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СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

I. Метрические меры. 

км километры (1 ООО м). 
м метры. 
дм дециметры (ОД м). 
см сантиметры (0,01 лі). 
мм миллиметры (0,001 м). 
/і микроны (0,001 мм). 
ш/* миллимикроны(0,001^)-
/і/і микромикрон(0,000001/і). 
км- квадратные километры. 
га гектары (квадратные ге

ктометры). 
а ары (квадр. декаметры). 
мг квадратные метры. 
jbs кубические метры. 
Ом" » дециметры. 
см3 » сантиметры. 
мм3 » миллиметры. 
m метрич. тонны (1 000 кг). 
ц центнеры ( 100 кг.). 
кг килограммы (1 000 г). 
в граммы. 
дг дециграммы (0,1 г). 
сг сантиграммы (0,01 г). 
мг миллиграммы (0,001 г). 
цг микрограммы (0,001 мг). 
к караты (200 мг). 
кл килолитры (1 000 л). 
гл гектолитры (100 л). 
дкл декалитры (10 л). 
л литры. 
дл децилитры (0,1 л). 
сл сантилитры (0,01 л). 
мл миллилитры (0,001 л). 
тм тоннометры. 
кгм килограммометры. 
га/м2 тонны на кв. метр. 
кг/смг килограммы на кв. сан

тиметр. 
м/т метры в секунду. 
п. м погонные метры. 
рег. m регистровые тонны. 

II. Математич. обозначения. 

° градус. 
' минута, фут. 
" секунда, дюйм. 
" ' терция, линия. 
> больше (< меньше). 
> не больше (< не меньше), 
sä приблизительно равно. 
^ больше или равно. 
^ меньше или равно. 
» значительно больше. 
« значительно меньше. 
л угол, измеряемый дугой. 
II параллельно. 
і перпендикулярно. 
-f- от—до. 
sin синус. 
tg тангенс. 
sc секанс. 
cos косинус. 
ctg котангенс. 
esc косеканс. 
arc sin арксинус. 
arc tg арктангенс. 
sh гиперболический синус, 

ch гиперболич. косинус, 
th » тангенс. 
0 диаметр. 
е основание натуральных 

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

J интеграл1. 
приблизительно, 

оо бесконечность. 
à полный диференциал. 
д частный » 
III. Международные символы. 

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. 
т А миллиампер. 
si ом. 
ма мегом. 

микроом. 
С кулон. 
VC вольт-кулон, 
H генри. 
J джоуль. 
Р фарада. 
(iF микрофарада. 
Â ангстрем. 
D дина. 
Cal калория большая, 
cal » малая. 
IP лошадиная сила. 
Im люмен. 
1х люкс, 
m мюрг. 

б) В е л и ч и н ы. 
і° температура обыкновен. 
Т" » абсолютная. 
*"««. температура кипения. 
t°„j,. » плавления. 
F гмш. » застывания. 
t°0„„, » отвердевания. 
t°npùm. » критическая. 
atm атмосфера техническая. 
Aim » барометрич. 
I сила тока. 
Q электрич. заряд, коли

чество электричества. 
Е электродвижущая сила. 
V,U напряжение, потенциал. 

. А работа. 
W энергия. 
N мощность. 
Т период колебания. 
f, V частота. 

оі угловая скорость, угло
вая частота. 

Ü боковая частота. 
Я длина волны. 
<р сдвиг фазы. 
L самоиндукция. 
С емкость: 
M сопротивление активное 

(ваттное). 
в диэлектрич. постоянная. 
/t магнитн.проницаемость. 
0 удельное сопротивление. 
а удельная проводимость. 
(5 декремент затухания. 
ф магнитный поток. 
НВг твердость по Бринелю. 
Ае,, -4,1 А с . \КрИТИЧ. ТОЧКИ 
ЛГі, АГі, Ar> Iжелез, сплавов. 
g ускорение силытяжести. 
1 длина, 
m масса. 
Dp уд. вес при f° по отно-

' шению к воде при К-
[°]; [°1о угол вращения пло

скости поляризации. 
Си- ; [Н ' ] концентрация водо

родных ионов. 
рН;Рн водородн. показатель. 

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. 
ч.—часы. 
м., мин.—минуты. 
ск.—секунды. 
°Bé—градусы Боме. 
°Э.—градусы Энглера. 
Градусы температ. шкал: 

"К—Кельвина. 
"С, °Ц.—Цельсия (100°-й). 
"Р.—Реомюра. 
°Ф.—Фаренгейта. 

і°—температура по 100°-ной 
шкале (С). 

t" Р.—температура по Рео
мюру. 

f Ф.—температура по Фа
ренгейту, 

абс. ед.—абсолютная единица, 
ат. в.—атомный вес. 
Aufl.—Auflage. 



В.—Band, Bände, 
v..—volume, volumes, 
вкл.—включительно, 
выс.—высота. 
тгі—годы, города, 
д.—деревня, долгота, 
д. б.—должно быть. 
ж. д.—железная дорога. 
з. -европ.—западноевропей

ский. 
з-д—завод. 
изд.—издание. 
ин-т—институт. 
Jg.—Jahrgang. 
кпд—коэфициент полезного 

действия, 
к-рый—который. 
к-та—кислота. 
Lfg—Lieferung, Lieferungen. 
м—мета (хим.). 
м. б.—может быть, 
м. г.—минувшего года, 
меш (mesh)—число отверстий 

в ситах на лин. дюйм, 
мн-к—многоугольник. 
мол. в.—молекулярный вес. 
нек-рый—некоторый. 
о—орто (хим.). 
об-во—общество. 

о-в—остров. 
п—пара (хим.). 
р.—pagina, paginae (лат.— 

страница, страницы), 
пром-сть—промышленность. 
проф.—профессор. 
SK—зегеровские конуса. 
С , Ю., В., 3.—север, юг, 

восток, запад, 
с.-з., ю.-в.—северо-западный, 

юго-восточный, 
стр.—страницы, 
т.—том, томы. 
t.—tome, tomes. 
Т.—Teil, Teile, 
тв.—твердость, 
т-во—товарищество. 
темп-pa—температура, 
т. н.—так называемый, 
тр-к—треугольник. 
уд.—удельный, 
уд. в.—удельный вес. 
ур-ие—уравнение. 
У. П.—Урочное положение, 
u. ff.—und folgende, 
ф-ия—функция, 
ф-ка—фабрика, 
ф-ла—формула. 
Н.—Heft, Hefte. 

хим. сост.—химический со
став. 

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.—Braunschwei g. 
L.—London. 
Lpz.—Leipzig. 
Mch.—München. 
N . Y.—New York. 
P.—Paris. 
Stg.—Stuttgart. 
W.—Wien. 
Wsh.—Washington. 
Л.—Ленинград. 
M.—Москва. 
П.—Петроград. 
СПБ—Петербург. 
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«АзНХ» — Азербайджанское нефтяное хо-. 
зяйство, Баку. 

БМЭ — Большая медицинская энциклопе
дия, Москва. 

БСЭ— Большая советская энциклопедия, 
Москва. 

«ВВ»—Военный вестник, Москва. 
«ВВФ»— Вестник воздушного флота, Мо

сква. 
«ВИ»—Вестник инженеров, Москва. 
«ВС»—Вестник стандартизации, Москва. 
«ВТ»—Вопросы труда, Москва. 
<ГЖ>—Горный журнал, Москва. 
«ГТ»—Гигиена труда, Москва. 
«Ж»— Журнал Русского физико-химическо

го об-ва, Ленинград. 
«ЖРМО — Журнал Русского металлурги

ческого об-ва, Ленинград. 
«ЖХП»— Журнал химической промышлен

ности, Москва. 
«ИТИ»—Известия Теплотехнического инсти

тута им. Ф. Дзержинского, Москва. 
«ИТПТ»—Известия текстильной промыш

ленности и торговли, Москва. 
«MC»—Минеральное сырье, Москва. 
«MX»—Мировое хозяйство и мировая по

литика, Москва. 
«НИ»—Нерудные ископаемые, Ленинград. 
«НХ»—Нефтяное хозяйство, Москва. 
ОСТ—Общесоюзные стандарты, Москва. 
«ПТ»—Промышленность и техника, СПБ. 
«ПХ»—Плановое хозяйство, Москва. 
«СГ»—Социальная гигиена, Москва. 

«СП»—строительная промышленность, Мос
ква. 

Спр. ТЭ—Справочник физических, химиче
ских и технологических величин .Москва. 

«CT»—Санитарная техника, Москва. 
«СХ»— Социалистическое хозяйство, Мос

ква. 
«ТД»—Торфяное дело, Москва. 
«ТиТбП»—Телеграфия и телефония без про

водов, Н.-Новгород. 
«Труды ГЭЭИ»—Труды Гос. эксперимен

тального электротехнич. ин-та, Москва. 
«Труды НАМИ»—Труды Научного автомо

торного института, Москва. 
«Труды НИУ»—Труды Научного института 

по удобрениям, Москва. 
«Труды ЦАГИ»—Труды Центрального аэро

гидродинамического ин-та, Москва. 
ТЭ—Техническая энциклопедия, Москва. 
«УФН»—Успехи физических наук, Москва. 
«ХД»—Хлопковое дело, Москва. * 
«AAZ» — Allgemeine Automobil - Zeitung, 

Wien. 
«A. Ch.»—Annales de Chimie et de Physique, 

Paris. 
AEG—Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, 

Berlin. 
AGFA—Aktien - Gesellschaft für Anilin - Fa

brikation, Berlin. 
«Am. Soc.»—Journal of the American Che

mical Society, Easton, Pa. 
«Ann. d. Phys.»—Annalen der Physik, Lpz. 
«Ann. Min.»—Annales des Mines, Paris. 



«В»—Berichte der Deutschen chemischen Ge
sellschaft, Berlin. 

BAMAG—Berlin-Anhaltische Maschinenbau-
Aktien-Gesellschaft, Dessau. 

BASF—Badische Anilin- und Soda-Fabrik, 
Ludwigehafen a/R. 

BEAMA—The British Electrical and Allled 
Manufacturers Association, London. 

«В. u. E.»—Beton und Eisen, Berlin. 
Bayer—Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co., 

• Köln a/R. 
«Ch. Ind.»—Chemische Industrie, Berlin. 
«Ch .-Ztg»-T-Chemiker-Zeitung, Cöthen. 
«Ch. Ztrbl.» — Chemisches Zentralblatt, Ber

lin. 
«CR»—Comptes Rendus des Séances de l'Aca

démie des Sciences, Paris. 
DIN—Deutsche Industrie-Normen. 
«Dingl.»—Dinglers polytechnisches Journal, 

Berlin. 
«EChZ»— Elektrochemische Zeitschrift, Ber

lin. 
«EMA»— Zeitschrift für Elektrotechnik und 

Maschinenbau, Berlin. 
«EuM» — Elektrotechnik und Maschinenbau, 

Wien. 
«ETZ»—Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin. 
«GC»—Génie Civil, Paris. 
Handb. Ing.—Handbuch der Ingenieurwissen

schaften, herausgegeben von L . "Willmann, 
Th. Landsberg, E. Sonne, in 5 Teilen, 
1910—25, Leipzig. 

«I. Eng. Chem.»—Industrial and Engineering 
Chemistry, Easton, Pa. 

I . G. Farben—Interessengemeinschaft Farben-
Industrie A.-G., Leverkusen b. Köln a/R. 

«JA1EE»—Journal of the American Insti
tute of Electrical Engineers, New York. 

«J. Ch. I.>—Journal of the Society ol Che
mical Industry, London. 

«Lieb. Ann.»—Liebigs Annalen der Chemie, 
Berlin. 

«Mitt. Forsch.» — Mitteilungen über For
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Inge
nieurwesens, Berlin. 

«MuM»—Wochenschrift für die gesamte Mül
lerei und Mühlenbau-Industrie, München. 

NDI—Normenausschuss der deutschen Indu
strie. 

«PeKa*—Fachblatt für Parfumerie und Kos
metik, München. 

«RGÉ» — Revue Générale de l'Électricité, 
Paris. 

«Soc.» — Journal of the Chemical Society, 
London. 

«St. u. E.»—Stahl und Eisen, Düsseldorf. 
Ullm. Enz.—Enzyklopädie der technischen 

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

«WeTeZ»—Westdeutsche Textil-Zeitung, El
berfeld. 

«Z. ang. Ch.»—Zeitschrift für angewandte 
Chemie, Berlin. 

«Z. d. VDb—Zeitschrift des Vereines deut
scher Ingenieure, Berlin. 

«ZFM*—Zeitschrift für Flugtechnik und Mo
torluftschiffahrt, München. 

В двенадцатом томе ТЭ помещено 683 иллюстрации в тек
сте и тесть вкладок к статьям: «Литография*—3 (одна цвет
ная), «Маскировка*—2 (цветные) и «Макроструктура*—1. 
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ЛЕСА СОРТА, сортименты лесных товаров. 
Под лесоматериалами в широком смысле сло
ва понимают те продукты, к-рые получаются 
от механич. обработки древесины или химич. 
переработки ее; в более узком понимании, а 
также в торговой практике и технике к лесо
материалам относят лишь продукты меха
нич. обработки древесины. Однородная груп
па лесных материалов, к-рая обрабатывает
ся одним способом и имеет одну форму, на
зывается с о р т и м е н т о м ; в свою очередь 
каждый сортимент подразделяется на раз
меры, носящие свои названия, и наконец ка
ждый размер разделяется по качеству на сор
та. Если исключить продукты химич. пере
работки и второстепенные продукты обра
ботки древесины, то сортименты лесных ма
териалов можно разделить на следующие 
6 основных групп: 1) дрова, 2) круглые ма
териалы, 3) тесаные материалы, 4) колотые 
материалы, 5) пиленые материалы и 6) про
дукты специальной механич. обработки де
рева (клееная фанера, столярно-строитель-
ные детали, ящичный материал и т. д.). 

Д р о в а . Характеристику дров как топ
лива см. Дрова; технич. условия, к-рым дол
жны отвечать дрова, см. ОСТ 611 и 615. По 
составу пород дрова подразделяются на о д-
н о р о д н ы ѳ ( с допущением лишь 5% иных 
пород) и с м е ш а н н ы е (с подразделением 
на дрова одинаковой теплотворной способ
ности и различной теплотворной способно
сти), а по степени влажности—на с у х и е 
(влажность не более 30%), п о л у с у х и е 
(влажность от 30 до 50%) и с ы р ы е (вла
жность свыше 50%), причем указанные % 
представляют собой отношение веса содер
жащейся в древесине воды к весу обезво
женной массы этой же древесины по ф-ле: 

^ • 1 0 0 , 
где Л—вес данной пробы дров, В—вес той 
же пробы, высушенной до постоянного веса. 
При отсутствии лабораторного исследова
ния сухость дров определяется временем за
готовки и лежания в поленницах на сухом 
месте. По сортам дрова подразделяются: ду
бовые и березовые—на три сорта; осиновые, 
•сосновые и еловые—на два сорта. 

К р у г л ы е м а т е р и а л ы : 1) Бревна— 
круглые отрезки (без разделки) ствола де
рева, очищенные от сучьев и предназначен

ные для разделки на пиломатериалы или 
другие сортименты либо для строительных 
и поделочных целей. Стандартные размеры 
указаны в ОСТ 92; в ОСТ 608,609, 610 рас
сматриваются три вида бревен: пиловочные, 
строительные и тонкий кругляк. К п и л о 
в о ч н ы м и с т р о и т е л ь н ы м бревнам от
носятся отрезки ствола, толщ, от 16 см, а к 
т о н к о м у к р у г л я к у—до 15 ем включи
тельно. Общие технич. условия для всех трех 
видов бревен следующие: они д. б. очищены от 
сучьев в уровень с поверхностью, зарубы и 
стесы в комлевой части бревна допускаются 
глубиной не более '/» толщины бревна. Из
мерение толщины производят в верхнем от
рубе (в тонком конце) по среднему диамет
ру (полусумма диаметров наибольшего с наи
меньшим) в целых см. Как пиловочные, так 
и строительные бревна делятся на три сор
та в зависимости от допускаемых пороков и 
степени их, тонкий же кругляк делится на 
2 сорта. 2) А в и а к р я ж представляет со
бой пиловочные бревна, назначенные для из
готовления досок и брусьев для авиа- и авто
строения; заготовляются из комлей совер
шенно здоровых растущих сосновых деревь
ев. По длине они д. б. от 4 до 9 м, апо толщи
не от 36 см и толще; не допускается ника
ких сучьев; древесина д. б. без признаков 
загнивания и червоточины, с нормальной 
равномерной окраской, равномернослойной, 
прямослойной, без свилеватости и значитель
ной смолистости; поверхностная синева до
пускается. Заготовка авиакряжей произво
дится обычно на прииск в лучших спелых 
сосняках (см. Авиационный лес). 3) Т е л е 
г р а ф н ы е и т е л е ф о н н ы е с т о л б ы — 
отрезки ствола дерева, употребляемые для 
подвески проводов (стандартные размеры на 
них см. табл., помещаемую ниже). 

В зависимости от качества древесины стол
бы разделяют на 2 сорта. 4) Р у д н и ч н а я 
с т о й к а—отрезки круглого леса, предназ
наченные для крепления шахт; по качеству 
они д. б. изготовлены из растущего леса, не 
сухостойного, без гнили, без глубокой сине
вы, без табачных сучьев, червоточины (ходы 
лобоедов допускаются), без глубоких тре
щин (не глубже '/4 диаметра). Сосновые и 
еловые стойки д. б. очищены от коры и 
сучьев, а дубовые только от сучьев; криви
зна допускается только односторонняя, не 
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С т а н д а р т н ы е р а з м е р ы т е л е г р а ф н ы х 
и т е л е ф о н н ы х с т о л б о в (щюект). 

Длина 
» м 

II .0 
13,0 
5,U 
в.6 

Диаметр в верхнем отрубе в см 

Дубовые н листвеп-
мнчпые 

13—15 
13-10 
10—18 
18 -a i 
21-ai 
13-15 
i s - is 
18-21 
21—21 

Сосновые н еловые 

14— 17 
15- 18 
10 20 
20-23 
23—20 
15—17 
17--20 
20-23 
23-20 

более Ѵіоо длины стоек для хвойных пород 
il '/во длины для дубовых. Размеры стоек 
согласно спецификациям Донугля следую
щие: по длине 0,55—4,4 л«, по толщине 6,5— 
22 см. Согласно запроектированным стан
дартам предполагается установить размеры: 
по длине 0,5—3,8 м, по толщине от 7 до 22 см, 
причем канедой длине будет соответствовать 
определенная толщина. 5) Б а л а н с ы— 
отрезки круглого леса, предназначенные 
для производства древесной массы и целлю
лозы (см. Древесина балансовая). 

Т ѳ с а п ы е м а т е р и а л ы . По числу 
плоских граней тесаные материалы (брусья) 
бывают 2-, 3-й 4-гранные. 1) Д в у х г р а н 
н ы е б р у с ь я—бревна, в которых две про
дольные стороны стесаны по сбегу на 5 см, 
как напр. астраханские брусья или норвеж
ские брусья, где комлевая часть обтесывает
ся на 8 граней на 2—3 фт. 2) Т р е х г р а н-
н ы е б р у с ь я (3 сорта) заготавливаются 
так, что 3 грани делаются плоские, а 4-я 
округленная; наиболее известны в нашей 
экспортной торговле дубовые ванчесы (см.). 
Технич. условия: нездоровая сердцевина д. б. 
удалена, подошва—гладко обработана, кора 
на полукруглой стороне — очищена докрас
на; отделка чистая, торцовка правильная. 
3) Ч е т ы р е х г р а н н ы е б р у с ь я по фа
сону обделки разделяют н а о с т р о к а н т -
II ы е (шарфкантные) и т у п о к а н т н ы ѳ 
(валкантные); см. Деловой лес. 4) Б р у с ь я , 
у п о т р е б л я е м ы е в ж.-д. д е л е. а) Пе
р е в о д н ы е брусья—предназначены для 
поперечной укладки под рельсы ж.-д. стре
лочных переводов и делаются поэтому раз
личной длины соответственно с постепенно 
увеличивающимся расхождением скрещива
ющихся рельсовых путей. Переводные бру
сья выделываются из сосны, лиственницы, 
дуба, бука, карагача и прочих пород деревь
ев и подразделяются по проекту стандарта на 
4- и 2-кантные; по размерам поперечного се
чения переводные брусья разделяются на 
о б л е г ч е н н ы е (толщина 15—17см,верх
няя постель 24 см, нижняя 15лм),н о рм а л ь-
н ы е (верхняя постель 20 см) и у с и л е н 
н ы е (верхняя постель 24 см); брусья облег
ченного сечения укладываются на переход
ных кривых и га крестовиной; брусья нор
мального сечения—под стрелочной рамой и 
под крестовиной, если ширина башмаков и 
прокладок не более 20 си, а брусья усилен
ного сечения—там же, если ширина прокла
док не более 24 см; длина брусьев устанав
ливается: 1; 2,8; 3; 3,2; 3,4; 3,6; 3,8; 4; 4,2; 
4,4; 4,6 и 5,4 м. б ) М о с т о в ы е брусья дол-

жны соответствовать технич. условиям и осо
бым чертежам отдельных дорог; брусья д. б. 
правильной распиловки, обзолы допускают
ся не более чем по 2 кантам (ребрам) у одной 
из узких сторон брусаразмером>у І0 толщины 

'са по всему протяжению. 5) Шпалы (см.). 
о л о т ы е м а т е р и а л ы . Сюда отно

сятся те материалы, которые получаются из 
кряжей или отрезков древесных стволов пу
тем расколки их вдоль волокон (к-рые не 
перерезываются, как в пиленых материалах), 
благодаря чему они обладают большей крег 
постыо и упругостью, а также малой гигро
скопичностью и слабым короблением. Важ
нейшие сортименты следующие. 1) К л е п к а 
б о ч а р н а я , см. Клепка, БонОарные изде
лия и Бондарный завод. 2) О б о д (дубовый). 
Колесный обод д. б. изготовлен из растуще
го дуба, древесина д. б. вязкая, здоровая, 
без гнили, ситовины, трухлявости, проро
стей и сучков; обод д. б. гнут на сердцевин
ную сторону, концы должны заходить один 
за другой не менее чем на 30 см (для гра
жданских экипажей) и 40 см (для военных). 
3) П о л о з (дубовый) заготовляется из мо
лодого дуба, вязкой и здоровой древесины,, 
без гнили, ситовины и косослойности. Раз
меры: длина 2,5, 3 и 3,5 м, ширина наруж
ная 10—12 см, внутренняя по узкому изме
рению (матке) от 8 до 10 см; ширина полозь
ев (высота) от 12 до 18 см. 4) Г о н т, кровель
ный материал, см. Гонт и Гонтовая кровля* 
5) Д р а н и ц а, дрань кровельная, см. Дра-
ничная кровля. 6) О б р у ч и приготовля
ются из орешника и ивовых прутьев, а 
также из деревцов дуба, каштана, ясеня и 
черешни. 

П и л е н ы е м а т е р и а л ы . Сюда отно
сятся все те лесные материалы, которые по
лучаются от продольной распиловки бревен 
или кряжей ручными продольными пилами 
или машинным способом на горизонтальных 
или вертикальных лесопильных рамах, лен
точных или круглых пилах. Сортимент пило
материалов внутреннего и внешнего рынко» 
см. Деловой лес; производственную часть см. 
Лесопильное дело. Согласно недавно вырабо
танному Моск. тов. биржей проекту технич. 
условий, пиломатериалы распределяются на 
2 группы; а) о т б о р н ы й м а т е р и а л и 
6) о б ы к к о в ѳ н н ы й; отборный делится 
в свою очередь на 2 сорта, а обыкновенный 
на 2 сорта и брак. По характеру обработки 
пиломатериалы толщиной от 35 мм и более 
подразделяются на ч и с т о о б р е з н ы е , с 
т у п ы м о б з о л о м и н е о б р е з н ы е , а 
материал толщиной менее 35 мм кроме этих 
видов имеет еще одно подразделение—пило
материалы с о с т р ы м о бз о л ом. На спе
циальные пиломатериалы для вагонострое
ния, машиностроения, авиастроения и т. д. 
существует целый ряд ведомственных технич. 
условий. Что же касается размеров, то они 
стандартизированы согласно ОСТ 93. 

П р о д у к т ы с п е ц и а л ь н о й м е х а 
н и ч е с к о й о б р а б о т к и д е р е в а . 
1 ) К л е е н а я ф а н е р а—см. Фанерное 
производство. 2) Я щ и ч н ы е д о щ е ч к и 
для упаковки яиц представляют собой 
еловый чистообрезной пиленый материал, 
предназначенный для ящиков, вмещающих 
1 440 шт. яиц, и полуящиков, вмещающих 
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Т а б л . 1 . — О с н о в н ы е 

Показатели 

по 720 шт. яиц. Комплект ящичных дощечек 
состоит: а) из 2 дощечек для головок (тор
цов) и 2 дощечек для поперечных перегоро
док, б) 4 дощечек для боков, в) 6 дощечек 
для крышки и дна и г) 4 брусков (для 
скрепления углов); размеры: для головок 
и поперечных перегородок—53,5 и 56 см по 
длине, 23,5 и 24,5 см по ширине и от 22 
до 25 мм по толщине;, для боков соответст
венно^—183 и 187 см по длине, 10,5 и 11,5 см 
по ширине и 10 мм по толщине; для крышки 
и дна 183 и 187 х 16,5 и 18 х 10 см; для брус
ков 23,5 и 24,5 X22-^25 мм (в сечении). Раз
личают 2сорта. 3) О с и н о в а я к л е п к а 
(для бочек под керосин, минеральные и рас
тительные масла)—см. Клепка. 

Лит.: Н е с т е р о в Н. С , Дерево как строит, 
н поделочный материал, Товароведение, под ред. П. 
П е т р о в а и Ф . Ц е р е в и т и н о в а , т. 2, М.—Л., 
1 Ш ; А р н о л ь д Ф. К., Руссний лес, т. 2 , ч . 2, СПБ, 
1899; Р е й н б е р г С . А., Внешняя торговля лесом, 
М., 1928; Лесоторговый справочник, М., 1929; Сбор
ник технич. условий НКПС, М., 1929; Лесные мате
риалы (круглые, хвойных пород) и дрова (разных по
род), ОСТ 608—610 и 611—615; Hufnagl L . , Handh. 
d. kaufmännischen Holzverwertung u. d. Holzhandels, 
9. Aufl., В. , 1922; L l p p m a n n R . , Holztechnische 
Bibliothek, 2 Aull., В. 1, Jena, 1924; в a y e r S., Die 
Holzarten u. ihre Verwendung In d. Technik, 3 Aufl., 
Lpz., 1928. См. Авиационный лес. Бондарные изделия, 
Деловой лес, Древесина балансовая, Клепка и Лесо
пильное дело. И. Гитлер. 

Л Е С Н А Я ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, отрасль 
промышленности, направленная как на до
бычу лесного сырья (заготовка леса), транс
портировку его к местам 
потребления и предприя
тиям, так и на механич. 
и химич. обработку и пе
реработку его (химич. пе
реработку впрочем обыч
но рассматривают как 
самостоятельную отрасль 
промышленности). 

В системе народного 
хозяйства Союга ССР Л. п. 
играет весьма крупную 
роль. Лесные материалы 
как один из основных ви
дов строительных мате-
риалов непосредственно идут на нужды ка
питального строительства и следовательно 
играют немаловажную роль в деле инду
стриализации страны. Так, ив общей массы 
рыночной пилопродукции, предназначенной 
к реализации в 1929/30 г. на внутреннем 
рынке в количестве 13,8 млн. мг, ок. 43% 
приходится на строительство (промышлен
ное, транспортное и т. д.). Далее, лес явля
ется одним из самых крупных объектов на
шего экспорта и следовательно представляет 
весьма мощное орудие вовлечения иностран
ной валюты в наш хозяйственный оборот. 
Удельный вес лесоэкспорта во всем нашем 
промышленном экспорте в 1928/29 году со
ставлял 26% против 23% в 1927/28 году. На
конец лесные материалы и изделия из них 
представляют собой предмет самого широко
го массового потребления, что дает возмож
ность нашей государственной Л. п. стать 
крупнейшим фактором в деле вовлечения в 
обобществленный сектор народного хозяй
ства значительных средств из частнохозяй
ственного сектора. Так, даже в 1929/30 г., 
несмотря на ограничения снабжения широ
кого рынка в силу дефицитности пиломате

риалов, все же широкий рынок поглотит 
не менее 20% общего количества рыночной 
пилопродукции. Место, занимаемое Л. п. 
СССР среди других отраслей нашей тяжелой 
индустрии (группы А), м. б. охарактеризо
вано основными показателями, приведен
ными в табл. 1. 

В отношении валовой и товарной продук
ции Л. п. в 1929/30 г. занимает второе мес
то (первое принадлежит металлопромышлен
ности во всех ее видах), а по количеству 
рабочих—первое место. Необходимо впрочем 
иметь в виду, что в указанное количество 
занятых в Л. п. рабочих включены также 
и сезонные рабочие, работающие на лесоза
готовках, вывозке и сплаве, что в переводе 
на количество занятых в течение целого 
года дает ок. 40% от действительно занятых 
рабочих в течение лесозаготовительного се
зона. Точно также 1-е место занимает Л. п. 
во всем нашем промышленном экспорте, 
между тем как по средствам, вложенным в 
капитальное строительство, Л. п. даже в 
1929/30 г. занимает только 6-е место, несмо
тря на значительные увеличения капита
ловложений по сравнению с предыдущими го
дами. Это тем более должно быть отмечено, 
что Л. п. до сих пор продолжает оставаться 
одной из самых отсталых в техническом отно
шении отраслей нашего народн. хозяйства. 
Довоенная Л. п., и даже наиболее индустри-

п о к а з а т е л и 
с т и СССР. 

л е с н о й п р о м ы ш л е н н о -

Абсолютные цифры В % ко всей тяжелой 
индустрии 

1927/28 Г 

Валовая продук
ция в млн. р. 
Товарная продук
ция в млн. р. 
Количество ра
бочих в тыс. чел. 
Капиталовложе
ния в млн. р. 

640,9 

436,2 

923,3 

586,5 

411,3 

Св,0 

1929/30 г.! 1927/26 г. 

1698,0 

1121,1 

664,3 

200,0 

1928/29 г. 1929/30 г. 

15,4 

12,8 

28,9 

5,5 

17,9 

37,3 

ализированная ее часть—лесопильная про
мышленность,—крайне медленно преодоле
вает тот мелкий полукустарный характер, 
с которого она начала свое развитие в до
военной России. В табл. 2 приведены дан
ные, характеризуюпще динамику развития 
лесопильной промышленности в 50 губерни
ях б. Европейской России (без Финляндии, 
Польши и Кавказа). 

Крупнейшими лесопромышленными цент
рами до 1914 г. у нас были: Прибалтийско-
приозерный край (б. губернии Петербург^ 
екая, Новгородская, Псковская, Олонецкая, 
Эстляндская, Лифляндская и Курляндская) 
и Северный край (б. Архангельская и б. Во
логодская губ.). 

За время империалистической, и особенно 
гражданской, войны Л. п. пришла в полный 
упадок. Экспорт лесных "материалов прекра
тился. Сильно сократилось и внутреннее их 
потребление. С другой стороны, быстро воз
росла потребность в древесном топливе за 
счет сокращения выработки минерального 
топлива. Все это привело к тому, что в годы 
войны и разрухи (1914—20) Л. п. фактиче
ски превратилась в дровозаготовительную 

НАУЧН» ! . . к H. 9 6 Ч Щ . 
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Т а в л. 2.—Р а а в и т и в л е с о п и л ь н о й п р о м ы ш л е н н о с т и в 50 г у б . б. Е в р о п. Р о с с и и . 

Показатели 1864 г. 1884 Г. ШОг. 1895 г. 1902 г. 1908 г. 1913 г. 

270 
В 880 
4 044,4 

14,0 

4S8 
13 208 
la 874,0 

80,0 

601 
15 850 
1» 825,0 

80,0 

508 
21 6ВІ 
42 011,5 

88,2 

908 
41404 
74 887,8 

45,8 

1 272 
01 018 

107 076,5 
48,0 

1 351 
71 785 

142 851,1 
68,0 

15,0 31,7 38,5 70,25 85,25 84,0 105,8 

Количество лесопильных э-лов . . . . 
Колич. a an п тих в них рабочих. . . . 
Производство в тыс. руб 
Колич. рабочих на і предприятии . . 
Стоимость ироиаводства на іпредпрнЯ' 
тис в тыс. руб 

промышленность, и только с 1922/23 опера
ционного года начинается постепенное вос
становление Л. п. Организационно этот вос
становительный период в Л. п. нашел свое 
выражение в постепенном переходе от ней
тралистского управления Л. п. (Главлес-
ком и его местные органы) к созданию цело
го ряда отдельных лесных трестов республи
канского и местного значения. Характери
стика лесопильного производства трестиро
ванной Л. п. в годы, непосредственно пред
шествовавшие нашему пятилетнему плану, 
представлена в табл. 3. 
Т а б л . 3.—X а р а к т е р и с т и к а л е с о п и л ь н о г о п р о и з в о д с т в а 

т р е с т и р о в а н н о й л е с н о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 

Показатели 

Колич. дпАствую-
щих лесопильных 
заводов . . . . . . 
Среднее число 
рам на действую
щих заводах . . 
Продукцинвтыс. 
л» а 
Среднегодовое 
колич. рабочих . 

1922/23 Г.1 1929/24 г.| 1924/25 Г. 1925/26 Г. 1923/27 Г. I 1927/28 г 

327 362 294 332 339 399 

2,1 2,1 2,4 2,4 2,5 

2 996 3 830 4 776 5 946 7 470 8 662 

І6 000 36 763 34 231 38 960 48 627 49 915 

Приведенные данные показывают, что при 
значительном росте из года в год продукции 
пиленых материалов и сравнительно мед
ленном возрастании количества занятых в 
Л. п. рабочих количество предприятий Оста
ется почти стабильным, что свидетельствует 
о постепенной концентрации работ на луч
ших, более крупных предприятиях. Это на
ходит свое отражение и в количестве лесо
пильных рам, падающих на одно предприя
тие. Наряду с лесопильным делом довольно 
быстро развиваются также и другие отрас
ли деревообрабатывающей промышленности. 
Обращает на себя внимание довольно быст
рый рост производства фанеры, что мож
но усмотреть из следующих данных (в л*8): 

Годы Прояук-

1922/23 21484 
1923/24 49 877 
1924/25 69 615 

Годы 
1925/26 . 
1926/27 . 
1927/28 . 

Продук
ция 

90 100 
122 600 
168 000 

Постепенно развиваются также и другие 
виды деревообрабатывающих производств: 
катушечно-челночное производство (см.), ко
лодочное (см. Колодка), бондарно-клепочное 
(см. Бондарный завод и Клепка), мебельно-
столярн. производство (см. Мебель, Столяр
ное дело и Гнущие дерева), фанерное произ
водство (см.), паркетное (см. Паркет), про
изводство спичечной соломки (см. Спичечное 
производство), колесное производство (см.), 
производство стружки древесной и щепно
го товара (см.). В общей системе развития 

народного хозяйства в Советском Союзе 
прризводство лесных материалов однако за
метно отстает от друг, отраслей промышлен
ности и далеко не поспевает за ростом стро
ительства, с которым оно непосредственно 
связано. Отсюда—хроническая, из года в год 
углубляющаяся дефицитность на рынке лес
ных материалов в последние годы. Так, если 
в 1927/28 году дефицит в пиломатериалах по 
всему Союзу выразился в цифре 1,6 млн. лі8, 
или 16,1% от годовой потребности, то в 
1928/29 году дефицит достигает уже 3,3 млн. 
мг, или же 25%. Еще хуже обстоит дело 

в 1929/30 году, когда в 
связи с усилением темпов 
всех видов строительства 
по сравнению с предпо
ложениями пятилетнего 
плана потребность стра
ны в пиломатериалах до
стигла огромной цифры— 
ок. 23,5 млн. т' (рост на 
62% против предыдуще
го года). 

Серьезнейшим препят
ствием на пути разви
тия нашей Л. п. служило 
то своеобразное организа

ционное положение, в котором она находи
лась до самого последнего времени. Лесная 
пром-сть оказалась распыленной между раз
личными ведомствами и организациям^, что 
сильно затрудняло возможность планомер
ного ее регулирования в соответствии с ин
тересами производства и широкого массово
го потребления. Так например, потребность 
в пиломатериалах в 1928/29 году удовлет
ворялась трестированной Л. п., подведомст
венной ВСНХ, только в размере 65% от об
щей массы реализованной пилопродукции. 
Остальные 35% выпускались другими много
численными лѳсопроизводителями различ
ной ведомственности и подчиненности (лес-
заги Наркомзема, органы НКПС, лесная ко
операция, многочисленные самозаготовители 
и т. д.). Еще хуже дело обстояло с круглым 
лесом, в реализации к-рого удельный вес тре
стированной Л. п. в 1928/29 г. не превышал 
28%. В настоящее время в результате райони
рования Л. п. (постановление СНК РСФСР 
от 24/ѴІІ 1929 г.) положение в этом отно
шении заметно улучшилось. Основными за
готовителями остались только лесотресты 
ВСНХ, Наркомзем и частично НКПС, при
чем лесотресты подверглись значительному 
укрупнению, и общее их количество заметно 
сократилось. Указанным выше правитель
ственным постановлением был разрешен и 
другой больной для Л. п. вопрос, долгое 
время служивший помехой на пути ее инду
стриализации. Л. п. получила наконец твер-
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дую сырьевую базу путем приписки за ней 
в долгосрочное пользование (60 лет) лесов 
промышленного значения и организации в со
ставе лесотрестов индустриальн. лесопромы
шленных хозяйств («леспромхозов»), к-рые 
должны собою заменить старые лесничест
ва. Все эти мероприятия, как и целый ряд 
других правительственных мероприятий, на
шедших свое отражение в постановлениях 
СТО 27/VIII 1929 г., Экосо 23/ІХ 1929 г. 
и СНК РСФСР 25/ІІ 1930 г. на основе реше
ния 2-й сессии ВЦИК XIV созыва, создали 
благоприятную почву для индустриализации 
Л. п. и переустройства ее на новой, более 
высокой, технич. базе. Последний вариант пя
тилетнего плана трестированной Л. п., раз
работанный на основевышеуказанногопоста-
новления СТО 27/VIII 1929 г., по основным 
показателям дает следующую динамич. кар
тину ее развития за пятилетие (табл. 4). 

Т а б л . 4 .—Пят в л е т н и й п л а н т р е с т и р о 
п р о м ы ш л е н н о с т и . 

а п и о й л е с н о і 

Показатели 1928/29 г. 1929/30 г. 1930/31 г. 1931/32 Г. 1932/33 Г. В % к 
1927/28 г. 

Валовая продук
ция в млн. р. (по 
ценам 1926/27 г.). 923,3 1 698,0 2 382,4 3 176,3 3 996,3 621,3 
Товарная продук
ция в млн. р. (по 
оптовым ценам со-
ответств. года) . 586,5 1 121,1 1 416,9 1698,2 1948,9 447,2 
Себестоимостьв % 

96 81 75 67,5 61 100 
Количество рабо
чих в основных 
заведениях в тыс. 

85,9 106,3 129,4 148,6 161,8 229 
Число рабочих на 
лесозаготовках в 

725 1297 1402 1459 1331 280 
Число предприя-

675 613 648 692 730 144,2 
В том числе лесо
пильных . . . . 404 496 516 518 511 129 

При этом необходимо иметь в виду, что и 
самый характер выпускаемой Л. п. продук
ции постоянно изменяется. Л. п. перестает 
быть преимущественно заготовительно-лесс-
пильной, какой она была в довоенной Рос
сии и какой продолжала оставаться почти 
до наших дней, а постепенно начинает пе
реходить на высшие формы фабрично-завод
ской деревообработки путем комбинирова
ния лесопиления с другими видами механич. 
и химич. переработки древесины. Это ком
бинирование в Л. п. может производиться 
частью за счет концентрации в одном ком
бинате предприятий,перерабатьтающих раз
личные виды сырья, имеющегося в тяготею
щем в нему лесном массиве (горизонталь
ное комбинирование), частью за счет развер
тывания вокруг основного лесопильного 
предприятия целого ряда цехов, объединен
ных последовательными фазами производст
венного процесса (вертикальное комбиниро
вание). В таком именно направлении идет в 
настоящее время строительство новых пред
приятий в Л. п. Прежний мелкий полу
кустарный характер Л. п. с ее примитив
ными формами производственного процесса 
постепенно отживает. Вырастает новая, со
ветская Л. п., индустриализированная по 
последнему слову заграничной техники. 

Лит.: Лес, его изучение и использование, Лесной 
сборник, Ленинград, 1928; Г и т л е р M. Г., Лесная и 
деревообрабатывающая промышленность. Лесоторго
вый справочник, М., 1929; «Труды Торгово-производ
ственного совещания по лесной промышленности», 
Ленинград, 1930. И. Лиішнц. 

ЛЕСНОЕ ТОВАРОВЕДЕНИЕ, учение о лес
ных товарах, описание примитивных фабри
катов, вырабатываемых из древесины кустар
ным или фабричным способом, вручную или 
машинами. В таком описании приводятся 
названия и потребительное значение лесно
го товара, определяется потребное для изго
товления его сырье, перечисляются районы и 
разные способы выделки товаров, указыва
ются рынки, различия в сортах и продаж
ные цены и рассматриваются браки и де
фекты этих товаров. Таким образом прак
тической проблемой Л. т. служит разреше
ние вопроса о самом наивыгодном исполь
зовании древесины при деревообработке. 

Большое разнообразие 
лесных товаров разбива
ет Л. т. на незначитель
ное число крупных групп 
по способу приготовле
ния фабриката; эти груп
пы подразделяются в 
свою очередь на разно
видности и далее делятся 
на отдельные сортименты 
по кубатуре, размерам 
или сортам. См. Ванчес, 
Гонт, Деловой лее, Дрань, 
Клепка, Леса сорта. 

Лит.: А р н о л ь д Ф. К. , 
Русский лес, т. 2, Петербург, 
1899; Н е с т е р о в Н . С . , Де
рево кан строительный и поде
лочный материал, Товароведе
ние, под редакцией П. Пет
рова и Ф. Церевитинова, том 
2, Москва—Ленинград, 1926; 
Стандарт экспортных лесома
териалов, Правила и обычаи 
браковки экспортных лесных 
товаров, Москва, 1926; G а у-

е г К. и. F a b г 1 с 1 u s L . , Forstbemitzung, 12 Auf
lage, Berlin, 1921. Л. Линц*. 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО, организованная, 
планомерная и систематизированная дея
тельность человека, приложенная к лесу и 
направленная к наивыгоднейшему и посто
янному пользованию им. Из этого опреде
ления вытекают и те цели, которые Л. х. 
себе ставит, а именно: постоянство пользо
вания, удовлетворение потребностей в дре
весине всех отраслей народного хозяйст
ва и местного населения, полное и неисто-
щительное извлечение всех видов полезно-
стей от леса в связи с поддержанием а под
нятием производительности лесных почв. 
Так. обр. прямым практич. назначением леса 
является производство древесины и побоч
ным—пользование разнообразными продук
тами, попутно встречающимися в лесу. 

Элементами, из которых слагается Л. х., 
служат: 1) факторы производства—природа, 
труд и капитал, 2) форма Л. х., 3) спелость 
леса и оборот его рубки, 4) идея нормаль
ного леса и наконец 5) метод учета леса. 
Среди факторов производства особенное зна
чение получает изучение древесного приро
ста, так как им определяется лесохозяй-
ственное производство. Не меньшая роль 
в Л. X . отводится труду и воле человека, 



23 ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 2â 

так как они являются созидателями и глав
нейшими деятелями в описываемой отрас
ли. Далее, в Л. х., как и в других отраслях 
производства, природные факторы подвер
гаются воздействию труда только при по
мощи особых средств производства, вводи
мых в Л. X . лишь при наличии капитала. 
К таким средствам производства относятся 
как простейшие орудия для лесозаготовок, 
возобновления леса и воспитания его, так 
и более сложные приспособления, сооруже
ния и машины для механизации производ
ства и транспорта леса и для простейшей 
переработки его на месте. Характерное отли
чие Л. X . от других видов добывающей про
мышленности заключается в том, что в Л. х. 
в процессе пользования лесом содержится 
и момент его созидания. Другим отличи
тельным признаком Л. X . служит большой 
период времени между заложением наса
ждения и его жатвой: 40—100 лет и более. 
Этот длящийся характер Л. х. вносит в не
го значительные осложнения и вызывает 
необходимость в создании таких планов хо
зяйств, которые базировались бы на доста
точно широких и упругих расчетах, отвечаю
щих меняющимся условиям времени и раз
витию самого Л. X. От сельского хозяйства, 
ближайшего к лесному, последнее отлича
ется тем, что в нем обработка и удобрение 
почвы, как правило, отсутствуют; другим 
отличием Л. X . от земледелия служит отно
шение леса к качеству почвы, т. к. в лесу 
по причине глубокого укоренения деревьев 
приобретает значение не только состав поч
вы, но и грунт вместе с глубиной залега
ния грунтовых вод; наконец в Л. х. размер 
урожая не находится в такой сильной зави
симости от погоды, как в полеводстве. 

Формы Л. X . различаются по экономич. 
и технич. признакам и по происхождению. 
Экономич. формы определяются размером 
хозяйства и родом пользования; по техниче
ским признакам формы хозяйства разделя
ются на л е с о с е ч н ы е и в ы б о р о ч н ы е , 
а по происхождению различия в форме хо
зяйства обусловливаются оборотом рубки 
и родом л е с о в о з о б н о в л е н и я . Одним 
из основных принципов лесного х-ва явля
ется обязательность постоянства пользова
ния, обязательность восстановления исполь
зованной древесины, что приводит к цик
личности всякого Л. X . Необходимым след
ствием отсюда является понятие об обороте 
рубки, под которым принято понимать тот 
период времени, в течение к-рого рубка об
ходит все хозяйственное целое и по возвра
щении к началу находит опять пригодный 
для пользования спелый лес. Оборот рубки 
м. б. устанавливаем по л е с н о й р е н т е , 
по п о ч в е н н о й р е н т е , по к о л и ч е 
с т в е н н о й с п е л о с т и и пр. В выбо
рочном хозяйстве, кроме понятия оборота 
рубки, имеет значение новое понятие обо
р о т а х о з я й с т в а . Оборот хозяйства яв
ляется тем периодом времени, в течение ко
торого деревья низшего из годных к сбыту 
размера нормально достигают размеров, даю
щих наивысшую качественную цифру. 

Объектом Л. X . служит лес. Лес пред
ставляет растительное сообщество древес
ных и кустарниковых пород, имеющих хо

зяйственное, защитное или эстетич. значе
ние: хозяйственное—в смысле извлечения 
из леса строевой и поделочной древесины, 
топлива и сырья для механич. и химич. 
переработки и защитное—как средство про
тив обмеления рек, образования сыпучих 
песков, оврагов и т. д. Лес как объект экс-
плоатации представляется состоящим из 
насаждений, т. ѳ. участков, однородных в 
самих себе, но отличных от других. Клас
сификация насаждений прежде и больше 
всего основана на составе и господстве по
род, затем на происхождении от способа 
рубки и на различиях по условиям место
произрастания. Эта классификация приво
дит к изучению биологии типов насаждений, 
в основу которого д. б. положены: а) внут
ренние экономич. свойства древесных пород, 
б) географическая среда: климат, грунт, ре
льеф, почва, в) биосоциальные отношения 
между растениями, образующими лесное со
общество, и ими и фауной, г) историко-гео-
логическиѳ причины, наконец д) вмешатель
ство человека. Позднейшее развитие идеи 
классификации насаждений привело к углу
блению этой идеи, выразившемуся в уста
новлении понятия типа.леса. Под типом ле
са условлено понимать совокупность на
саждений, объединенных однородными усло
виями местопроизрастания и одинаковыми 
биологическими, а следовательно и лесовод-
ственными, лесотаксационными и лесотех-
нич. свойствами. Типы леса в хозяйственно-
практич. целях м. б. соединяемы в хозяй
ственные группы в зависимости от условий 
экономич. обстановки в текущий момент. 

Весьма заметное истощение лесов на зем
ном шаре вызвало заботу о постоянстве 
пользования лесом. Если раньше во имя 
культуры боролись с лесом, то теперь, на
оборот, во имя той же культуры изучают 
все способы и приемы для дешевого и бы
строго восстановления леса на вырубках. 
В виду дороговизны искусственного разве
дения леса жизнью поставлена Л. х. в пер
вую очередь задача изучения способов и 
приемов естественного возобновления леса. 
Естественным путем лес может возникать 
от семян самосевом (для всех пород) и по
рослью от пней или корней (только лист
венный), причем получаемая при последнем 
способе древесина по своим технич. свой
ствам стоит ниже семенной. Успех того или 
иного способа естественного возобновления 
находится в зависимости от многих обстоя
тельств, очень редко поддающихся забла
говременному учитыванию и предусмотре-
нию. Естественное возобновление м. б. или 
последующее, наступающее после сводки 
леса, или предварительное, когда оно про
исходит еще до срубки леса. Первое имеет 
место при сплошной рубке леса с лесосеки, 
второе—при выборке с участка части наса
ждения. В первом случае лес восстанавли
вается естественно от налета семян или со 
стороны рядом стоящего леса или с остав
ляемых на лесосеке семенников, во втором— 
от налета с нетронутой части насаждения. 
Вагнер дает классификацию форм Л. х. с 
естественным возобновлением, причем в ос
нование классификации им положены ф о р 
м а л е с о с е к и и с п о с о б р у б к и : 
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I . 4) Сплошно-нрупнолесосечная форма, ч 
2) СПлошно-полоснолесосечная форма, 
3) Сплошно-наеычатолесосечная форма. 

I I . 4) Семенно-крупнолесосечная форма, 
6) Семевно-полоснолесосечная форма, 
6) Семенно-каемчатолесосечная фориа. 

I I I . 7) Выборочно-нрупнолесосечная форма, 
8) Выборочно-полосиолесосечная форма, 
9) Выборочно-каемчатолесосечная форма. 

Оставлением вырубленных лесных площа
дей под естественное зарощение лесом не 
всегда достигаются желаемые результаты: 
в одних случаях происходит невыгодная для 
хозяйства смена пород ценных малоценны
ми, в других—восстановление леса хотя бы 
и желательными породами осуществляется 
•с значительным запозданием, в третьих— 
наступает неполное по площади облесение. 
Во избежание этих дефектов естественного 
возобновления, Л. х. прибегает к восста
новлению леса искусственным путем: посе
вом или посадкой. Тот и другой способы 
имеют свои преимущества и свои недостат
ки. Успешность каждого из них зависит: 
а) от удачного выбора пород, отвечающих 
климатич. и почвенно-грунтовым условиям; 
б) от применения соответствующих тем же 
«стественно-историч. условиям методов по
дсадки или посева; в) от удачного выбора 
времени совершения этих операций; г) от 
охраны всходов и посадок от неблагоприят
ных влияний; д) от своевременного ухода за 
молодыми культурами. 

Для получения из естественных или искус
ственных насаждений леса древесины же
лаемых технич. качеств за лесом во все пе
риоды его жизни производится уход. Этот 
уход начинается уже в ранней юности и со
стоит в уничтожении конкурирующей с дре
весными растениями травянистой раститель
ности путем ее полки, а также в разрых
лении почвы. Дальнейшие мероприятия по 
уходу за лесом имеют целью способствовать 
лучшему развитию насаждения, с тем что
бы последнее производило возможно боль
шее количество наилучших качеств древе
сины. Уход за лесом может вызываться так
же какими-либо повреждениями его или про
изводиться с целью предупредить поврежде
ния и тем уменьшить вред от различных 
неблагоприятных на лес влияний. В зави
симости от возраста, состава и характера 
насаждений производимые в них меры ухо
да получают различные названия: п р о 
ч и с т к и направлены на обеспечение гос
подства главных пород; п р о р е ж и в а 
н и е в насаждениях второго класса возра
ста имеет целью способствовать лучшему 
•сформированию стволов; последующий уход 
за насаждениями для содействия приросту 
-оставляемых на корню деревьев и концен
трации такового на наилучших стволах 
называется п р о х о д н о й р у б к о й , или 
р у б к о й с в е т о в о г о п р и р о с т а . К 
мерам же ухода относятся уборка перестой
ных и семенных деревьев, когда те или дру
гие выполнили уже свое назначение, уборка 
сухостоя и валежа, обрезка сучьев с целью 
получения хорошо очищенных от сучьев 
Стволов и вырубка подлеска как подготовка 
почвы под естественное возобновление перед 
рубкой или как один из видов промежуточ
ного пользования. Перечисленные выше ме
ры ухода за насаждениями, помимо прямой 

своей цели—улучшения насаждений, пред
ставляют в хозяйственной жизни леса пер
вые по времени лесоэксплоатационные опе
рации, именующиеся п р о м е ж у т о ч 
н ы м п о л ь з о в а н и е м . По достижении 
главной породой насаждения возраста спе
лости для леса наступает момент г л а в 
н о г о п о л ь з о в а н и я , заключающегося 
в извлечении из леса древесины требуемого 
рынком качества. 

Л. X . предотавляет огромное разнообразие 
форм по ѳкономич., естественно-историч. и 
технич. признакам. В зависимости от отно
сительного размера главного пользования 
различают хозяйства периодические и не
прерывные. Происхождение леса в хозяй
стве является основанием для подразделе
ния форм хозяйства на высокоствольную 
и низкоствольную. Под первой формой Л. х. 
подразумевается выращивание леса от се
мян, а под второй—от корневой или пневой 
поросли. Способ рубки леса существенно 
отражается не только на внешности наса
ждения, но и на форме самого хозяйства. 
При вырубке леса с лесосеки в один прием 
начисто образуется сплошно-лесосечная фор
ма хозяйства, а двукратная рубка уже дает 
выборочную форму. Выборочная форма хо
зяйства в свою очередь в зависимости от 
размера эксплоатируемых деревьев подраз
деляется на мелковыборочную и крупновы
борочную формы хозяйства. Промежуточ
ным между двумя последними формами яв
ляется среднее хозяйство. Особыми видами 
низкоствольного хозяйства служат безвер
шинное и подсечное хозяйство. Оба эти ви
да вызваны технич. или естественно-истори
ческими условиями. Экономическое значение 
перечисленных главнейших форм Л. х., как 
видно из предыдущего, заключается в сте
пени осуществления идеи постоянства наи
большего пользования древесиной при наи
меньших затратах. 

Суждение о том, насколько в данном 
Л. X . достигаемые результаты соответству
ют поставленным целям и насколько поль
зование согласуется с восстановлением и 
улучшением основных факторов производ
ства, выводится из учета лесного х-ва, т. е. 
его интенсивности, производительности, до
ходности и баланса. Степень интенсивности 
хозяйства измеряется суммой всех вложен
ных в него капиталов и итога всей применен
ной в нем работы в течение одного опреде
ленного -хозяйственного цикла. Производи
тельность и доходность Л. X . являются ре
зультатом природных условий, состояния 
леса, экономич. обстановки, плана органи
зации хозяйства и его выполнения. Одни 
из этих факторов представляют неизменные 
и постоянные данные (как природные усло
вия), другие—постоянно изменяющиеся (как 
экономич. обстановка). Наконец состояние 
леса, организация хозяйства и его ведение 
зависят исключительно от использования 
представляющихся возможностей. В целях 
полного анализа Л. х* и в видах своевре
менного принятия мер для поднятия степе' 
ни интенсивности учет Л. х. завершается 
балансом, заключающимся в инвентариза
ции и оценке имущества и наличии записей 
о передвижении ценностей в хозяйстве. 
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Народнохозяйственное значение Л. х. в 
СССР огромно как в прямом смысле (источ
ник сырья для осуществления колоссаль
нейшего в мире социалистич. строительства 
и промышленности), так и в финансовом 
(источник неокладных доходов и пополнения 
валютного фонда Союза). Растущая из года 
в год потребность в лесе со стороны про
мышленности, экспорта и колоссального 
жилищного строительства открывает широ
кие перспективы развития Л. х. по пути 
вовлечения неосвоенных массивов леса в 
эксплоатацию посредством приближения к 
ним механизированного транспорта. В свя
зи с развитием потребности в лесе неминуе
мо должна последовать коренная рекон
струкция самого Л. X . по пути его рацио
нализации в смысле расширения и углуб
ления планов эксплоатации в направлении 
сосредоточения мест рубок для осуществле
ния механизации как рубки и разделки, 
так и транспорта. Начавшаяся уже реорга
низация Л. X . в СССР выразилась в укрупне
нии хозяйственных единиц леса путем объ
единения нескольких однородных по есте
ственно-историческим и экономич. услови
ям лесничеств в лесхозы, с единым управ
лением, с общим расчетом пользования и с 
концентрацией рубок. 

Из общей на земном шаре лесной площа
ди, исчисляемой в 3 млрд. га, на долю СССР 
приходится лесной площади 618 млн. га 
(20,5% мировой площади лесов), в том чи
сле покрытой лесом 574 млн. га, т. е. СССР 
является одним из крупнейших обладателей 
леса. Леса СССР по роду пользования рас
пределяются на леса собственно государ
ственные, т. е. находящиеся в исключитель
ном заведывании казны, площадьюв581 млн. 
га, леса особого назначения, т. е. передан
ные для эксплоатации разным учреждениям, 
площадью в 11 млн. га, и леса местного зна
чения—26 млн. га. Распределение по отдель
ным республикам лесной площади (617,44 
млн. га) приведено в табл. 1. 

Т а б л . 1.—Р а с п р е д е л е н и е л е с я о й п л о 
щ а д и СССР (в млн. га). 

1 
і Республики Госуд. 

Особ, 
назна
чения 

Мест
ного 

значе
ния 

1 РСФСР (с авт. респ.) 567,35 11,13 24,68 
! Белоруссия . . . . 2,25 0,09 0,42 
1 Украина (сМолдав.) 2,34 0,08 0,89 
I Закавказская СФСР 3,29 0,01 0,04 
! Туркменская ССР . 2,80 — — ' 
1 Узбекская » . 1,02 — — 

Таджикская » . 1,06 — — 
1 ИТОГО . . . 580,10 11,81 26,03 

Всего 
лесной 
площ. 

603,16 
2,76 
8,31 
3,31 
2,80 
1,02 

і 617,44 

Для характеристики районов в отноше
нии господствующих пород приводится для 
РСФСР (без автономных республик) табли
ца распределения покрытой лесом площади 
(332 805 260 га) по породам (табл. 2). 

Для всего Союза распределение по поро
дам представляется в следующем виде: 
хвойных пород 52%, лиственных 16% и с 
невыясненным распределением 32%. Общий 
отпуск древесины по массе из лесов Союза 
достигает в год кубатуры в 169 млн. м', что 
в среднем дает по 0,5 л»' с га покрытой ле
сом площади. В виду неполноты сбыта леса 

Т а б л . 2 Р а с п р е д е л е н н е г о с п о д с т в у ^ 
ю щ и X п о р о д л е с а в РСФСР. 

Хвойные Листвен. 
Районы РСФСР насаждения насаждения 

га % га %• 

Северо-восточный . . . . 60 123 134 90 6 008 872 10' 
Ленинградская обл. . . . в •161 120 78 2 819 670 22 

«49 010 40 1 014 818 54 
в 836 02В 50 6 106 463 50 

Центр.-чернозема, обл. . 14В 162 25 1 073 201 76 
4 031 658 76 1 408 864 24 

25 118 352 75 8 139130 25 
485 265 22 2 199 954 78 

Нижне-Волжский . . . . 102 708 10 963 345 90 
842 092 18 2 204 930 87 

111 017 202 83 22 489 276 17 
Дальне-Вост. край . . • 56 055 834 69 14 532 242 31 

ИТОГО . . . . 264 204 986 80 68 600 274 20 

из эксплоатируемой части лесов Союза и 
невовлечения большей части лесов его в. 
эксплоатацию по экономич. и транспортным 
условиям показанный выше объем отпуска 
древесины составляет лишь ничтожную, нѳ-
болеѳ как Ѵв» часть фактического средне
го прироста всех лесов Союза. По проекту 
единого государственного бюджета СССР на. 
1929/30 г. предусматривается доход от лесоа 
в сумме 450 250 000 р:, что составляет ок. 
10% от общей суммы неналоговых доходов-
(кроме доходов от кредитных операций). 

Л и т . : М о р о з о в Г. Ф., Учение о лесе,. 
4 над., M.—Л., 1928; Т у р с к и й М. К., Лесоводство, 
5 изд., М.—Л., 1929: О р л о в M. М„ Лесоустрой
ство, т. 1—3, Л. , 1927—28. Л. Линд*. 

Как пример Л. х. дается план эксплоатации Ло
зинской лесной дачи, Лозино-Чутырского леспром
хоза Вотской области (по данным проекта, состав
ленного Всесоюзным научно-исследовательским инсти
тутом древесины в 1929 г.). 

В состав Лозино-Чутырского леспромхоза Вотской, 
области входит одна Лозинская дача, состоящая из 
трех отдельных урочищ, разделенных между собой 
сравнительно узкими полосами крестьянских земель. 
Общая площадь дачи составляет 71 851 еа, распреде
ляющихся следующим образом (в га): 

Насаждений 68 7бв,з 
Необлесившихся площадей 892,0 
Прогалин_._ . . _ 7 8 - в 

Всего удобной лесной. . . 70 740,2 
gopor и просек 475,0 

еудобных земель, вод и пр 636,8 
Всего в даче 71851,0 

С. Якпгур-Бодья—центр административного района 
лесной дачи, почта и телефон с г. Ижевском. Ближай
шая шел.-дорожная станция {в 6 хм от границ дачи)— 
Уагинка, расположенная по узкоколейному пути в 
47 км от Ижевска. Через территорию дачи прохо
дит гужевой тракт Ижевск—Глазов и (на протяжении 
120 KU) сплавная река Лоза (бассейна реки Вятки) с 
несплавными притоками Прич и Нязь. Поверхность 
дачи волнистая, изрезанная долинами, с рядом вы
соких холмов, достигающих высоты до 150 м. кли
мат континентальный—с жарким летом и холодной 
зимой. Количество осадков около 430 мм в год првг 
максимуме в июне, июле и августе (150 мм). Почва— 
почти одинаковая на всей площади—подзол с кис
лой реакцией. Плотность паселенин По уезду, в ко
тором расположена дача, составляет 19 чел. па 1 км», 
причем на 1 чел. в среднем приходится 2,97 sa лесной 
площади. В ближайшем районе дачи числится всего-
8 904 чел. рабочего возраста и 4 861 лошадь. Если 
считать, что в среднем производительность одного-
рабочего в день равна 3 м* ааготовляемой древесины и 
что в работе (с 1 онт. По 1 марта) примет участие только-
20 % учтенных рабочих, т. е. 1 780 чел., то и в таком 
случае вся лесосека, установленная планом хозяй
ства, м. б. полностью заготовлена. Равным образом-
следует считать обеспеченной и вывозку заготовленно
го леса (при среднем расстоянии возки до 4 км) 
наличным конским составом. 

За последнее пятилетие (1923/24—1927/28 гт.> 
весь отпуск леса составил: растущего 348 224,4 м* 
и мертвого—252 601,5 м*, всего на сумму 204 708,75 
руб. Сметой было назначено и отпуску за тот же пе
риод 370 766x5=1 853 830 м». Т. о. действительный: 



29 ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 30 

отпуск для растущего леса едва достиг 18,7% сметы, 
а мертвый лес использовался еще в меньшей степени, 
что объясняется крайней недостаточностью в даче 
путей сообщения (река Лоаа в современном состоянии 
поднимает не более 10 ООО м*) s невозможностью поэто
му рентабельно подать лес на более отдаленные рыяни 
без значительных капитальных вложений иа дорож
ное строительство. В связи с припиской Лозино-Чу-
тырского лесничества к Ижевским заводам возник во-. 
проо о наиболее полном использовании его лесных 
запасов и выяснении тех технич. мероприятий, кото
рые сделают экономически возможной доставку этих 
запасов к месту потребления. Как это указано ранее; 
удобная лесная площадь Лозинскойдачи определяется 
в 70 740 га, из к-рых под елью 70 057 га, под сосной 
151, липой 77, березой 410 и осиной 45 еа. Т. к. пло
щадь всех, кроме ели, насаждений весьма незначи
тельна (всего 0,98 %) и разбросана, а насаждения ели, 
хотя я нескольких типов (ельник-липняк, ельник-ни-
сличнин и др.)» но своей производительности, ходу 
роста и выходу из них сортиментов почти идентичны, 
то в даче устанавливается одно только хозяйство на 
ель. По возрастам лесопокрытая площадь распреде
ляется т. о., что насаждения I и I I класса занимают 
2 982,6 га, III—1 305,9 га, IV—1 211,8 га, V—3 460,6 га 
и V I и выше (старше 100 лет)—60 808,4 га, а всего 
69 769,3 га, при среднем возрасте всех насаждений на 
всей территории в 116 лет. 

При устройстве дачи в 1915 г. оборот рубки был 
установлен в 100 лет. Принимая во внимание, что 
начиная с V I класса возраста чрезвычайно понижает
ся ветроустойчивость ели и повышается ее фаутность, 
что выходы деловой древесины от общего запаса со
ставляют в V классе—57%, VI—49% и VII—55% и 
что наконец размеры среднего диаметра (32—34 см) и 
средней высоты (25—2 6 м) столетних насаждений удов
летворяют предъявляемым хозяйству требованиям, 
оборот рубки оставлен в 100 лет. Размер главного 
пользования, исходя из этого оборота и возрастно
го состава насаждений, определяется: нормальный—в 
696 га и по возрасту—1,633 га. Предъявляемая к дачѳ 
ежегодная потребность з-дов определяется в 500 000м*. 
Так как средний запас на га определен для растущего 
леса в 247 м* и мертвого—18 м», всего 265 м*, то сле
довательно указанная потребная древесина и. б. по
лучена с площади 500 000 : 2 6 5 « 1 811 еа, т. е. боль
шей, чем возрастная лесосека. Принимая во внима
ние, что в даче имеются в наличии большие накопле
ния спелых насаждений и запасов, на первое десяти
летие предположено установить лесосеку среднюю 
между возрастной и по потребности, с округлением 
1 700 га с запасом 450 000 м*, из к-рых половина бу
дет вырубаться сплошной рубкой на площади 850 га, 
a остальные 225 000 м*, в целях улучшения санитар
ного состояния насаждений, будут взяты выборочно 
с площади 2 450 га в количестве с 1 га: перестоя и 
фаута 74 м» и мертвого леса 18 л», а всего 92 м*. Кро
ме того предполагается рубка в первом десятилетии 
ежегодно по 303 га из назначенных к передаче в запас
ный земельный фонд площадей, с запасом 3 0 3 x 2 2 5 « 
»68 175 м», из к-рых 30 000 м* должно пойти, в допол
нение к отпускам от промежуточных пользований и 
мертвого леса, местному населению. Т. о. ежегодный 
отпуск в первом десятилетии определяется округлен
но в 518 000 м*, из которых предположено направить 
на Ижевские заводы 488 000 мз и местным потребите
лям 30 000 м*. Рубки в целях концентрации их мест 
предположено производить квадратами по 25—28 га, 
разбросанными по данному годовому сектору, а на 
остальной его площади—выборочно в размере до 30 % 
общего запаса насаждения. При этом по данным 
пробных вырубок с 1 га получится: при сплошной 
рубне—247,0 м* растущего и 18,0 ж* мертвого леса, 
выборочной—74,09 м* а на земфонде—225,0 м*. Т. о. 
запасы лесосек сплошной и выборочной рубок н зем
фонда должны дать полезного выхода (кроме коры и 
отпада)—458 880 м*, из которых, по данным тех же 
пробных вырубок, деловых сортиментов—29 %, дров— 
65 % и коры и отпада 6 %. При принятой цене за 1 м* 
делового'крупного 1,462 р. , среднего 0,947 р., мел
кого 0,654 р. н дров 0,203 р. стоимость ежегодного 
пользования определена (по средней цене 0,463 р. за 
1 м») в 212 671 р. Прочие пользования в лесах (глав
ным образом пастьба) имеют совершенно малое значе
ние в доходности, так как дают в среднем за пятиле
тие 2 060 руб. 

Хозяйственные мероприятия, предположенные на 
ближайшее пятилетие, помимо основных работ по ме
ханизации транспорта и лесозаготовок сводятся к 
борьбе о вредителями из мира насекомых, противопо
жарным мероприятиям, проведению телефонов, ис
кусственному лесовозобновлению на площадях, есте
ственно не возобновившихся после повреждения их 
пожарами, ремонту дорог, мелиорации рек, построй
ке домов для лесничего, его помощников и лесной 
стражи и пр. с общим расходом в среднем в год 

35 000 р. Т. н. обследование хода естественного воз
обновления в даче дало весьма благоприятные ре
зультаты, то возобновление вырубаемых площадей 
предположено естественное. Принимая однако во вни
мание, что на площадях, где будет производиться вы
борочная рубка, охрана всходов от пастьбы ирайне 
затруднена, предположено пастьбу в местах рубок 
воспретить, предоставив под нее вырубленные и обра
щенные под пастбища площади* расположенные по 
трасе дороги. Стоимость этого мероприятия опреде
ляется в среднем в год в 31 600 р . На очистку мест 
рубок предположено расходовать ежегодно (850 гах 
X22,5+2 450 г а х 1 0 , 5 ) « 4 4 850 р. Административная 
структура Лозино-Чутырского леспромхоза кроме стро
ительно - эксплоатационного аппарата запроектиро
вана в следующем виде: директор и его заместитель 
по технической части, лесничий, два его помощника, 
10 объездчиков, 33 лесника, деловод и 8 человек по 
бухгалтерии. 

При разрешении вопроса о вовлечении в хозяйст
венный оборот Лозинской дачи, т. е. о способах вывоз
ки леса к местам потребления, прежде всего необхо
димо решить, не представится ли возможным обойтись 
без капитальных вложений, использовав существую
щую ж ел .-дорожную линию Уагинка—Ижевск с под
возкой к ней леса из дачи или крестьянскими ло
шадьми или своим конским обозом. Для первого слу
чая, не говоря о недостаточности наличного числа 
крестьянских лошадей для столь дальней возни всего 
предположенного отпуска, стоимость доставки 1 At3 

до Ижевских з-дов составит (учитывая также возмож
ность доставки 28 000 м* сплавом) 12 р. 75 н. против 
стоимости доставки из других лесничеств, исчис
ляемой в 4 р. 65 к. Совершенно очевидно, что такой 
способ, вызывающий лишний расход (450 000 х 8,1) — 
— 3 645 000 р. в год (по современным ценам), совершен
но неприемлем. Неприемлем также вариант и соб
ственного обоза, так как он потребовал бы огромных 
затрат на покупку лошадей (4 482 шт. при работе 
в 300 дней в году) и по устройству помещений. Т. о. 
становятся совершенно неизбежными капитальные 
вложения на проведение ж. д . в центр массива с под
возной н ней леса гужом. Подсчет показал, что и при 
этом способе гужевая доставка (в среднем на 13 км) 
обойдется в 6 р. 54 к. и ж.-д. доставка—3 р. 58 к., 
а всего 10 р. 12 к., т. е. иа 5 р . 47 к. более существую
щей на Ижевских а-дах себестоимости подвозки. В 
виду этого было решено произвести сосредоточение 
рубок в одном месте и обслуживание каждой наме
ченной сплошной рубки механизированной дорогой, 
что дало бы возможность свести до минимума даль
ность гужевой возки. Для этого вся дача была раз
делена на 20 секторов общей площадью в среднем 
3 592 га каждый, в к-рых назначалось в рубку сплошь 
(делянками квадратной формы площадью 25—28 га) 
850 га и выборочно 2 450 га, a всего 3 300 га. На 21-и 
году рубки возвращаются в первый сектор, причем 
размер пользования должен быть пересчитан. Поря
док секторов намечен по мере проведения, по годам, 
основного пути транспорта в дачу, а от него будут от
ходить ответвления временных путей, которые вместе 
со всеми механич. установками переносятся ежегодно 
из данного сектора в следующий. При таком методе 
постоянного типа ж.-д. магистрали будет строиться 
в первом году—11,6 км, во втором—6 км, третьем— 
4,90 хм и восьмом—5,0 км, всего 27,5 км и временных 
дорог в первом десятилетии ~330 км, причем гуже
вая подвозка сократится в среднем до" 0,25 хм при 
наибольшем расстоянии до 0,5 км. 

Кроме механизации транспорта по ж. д . (постоян
ного и временного типа) был проработан ряд вариан
тов заготовки, подачи к путям транспорта и разделки 
древесины, иа к-рых в конечном итоге был избран 
следующий. Вся работа по заготовке и лесотрапепор-
ту рассчитана на 300 дней в году. Валка и раскря-
жовка будут производиться: 20 %—п и л а м и К о м -
п и с, 20 %—п и л а м и Р и н к о (см. Пилы) и 60 %— 
вручную постоянным кадром лесорубов. Оставление 
ручной заготовки, несмотря на экономичность меха
нич. пил (Компис в особенности), объясняется недо
статочностью технич. персонала, благодаря чему пер
вое время возможны в работе перебои и недоразуме
ния, к-рые в дальнейшем будут несомненно изжиты. 
Подтаска леса с мест заготовки к путям вывоза пред
положена воздушными самотасками и тракторами с 
мест сплошной рубки и выборочной—Собственным 
гужевым обозом. Так как экономические показатели 
для тракторов и самотасок оказались почти одинако
выми, то первые предположено применять на более 

Ёовных участках, а вторые на пересеченных местах, 
редполагается работа 6 самотасок с предельной 

дальностью подтаскивания в 300 м, которые обслужат 
75 % годовой сплошной лесосека; остальные 25 % бу
дут подаваться двумя тракторами Катерпилер в 60 В*. 
Временные ж.-д. пути перевесятся из сектора л сен-
тор особым механизированным поездом по типу, имею-
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щемусп в США, 6 проивводительйоегькі і сутки 
«нятия, перевовни и унладня 886 м. Шгрувна полве-
вешюго леса на платформы производится паровыми 
кранами. Поступившие на биржу дровяные бревна 
разделываются на дровопильных и Ороюяольньш стан
ках (см.) в дрова или на щепальной машине на ще
пу. При такой организации себестоимость древесины 
Ижевским 8-дам ив лесной Лоаивсиой дачи после ее 
механизации вырааитоя в следующих суммах ва м>: 
дрова 4,58 р. , щепа 4,48 р. и деловой лес 5,48 р. 
При этом согласно сметным предположениям потре
буются капитальные вложения: в первом году 8 384 
тыс. р., втором 871 тыс. р., третьем 520, четвертом 137 
» пятом 250 тыо. р. , всего 4 862 тыо. р. Кроне того 
ежегодные эксплоатационпые расходы при ваготовне 
316 500 *> дровяной и 130 500 мш деловой древеси
ны составят в год (318 600х4,68)+(130 500X5,48) — 
— 2 178 тыс. р. , а в пятилетие—10 880 тыо. р. Таи как 
п настоящее время Ижевским ваводам, ваготовллю-
іцим древесину в ближайших массивах, она обходит
ся аа 1 jt4> в виде дров 6,86 р. и делового леса 7,30 р. , 
то следовательно на древесине ив Ловинской дачи по
лучится экономия в 866 тыо. р . , а в пять лет 4 830 
тысяч рублей. Н. Покапюи. 

Л Е С О В О Д С Т В О , отрасль фитотѳхники, 
имеющая целью регулирование биологиче
ских процессов в лесу и направление тако
вых, на основе знания законов жизни леса и 
требований народного хозяйства, в интере
сах непрерывного получения в наибольшем 
количестве и наилучших качеств древесины 
для удовлетворения всевозможных потреб
ностей в этом продукте. Лесоводство в ши
роком смысле слова делится на ряд дис
циплин: лесоведение, лесоводство, частное 
лесоводство и лесоохранение. Л е с о в е 
д е н и е имеет своей задачей: изучение за
конов жизни дерева и леса, обусловленно
сти роста, развития деревьев и древостоев 
условиями внешней и фитосоциальной сре
ды; установление закономерностей в распре
делении лесных сообществ; выявление лесо-
водственных свойств древесных пород и дре
востоев; установление влияния леса на зани
маемую им среду и последней на лес. Л е с о-
в о д с т в о , в узком смысле слова, предста
вляет собою учение о технике воздействия 
на биологич. процессы в лесу как в интере
сах получения с единицы площади наиболь
шего количества и наилучших качеств про
дукта—древесины, так и в интересах обеспе
чения непрерывности пользования путем соз
дания наилучших условий для естествен, во
зобновительных процессов в лесу на основе 
Знания законов жизни леса и лесоводствен-
ных свойств древесных пород и Древостоев, 
его составляющих. Ч а с т н о е л е с о в о д 
с т в о имеет целью выработку рациональ
ных приемов быстрейшего искусственного 
восстановления срубленных лесов, создания 
новых лесов, правильного их воспитания, 
а также улучшения состава и качества ле
сов путем введения новых сортов древес
ных пород, наиболее Приспособленных к 
условиям среды и экономики данного хозяй
ства и подбора и выведения наиболее цен-
;ных для хозяйства рас древесных и кустар
никовых п о р о д . Л е с о о х р а н е н и е пред
ставляет собою учение о регулировании жи
зни леса как биоценозы, к-рое обеспечило 
бы возможно лучшие гигиенические усло
вия для его роста, развития и накопления 
древесины, а также предохраняло бы лес от 
массового размножения всевозможных вре
дителей из животного и растительного ми
ров й внешних вредных воздействий, с вы
работкой технических приемов предохра
нения от различного рода повреждений и 

вредителей, а также мер борьбы и истребле
ния последних. 

Лит..* М о р о в о в Г. Ф., Учение о лесе, 4 над., 
М.—Л., 1928; Т у р с и и й М., Лесоводство, 
Москва, 1892; Г е й е р к . , Лесововращение, СПБ, 
1898: С т а р к Н., Лесораавѳдение в свяаи с тина
ми, Москва, 1926; Т о л ь с н и й А . П., Частное ле-

. соводотво, Основы лесонультурного дела, ч. 1—2, Л. , 
1928—29; Г а р т и г Р., Болевни деревьев, перевод с 
нем., M., 1894; M а у г И., Waldbau auf naturgeaetz-
licher Grundlage, В., 1909; B Uli 1 e r A., Der Wald
bau nach d. wlasenachaftlleber Foracbung u. praktl-
acher Erfahrung, Stuttgart, 1922; l u b n e r к . , Die 
pflanzengeographlBchen Grundlagen d. Waldbaues, Neu
damm, (924; F ü r s t H . , Pflanzenzucht Im Walde, 
Berlin, 1907. H. Ноіранев. 

Л Е С О П И Л Ь Н О Е Д Е Л О , основное произ
водство по первичной обработке сырья в по
луфабрикаты, идущие в дальнейшую обра
ботку для нужд строительства и целого ря
да производств по механической обработке 
дерева. Л. д. чаще всего организуется как 
самостоятельное производство, но встречает
ся также в виде подсобного или вспомога
тельного, так называемого лесорезного цеха 
в предприятиях, потребляющих древесину 
для специальных целей в больших количе
ствах, или в виде отдельного производства 
в промышленных комбинатах, объединенных 
общностью сырьевой базы или энергобазы, 
где топливом служат отбросы лесопильного 
производства. 

По характеру расположения лесопильные 
•з-ды делятся на сплавные и гужевые. С п л а в 
н ы е лесопильные з-ды расположены на бе
регу какой-либо водной системы, служащей 
путем транспорта для доставки древесины 
в круглом виде непосредственно с воды, и 
делятся на низовые и верховые. Первые от
личаются от вторых главн. образом размера
ми и производительностью и принадлежат к 
числу крупных, хорошо механизированных 
предприятий, имеющих крупную сырьевую 
базу, определяемую границами водных сплав
ных путей данной водной системы. Вторые 
же, наоборот, отличаются небольшой произ--
водительностью, так как питаются сырьем из 
более ограниченной базы верховьев водной 
системы сплавных путей и часто относятся к 
типу временных з-дов, что кладет свой от
печаток на схему технологич. процесса и бо
лее упрощенное механич. оборудование и 
устройство. Г у ж е в ы е лесопильные з-ды 
работают на сырье, доставляемом к з-ду од
ним из видов сухопутн. транспорта (ж. д., ка-
натноподвесные дороги, шоссе и грунтовые 
дороги). Из указанных двух основных типов 
лесопильных з-дов в целом ряде стран пре
обладают гужевые эаводы, отличающиеся не
большой производительностью. 

По особенностям технологич. процесса ле
сопильные з-ды делятся на р а м н ы е , л е н -
т о ч н о л и л ь н ы е и к р у г л о п и л ь н ы ё 
з-ды, в зависимости от характеристики ос
новного оборудования. На рамных з-дах ос
новным станком является лесопильная рама 
вертикального или горизонтального типа. 
Рамные з-ды строятся гл. обр. в 3. Европе й 
в СССР, что находит объяснение в характере 
распиловки и размерах древесного сырья. 
Древесное сырье в 3. Европе и в СССР в об
щем не отличается крупными размерами, по
чему и распиливается «блоками» или в раз
валку при помощи пакета пил, закреплен^ 
ных, в определенном .порядке в, т. н. постав. 
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В последнее время, благодаря изменившему
ся на международном рынке спросу на пи
ломатериалы в сторону уменьшения шири
ны досок и брусьев, распиловку блоком и 
враавал все чаще стали заменять распи
ловкой с предварительной «обрусовкой», что 
является характерным методом распиловки 
на ленгочнопильных з-дах. Последние строят 
гл. обр. в США и Канаде благодаря нали
чию крупного сырья (больше 1 л» в верхнем 
отрубе). Круглопильныѳ заводы либо имеют 
специальное назначение, напр. для распи
ловки короткого бревна (тюлек) на шпалы, 
либо для распиловки бревен на брусья (цен
ные породы). В отдельных случаях кругло-
пильные з-ды строят для распиловки кряжей 
на пиломатериалы или клепку. Наиболее 
чистая и точная распиловка бревен полу
чается на рамных з-дах; грубую и неточную 
распиловку дают круглопильные з-ды. Лен-
точнопильная распиловка занимает проме
жуточное положение по точности распила 
и чистоте обработки поверхности распила. 

Современный лесопильный завод строится 
для работы по поточной системе. Планировка 
его должна предусматривать: а) биржу или 
склад сырья, б) лесопильный амбар, в) сор
тировку, г) биржу пиломатериалов, д) вспо
могательные цехи и е) силовую станцию. Об
щее правило планировки лесопильного з-да 
заключается в использовании по возможно
сти рельефа местности в целях облегчения 
транспорта тяжелого сырья и пиломатериа
лов; кроме того лесопильный з-д д. б. распо
ложен в местности, доступной ветрам, и в 
конце гужевого пути или ж.-д. ветки, или 
рядом с транзитной линией ж. д., или на бе
регу сплавной реки. 

Современные лесопильные з-ды хранят и 
складывают бревна в штабели на земле, под 
водой или хранят на воде в полузатоплен
ном состоянии. Хранение бревен под водой 
считается лучшим способом, т. к. оно а) пре
дохраняет древесину от усыхания и растрес
кивания; б) не дает «синевы», т. е. пораже
ния древесины грибками; в) не дает бревнам 
замерзать в зимнее время; г) облегчает сор
тировку бревен по размерам при укладке в 
штабели. Водоемы, где хранятся бревна под 
водой, м. б. естественные или искусствен
ные, вода в них слабо проточная, дно ров
ное, лучше песчаное или мелкокаменистое. 
Основание штабеля делают из однорядного 
плота, на к-рый бревна ряд за рядом после
довательно накатывают вручную или при 
помощи пловучих лесокаток. Бревна на шта
бели подаются в рассортированном виде по 
породам и размерам. Пределом точности сор
тировки бревен по толщине служит назначе
ние бревна на один постав по размеру. Сор
тировка бревен на воде требует для одного 
бревна 3—4 мг водной поверхности. Высота 
штабелей бревен в разных случаях уклад
ки различна. При укладке бревен с «гужа» 
вручную бревна укладываются в 3—5 рядов 
на подкладках. При укладке бревен при по
мощи лесотасок—продольных и поперечных 
элеваторов—штабели м. б. высотой в голов
ной или приемочной части до 10 м. При 
укладке бревен под водой надводная часть 
штабеля м. б. также высотой до 10 м, если 
позволит нагрузка, т. е. подводный способ 
Т. 9. m. XII. 

укладки больше всего экономит место. Брев
нотаски бывают: а) пловучие, где бревна 
поднимаются тросами при помощи лебедки 
(фиг. 1); производительность этих бревнота
сок 1 200—1 800 бревен за 8-часовую смену; 

'S? 

б) цепные бревнотаски, или поперечные эле-
ваторы"*(фиг. 2), с производительностью в 
1 200—2 000 бревен в смену в зависимости 
от их среднего диаметра; в) продольные элева
торы, где бревна движутся вдоль цепи эле
ватора; производительность такого элевато-

радоходит до4000 
бревен в смену, 
причем скорость 
цепи доходит до 
1 м/ск. По типу 
продольный эле
ватор однороден 
с бревнотасками, 
подающими сырье 
в лесопильный ам
бар. Все перечи
сленные выше ти
пы бревнотасок 

употребляются при выкатке бревен с во
ды на берег для зимней распиловки, если 
бревна не хранятся под водой. Первые два 
требуют ровных низких берегов с постоян
ным или мало меняющимся уровнем воды. 
Продольным элеватором, наоборот, пользу
ются при высоких, крутых берегах. При ра
боте всех бревнотасок необходимо сортиро
вать бревна на воде перед подачей на брев
нотаску. Штабели располагают рядами дли
ной не более 150 м с промежутками около 
2 м. Через каждые 100 м рядов делают 
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разрывы в 11 м, для пожарного проезда. 
Средний высота штабелей в зависимости от 
способа укладки колеблется в пределах от 3 
до 8 Допустимый уклон штабеля—0,04. 
Толщина прокладок ок. 7,5 см. Количество 
бревен в штабеле при высоте штабеля 6 м, 
при длине бревна в 0,5 м, в зависимости 
от среднего диаметра бревна определяется 
по jпол. 1. 
Т л 0 л. 1 . -К м і; о с т ь ш т іі 0 с л и {п брепшіх). 

Средний диаметр 
0], 

При длине штабели в м 
>а в см 80 100 120 

24 5 700 7 200 8 600 
25 5 400 в 800 8 200 
26 5 100 6 400 7 700 
27 4 800 6 000 7 200 
28 4 600 5 800 7 000 
2» і 500 5 600 0 700 
30 4 100 5 200 8 200 

Подача бревен в лесопильный амбар про
изводится обычно через бассейн, в который 
поступает конденсационная вода от силовой 
станции или отработанный пар, благодаря 
чему бассейн работает круглый год и носит 
название утепленного. Размеры бассейна 
играют большую роль для бесперебойной 
подачи бревен в лесопиль
ный амбар на распиловку. 

по дворам бассейна и подают на прихватки 
движущихся вверх цепей элеватора. Про
дольный профиль бревнотасок делается вы
пуклым по параболич. кривой, чтобы брев
на при движении не задевали передним тор
цом дна жолоба бревнотаски. Выходящий 
из воды угол не д. б. круче 27°. Подхвачен
ное бревно идет в амбар автоматически, по
ка не встретит на своем пути подвижную за
слонку и не начнет ее толкать вперед по хо
ду. Заслонка (шибер) соединена посредством 
системы рычагов с переводной вилкой ме
ханического привода и снабжена противо
весом. Пока заслонка находится в отвесном 
положении, цепь движется, т. к. приводной 
ремень находится на рабочем шкиве привод
ного механизма; когда же заслонку накло
няет движущееся бревно, ремень переводит
ся вилкой на холостой ход, и цепь с брев
ном сразу останавливается. Снимается брев
но с цепи при помощи приводного механиз
ма, сбрасывателя (фиг. 4), который приво
дится в действие путем нажима педали или 
же натягивания троса комлевым навальщи
ком, когда ему нужно перевалить бревно на 
специальные тележки. Последние строятся 
многих систем и делятся на: 1) зажимные 

Вассейн рассчитывают на 10-часовую рабо-
ТУ (ІѴг смены), причем на одно бревно тре
буется 2,5—3 л»2 водной поверхности. Ле
том бревна подаются в бассейн непосред
ственно с воды через капал, если уровни во
ды совпадают, или через продольный эле
ватор, если уровень воды в бассейне сто
ит выше. Зимой бревна из штабелей чаще 
всего подаются при помощи «волокуши», ко
торая представляет собою бесконечную цепь, 
проходящую через вертикальные барабаны 
большого диаметра (1,5 м), стоящие на пово
ротных пунктах. Цепь приводится в движе
ние лебедкой. Так как барабаны легко пере
двигаются с места на место, то цепь всегда 
проходит вдоль фронта разгружаемых шта
белей бревен, и последние доставляются в 
бассейн при помощи подхваточных цепей, 
причем бревна волочатся непосредственно 
по уплотненному снежному жолобу. Упо
требляются и более сложные устройства по
дачи бревен в штабели и в бассейны, напр. 
козловые, мостовые и кабельные краны. По
дача бревен из бассейна в лесопильный амбар 
производится при помощи продольных эле
ваторов (фиг. 3), причем один элеватор обыч
но обслуживает только одну лесопильную 
раму. Бревнотасками, обслуживаемыми вни-
гу на бассейне вручную, продвигают бревна 

или направляющие тележки, 2) поддержи
вающие, 3) подвесные, 4) нормальные зажим
ные тележки. 

Ниже приведена типичная схема однорам-
ного завода (фиг. 5). Основной станок—ле
сопильная рама—делится по своему назна

чению на брусующие рамы и эффективные. 
Первые разделывают бревно на брус или 
плаху, вторые разваливают брус на доски 
или бруски. Основной процесс распиловки 
примерно один и тот же. Перед каждой ра
мой, если она пилит вразвал (эффективная 
рама), устанавливают две тележки: одну 
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Фиг. 5. 1 — лесопильная рама просветом в 1>э0 мм, 2 --двумшльиыіі uö-
гсзнои станок, 3— торцовки с мотором на валу. 4— казенка, 5— вагонетка, 
6—токарішіі станок по металлу, 7—ішлоточныіі станок, s— главнан транс
миссия, 9—опилочныптранснортер, 10—одноцилиндровый л окомоПиль, 80 ÏP. 
300 об/м., 11— генератор трехфазного тока, напряжением 220 V, 2а—рас
пределительный щит, 1S—люк дли горб .'.в, 14- насос, 15— наждачноеточило, 
1G—рельс длп ношкп бегунка, 17—лестница в подвальное помещение, is— 
скребковый транспортер для опилок, J9—топка длп древесных отбросов. 
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комлевую—зажимную и другую вершин
ную—направляющую. Сзади рамы устана
вливают у комля поддерживающую, у вер
шины—зажимную, подвесную или порталь
ную телелски. Комлевую телегику спереди 
рамы и вершинную сзади рамы делают само-
размынающимисл в тот момент,когда бревно, 
коме.чьнливсршина соответственно находя l'
on на строго и заранее определенном месте. 

Фиг. 6. 

Распиловка у лесопильных рам современного 
лесопильного завода ведется след. обр. Брев
но, поданное продольной бревнотаской, оста
навливается автоматически у тележки впере
ди рамы. Рабочий, так называемый комлевой 
навальщик, нажимает педаль сбрасывателя, 
стоя у комлевой тележки, и бревно плавно 
по опущенным рычагам «слюзам» скатыва
ется на приемные брусья'тележки. Вершина 
бревна всегда располагается посредине под
держивающего бруса передней тележки о 
(фиг. 4), а комель зажимается комлевым 
навальщиком в клещи зажимной тележ
ки (фиг. 6), затем бревно поворачивают во
круг оси в удобное для распиловки положе
ние, как говорят «по метику», и выводят по 
оси постава, т. е. комель бревна заносит
ся скольжением клещей зажимной телелжи 
вправо или влево с таким расчетом, чтобы се
редина постава пришлась вдоль оси бревна. 
Выверенное так. обр. бревно окончательно 
зажимают «вмертвую» стопорным винтом и 
подают на тележках в раму. Так как верши
на бревна свободно лежит в центре поддер
живающей тележки, то бревно, при прижи
ме вершины к нижнему питающему валику, 
свободно поднимается и проходит в раму на 
распиловку. Бревно,пройдя в раме ~ 2 / 3 своей 
длины, подводит комлевую тележку к упо
ру, клещи автоматически размыкаются, и 
обе тележки, комлевая и вершинная, сами 

• собой, благодаря подвешенному через блок 
грузу, становятся в прежнее исходное по
ложение, опять готовые принять новое брев
но. Перед рамой вполне достаточно иметь 
только одного рабочего. Сзади раму обслу
живает второй рабочий, к-рый 1) наблюдает 
за правильностью прохода бревна через ра
му, следя за нажимом питающих валиков; 
2) устанавливает посылочный механизм на 
соответствующий размер посылки и вообще 
наблюдает за работой самой рамы, остана
вливая и пуская ее в ход; 3) зажимает выхо
дящий пакет досок из рамы в тележку—вер
шинную зажимную, портальную или под
весную; 4) так как распиленное бревно пос

ле его выхода необходимо несколько прод
винуть вперед, то тот же рабочий нажимом 
педали включает тележки «на ход», причем 
зажимная тележка находит па упор и авто
матически размыкается. Доски и брус па
дают на шины доскового сбрасывателя или 
на роликовый транспортер, если рама имеет 
портальную или подвесную тележки. Как 
только весь распиленный блок досок освобо
дится от клещей задней тележки и упадет 
на шины сбрасывателя, рабочий переводом 
рычага приводит сбрасыватель досок в дей
ствие, и доски падают на боковые роликовые 
шипы или непосредственно на «рольюнг»— 
роликовый транспортер. По роликовому 
транспортеру доски передвигаются блоком 
вдоль лесопильного амбара к обрезному стан
ку. Если лесопильная рама только брусует, 
а не разваливает бревно, то она всегда уста
навливается «в пару» к разваливающей раме, 
в шахматном порядке. В этом случае разва
ливающая рама не имеет тележек, и брус про
водится через эту раму на роликах, здесь 
же применяется подвесная тележка (фиг. 7). 
Брусующая же рама сзади иногда имеет пор
тальные тележки, к-рые подвешивают до
ски и на весу наводят их на ролики. При
менение портальных тележек позволяет эко
номить ширину здания лесопильного амбара, 
т. к. рамы в этом случае можно устанавли
вать не в шахматном порядке, а в затылок. 

Фиг. 7. 

Производительность современных лесо
пильных рамных заводов определяется по 
следующей ф-ле: 

ЛЬ 71^420 - 0,85 Т . 

где Q—производительность рамы в ма, А— 
подача бревна в мм за один оборот рамы, п— 
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число об/м. рамы, 420—число минут в смену 
(7 ч.), 0,85—кпд рамы за вычетом простоев 
и холостого хода, V—объем в м3 одного сред
него бревна, распиливаемого на заводе, взя
того по среднему диаметру и средней длине 
бревна, h—средняя длина бревна в мм. Как 
видно из приведенной ф-лы, производитель
ность зависит гл. обр. от величины принятой 
подачи бревен при их распиловке, тадс как 
остальные коэф-ты остаются более постоян
ными и мало изменчивыми. Современное 
оборудование лесопильных з-дов позволяет 
вести распиловку бревен на больших посыл
ках. Табл. 2 дает численные выражения 
посылок при распиловке хвойных пород 
для рам с ходом 500 мм. 
Т а б л . 9 . - Г я я м е р п о с ы л о к п р и р а с п и -

Л О И К С X lî О (1 П 1.1 X п о р о д . 

Диаметр 
бревен 

( п порхнем 
[ отрезе 
' в см 

Размер 
поеылки 

It мм 

Уклон пил в рамке 
и мм 

18 21,0 20,9 19 
20 20,0 19,0 17 
22 19,0 17,0 15 
25 18,0 16,0 14 
27 ! 16,0 14,5 13 
29 1 15,0 13,5 13 
31 14,0 13,0 12 
33 13,0 12,0 12 
35 1 12,0 11,0 11 
38 11.0 10,5 11 
40 10,0 10,0 10 
42 : ю,о 9,5 9 
44 9,0 9.0 Ü 
48 8,0 7,5 і) 
53 7,0 0,0 8 

Одцотолч- Ненрерыв-
ковап нал 

посылка ; посылка 

10 
9 

1) Размеры посылки взяты средние годовые 
при средней величине сбега, равной 1 си на 1 м 
длины бревна; длина бревен равна 6,5 м. 

2) Д л я твердых пород посылки соответственно 
уменьшаются: для клена и граба на 60%, д л я 
дуба, ясеня, бука па 40%, липы—15%, березы, 
ольхи—10%. I 

3) При другом ходе рам посылки изменяются 
прямо пропорционально величине высоты хода. , 

4) Правильность посылки д. б. всегда согла- . 
сована с уклоном пил в дильной рамке, иначе 
пилы будут сильно греться и посылки придется , 
снижать, j 

Высокая производительность рам, когда 
за 7 ч. проходит 250—300 бревен средн. раз
мера, требует не только автоматизации от
дельных процессов, но и соответствуюшего 
количества вспомогательных станков. Так 
напр., следующий за рамами станок будет 
обрезной двухпильный станок, назначение 
к-рого обрезать кромки у досок для получе
ния чистообрезного товара. Если раньше на 
две лесорамы было вполне достаточно одного 
обрезного станка, теперь, несмотря на то, 
что пропускная способность обрезного стан
ка очень высока (60—110 м/ск), современные 
рамы требуют несколько иного соотношения. 

Горбы от распиловки бревен идут от рам 
обычно теперь на так называемые ребровые 
станки для получения ящичной и иной клеп
ки. Последовательность работы заключается 
в следующем. От рам горбы идут по особому 
ленточному транспортеру либо к ребровому 
етанку (фиг. 8) непосредственно, когда по
следний расположен в задней части амбара, 
либо сначала на поперечный транспортер, 
к-рый выносит горб на боковую пристройку 

в цех для разработки пильной мелочи. Гор
бы в этом случае, прежде чем поступить на 
ребровый станок, проходят через торцовку, 
где обрезается «ус», тонкая часть горба, т. к. 
в разделку обычно идет только толстая, ком
левая часть горба. Ребровый станок разре
зает горб на тонкий необрезной пиломате
риал. Последний идет сначала на однопиль-
ный обрезной, а оттуда на концеравнитель-
ный двух- трехпильный станок, где пильная 
клепка режется на заранее строго определен
ную длину. Мелкие срезки, наравне с тон
кими рейками, идут либо на многопильный 
реечный станок либо на однопильный рееч
ный станок, где выпиливают штукатурную 

Фиг. 8. 
дранку. Последняя вяжется либо в пучки 
либо в маты на особых вязальных автоматах. 
Крупная рейка идет на выработку багетки, 
наметельников и др. мелочи, к-рая находит 
сбыт на международном лесном рынке. Раз
делывается эта мелочь также на ребровых, 
реечных, однопильных обрезных и конце-
равнительных станках. В СССР внутренний 
рынок пока не потребляет мелочи. Вместо 
мелочи из горбов на наших лесопильных 
з-дах вырабатывается необрезная дощечка, 
т. н. шахтовка-щитовка и ящичная клепка. 

Распиленный пиломатериал поступает как 
общее правило из амбара на сортировочную 
площадку. Последняя представляет собою 
крытый навес одно- или двухэтажный, где по
мещается сплошной поперечный транспор
тер, цепной или шагающий, или более слож
ный по устройству (с автоматич. распредели
телем). На транспортер сортировочной пло
щадки пиломатериал попадает из амбара 
через пассовые транспортеры. Сортировки 
бывают либо односторонние при небольших 
з-дах на 2—4 рамы либо двусторонние. До
ски с сортировочного стола стаскиваются ра
бочими вручную на вагонетки либо в пакеты 
(пинты, тиры) для отвозки на биржу пило
материалов автовозами. На одного рабочего 
приходится 5—8 вагонеток или пакетов. Ва
гонетки на лесопильных заводах отвозят на 
биржу пиломатериалов: а) при помощи ак
кумуляторных электровозов, причем один 
электровоз справляется с работой 6-рамного 
з-да; этот вид транспорта широко практи
куется в скандинавских странах; б) при по
мощи автовозов специального типа «кенгу-
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ру». Последние были изобретены и широко 
применяются в США. Крупные отбросы ле
сопильного производства на современных 
лесопильных з-дах поступают первоначаль
но на особые дробилки, где раздробляются 
в щепу, и в таком виде идут в топливо для 
котельных установок силовой станции и су
шилок при лесопильном з-де. В отдельных 
случаях дробленая щепа после сортировки 
идет на изготовление месонита, пластич. мас
сы в виде плит и пластин размером 1x4 л , 
идущих на строительство и прочив произ
водства как поделочный материал, а б. ч. 
отбросы идут на сжигание как мусор, для 
чего в США даже сконструированы специ
альные мусоросожигатѳльные печи. 

Биржи пиломатериалов на современных 
лесопильных заводах устраиваются с боль
шой тщательностью, так как правильно рас
положенная и хорошо оборудованная бир
жа способствует более быстрой и правиль
ной сушке пиломатериалов. Биржа пило
материалов располагается в открытой, до
ступной ветрам местности с уклоном в сто
рону движения пиломатериалов. Пиломате
риалы укладываются на специально устро
енные фундаменты из деревянных брусьев, 
камня или железобетонных столбов (стелла
жи). Высота фундамента д. б. на 15 ем вы
ше мощности снегового покрова в данной ме
стности для того, чтобы воздух свободно 
проходил под штабелем, усиливая цирку
ляцию воздуха в штабеле и тем улучшая и 
укорачивая сроки сушки. Штабели д. б. пра
вильно распланированы по территории бир
жи кварталами, по 4—6—8 штабелей в каж
дом квартале. Одна сторона квартала всег
да содержит два штабеля. Продольные раз
рывы между кварталами д. б. по возможно
сти расположены вдоль направления гос
подствующих ветров в данной местности для 
увеличения тяги воздуха внутри штабелей. 
Проезды между штабелями не д. б. уже 6 м. 
Расстояния между штабелями в квартале 
устраиваются не меньше 2—4 м. Укладка до
сок в штабели производится с таким рас
четом, чтобы: 1) воздух (господствующий ве
тер) проходил гл. обр. поперек досок, с ребра 
доски, а не торца; 2) доски лежали правиль
ными рядами для создания вертикальных 
воздушных каналов, или продухов, т. е. до
ски должны лежать на прокладках толщи
ной, примерно равной толщине уложенных в 
штабель досок, с промежутками между до
сками в рядах от 40 мм; 3) в каждом штабеле 
доски укладывались одних размеров как по 
толщине, так и по ширине; 4) размер шта
беля соответствовал самому длинному раз
меру доски, так как концы досок не должны 
свешиваться; 5) торцы досок были прикры
ты соседними рядами досок либо обшиты 
досками для предупреждения от растрес
кивания торцов; 6) штабели были хорошо 
прикрыты односкатными крышами, причем 
скаты крыш д. б. по возможности обраще
ны в сторону господствующих ветров. Типы 
штабелей и устройство фундаментов видны 
на прилагаемых рисунках (фиг. 9). Высота 
кладки штабелей зависит от способа кладки. 
При нормальной укладке досок в штабели 
высота фундамента 0,6—0,7 м. Ряды досок 
(1—5—10 ряд) должны иметь горизонталь

ные разрывы в 15—20«. Укладка досок, идя 
снизу вверх (1—2—3 ряд), должна иметь вы
соту кладки 0,6—0,7 м; остальные ряды до
сок в зависимости от высоты штабеля (4-— 
5—9—10) делятся горизонтальным разрывом 

Разрез по AB 

s . 

И M—-HLJR.. 
' Фиг. 9. 

пополам. Если общая высота штабеля не 
превышает 5 м, из кладки выпадают 3—8 
ряды (см. разрез по AB и CD). Если доски 
укладываются вручную, высота штабеля до
стигает 4—5 м. Если же укладка произво
дится специальными штабельными укладчи
ками (фиг. 10), то высота может быть дове
дена до 10 м. Правильно распланированная 

и устроенная бир
жа пиломатериа
лов все-таки не да
ет возможностивсе-
гда получать хо
рошо и нормально 
просушенную дос
ку, так как пилома
териалы на бирже 
в штабелях сохнут 
с различной скоро
стью, в зависимос
ти от того месяца, 
когда доски были 
уложены в штабель, 
Данные практики 
США, близко под
ходящие по резуль
татам к нашим дан
ным средней поло
сы РСФСР, для сос
новых досоктолщи-
ной 25 мм с дове
дением влажности 
до 15% (на сухой 
вес) приведены ни
же в табл. 3. 

Из этих данных 
видно, что в октяб
ре—декабре доски 
нетолько не сохнут, 

но их влажность Может даже увеличиться. 
Отсюда, как вывод, следует что 42% годовой 
продукции бывает готово по степени сухо
сти только в июне месяце. Это обстоятель
ство заставило в современной постановке ле
сопильного производства перейти частично 
на искусственную сушку. Для непрерывно
сти отпуска сухого пиломатериала с биржи 
заводов вполне достаточно, учитывая сезон-

Фиг. 10. 
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Т а 0 л. і. - I I р о д о л І І І и т с л I, и о с т I. с у ш и и 
(• о с н о H 1.1 X ;і о с и І І л (JIUA. 

Месяц начала Месяц кон 
сушки сушки 

Январь Июш. 
Февраль » Март » Апрель Июль 
Май Апгуст 
Июнь » , Июль Сентябрь 
Аигуст Октябрь 
Сентябрь Апрель 
Октнорь Маіі 
Ноябрь Июнь 
Декабрь » 

Продолжит. 
сушки 

е с н ц ы | ДНИ 

г ' 150 
'1 120 
з,.ч , 100 

100 
3,0 до 
2,5 75 
1,7 50 
2,5 7Г. 
7,5 225 
7,6 225 
7,5 225 
6,7 200 

ность спроса, если сушилка будет рассчи
тана на производительность 30—40% годо
вой продукции лесопильного з-да. Стоимость 
сушки пиломатериалов хвойных пород за-
виситглавн. обр. от стоимости пара, подавае
мого в сушилки, и практически равняется 
2,3—3,5 р. за 1 м". Правильная работа суши
лок любой системы зависит главным обр. от 
правильности установленного режима (см. 
Сушка дерева) и тщательности надзора, при 
знающем свое дело сушильном мастере. 

Современный лесопильный завод задал-
живает раб. силы на одну установленную 
раму в смену при постоянных рабочих 23— 
28 чв-д.; при сезонных по погрузке и вы
грузке: летом 11—12 чв-д., зимой 13—14 
чв-д.; служащих 5—8 чв-д. В последнее 
время лесопильные з-ды строятся из расчета 
полной электрификации. Затрата энергии 
в таких электрифицированных з-дах на 1 м3 

распиленного сырья колеблется в пределах 
6,5—10,0 kWh, или на раму 60—110 №. 

Схема технологического процесса ленточ-
ношілыюго з-да отличается от рамного з-да 
гл. образом тем, что основным станком в 

производстве там яв
ляется ленточнопиль-
ный станок (фиг. 11). 
Подача сырья анало
гична подаче на рам
ном заводе, основной 
же процесс распилов
ки сводится к следую
щему. Бревна, подава
емые на каретку лен-
точнопильногостанка, 
опиливаются на брус 
и «опиленные пласти
ны». Горбы идут для 

дальнейшей разделки в доски на горизон-
талънопильный станок(фиг. 12). Брус идет на 
распиловку в широісопросветные вертикаль
ные рамы, характера делительных рам, у 
к-рых высота хода равна 350 мм и через 
к-рые брусья, сложенные попарно,пропуска
ются в два яруса сразу. Пластины же обыч
но распускаются на доски на многопильных 
циркульных станках, носящих в США наз
вание эджзров. Перед выходом на сортиро
вочные площадки доски обрезаются на раз
меры по длине с забелкой торцов на особых 
станках, носящих название т р и м м е р а 
(фиг. 13). Особенность этих станков заклю
чается в том, что пиломатериалы разреза
ются на ходу поперечного транспортера од

ним толь о бракером, сидящим в специаль
но устроенной будке над транспортером, при 
помощи кнопочного или тросового управле
ния, приводящего в движение циркульные 
пилы, каждую самостоятельно при помощи 

сжатого воздуха. Общая схема движения пи
ломатериалов в процессе распиловки на лен-
точнопилыіых з-дах видна на фиг. 14. Этот 
тип лесопильных з-дов особенно удобен при 
наличии толстомерного сырья. Часто меха
ническое лесопиление имеет место при мас
совой разделке древесины на шпалы, корот
кий ящичный товар или клепки. В этих слу
чаях, как и при необходимости разделки 
древесины на квадранты для радиальной 
распиловки, с успехом применяются цир

кульные станки. На фиг. 15 приводится 
схема устройства шпалорезного з-да. 

Независимо от характеристики выбранно
го оборудования лесопильное производство 
при разделке сырья на пиломатериалы стре
мится избрать такой метод распиловки, ко
торый дает при наибольшем % выхода наи
большую рыночную стоимость пиломатери
ала. Размеры выхода пиломатериалов из 
хвойного сырья и отходов и отбросов при 
распиловке бревен на экспорт примерно та
ковы (в процентах): 
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Доска до во 
Дилены и эндсы (исдомеіжи) . . . » 6 
Мелочь (рейка, клепка) » О 
Припусн на усушку » в 
Опилки » 8,5 
Дровяные отходы, срезки . . . . » 17,5 

3-ды, работающие на внутренний рынок, да
ют вместо мелочи, диленов и эндсов т. наз. 
шахтовку, причем на опилки вместо 8,5% 
идет до11%.Величинаотходов—26%ивыше; 

- а,о 

Фиг. 15. і—путь тележки станка; 2—рабочая часть 
ставка; 3—приводный вал, 300 о<5/м„ дл.6 600 мм, 
диам. 75 мм; à—подшипник; б—шкив, ~ 1500 мм; 
в—шкив, ~ 700 мм; 7—локомобиль тип А-ѴІ, 155 
об/и., Людиновского з-да; і—казенна; 0—динамо-
машина, 2 kW; 40—верстак слесарный; 11— кана

ва для отгребания опилок. 
последние идут гл. обр. на топливо для ко
тельных установок силовых станций при ле
созаводах, причем 1 кг отбросного древес
ного топлива может дать при 45% влажно
сти 0,3 kWh энергии, или 1 м' плотной дре
весины отбросов при той же влажности— 
ок. 220 kWh, т. е. на каждый -и3 распилен
ного сырья приходится свободной энергии 
45—50 kWh за покрытиемсобственныхнужд. 

О размерах лесопильной промышленности 
в СССР можно судить по данным за 6 лет 
(1927/28—32/33 гг.) трестирован, промышлен
ности, находящейся в ведении ВСНХ СССР. 

Союзные республики 

РСФСР сущ. 
/> нов. 

УССР сущ. . 
BCCP » 

» нов. . 

ЗСФСР сущ. 
» нов . . 

Всего сущ. . 
» нов. . 

% лесоп. пром. к трест. 
прок. ВСНХ j 
Общее количество пере- | 
работ, древес, (вмлн. м*) : 
Число I ам, приходящих-
оя на 1 завод . . . . . . 

1927/28 г. 1928/29 Г. 

Лит.: Ш а п и р о Д . ф . . Руководство по лесо
пильному производству, М., 1928; Д е ш е в о й М. А., 
Технология дерева, Раэработкадсревараслиливанисм, 
Петербург, 1911; П е с о ц к и и Н., Лесопильное 
дело со всеми вспомогательными к нему производ
ствами, кн. 1, 2 издание, Л. , 1927, кн. 2, 3, П., 1923, 
кн. 4—10, Л. , 1924, ЫІ. 11—15, Л. , 1925; П р е с с 
Л. А., Лесопильное производство, 2 изд., П., 1923; 
Т и щ е н к о М. Т., Как распиливать бревна на 
рампой лесопилке, Ростов н/Д., 1925; Т и щ е н к о 
М. Т., Практическая справочная книга по лесопиль-
пому производству, Ростов н/Д., 1925; Ф и л и п п о в 
Н. А., Лесная технология, Лесопильное производство, 
П., 1918; Ш а п и р о Д . Ф., Курс лесопильного 
производства, Л., 1928; Ш т е й п-Х и л ь б е р Ф.. 
Лесопильный вавод. Справочник по лесопильному 
делу, |пер. с{нем., Берлин, 1924. 

Л Е С О С П Л А В , вид водного транспорта лес
ных грузов, при котором используются пло-
вучесть дерева и сила течения воды. Таким 
способом транспортируется не только лес
ное сырье, т. е. бревна и дрова, нотакже и пи
леный материал, древесн. уголь, смола и пр. 

Общие сведения. Свежесрубленное дере
во главных сплавляемых в СССР пород— 
ели, сосны, березы—имеет относительный 
удельный вес, близкий к единице; проле
жав до сплава на воздухе даже короткое 
время, дерево уже значительно уменьшает 
свой уд. в. и повышает свою пловучесть, 
что видно из следующих цифр: 
Отн. уд. в. древесины 
Свежесрубленной. . . 
Полусухой 
Сухой 

Ель Сосна Берега 
0,85 0.91 0,92 
0,55 0,00 0,71 
0,48 0,55 0,61 

В воде дерево постепенно намокает и уд. в. 
его увеличивается, так что возникает явле
ние «утопа» древесины. Степень намокания 
и т. н. утопа древесины зависит от ряда 
причин: от породы ее, возраста, плотности, 
диаметра бревен, от состояния их поверх
ности, т. е. сплавляются ли они в коре или 
в окоренном виде, от длительности нахо
ждения в воде, быстроты течения, F и со
става воды. Степень влияния большинства 
этих факторов на пловучесть древесины 
точно не изучена. Нормы утопа, декретиро
ванные для разных речных систем СССР, 
колеблются в пределах от 0,5% (для хвой
ных бревен) до 5% (для лиственных дров) 
от всей массы, пускаемой в сплав. 

Главные виды сплава, а) Сплав р о с с ы 
п ь ю , или м о л е в о й сплав, при котором 
сплавляются отдельные штуки лесных мате-

1929/30 Г. 1930/31 Г. 1931/32 г. 1932/33 Г. 

Зав, Рам Зав. Рам Зав. Рам Зав. Рам Зав. Рам Зав. ! Рам 

336 857 334 870 354 957 321 918 269 807 230 723 

_ — 4 17 5» 120 103 263 157 523 186 607 
336 857 338 887 413 1083 424 1 180 426 ІЗЗО 416 1 ззо 
29 62 32 64 37 90 37 90 31 70 29 68 
15 45 16 48 14 40 13 44 It 39 9 34 

-_- — 12 17 18 25 23 30 3 30 
15 45 16 48 23 63 31 09 34 69 ?2 64 
19 35 18 32 17 31 16 30 12 24 11 22 
„ . — — 3 3 8 — 16 20 23 88 
19 35 18 32 20 34 24 39 27 44 34 60 

399 999 400 1 018 1 422 1 124 387 1082 323 940 27« £47 
— — 4 17 ! 74 146 129 296 195 573 232 765 

399 999 404 1 035 49« 1 270 516 1 1 378 518 1 513 511 1 612 

70% 74% 
23,85 
2,5 

78% 
3 4 , 5 4 

2.7 

84% 

54,60 

3,2 
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риалов, б) Сплав п л о т о в о й , при котором 
группы бревен плотно соединены, или «спло
чены» между собой, в) Сплав в о д н о р е й -
с о в ы х судах.составляющиходноцелое 
с погруженными в них лесными материала
ми. По виду сплавных путей сплав подразде
ляется: а) на сплав п е р в о н а ч а л ь н ы й , 
т. е. по мелким рекам, начиная из района лес
ных массивов до впадения этих рек в более 
крупные, болып. частью судоходные потоки, 
или по верховьям крупных рек до начала 
их судоходной части, и б) сплав т р а н з и т 
н ы й , идущий по судоходным частям реки 
на большие расстояния. Обычно в пунктах 
перехода из первоначального сплава в тран
зитный меняется и вид самого сплава; напр. 
из молевого сплава древесину соединяют в 
плоты или мелкие плоты соединяют в круп
ные единицы с большой осадков и длиной. 

М о л е в о й с п л а в . Молевой сплав ле
са применяется на малых реках, а тайнее в 
верховьях более крупных рек, где глубина 
воды в межень и даже весной незначительна, 
или же где имеются пороги или другие ес
тественные препятствия для сплава плота
ми. Древесина, предназначенная для сплава, 
вывозится зимой на удобные для склады
вания и скатки леса пристани, именуемые 
«катищами», «ставежами», «плотбищами». На 
пристанях, избираемых на незаливаемых бе
регах реки, лесные материалы укладыва
ются выше уровня ледохода в правильные 
штабеля; в случае необходимости склады
вать лес на заливаемых местах древесина 
огораживается и закрепляется снастями, 
бонами и стенками из бревен. До начала 
сплава, частично уже зимой, производится 
подготовка реки к прохождению молевого 
сплава. На низких берегах во избежание 
разноса древесины забиваются направляю
щие сваи, на к-рые навешиваются длинные 
пловучие бревна или устраиваются плову-
чие боны (запани), решетчатые деревянные 
стенки, плетни, дамбы. Подобные же загра
ждения устраиваются в крутых поворотах 
реки, в местах разделения ее на несколько 
рукавов, при проходе реки через озера и т. п. 
Кроме того производится очистка реки от 
упавших в нее деревьев и топляков и уста
новка временных гаваней в нужных местах 
для головы моли. 

Весною, при подъеме воды до уровня, при 
к-ром сплав производить удобнее всего, лес 
скатывают в воду и пускают в сплав. Ход 
моли требует непрерывного наблюдения для 
предупреждения образования заломов или 
эаторов. Заторы при молевом сплаве особен
но легко образуются на извилистых участ
ках рек, где они способны нарастать в плот
ную массу, иногда на протяжении несколь
ких километров и в несколько рядов; быст
рая разборка заторов составляет наиболее 
трудную и опасную часть работы по молево
му сплаву. Необходима также зачистка хво
ста сплава, т. е. сталкивание в воду отстав
ших по пути у берегов и на отмелях лесных 
материалов и подгонка всего леса к конеч
ному пункту сплава в один общий «пыж» 
или «залом». Рабочие-молевщики передви
гаются по реке по берегам и на лодках, а в 
пределах сплошного хода моли—прямо по 
плывущим бревнам. Главным инструментом 

при молевом сплаве является багор с ост
рым концом и крюком. В случае недостаточ
ной глубины реки применяется «перемел;-
ный* сплав при помощи попусков воды П:І 
водохранилищ, устраиваемых для дополни
тельного питания реки. Для остановки п пе
репусков древесины во время сплава устра
ивают т. н. «временные запани», а в конеч
ных пунктах или при выходе на транзитные 
пути—«коренные запани». Пловучие запани 
бывают двух типов: п р о д о л ь н ы е—со 
сплошным длинным боном, состоящим из 
нескольких рядов сплоченных бревен, и п о-
п е р е ч н ы е , состоящие из ряда звеньев 
(плиток), скрепленных длинною снастью-
лежнем. Иногда названия запаней озна
чают место и способ расположения запаней 
на реке: продольная ставится вдоль берега, 
с одним лишь концом, упирающимся в бе
рег, а поперечная—поперек реки с головой 
и пятой у берегов. 

Продольные запани «сколачиваются» из 
нескольких (от 4 до 12 и более) рядов бре
вен, сплачиваемых так, чтобы стыки бре
вен были расположены вразбежку; затем вся 
запань «прошивается», «обносится» или «шла-
гу'ется» снастями. Один конец запани—пя
та—опирается на берег, для чего пяту при
крепляют иногда к специально забитым 
сваям, а другой конец—голову—подводят к 
другому берегу и закрепляют снастями.Кро
ме того запань укрепляется «выносами»— 
пеньковыми или проволочными канатами, 
зачаливаемыми за сваи («мертвецы») на бе
регу, а с другой стороны запань опирается 
еще на «подстрели»—•бревенчатые упоры Е 
берег. Коренные запани устраиваются иног
да и более солидного постоянного типа со 
свайными, ряжевыми и даже каменными опо
рами с ледорезами. Прочное устройство п 
укрепление коренных запаней необходимо в 
виду огромного давления на них массы при-
плавленной древесины, которая во время 
внезапных паводков может прорвать запань 
и разнестись по пойме или уйти по течению 
главной реки. Для надежности запани не
обходим правильный выбор места ее соору
жения в соответствующем повороте реки. 

При расчете отдельных элементов запаней, т. е. 
главного бона, выносов и подстрелов, необходимо со
образоваться с возникающими в этих элементах усили
ями. На запань действуют следующие силы: 1) давле
ние текущей воды на вертикальную площадь, равную 
площади погруженной в воду части запани и давяще
го на нее залома из лесных материалов, к-рые иногда 
доходят почти до дна реки; 2) давление залома, пере
дающего силу трения воды о смоченную нижнюю по
верхность залома; 3) гидростатич. давление на аапаш. 
от перепада воды выше и ниже запани вследствие под
пора, образующегося от залома. Вывод ф-л, выражаю
щих эти усилия, предложен H . H . Ралленбеком и при
водится здесь в упрощенном виде. Обозначаем ши
рину запани через В, длину залома—L, скорость те
чения—V, глубину залома—Н, высоту подпора—h, 
угол между направлением течения и запанью—а и 
угол между выносом и боном запани—ß. Давление 
текущей воды на запань и залом определяется но 
формуле Жосселя: 

Ri =k • В • H • V2, (1) 
где 

Ä _ 42sina _ 
_ 0 , 2 + 0,3Sina' 

При величине угла а от 5 до 90? коэф. к изменяется 
в пределах от І6 до 84. Разлагая силу і?, на две соста
вляющие, получаем усилие вдоль выноса 

р _ ^11?І П ° 
1 ~ "Tin Т ' 
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и вдоль запапи 
V j sin /3 

Давление на запань вследствие трения воды о поиерх-
нпсть аалома определяется п і ф-ле Фруде: 

R,=t-B-L-v', (i) 
где /—коэф. шероховатости, равный для неокоренных 
бревен«-0,3. Уто усилие также разлагается на 2 соста
вляющие: вдоль выноса и вдоль запани. Наконец, ги-
дростатич, давление от подпора h выражается ф-лои: 

д 3 - л ( я + £ ) в . (3) 

Общее усилие R = i ? i - f ТІа + Іія. Следует заметить, что 
но этим ф-лам должно определять усилия для отдель
ных элементов по длине запани, на к-рых м. б. различ
ны глубина залома и углы а и / ) , а затем суммировать 
усилия для всей длины запани и каждого выноса. 
Приведенные ф-лы не дают пока достаточно проверен
ных результатов, а могут дать лишь характер рас
пределения усилий в запанях. 

В формулах (1) и (2) в коэфициенты уже входит ве
личина отношения плотности волы у к ускорению 
силы тяжести 

и результат вычисления по этим формулам получает
ся в кг, если прочие величины принимать в м. 

При установлении действующей на запань 
длины L залома следует принимать толь
ко «рабочую» часть залома при максималь
ном горизонте воды. На некотором расстоя
нии выше запани образуются самостоятель
ные заломы молевой древесины, передающие 
давление на берега, а не на запань, и кроме 
того в самом запанном заломе древесина рас
полагается по определенным законам, в ре
зультате чего в теле залома образуется как 
бы свод, очерченный в плане по параболи
ческой кривой. Длина рабочей части запан-
ного залома (пыжа) по наблюдениям соста
вляет от 2 до 10 ширин реки в зависимости 
от скорости течения. Величина подпора h 
в формуле (3) зависит от скоростей течения, 
длины и глубины запанного залома. Ско
рость течения ѵ в формуле (1) есть средняя 
скорость подхода выше запани, в форму
ле же (2) скорость следует принимать для 
сжатого сечения реки под заломом. Во из
бежание слишком больших скоростей под 
заломом и чрезмерного увеличения давления 
на запань применяется устройство водоот
водного канала с истоком выше запанного 
залома; по этому каналу может направлять
ся излишний расход воды, особенно на слу
чай опускания залома до дна реки. 

Прибывшую к коренной запани древеси
ну выгружают на берег для сортировки или 
для дальнейшего сухопутного транспорти
рования; если древесина подлежит дальней
шему водному транспорту, то она соединя
ется в плоты для транзитного сплава или 
же грузится в суда. Перед сплоткой или вы
грузкой на берег молевую древесину сорти
руют на воде по породам, размерам, каче
ству и по пунктам назначения. Для сорти
ровки в запани устраивают сортировочные 
ворота, а на участке реки ниже запани—сор
тировочные приспособления, состоящие из 
ряда продольных ходов и соединенных с ни
ми погрузочных дворов, где рассортирован
ную древесину сплачивают в плоты. Рацио
нальное устройство сортировочных приспо
соблений удешевляет операцию сортировки. 
В СССР существуют хорошие сортировки на 
некоторых притоках С. Двины; в Швеции на 

устройство рациональных, часто весьма сло
жных сортировочных приспособлений затра
чиваются крупные суммы, причем эти сор
тировки соединяются с механизацией по
грузки древесины в плоты (фиг. 1). 

П л о т о в о й с п л а в . Бревна, из к-рых 
составляются плоты, предварительно свя
зываются между собою в отдельные плотные 
группы. Эти группы носят в различных бас
сейнах свои местные названия: челены, сал
ки, клетки и пр. Челены разделяются на о д-
н о р я д н ы е и м н о г о р я д н ы е , смотря 
по тому, состоят ли они из одного ряда бре
вен или нескольких (до 8) рядов, располо
женных один над другим, с осадкой до 2 м. 
Однорядные челены сводятся в о д н о р я д 
н ы е п л о т и , а многорядные челены—в 
м н о г о р я д н ы е, или г р у з о в ы е , п л о -
т ы. По способу сплава челены и плоты раз
деляются на с а м о с п л а в н ы е и б у к 
с и р у е м ы е . Самосплавные челены иног
да сплавляются «вольницей», т. е. без уп
равления людьми; самосплавные плоты всег
да идут под управлением, причем для воз
можности управлять плотом замедляют его 
ход спусканием на дно чугунных лотов, це
пей-волокуш и якорей. 

Для сплава о д н о р я д н ы х п л о т о в 
при диаметре сплавляемых бревен до 35 см 
и при донном запасе в 25 ем, достаточна 
глубина воды на перекатах в 0,50 м. Для со
ставления однорядн. челенов бревна одина
ковой длины и примерно одинаковой толщи
ны укладывают на воде в ряд, комлями в од
ну сторону; сверху, поперек их, в расстоя
нии ок. 0,50 м от каждого конца накладыва
ют ромжины или поворины, т.е. бревна диам. 
10—15 см, к к-рым привязывают бревна при 
помощи хомутов из виц; хомуты обхватыва
ют по два бревна, перегибаются через ром-
жину и закрепляются клином, к-рый закла
дывают в верхнее кольцо хомута и загоня
ют в паз между двумя бревнами под ром-
жину. Вицу готовят из еловых и черемухо
вых или в крайнем случае березовых прутьев 
длиною 2—3 м, с диам. у корня 3—5 мм. 
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к-рые крутят вокруг столбов («баб»); при яим-
нѳй заготовке вицу предварительно распари
вают на огне в особых парильнях. Клинья 
тешут из осины или ели, длиною ок. 0,50 м, 
толщиною в головке 7—10 ем (фиг. 2). Вица 

Фиг. 2. 

с успехом заменяется железной проволокой 
диам. 2,5—3 мм, к-рая помимо экономии да
ет и более удовлетворительные технич. ре
зультаты. Длина однорядных челенов равна 
длине сплачиваемых бревен, по ширине же 
эти челены включают в себе от 4 до 16 и более 
бревен в зависимости от ширины фарватера 
и извилистости реки. Узкие челены при вы
ходе из малых речек в большие сплавные ре
ки соединяются в челены шириною до 15 м. 
Из 5—10 отдельных челенов составляются це
лые однорядные плоты посредством «счала», 
т. е. прутяных канатов, скрученных из 3— 
4 виц, или же посредством коротких бревен— 
«собачин», прикрепляемых вицами к ромжи-
нам соседних челенов. На переднем челене 
(головке) и заднем (гузке) укрепляют «по
душки» для опоры «гребков», т. ѳ. бревен, 
длиною 6—8 м, диам. 8—10 ем с нашитою 
на конце доскою (1,5 х 0,25 х 0,05 м); гребки 
служат рулями. На головке ставят помеще
ние для рабочих (шалашку, цыганку) и очаг. 
На фиг. 3 изображен однорядный плот^из 

Фиг. з. 
5 челенов: а—головка, Ь—гузка, с—гребок, 
d—очаг, е—шалашка. 

М н о г о р я д н ы е п л о т ы . Осадка мно
горядных челенов и целых плотов—0,70— 
2,00 м; при этом от низа плота до самой вы
сокой точки дна реки должен еще оставаться 
слой воды, так наз. «донный запас», в 0,25— 
0,50 м. Конструкция .размеры в плане и осад
ка челенов и плотов весьма разнообразны и 
зависят от глубины, ширины, извилистости, 
скорости течения и характера берегов и рус
ла реки. Простейшая конструкция много-
рядных челенов—трех-, четырех- и пятиряд-
ные «клетки». Нижний ряд клетки представ
ляет собою однорядный челен, сплоченный 
на две ромжины под клин, причем бревна 
в нем укладывают вразмет, т. е. чередуя ком
ли с вершинами. Второй ряд бревен ната
скивается на первый поперек и сплачивается 
на свои ромжины; третий ряд нагружается 
поперек второго и т. д.; через всю клетку 
пропускают с нижнего ряда один или два 
«гужа» (мочальные канаты), к-рыѳ наверху 
•канчиваются петлями и служат для соеди
нения клеток в ленты и плоты. Широкое при
менение находят следующие 3 основных ти

па многорядных челенов. К о ш м ы пред
ставляют собою штаиели преимущественно 
тонкомерного леса (подтоварник, береговые 
дрова-долготьѳ и пр.), обжатого снизу и свер
ху 3—-4 длинными бревнами (нижние пово-
ры и «жимья»), концы которых стягиваются 
хомутами из нескольких виц. О б р у б ы 
состоят из нескольких венцов обыкновенных 
бревенчатых срубов, укладываемых на ниж
ние поворы и скрепляемых с ними хомута
ми из виц; эти обрубы грузятся доверху 
сплавляемыми лесоматериалами в несколько 
рядов. К обрубам относятся многорядные че
лены, именуемые «глухарями», «огородками» 
и пр., отличающиеся только деталями кон
струкции. Б а б о ч н ы ѳ з а д е л ы кок-
шагского типа(рр. Большая и Малая Кокша-
га и другие притоки средней Волги) отлича
ются от всех предыдущих типов тем, что в 
них не употребляется вица. Заделы предста
вляют собою бревенчатую раму из верхних 
и нижних повор, на концы к-рых надевают 
толстые бревна—«головники» с врубленны
ми в них вертикальными стойками—*бабка-
ми». Все части этой рамы соединены врубка
ми, шипами и гнездами с тщательной рас
клинкой деревянными клиньями. Бревна гру
зятся в несколько рядов вразмет на нижние 
поворы и зажимаются верхними поворами и 
боковыми бабками и навесями. Форма мно
горядных челенов в плане квадратная или 
прямоугольная, размеры от 8x8 до 12х 
X16 м, емкость от 50 до 200 м' плотной мас
сы лесоматериалов. Многорядные челены 
сводятся в многорядные плоты, к-рые иногда 
проплывают, как напр. в Волжском бассей
не, до 3 000 км. Грузовые плоты состоят из 
челенов (до 80 шт.) и «матки», к-рая пред
ставляет собою большой челен особо проч
ной конструкции, идущий позади всего пло
та; к матке причаливаются все челены, и па 
ней сосредоточены все приспособления для 
управления плотом и помещения для ко
манды. Матки достигают на Волге длины 
75 м, ширины 24 м, при осадке до 2,5 м. Ем
кость матки достигает 1 600 м' плотной мас
сы древесины; в том числе ок. 15% состав
ляет «прислужный» лес; вся остальная дре
весина является нагрузкой матки. На фиг. 4 
указаны названия главных частей матки, а 
также нек-рыѳ размеры волжской матки. С 
переходом к металлич. тросам и железным 
лебедкам размеры маток значительно сокра
щаются, причем число обслуживающих плот 
рабочих, достигающее ныне 30—40 чел., так
же уменьшается почти вдвое. Кроме матки 
в состав грузового плота иногда входит еше 
один или два крупных челена—«середыш» 
или «подматочник», которые однако гораздо 
меньше матки; на середыше помещаются к а-
з е н к и для рабочих и лоцмана. 

Производство плотового сплава. Первона
чальный плотовой сплав по малым рекам сво
дится преимущественно к сплаву отдельных 
челенов—однорядных и многорядных. Тран
зитный сплав однорядных плотов произво
дится- самосплавом на сравнительно неболь
шие расстояния, гл. обр. в летний период, 
в виду опасности такого сплава по крупным 
рекам. На крупных же реках и при больших 
расстояниях самосплавом идут лишь много
рядные плоты. Управление грузовыми пло-
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тами производится при помощи якорей, ло
тов и рей. Я к о р я служат для остановки 
плота. Применяю гея исолез.іыѳ I двухлапые 
якоря, весом до 2 500 кз; кроме того на пло
тах пользуются небольшими «рысковыми» 
якорями, к-рые завозятся в лодке в сторону 

при буксировке соединяются по 2—4 вместе, 
обраэуя караваны, кубатурой до 20000 ЛІ* 
плотной массы леса (например на участке от 
пристани Соколки на Каме до Сталинграда 
и Астрахани). Нормы буксировки в среднем 
таковы: для однорядных плотов—25—30 м* 

ВОЛЖСКАЯ МАТКА 

от плота и припомощи рысковогоканата спо
собствуют отклонению плота в нужном на
правлении. Л о т представляет собою чугун
ный параллелепипед с выступами («шишка
ми») и железным кольцом для вчалки кана
тов; вес чугунных лотов—от 1 500 до 5 000 кг. 
На матке обычно устанавливаются два или 
три лота, прикрепленные к ухватам матки 
канатами. Лоты служат для замедления хо
да плота и для изменения направления его 
движения, что достигается удлинением или 
укорачиванием одного из прикрепленных 
к ним канатов. Для подъемов лотов и якорей 
служат устанавливаемые на матке деревян
ные вороты (воробы). Во избежание опасно
сти для жизни рабочих при внезапном об
ратном развороте шпилей воробы д. б. снаб
жены стопорными приспособлениями. Р е и , 
плавающие рули, представляют собою пло-
вучиѳ деревянные бревенчатые рамы длиною 
15—20 м, обшитые вертикально досками на 
глубину, равную осадке матки; реи приве
шиваются с каждого борта плота по 3—4 
штуки—к матке, к среднему и переднему 
чѳленам. Давлением течения реки на реи 
плот, идущий на лотах, отклоняется в ту 
или другую сторону. 

Для ускорения сплава плоты, как одно
рядные, так и многорядные, буксируют спе
циальными буксирными пароходами (cit.). В 
нек-рых случаях буксирные пароходы слу
жат не столько для тяги плотов, сколько для 
управления ими во время сплава. Буксиру
емые однорядные плоты на Волге, Каме и 
Вятке соединяются в возы длиною от 200 до 
300 м и шириною от 20 до 55 м. На Сев. Дви
не буксируются однорядные плоты, содержа
щие от 10000 до 23000 шт. бревен кубату
рой от 3 500 до 8 000 м*. Многорядаые плоты 

леса и для многорядных—да 60 ж* на 1 № t 

парохода; буксирные пароходыбывают мощ
ностью от 100 до 500 НѴ 

Ммянмацмя еплотни. За границей сплотка бре
вен на воде для буксировки плотов по оверам или 
по моряы механизируется различными способами. 

1) Ц е п н а я с п л о т к а в Швеции, Финлян
дии и США производится путем связывания бре
вен цепями в пучки или же в целые сигарообраз
ные плоты. Главное преимущество ценной сплот
ки состоит в отсутствии прислужного леса и виц, 
ускорении работы и значительном уменьшении по
требной рабочей силы. Плоты, связываемые цепями, 
имеют в станках круговое сечение, но при свобод
ном плавании уплотняются и приобретают более пло
скую эллиптич. форму сечения. 

2) Цепная сплотка п о с и с т е м е Л а р с о -
н а в Финляндии производится вручную, в особых 
станках. Станок состоит из двух брусчатых соеди
ненных между собой деревянных поплавков, на ко
торых закреплены два разъемных железных кольца. 
Кольца из железных труб диаметром 5 ем состоят 
из трех частей на петлях и с задвижками; диаметр 
колец должен соответствовать допустимой осадке при 
сплаве пучков. Бревна натаскиваются баграми в 
нольца, которые по мере наполнения погружаются 
с поплавками в воду. После загрузки бревен пучок 
связывают двумя цепями, к-рые затягивают и скреп
ляют замками. Затем кольца открывают, и пучок вы
плывает из станка (фиг. 5). Вместо цепей для связки 

Фиг. 5. 

бревен в пучки можно употреблять стальные тросы 
или железные прутья. Из пучков формируют плоты 
шириной в несколько пучков (в среднем 8) и длиной 
до 25 пучков, в зависимости от ширины и извилисто
сти фарватера. Пучки в плоту связывают вдоль и по
перек цепями. Станки Ларсона бывают и двойные. 
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3) Цепная сплотка п о с и с т е м е Н и л ь 
с е н а производится погрувнои бревен при помощи 
поперечного элеватора, приводимого в движение 
паровой машиной. Агрегат Нильсена состоит ив 
двух судов. На одном установлен элеватор» паровой 
котел и паровая машина в 14—16 IP, приводящая 
в движение элеватор» гребной вол и винт судна, 
а на другом, скрепленном о первыми двумя попереч
ными железными балками,—две ручные лебедки для 
натяжения рабочих цепей, прикрепленных к элева
тору (фиг. в). На эти цепи, в промешу тон между 

П л о т ы Д е в и с а строят без применения спе
циальных сплоточных станков в таких водах, где це
лости и долговечности свай, а также прочих дере
вянных частей станков угрожает морской червь (to-
redo). Плоты Дсвиоа устраивают нао сновании иэ 
бревен, перевязанных по краям цепями И Л И тро
сами. После погрузки на это основание нескольких 
рядов бревен их охватывают поперек цепями, при

суди ми, подаются элеватором бревна. После на кат
ни 50—80 бревен пучок связывают по концам цепя
ми и опускают в воду; плот составляется из £00— 
220 таких пучков. По финским данным цепная сплотка 
даст свыше 40% экономии сравнительно с другими 
способами. 

4) С п л о т к а п о с и с т е м е А л ь б е р т а , 
испытываемая теперь в СССР, заключается в том, 
что бревна грузятся в особом станке на две посте
пенно погружаемые в воду балки (фиг. 7). Сверху 

крепленными к основанию. При размерах основа
ния 21x45 м кубатура плота равна около 1 800 м* 
плотной массы. П л о т ы Б е н е о н а строят си
гарообразной формы, длиной от 200 до 300 м, ши
риной 15—1S м и высотой в центре до 10 м, при 
осадке до 8 м. Таких размеров плоты содержат 
от І2 000 до 18 000 м* плотной массы древесины, 
и ежегодно по пескольно десятков этих океанских 
плотов буксируются от устья реки Колумбии до 
Сан-Диего к Калифорнии, на расстояние ок. 2 000 км. 

бревна грузят поперек плота. Кроме обвязываю
щих плот цепей имеются тросы, скрепляющие плот 
в нескольких местах по всей высоте, от цепи к цепи. 

5) В начальных пунктах транзитного сплава 
производится п е р е п л о т к а однорядных пло
тов в двухрядные, трехрядные и т. д . При этом 
большую часть однорядок распускают и бревна 
вручную баграми натаскивают во второй, третий 
и т. д. ряды на однорядные поддоны или решетки. 
Эта операция весьма длительна, требует значитель
ной затраты рабочей силы и часто задерживает 
транзитный сплав до глубокой осени. Для механи
зации переплотки спроектированы два типа стан
ков для сдваивания и страивания целых- одноря
док. Станки первого тина утапливают однорядки 
тягой их снизу через блоки лебедками; затем на 
утопленную однорядку наплывает вторая, которую 
скрепляют проволокой с первой; после утопления 
первых двух на них наплывает третья. Станок вто
рого типа, наоборот, поднимает из воды целый 
однорядный челен и затем опускает его на подплы
вающий под него однорядный или двухрядный челен. 

6) Плоты цепной сплотки для буксировки по 
морю начали строить в США уже в 1885 году, в 
настоящее время они достигают весьма больших 
размеров и буксируются на большие расстояния. 
Океанские плоты в Америке можно отнести к двум 
< сновным типам: плот Девиса и плот Бенсона. 

Сплотка производятся в станках, укрепленных на 
сваях на глубокой воде. Погрузка леса в станки про
изводится пловучим краном. Обвязочные цепи из 
40-лш железа окружают плот через каждые 3,5 ль 
и затягиваются паровой лебедкой о системой блоков. 
После этого откидывается одна стенка сплоточного 
станка и плот соскальзывает в воду. Буксировка 
может производиться за любой конец плота. Спла
чиваемые бревна м. б. разных размеров, но при боль
шей длине бревен плот приобретает большую [проч
ность и может лучше противостоять океанской волне. 
На верх плота часто погружают еще груз из мелких 
сортиментов лесных материалов. Длительность пла
вания на 2 000 км—ок. 20 суток. На плоту помещают
ся два фонаря, горящие непрерывно/ без заправки во 
все время пути. 

Рационализация сплава. Р а с ч е т с п л я 
пе п р о п у с к н о й с п о с о б н о с т и р е к . 
Суточная пропускная способность молевого 
сплава п определяется из ф-лы: 

w = ( 2 4 . 6 0 . a ) . ( B ~ . / î ) » ' . f c f 

где а—коэф. использования суток, который 
напр. при работе в течение 18 часовТравеп 
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0,75; Vi—ширина реки в м; —кубатура 
бревен среднего диаметра D м на 1 мг поверх
ности реки при сплошном ее заполнении 
бревнами; ß—коэф. заполнения, равный от
ношению фактич. кубатуры моли на 1 мг по-
перхности реки к кубатуре ее при сплошном 
заполнении; ѵ—средняя скорость теченияре-

.ки в м/мии; к—коэф. скорости движения 
моли по отношению к скорости течения, ко
леблющийся в пределах от 0,1 до 1. Наблю
дении поьазали, что ß уменьшается при уве
личении скорости движения моли; величина 
ß изменяется в среднем в пределах 0,1-^0,5. 

Суточная пропускная способность реки 
при плотовом сплаве 

где 7с—коэф. скорости движения плотов, L — 
среднее расстояние между плотами, с—сред
няя кубатура одного плота. В этой формуле 
значение коэф-та А; также варьирует в пре
делах от 0,1 до 1. Следует заметить, что в на
стоящее время не имеется достаточно опре
деленных величин для коэф-тов к и ß для от
дельных размеров и видов сплавных путей, 
вследствие чего они подлежат установлению 
для каждой реки путем детальных обследо
ваний водн. режима и наблюденийзасплавом. 

О р г а н и з а ц и я н а б л ю д е н и й н а д 
в о д н . р е ж и м о м р е к и н а д с п л а 
в о м . Наблюдения эти необходимы для ус
тановления пропускной способности реки и 
для составления проекта мелиорации реки 
и проекта рациональной организации спла
ва. Для организации наблюдений имеется 
ряд инструкций, составленных разными ор
ганами, как например Управлением лесами 
1IK3 РСФСР, Управлением сплава древеси
ны при ВСНХ РСФСР и Всесоюзным науч-
мо-исследоват. ин-том древесины. На осно
вании наблюдений устанавливаются основ
ные данные, характеризующие реку и сплав 
по отдельным участкам ее и для самых затру
днительных для сплава пунктов, а именно: 
J.) максимальные, минимальные и средние 
высоты и длительность весенних половодий 
и меженних и осенних горизонтов воды, что 
дает возможность установить продолжитель
ность сплавных периодов для моли и пло
тов и осадку последних, предельные размеры 
илотов и бревен в зависимости от ширины 
реки, радиусов закруглений и т. п. по уча
сткам; 2) скорости течения реки и скорости 
движения плотов и моли, расстояния между 
илотами и промежутки времени между пу
ском плотов с пристаней, а в отношении мо
ли—густота движения ее или коэф. заполне
ния реки; 3) состояние русла и берегов реки 
и подлежащие устранению препятствия для 
весеннего и меженнего сплава; 4) вмести
мость пристаней и распределение по ним дре
весины по тяготению лесосек; 5) организа
ция рабочей силы на сплаве, распределение 
•о по видам сплавных работ и по участкам 
реки и нормы ее расходования на отдельные 
виды сплавных операций; 6) все прочие ус
ловия сплава, как напр. вопросы снабжения 
снастями, такелажем, инвентарем, жильем 
и продовольствием рабочих. Все указанные 
данные обрабатываются в виде ведомостей, 
таоліщ и графиков установленной формы, 

которые в результате дают фактич. сплаво-
пропускную способность реки в современном 
ее состоянии, а также позволяют составить 
конкретный план мелиорации и организации 
сплава с увеличенной пропускной способно
стью. Ниже приводится пример составления 
проектных сплавных графиков плотового и 
молевого первоначального сплава для не
большой реки со сплавной длиной ок. 100 «см, 
но с пропускной способностью до 150 000 м' 
плотового и 75 000 м' молевого сплава. 

Проектный график № 1 (фиг. 8) совмеща
ет в себе три графика: 1) график распреде

лим-'5W/wem. со средн. нуб.- 100 м 3 -73000«' -150000 м9 

Фиг. 8. Основания для построения графина. 

Плоты нижнего пояса: осадка — 1,60 м, 
донный запас 0,3 м; плоты среднего пояса: 
осадна—1,40 м, донный запас 0,4 м; плоты 
верхнего пояса: осадка—1,10 м, донный га-
лас 0,5 ж. 

Средн. промежуток времени между пуском 
плотов—5 минут; число рабочих часов u сут
ки: для пуска—12 час , по 150 плотов в сут
ки; средняя скорость плотов—3,5 клі/ч; наи
большее расстояние—50 к.н—16 часов хода; 
средн. скорость движения головы и зачистки 
моли—15 кмв сутки.Пропускная способность 
реки—4 ООО—7 000 молевого сплава в сутки. 
Заполнение реки не свыше 2 000 м* на 1 км. 

ления древесины в плотах и моли по приста
ням; на оси абсцисс отложены расстояния от 
устья до отдельных пристаней в км, а по оси 
ординат вниз—количество и кубатура пло
тов и моли, сосредоточенных по пристаням; 
2) график движения плотов (по караванам) 
и моли; по оси абсцисс отложены расстояния 
от устья, по оси ординат вверх—время спла
ва в сутках; ход плотов изображен ломаны
ми линиями, наклонные отрезки к-рых пред
ставляют движение, а вертикальные—стоян
ки плотов; 3) третий график—наложенные 
на первый график кривые колебания гори
зонтов воды по трем водомерным постам— 
блив устья, в середине и близ верховьев ре
ки; на этих графиках осями абсцисс является 
ось ординат (времени), а ординаты высот во
ды откладываются в самостоятельном мас
штабе; на графиках колебания горизонтов 
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нанесены наименьшие горизонты, при к-рых 
возможен плотовой и молевой сплав (при 
соответствующих осадках плотов и донных 
запасах по участкам реки); эти горизонты 
дают пределы сплава по времени. На самом 
графике указаны те величины, к-рые послу-
жилн основанием для составления проекта 
плотового сплава; по этому проекту в тече
ние 10 дней сплавляются 1 500 плотов общоіі 
кубатурой 150 ООО м*. Молевой сплав дан 
на графике в виде трех караванов—в 30 000, 
20 000 и 25 000 ді3. Ломаными линиями ука
заны ход головы и зачистки каждого цара
пана, причем расстояние между линиями в 
горизонтальном направлении указывает на 
растянутость караванаио реке,аввертикаль
ном—время (число суток) прохождения ка
равана через определенное сечение реки. 

Грпфик .№ 2 (фиг. 9) представляет собою 
пропускную способность роки для Л. и стро-

тыс.м3 

225000 h' 
1 ср. максим, гор. в. 

0,35 данный запас 

25 30 1 5 10 13 15 ВО 25 30 
АПРЕЛЬ М А И 

ится как результат проекта сплава по гра
фику № 1. На графике Я» 2 изображены сред
няя за ряд лет кривая колебаний горизонтов 
воды на нижнем водомерном посту реки и со
ответствующие длительности и объемы пло
тового и молевого сплавов. Ломаная линия 
ЛБВГ представляет собою суммарную про
пускную способность в устье реки по дням 
сплава, к-рая за весь навигационный период 
достигает 225 000 м3. 

О р г а н и з а ц и я р а б о ч е й с и л ы на 
с п л а в е . Прон^ввная способность реки 
м: б. повышена увеличением количества ра
бочей силы, обслуживающей сплав; однако 
этому увеличению ставятся жесткие пределы 
экономикой сплава. Поэтому чрезвычайное 
значение имеют вопросы правильного исполь
зования рабочей силы и результатов ее уче
та при проведении наблюдений за сплавом. 
Хронометраж отдельных сплавных операций 
позволяет установить средние нормы расхо
дования рабочей силы, причем результаты 
этого хронометража изображаются обычно 
графиками. Наблюдения показывают, что на 
величину расхода рабочей силы чрезвычайно 
сильно влияет не только квалификация ра
бочих, но и длительность прикрепления их 
к определенной работе и к определенному 
пункту на реке. Распределение рабочей си
лы по дням сплава, по работам и по длине ре
ки изображается также графически и дает 
возможность ясно обнаружить все непроиз
водительные простои и другие неправиль
ности использования рабочей силы. 

Для рационализации распределения ра
бочей силы по сплавным работам во многич 
случаях возможно расчленить сплав па от
дельные операции с прикреплением рабочих 
не к караванам или группам плотов или мо
ли, а к определенным пунктам на реке; при 
атом иа сплаве вводится своего рода конвей
ерная система, при к-рой сплавляемая дре
весина движется по водному пути, переходя 
от одной команды рабочих к другой, для чего 
вся река разделяется на участки. До послед
него времени на сплаве был принят и узако
нен т. наз. «бытовой» рабочий день, длитель
ностью до 12 час , с соответствующим повы
шением поденной заработной платы до 100%. 
Однако наблюдения показывают, что такой 
длины рабочий день фактически бывает толь
ко в единичных случаях, гл. образ, при ава
риях, в среднем же рабочий день отдельных 
рабочих на сплаве не превышает 9 час. По
этому введение по плану регулярной двух
сменной работы с фактической продолжи
тельностью рабочего дня одной смены в 8 
или 9 часов в большинстве случаев уменьша
ет расход рабочей силы на единицу работы. 

Связь н а п е р в о н а ч а л ь н о м с п л а -
в е. Для возможности"проведения сплава по 
заранее твердо проработанному плану необ
ходима совершенная организация постоян
ной связи вдоль по реке между заведующим 
сплавом и подчиненными ему участковыми 
производителями работ и отдельными'десят-
никами. Хорошая связь позволяет своевре
менно оповещать нижние участки реки о дви
жении паводка или об убыли воды в верхо
вьях, устанавливать последовательность пу
ска плотов, передавать распоряжения о свое
временной переброске рабочей силы с од
них участков на другие в случае аварии 
или непредвиденных затруднений и вообще 
ежедневно иметь полную и точную картину 
прохождения 'сплава'по реке в соответствии 
с намеченным планом. В последнее время 
для связи получает все большее и большее 
распространение установка телефонов. Од
нако 1 км телефонных линий с аппаратами 
и пр. стоит "не менее 150—200 руб., и следо
вательно телефонизация сплавных путей все 
же обходится довольно дорого. Поэтому на 
очереди стоит установление связи на сплаве 
путем устройства простых радиоприемников 
и радиопередатчиков, к-рые при требующих
ся малых радиусах действия стоят значи
тельно дешевле телефонов. 

Администрация и законодательство по спла
ву древесины. Административно-инспектор
ское руководство на сплавах осуществля
ется ВСНХ РСФСР через Управление спла
ва, которое на местах имеет начальников 
сплавных районов, объединяющих руковод
ство сплавом на бассейнах главных сплав
ных рек с притоками. Деятельность Управле
ния сплава регламентируется «Положением 
о сплаве древесины», утвержденным СТО 
27/VII 1929 г. (в отмену «Положения о спла
ве» от 3/ѴШ 1926 г.). При Управлении спла
ва находится Совет по делам сплава с уча
стием представителей от наркоматов и ряда 
других учреждений. В сплавных районах 
ежегодно созываются сплавные совещания 
лесозаготовителей, обсуждающие все основ
ные вопросы по проведению сплава. Мелио-
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рация сплавных путей регулируется между
ведомственными комиссиями из представи
телей ВСНХ, НКПС и Управления лесами 
НКЗ. На судоходных путях транзитный 
•сплав производится под надзором Управле
ния внутренних водных путей в лице Судо
ходного надзора. На внутренних водных пу
тях действуют «Правила плавания по внут
ренним водным путям» и «Правила сплава 
леса по внутренним водным путям», объяв
ленные в приказах НКПС от 18 и 19 мая 
1926 года; в развитие последних правил в 
каждом сплавном районе издаются правила 
сплава для бассейна каждой крупной реки, 
с учетом всех местных особенностей. 

Экономика. Для СССР Л. имеет огромное 
значение, так как в областях, наиболее бога
тых лесом, имеется развитая сеть крупных и 
мелких водных путей, позволяющая с очень 
малыми затратами перебрасывать древесину 
па огромные расстояния, а равно вести ле
соразработки вглубь лесных массивов. Весь 
объем Л. по рекам Европейской России 
(в старых границах) в 1913 г. равнялся ~34 
млн. м? плотной массы древесины, считая в 
том числе 8 млн. м3 дров. По данным Упра
вления сплава СССР, в 1928 г. общая куба
тура Л. по Европейской части СССР равня
лась 34,1 млн. ж1, включая в это число и 
15 млн. м3 дров. По пятилетнему плану, на 
1932/33 год объем лесосплава намечается в 
размере свыше 100 млн. м' плотной массы. 

Из стран 3. Европы Л. имеет большое зна
чение для Швеции, Норвегии и Финляндии, 
где он достиг высокого технич. совершен
ства. В США сплав получил значительное 
распространение по верхней части р. Мисси
сипи и ее притокам. 

Тяга плотов и кошелей варповальными 
лодками. Для перемещения сплавляемой 
древесины по участкам стоячей воды на не
большие расстояния в несколько км при
меняется вместо буксировки искусственная 
тяга воротами и лебедками людской, лоша
диной и моторной силой. Такими участками 
являются гл. обр. большие и малые озера 
и устья сплавных рек в пределах подпора, 
образуемого подъемом воды в главной реке, 
и к-рую впадает сплавной приток. По сто
ячей или с очень медленным течением воде 
перетягиваются плоты или молевая древе
сина в кошелях, т. е. в пловучих запа
нях, состоящих из ряда соединенных между 
•собою звеньев из одного, двух и более бревен. 
В Финляндии и Швеции нашли широкое 
применение т. н. варповальные лодки с во
ротами или лебедками; плоты или кошели 
притягиваются длинными тросами к этим 
лодкам, поставленным на якорь или при
чаленным к свайному кусту или к какой-
либо другой постоянной опоре. Простей
ший тип варповальной лодки—деревянная 
лодка с установленным на ней деревянным 
воротом. Лодки применяются длиною 6—7 м 
с железной оковкой по килю и бортам, на 
носу и корме. Деревянный ворот, диам. 
15—20 см, имеет железные опорные валики 
(цапфы), опирающиеся на простые железные 
упоры, установленные на бортах лодки; во
рот имеет стопорное приспособление в виде 
храпового колеса с собачкой. Ворот враща
ют при помощи 4 деревянных ручек. На 
Т. э. m. XII. 

корме лодки устраивается приспособление 
для направления буксирного троса, состоя
щее из одного горизонтального и двух верти
кальных роликов. Более усовершенствован
ным устройством является установка на лод
ке обыкновенной железной л е б е д к и с од
ной или двумя передачами. Лебедки должны 
иметь небольшой вес—около 100 кг и да
вать силу тяги до 1 т. Якоря для этих лодок 
употребляют весом 25—40 кг, многолап-
ные.двухлапные или однолапные.Последние 
очень удобны и могут применяться, если дно 
не твердое и не каменистое. Варповальные 
лодки с лебедкой могут перетягивать по озе
рам, при отсутствии встречного ветра, до 
3 000 м3 древесины. Для тяги по большим 
озерам и при наличии'ветров сооружают пло
ты с вертикальными шпилями для конной 
тяги ( к о н н ы й к а б е с т а н—с одной или 
двумя лошадьми). Якорь завозят на расстоя
ние 500 м (и более) и к нему подтягивают 
кабестан с причаленными к нему плотами 
или кошелем. Буксир применяют из смоля
ного каната^ 76-^99 мм или стального троса 
0 12 мм и завозят вперед на особой лодке. 

М о т о р н ы е в а р п о в а л ь н ы е л о fl
ic и финского типа применяют с моторамп 
мощностью от 5 до 25 №. Мотор приводит в 
движение или лебедку или гребной винт лод
ки. На фиг. 10 показана финская варповалъ-
ная моторная лодка с мотором в 10—12 JP. 
Т а б л . 1 . — О с н о в н ы е р а з в і е р ы и х а р а к 
т е р и с т и к и ф и н с к и х м о т о р н ы х в а р п о -

в а л ь н ы х л о д о к . 

Характеристики Числовые дапвые 

Мощность, к* I 5—7 • 10—12 
Сила тяги, кг ! 2 500 1 з 50О 
Объем буксир, воза, .и 3 . . і 3 000 5 000 
Скорость Д В И Ж Е Н И Я троса, I 
КМІЧ ;о,6~0,9 0,8—1,1 

8,7 9,0 
« г, . [ширина . . I 1,8 2,1 
пуса в м \осадка . . . !о ,4-о ,50,5-0 ,6 
Размори кор- № ™ * т 

{ког.пуса 
мото: а 
лебедки 
лодки с мотором 
и лебедкой . . . 

Трос ) Д л я н а . •"• • • 1 I диаметр, мм . 

1 250 
400 
250 

550 
10 

1 870 
480 
350 

2 700 

800 
12 

20—25 
5 400 
7 000 

9,6 
2,5 

0,7—0/ 

3 020 
580 
500 

800 
14 

В табл. 2 приведены опытные данные по 
сравнению стоимости разного вида тяги в 
Карелии. 
Т а б л . 2,—О п ы т н ы е д а н н ы е с т о и м о с т и 

р а з н о г о в и д а т я г и в К а р е л и и . 

В и д т я г и 
Размер іСкоростЬ; 
воза, двише-

шт. бре- ния , 
вен ; .и/ч 

Стои
мость 

1 ЛіЗ/К-И 
в коп. 

8 000 324 0,33 
У 500 306 0,15 

Варповальной лодкой 8 000 864 0,03 

Буксировка пароходом может производить
ся значительно быстрее варпования, но для 
этого требуются пароходы значительн. мощ
ности, к-рые во многих местах неприменимы 

3 
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и удорожают работу. Между тем скорость 
при малых расстояниях но играет особой 

Фиг. 10. J—парповальная лебедка;2—буксир
ное приспособление с крюком; 3 -цепная пе
редача длп большой скорости работы; 4 -цеп
ная пер'дача длп меньшей скорости работм; 
л—мот >р; в -ц 'пь, i l редаюшая работу мотора 
на варповальпую лебедку; 7—тормозной ба
рабан; S -винт ленточного тормоаа; ff -сцепле
ние вала мотора с лебедкой; 10—сцепление 
мотора с пинтом лодки; J/—рулевое кол со; . 
12—сидение машиниста; 13—шкив для троса 
якоря; 14 -распределитель троса; 15 съ м-
ное приспособление для подъема якоря; 16— 

легкая крмша; 17— лебедка для якоря. 

роли, а скорость более 3 км/час вообще не
возможна для тяги кошелей, т. к. при этом 
лес выплывает из них. 

Лит.: В о д а р с к и й Е . А., Лесосплав, М., 
1923; Т р у ф а н о в А. А., Очерк главных сплав
ных рек и транспортирования древесины Кааан-
ского крап, Казань, 1923; е г о ж е. Очерк лесоспла
ва на реках Кокшайского лесного массива, Ка
зань, 1924; П е р м я к о в Н. А., О расчетах и 
изысканиях лесосплавных путей, Москва, 1926; II и-
к о л ь с к и й В. Р . , Сплав россыпью и устрой
ство запаней по речкам горного характера, Сверд
ловск, 1926; Ц в е т к о в Н. В. и С к о р о х о д о в 
Я . П., Плотовой сплав в Волжском бассейне, М.— 
Л. , 1929; З а п и с н о й И. И., Практика лесозагото
вок и лесосплава, Москва, 1927; О р л о в В. И., 
Эксплоатация речного транспорта, М., 1928; Мелио
рация марийских сплавных рек, М., 1928; «Вестник 
Всес. научно-исследовательского ин-та древесины», 
М.; «Лесопромышленное дело», Москва; «Лесное хо
зяйство н лесная промышленность»; Е k m а п W., 
Handbok i Skogsteknologi, Stockholm, 1922; N ä s-
1 u n d О. J., Flottnlngsmateriel och Flottledsbyggna-
der, Stockholm, 1915; О к s a 1 a A., Uitto ja lauttaus-
sekä uittorakentelt, Porvoo, 1926; B r y a n t R. C , 
Logging, New York, 1923; S t e w a r t J. P., Ma
nual of Forest Engineering and Extraction, London, 
1927; «Flott nungs-Tidskr.ft», Stockholm; «Zeitschrift 
für Binnenschiffahrt», Berlin; «Proceedings of the Ame
rican Society of С v i l Engineers*, New York; «Engi
neering News Record», New York. Г. Арнштайн. 

Лесосплавный водяной 
трактор. Для буксировки 
плотов применяется также 
водяной трактор, предста
вляющий собою забортный 
двигатель, установленный, 
в отдельном, независимом 
от буксируемого сооруже
ния, небольшом корпусе. 
Приводится в движение 
трактор керосиновым или 
бензиновым мотором авто
мобильного типа. Общий 
вид трактора и его про
дольный разрез показаны 
на фиг. 11 и 12. Корпус 
обычно делают из свар
ных железных листов. В корпусе помимо 
двигателя 1 размещаются: топливный бак 2, 
батарея 3, глушитель 4. Охлаждение дви

гателя производится забортной водой. Все-
управление двигателем вынесено наружу 
трактора и размещено на штурвале 5, за
крепленном неподвюкно иа палубе трактора 
или на рычаге управления. Пуск двигателя 
производится или от руки, при помощи ру
коятки, выведенной наружу корпуса, илижо 
стартером. Перемена направления движения 
трактора достигается поворотом на 180° все
го корпуса; руля не имеется, и управление 
трактором совершается поворотом его на 
требуемый угол. Крепление трактора к бук
сируемому объекту (судно, плот и т. д.) осу
ществляется особыми тягами б, дающими 
возможность вращать трактор на 360° в обе 
стороны при помощи указанного штурвала 5 
или рычага управления. Способ крепления 
трактора к плоту показан на фиг. 13. Руло-
вой помещается на буксируемом объекте. Вес-
трактора зависит от мощности двигателя va 

Фиг. п . 

при мощностях в 20—25 IP не превосходит-
300—350 кг, что позволяет легко перево
зить его на большие расстояния. На корот
кие расстояния трактор можно перекаты
вать вручную, для чего служат имеющиеся с-
боков и в корме колеса 7. Для уменьшения-
сопротивления движению при буксировке-
на воде боковые колеса делаются съемными. 

Помимо бензиновых и керосиновых дви
гателей на водяных тракторах нередко уста

навливаются паровые турбины мощностью-
до 75 IP. Котельная установка в этом слу
чае выносится на особый плот,.на к-ром на-
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ходится также команда, запас топлива (дро
ва, торф) и управление трактором. Имеется 
аіітолатич. регулировка равновесия трак
тора при меняющейся нагрузке котельного 

Фиг. 13. 

плота по мере расходования топлива. Водя
ной трактор может применяться для бук
сировки плотов, понтонов, при сплаве леса 
и т. п. В связи же с его небольшой осадкой 
(400—600 мм) он особенно ценен для мелко
водных рек. Изменяя способ крепления, его 
можно приспособить для буксировки бар
жой И ПЯруСІШХ СУДОВ. К. Горбунов. 

Л Е С О С П Л А В Н Ы Е П У Т И , реки, озера, мо
ря, искусственные каналы и лотки, по к-рым 
производится сплав леса. 

Классификация сплавных путей. Все сплав
ные пути СССР, в соответствии с видами и 
способами применяющегося на них сплава, 
м. б. разделены на три группы: 1) транзит
ные пути сплава, 2) полутранзитные пути 
сплава и 3) первоначальные пути сплава.К 
транзитным путям сплава относят реки и 
озера, имеющие характер магистралей вод
ного транспорта. По транзитным путям м. б. 
сплав дальнего следования (по Волге напр. 
практикуется сплав на 2 ООО км и более) и 
местный—в пределах отдельных участков 
путей. Виды сплава, применяющиеся на этой 
группе путей,—плотовой и судовой. Спосо
бы сплава—самосплав и сплав с искусствен
ной, главным обр. механич. тягой. К полу
транзит, путям сплава следует отнести реки 
и озера, по к-рым только в весенний период 
возможен сплав в грузоединицах транзитно
го вида, с отправлением древесины в даль
нее следование по главной магистрали без 
перегрузки и прочих добавочных операций. 
По мере спада весенних вод сплав древеси
ны происходит в грузоединицах с меньшими 
кубатурой и осадкой и затем молью. В ниж
ней части реки или в устье ее производится 
укрупнение грузоединиц и переоснастка их 
такелажем (см.), а также и погрузка мо
ли в плоты. Виды сплава: плотовой, судо
вой и молевой. Способы сплава: самосплав и 
сплав с искусственной тягой. К путям пер
воначального сплава относят: а) реки, по 
которым совсем невозможен сплав в грузо
единицах транзитного вида,б)мелкие речки, 
ручьи и озера и в) искусственные каналы, 
лотки и пруды. Виды сплава—молевой и 
плотовой; при этом плотовой сплав произ

водится более мелкими единицами, чем по 
путям транзитного сплава, и преимущест
венно отдельными челенами, плывущими без 
управления. Способы сплава—самосплав и 
сплав с искусственной по преимуществу руч
ной и конной тягой. Каналы, соединяющие 
магистральные водные пути, и каналы и во
дохранилища крупных оросительных и осу
шительных систем, а также участки морей, 
используемые для лесосплава, д. б. отнесены 
к той или другой группе сплавных путей в 
соответствии с видом и характером приме
няющегося на них сплава. 

Основные элементы сплавных путей. 1. То
п о г р а ф и я р у с л а и б е р е г о в . Живые 
сечения потока (ширина и глубины сплав
ной части русла) являются основаниями для 
разделения всей длины сплавного пути на 
отдельные сплавные участки и для разделе
ния всего периода навигации на отдельные 
периоды сплава, различные по видам и спо
собам сплава и по грузоподъемности пути. 
Виды сплава (судовой, плотовой, молевой) 
в значительной степени предопределяются 
наименьшей шириной сплавной трасы и наи
меньшими глубинами по трасе. Эти же эле
менты вместе с минимальными из существую
щих радиусами закруглений трасы ограни
чивают и максимальные размеры сплавляе
мых единиц (длина, ширина и осадка) для 
каждого сплавного периода и каждого уча
стка реки. Для путей первоначального спла
ва, за исключением искусственных, расходы 
воды которых обыкновенно регулируются в 
соответствии с потребностями, наибольшее 
значение имеют формы и размеры живых се
чений в период весеннего половодья, т. к. в 
это время транспортируется наибольшее ко
личество грузов по путям данной категории. 

2. И з в и л и ст о с т ь п у т и. Для техни
ки и экономики водного лесотранспорта по 
каждому Л. п. извилистость его имеет такое 
же большое значение, как и указанные топо-
графич. факторы. При этом наибольший ин
терес представляет в данном случае не столь
ко общий коэф. извилистости, к-рый харак
теризует удлинение пути между конечными 
пунктами транспорта по сравнению с пря
мой линией между этими точками, сколь
ко характер серпантинности, величина ради
усов закруглений отдельных меандр и мест
ная кривизна и шероховатость берегов, осо
бенно вогнутых внутри меандр. От извили
стости пути зависят: 1) скорость движения 
при всех видах и способах сплава, 2) гру
зоподъемность пути, 3) размеры и кубатура 
сплавляемых единиц, 4) расход рабочей си
лы при сплаве, 5) объем работ по устрой
ству и ремонту оградительных и прочих со
оружений, 6) стоимость сплавных операций. 

3. Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е ф а к т о -
р ы. Гидрогеологич. качества пород, слагаю
щих ложе и берега сплавных рек и каналов, 
в отношении их водопроницаемости, водо
носности и размываемости течением, харак
теризуют сплавной путь с двух сторон: а) в 
отношении постоянства и устойчивости на
правлений, уклонов и форм живых сечений 
сплавного путл и б) отчасти в отношении 
водного режима пути. Устойчивость различ
ных пород грунта" русла сплавных рек про
тив размыва их течением имеет для практи-

*3 
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ки сплавного дела очень большое значение, 
так как от степени прочности грунта зависят 
объем и стоимость как капитальных, так и 
ежегодных текущих ремонтн. работ по Л. п. 
При легко размываемых песчаных грунтах 
возможны в самые ответственные периоды ве
сеннего сплава такие серьезные изменения 
и повреждения пути, как образование но
вых русол и рукавов, большие размывы и 
обвалы берегов, захламление русла лесом 
с размытых берегов и передвижение и обра
зование перекатов. По отношению к данно
му фактору естественные сплавные пути Со
юза м. б. разделены на следующие четы
ре группы: 1) реки с неустойчивым песчаным 
руслом, составляющие довольно большой 
процент от общей, длины всех сплавных пу
тей; 2) реки, по всему протяжению имеющие 
устойчивые русло и берега, сложенные по 
преимуществу из глинистых и прочих по
род, достаточно сильно сцементированных; 
засоренность русла и качество наносов в та
ких реках зависят от степени облесенности 
H одернованности водосборнойплощади этих 
рек, а также характера грунтов по руслам 
притоков их; 3) реки, имеющие по различ
ным своим участкам и устойчивые и неустой
чивые русло и берега; таких рек большин
ство в сети сплавных путей; 4) горные реки 
на значительном протяжении с каменистым 
ложем. Пути первоначального сплава, со
стоящие из рек первой и третьей категорий, 
неизбежно требуют ежегодных ремонтных 
работ. Реки второй категории, будучи при
ведены в благоприятное для сплава состоя
ние без нарушения естественного водного 
режима, мало нуждаются в текущем ремонте 
до тех пор, пока не произойдут изменения 
в степени лесистости или в характере земле-
использования на площади их водосбора. 
Горные реки в большинстве случаев требу
ют ежегодных ремонтных работ по расчист
ке от камней и лесного хлама, как приноси
мых с верхних участков, так и попадающих 
в русло при размывах и обвалах. 

4. В о д н ы й р е ж и м . Из элементов 
гидрологии для лесосплава имеют непосред
ственное значение следующие факторы вод
ного режима рек: 1) колебания горизонтов 
вод, 2) скорости течения, 3) расходы воды и 
4) время вскрытия и замерзания рек. В со
ответствии с колебаниями горизонтов вод 
сплав по естественным путям разделяется 
в пределах навигации на три периода: ве
сенний, летний и осенний. В каждый сплав
ной период практикуются те или иные виды 
и способы сплава в зависимости от преобла
дающих горизонтов (глубин) воды в реке и 
прочих гидрологических факторов. По всем 
участкам путей имеются для каждого перио
да и для каждого вида сплава определенные 
оптимальные и предельные (максимальные и 
минимальные) сплавные горизонты. От скоро
стей течения, их изменяемости по длине пу
ти и соотношений между скоростями течения 
и шириной сплавной трасы зависят скорость 
движения сплавляемых лесоматериалов, гру
зоподъемность пути и расход рабочей силы 
на проведение различных сплавных опера
ций. Скорости течения играют существенную 
роль при разработке конструкций грузоеди-
ниц и при расчетах прочности их. В практи

ке сплавного дела скорости течения, превы
шающие 1 м/ск на первоначальных путях и 
1,5 м/ск на транзитных, считаются уже опас
ными для существующих конструкций гру-
зоединиц. Расходы водыиамплитудаихколе-
баний по временам года, являющиеся основ
ными моментами при характеристике каж
дого полного потока, непосредственный, спе
циальный интерес для сплавного дела пред
ставляют только в тех случаях, когда име
ется необходимость в искусственном регули
ровании стока с целью удлинения сплавных 
периодов, увеличения грузоподъемности или 
удешевления сплава. Временем вскрытия 
и замерзания рек определяется длина лесо
сплавного периода, а следовательно и уста
новление плана использования Л. п. 

5. С т е п е н ь б л а г о у с т р о й с т в а п у -
т е й. Транзитные пути сплава обыкновенно 
являются судоходными путями сообщения. 
Пути первоначального сплава в Союзе ССР 
до настоящего времени находятся в боль
шинстве случаев в совершенно неблагоуст
роенном состоянии. К систематическим рабо
там по обследованию, улучшению и разви
тию сети Л. п. и к организации постоянного 
технического надзора за ними приступлено 
только за последние годы. С 1929 г. работам 
этим уделяется очень большое внимание лес
ной промышленностью, и они развертываются 
чрезвычайно широко. Опыт показал, что за
трата средств на улучшение путей водного 
транспорта дает значительно больший эко-
номич. эффект по сравнению со всеми други
ми видами транспорта. 

Сплавные системы СССР, как и вообще вся 
речная сеть, изучены очень мало. В отноше
нии судоходных частей главных водных си
стем имеются материалы по их характери
стике как путей сообщения. Что же касается 
рек первоначального сплава, то для них в 
огромном большинстве случаев нет основных 
сведений для суждения об их технич. каче
ствах. В 1929 году Всесоюзным научно-иссле
довательским ин-том древесины НТУ ВСНХ 
произведены сборка и обработка материалов 
по характеристике сплавных систем Европ. 
части Союза; полученные итоги приведены 
ниже в таблице. 

Материалы, послужившие для составле
ния сводной таблицы, не имеют достаточной 
полноты и точности, и сведения о протяжении 
водных путей заведомо преуменьшены. Дан
ные по характеристике водных систем Ази
атской части Союза еще менее точны. 

Мелиорации Л . п. Большие реки и озера, 
являющиеся транзитными путями, только 
в редких случаях нуждаются в работах по 
улучшению их для целей сплава. Обыкно
венно бывает более выгодно с экономия, сто
роны приспособлять технику сплава к суще
ствующим качествам транзитного пути, чем 
производить улучшение самих путей. Все 
же пути полутранзитного и первоначального 
сплава в их естественном состоянии, за ред
кими исключениями, совсем непригодны для 
эксплоатации их по современным методам 
рациональной организации движения, тру
довых процессов и механизации работ и по
этому требуют мелиорации. Основными кон
кретными задачами всех мелиоративных ме
роприятий на Л. п. являются: 1) исправле-
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Х а р а к т е р и с т и к а с п л а в н ы х с и с т е і 
, ч а с т и СССР. 

Г л а в н ы е 
с п л а в н ы е 

с и с т е м ы 

Общая длина систем 
Колич. грузов, 
сплавленных 

в 1927 г. 
Г л а в н ы е 

с п л а в н ы е 
с и с т е м ы 

используемая 
для сплава 

неисполь
зуемая 

% 
км % км 

Северное полярное 
0,02 море (мелкие рени) Сведений нет 10 000 0,02 

Белое море (мелкие 
» » 1 848 000 з .з і 

5 650 4,0 1 800 54 ООО 0,09 
5 400 3,8 900 198 000 0,36 

24 950 17,6 3 330 9 672 000 17,41 
5 130 3,7 1 210 787 ООО 1,44 

Нева с Ладожским 22,63 
16 870 11,9 2 680 10 158 000 18,29 

Оз. Чудское . . . . 3 310 2,3 810 165 ООО 0,30 
4 140 2,9 1 370 1 583 000 2,85 

Волга с Оной и 21,44 
58 559 41,3 24 240 27 249 000 49,07 
3 320 2,4 660 136 ООО 0,24 

14 340 10,1 8 240 3 676 000 6,62 

В с е г о . . . 141 669 100,0 45 240 55 536 000 100,0 

ние форм и направлений русла в пределах 
сплавной трасы, расчистки его от посторон. 
предметов (древесного хлама, камней и пр.) 
и закрепление удобного для сплава русла 
от изменений, 2) регулирование стока для 
продления периода оптимальных сплавных 
горизонтов и оптимальных для сплава ско
ростей течения, 3) устройство пристаней для 
складов лесоматериалов, их сортировки, пе
реработки, погрузки и выгрузки и 4) обору
дование Л. п. телефонной или телеграфной 
связью, жилыми и специальными строениями 
и искусственными сооружениями на путях. 

Мелиорация рек для целей лесосплава, 
имеющая целью улучшение технич. качеств 
путей и сохранение их постоянства, прово
дится в основном по общим методам речной 
мелиорации (см.). Для строительства при
станей практикой сплавного дела вырабо
тан ряд правил и условий, в зависимости от 
целевого назначения лесных пристаней. 

Типы искусственных сооружений, которые 
применяются при улучшениях и развитии 
сети сплавных систем, разделяются на сле
дующие группы: а) мосты и переходы, б) пло
тины с плотоспусками и бревноспусками, 
в) водохранилища, г) заградительные и 
струенаправляющие дамбы и стенки, д) за
пани, ж) сортировочные и погрузочные лес
ные гавани, з) сплавные каналы в земле и 
сплавные лотки. Вся техника строительст
ва искусственных сооружений на Л. п. осно
вана на принципах речной гидрологии и ги
дротехнического строительства. 

Научно-исследовательские работы по во
просам изучения и улучшения сети сплав
ных путей СССР. Систематич. научно-иссле
довательские работы по настоящим вопро
сам начаты в большом масштабе только в 
1929 г. Всесоюзным научно-исследователь
ским ин-том древесины Союзлеспрома, орга
низующим ряд своих отделений и опытных 
станций во всех главных лесозаготовитель
ных и сплавных районах. Потребность и 

Е в р о п е й с к о й срочность работ по изучению 
сплавных путей Союза и по раз
работке методов их улучшения 
и развития вытекают из сле
дующих основных положений: 
а) наличное состояние преобла
дающего большинства Л. п. 
совершенно нѳ удовлетворяет 
требованиям современной тех
ники и не может удовлетво
рить потребностям лесной про
мышленности как в качествен
ном, так и в количественном 
отношениях; б) большая часть 
сплавных рек или совсем не 
изучена или изучена слишком 
мало; в) до настоящего време
ни не получили удовлетвори
тельного разрешения многие, 
имеющие основное значение 
вопросы техники и экономики 
мелиоративного дела на сплав
ных путях. 

Лит. ; Т р у ф а н о в A.A. , Очерк 
главных сплавных рек и транспорти
рование древесины Казанского края, 
Казань, 1923; Ж у к С. Я. , лесо
сплавные лотки, Ленинград, 1925: Пе
речень внутренних водных путей со
общения, Москва, 1926; П е р м я 

к о в Н. А., О расчетах и изысканиях лесосплавных 
путей, Москва, 1926; К а н д н б а В. , Регулиро
вание рек, Москва, 1927; Труды і-го совещания по 
водной лесомелиорации при Управл. лесами НКЗ, 
М., 1928; А к у л о в К. А. и В е л и к а н о в М . А., 
Краткое изложение главнейших теорий речного по
тока и методов выправления рек, М., 1928; С о в е 
т о в С. А., Курс общей гидрологии, М.—Л., 1929; 
ІП а н ь к о Д . ф . , Реки и леса Ленинградской обла
сти, Л., 1929; А к у л о в К., В р и л и н г Е. и др.. 
Курс внутренних водных путей, т. 1—2, М.—Л., 1927; 
«Вестник Всесоюзного научно-исследоват. ин-та дре
весины», М.; «Лесопромышленное дело», М.; «Лесное 
хозяйство и лесная промышленность», Л . ; К 1 п п і л а п 
О., О т Flottleder och flottning, Stockholm, 1919; Б fe
rn а п W., Handbok 1 Skogsteknologi, Stockholm, 1922; 
H e i a n d e r А. В., Metsänkäyttöoppi, 1922; N ä s-
1 u n d О. J . , Flottnlngsteknlk, Stockholm, 1915; О k-
s а 1 a A., Uitto Ja lauttaus sekä ulttorakentcet, 1926; 
«Svcnska Flottnlngschefsfüreningens Arsbok», Stoek-
hoIm;«Flottnings-Tldskrlft», Stockholm; «Wasser-u.We
gebau-Zeitschrift», Hannover; «Die Wasserwirtschaft», 
Wien; «Ztschr. f. Binnenschiffahrt», В.; «Svenska tek-
niska Yetenskapsakademlen i Finland Meddelande», 
Helsingfors. Д. Сиярагям. 

Л Е С Т Н И Ц Ы , сооружения для сообщения 
между этажами или со двором и улицею. Л. 
разделяются: по местоположению—на на
ружные и внутренние; по назначению—на 
парадные, чистые, черные и служебные (под
вальные, чердачные, пожарные и пр.); по ви
ду и расположению в плане—на прямые, ло
маные, полукруглые и винтовые; по мате
риалу—на деревянные, каменные, металли
ческие, железобетонные. Составными эле
ментами лестниц являются стены, пол, по
толок, марши, площадки, ступени, перила 
и поручни. Место, окруженное стенами, где 
помещена Л., называется лестничной клет
кой; поверхность Л., обращенная к стене 
клетки, называется наружной щекой, а про
тивоположная ей—внутренней щекой; ли
ния, проходящая по середине Л. (ось мар
ша), называется линией всхода. Первая, или 
низшая, ступень марша называется входной, 
а верхняя, или выходящая на площадку,-— 
выходной, ширина ступени без валика назы
вается проступью (фиг. 1), а высота ступе
ни—подступенком. При кривой линии всхо
да нек-рые ступени получают такое устрой-
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ство, что их наружные ребра направлены по 
нормали к кривой линии всхода и их про
ступи суживаются к одной стороне; такие 

ступени называют-
С ся забежными. Пло

щадки бывают меж
дуэтажные , на кото
рые выходят вход
ные двери помеще
ний всех этажей, 

~ Проступь — 

I I ® и г- »• и промежуточные— 
— — 1 между маршами. 

Л. должны создавать удобное и безопас
ное сообщение между этажами. Для удоб
ства сообщения требуется следующее, а) Ши
рина и высота ступеней должны находиться 
между собой в определенном соотношении. 
Т. к. вертикальный подъем ноги требует в 
два раза большего усилия, чем передвиже
ние ее в горизонтальном направлении, асред-
няя, наиболее удобная, величина человеч. 
шага при ходьбе в горизонтальном напра
влении составляет 53-г62 см, то из этих двух 
положений получается правило: удвоенная 
высота а ступени и ширина ее Ь д. б. в сум
ме равны 534-02 см, т. е. 2а + Ь=53-т-62 см. 
Принято считать 2a-f b для парадных лест
ниц в 53 см, для чистых 58 см и для черных 
62 см. Наименьшая ширина ступеней без ва
лика должна быть не менее 27 см, а наи
большая вышина подъема 18 см. Подъем Л. 

на чердак и в подвал допускается в отноше
нии 1:1,25. Подступенки обыкновенно де
лаются для парадных Л. 9—11 см, для чи
стых (в жилых зданиях) 13—14 см (считая 
по 7 ступеней на 1 м высоты), для черных— 
15 см, для подвальных и чердачных 18 см. 
В зависимости от этого ширина ступени 
(проступь) получается для парадных Л. 35— 
31 см, для чистых 32—30 см, для черных 
31—29 см и для подвальных 27 см. б) Шири
на марша Л. делается: в парадных не менее 
2,1 м, в чистых 1,8 м, в общественных зда
ниях 2,1—3,5 м, в черных—не менее 1,2 м, 
в подчальных и чердачных—не менее 0,75 ж. 
в) Число ступеней в одном марше не д. б. 
более 15. Площадки м. б. квадратные, пря
моугольные, в четверть или половину круга; 
иногда они получают неправильную фигу
ру, если марши сходятся под углом. Во вся
ком случае ширина площадки д. б. не менее 
ширины марша. 

При проектировании Л. нужно иметь в 
виду следующее, а) Л. должна удовлетво
рять установленным нормам нагрузок и тре
буемой пропускной способности; б) Л. долж
на иметь в начале и в конце по площадке; 
в) высота одного марша над другим д. б. не 
менее 2 м; г) на всем протяжении Л. ши
рина маршей и площадок д. б. одинакова; 

д) Л. должна хорошо освещаться (для чего в 
стене или в потолке лестничной клетки д. б. 
окна) и хорошо вентилироваться. Пролеты 
между маршами: в чистых Л. от 35,5 см, в 
парадных—в зависимости от композиции и 
не менее 1,4 м, на случай устройства лифта; 
в черных Л. пролеты не делаются. 

Р а з б и в к а Л. Задаются высотой сту
пени, делят вертикальное расстояние меж
ду уровнями полов соединяемых этажей на 
эту высоту и получают т. о. число ступеней 
без одной. Разбивка подступенков делается 
на рейке, равной высоте этажа; на другой, 
горизонтальной, рейке откладывают ширину 
площадок и ступеней; приставляя к деле
ниям горизонтальной рейки отвесную рей
ку, вычерчивают на стенках лестничной 
клетки профили ступеней. 

У с т р о й с т в о Л. Когда длина клетки 
дана заранее определенная, приходится ино
гда отводить среднюю площадку под забеж-
ные ступени (фиг. 2). 

1) К а м е н н ы е Л., наиболее распро
страненные, делаются из естественных или 
искусственных камней: песчаника, гранита, 
гнейса, базальта, сиенита, известняка, мра
мора, бетона и железобетона. По способу 
заделки ступеней каменные Л. бывают: за
деланные в стены с обеих сторон; на камен
ных тетивах; на сводах и арках; на косоу
рах; висячие, заделанные одним концом в 
стену, а) Л. со ступенями, заделанными в 
стены (фиг. 3), в настоящее время почти не 
употребляются, кроме первых и вторых эта
жей многоэтаж
ных домов. Сту
пени запускаются 
в стену на 13 см. 
б) На фиг. 4 пока
зана Л. на камен- ѵ ѵ ~ л 
ных тетивах из ф и г - *• 
отдельных камен
ных клиньев, в которых врублены гнезда 
для ступеней, в) На фиг. 5 дана лестни
ца на сводах и арках, перекинутых между 
столбами, г) На фиг. 6 изображена Л. на 
косоурах или железных тетивах. Косоуры 
выделываются из полосового или таврового 
железа; косоуры, кованые из полосового 

железа (фиг. 7), предпочитают клепаным из 
тавров и уголков (фиг. 8), так как они зна
чительно дешевле и не требуют сложных 
сопряжений накладками. Кованые косоуры 
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делаются из железа 75-7-89x16-7-25 мм и 
57-7-70 X13-7-19 мм, в виде двух параллель
ных полос со связками из узкополосвого же
леза. Площадки этих Л. делаются на желез-

Фиг, е. 
ных балках и рельсах, между к-рыми уст
раивают легкие сводики в полкирпича, или 
на пологих кирпичных сводах; ступени за
делываются одним концом в стену на 13 ем; 
другой конец опирается на косоур, д) У ви
сячих Л. марши состоят из каменных ступе
ней с одним концом заделанным в стену не 

Фиг. 7. Фиг. 8. 

менее, чем на 25 еж, и другим остающимся сво
бодным. Каждая ступень заходит над ниже
лежащей на 25—38 мм. Давление передается 
последовательно от одной ступени к другой, 
а вращению их препятствует заделка концов 
в стену. Материал для таких ступеней д. б. 
совершенно однород
ный; пригонка д. б. 
тщательная, заделка 
в стену—на цемент
ном растворе. Осо
бенное вниманиѳд. б. 
обращено на прочность фундамента для ниж
ней ступени. Длина ступени не д. б. более 
1,5 м, и лишь железобетонные ступени могут 
превышать эту длину. Соединение ступеней 
между собой видно на фиг. 9. 

2) М е т а л л и ч е с к и е Л. делают обык
новенно чугунные. Для небольших лестниц 

проступь и под
ступенок отлива
ют вместе и на
вешивают на вы
ступы железных 
косоуров. При 
длинных же мар
шах косоур де-
дают с уступами 

а (фиг. 10); ниж
ний конец первого марша укрепляется в 
камне посредством болтов, залитых свинцом 
(фиг. 11); ступени кладут на реборды усту
пов и соединяют длинными болтами, к-рые 
вверху переходят в стержни, поддерживаю-

Фиг. 10. 

щие поручни перил. Менее прочны висячие 
металлич. Л. без косоуров; в этом случае 

• ступени соединя
ются мѳяеду со
бой болтами, про-

Фиг. п . Фиг. 12. 

пущенными через приливы, имеющиеся на 
проступи и на подступенке (фиг. 12). Наи
более широкое применение имеют винтовые 
металлические Л. (см. Винтовая лестница), 
к-рые отливаются по готовым образцам, 0 
І-т-2,5 м, почти исключительно висячие; сту
пени закрепляются на центральном стержне, 
0 50 мм (фиг. 13); особенное внимание д. б. 
обращено на укрепление концов стержней, 
в особенности нижнего (фиг. 14). Противо
пожарные наружные металлические лестни
цы делают обыкно
венно из кругло
го железа, причем 
грядки лестницы 
располагаются на 
взаимном рассто
янии в 44 см, а 
тетивы—не менее 
53 см. В зданиях 
общественных и 
фабричных проти
вопожарные лестницы должны быть снабже
ны железными площадками с перилами. 

3) Д е р е в я н н ы е Л., по пожарным со
ображениям, допускаются только в деревян
ных постройках; они состоят из брусчатых 
или дощатых тетив толщиной 7,5—10 см 
(фиг. 15); концы проступей и подступенков 
закладываются в пазы глубиной 25 мм, вы
долбленные в тетивах; доски для просту
пей—толщиной 50—75 мм и шириной 25 см; 
для подступенков—толщиной 25—38 мм и 
шириной 22 см; доски для проступей д. б. 
обязательно без сучков. Тетивы прикрепля
ются заершенными гвоздями к стене или же 
концы их опираются на балки обоих этажей; 
если на половине марша необходимо уст
роить площадку, то ее устанавливают на 

Фиг. 13. 

Фаг. 14. Фаг. 15. 

деревянных стойках. Входная ступень дела
ется более массивной (из бруса), если в нее 
упираются тетивы и первый перильный 
столбик. Ширина деревянной Л. 0,7—1,4 л . 
Л. столярной работы собирают на клею, для 
чего соединение проступи с подступенком 
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делается в шпунт. Чердачные деревянные 
Л. могут быть устроены без подступенков 
(фиг. 16); наклон-^45°. Приставные деревян
ные Л. делаются шириной 53 см (фиг. 17); 

Фиг. 16. Фиг. 17. 

они состоят из брусчатых тетив и тгрядок; 
грядки располагаются на взаимном расстоя
нии 36—44 см; для грядок берут березовые 
аншпуги толщиной 63,5 мм иди в крайнем 
случав сосновые жерди; соединение грядок 
с тетивами делается сквозными шипами с 
расклинкой. На фиг. 18 представлено не
сколько типичных примеров Л. и их частей 
различных конструкций (план,разрез и вид). 

Фиг. 18. 

П е р и л а и п о р у ч н и . Для удобства 
ходящих по Л. к стене прикрепляются на же
лезных крючьях деревянные поручни, а для 
безопасности, с наружной стороны маршей 
и площадок, на каменных и металлич. Л.— 
железные перила с поручнями. Перила со
стоят из тетивы полосового железа, толщи
ной 13 мм, шириной 38 мм, и стоек из желез
ных 25-жи брусков; стойки в камне залива
ют свинцом. Поручни делаются из дубово
го, ясеневого или красного дерева; высота 
перил ~ 1м и не менее 0,9 м. В деревянных 
Л. перила делаются деревянные и состоят 

из поручней и стоек, причем при столярной 
работе стойки (балясины) делают точеные. 

Л и т . : Ф р и н С и К н о л л ь К., Части адаии№ 
и строит, работы, пер. с нем., М., 1929; С т а ц е н к о 
В., Части зданий, ч. і—2, в изд., П., 1923; Р о ш е -
ф о р Н. П., Иллюстр. урочное положение, М., 1929; 
С е р н Л. А., Архитектура промышленных адапий, 
М.—Л., 1928; Ш и ш к о Л., Части зданий, М., 1929;. 
G r u n z e n h a u s e r C , Baukonstruktionen In Hotz, 
T. i—2, В., 1911; В e h е е w., Treppen au» Holz, 
7 Aufl., В., 1922; F o e r s t e r M., Taschenbuch f. 
Bauingenieure, Berlin, 1928; E s s e l b o r n K . , Lehr
buch d. Hochbaues, В. 1, Berlin, 1923; G e u s e n L . , 
Leitfaden f. d. Unterricht In Stein-, Holz-u. Eisenkon-
struktlonen, 2 Aufl., В., 1923. Н.Тунаиоі. 

Л Е Ц И Т И Н Ы , сложные органич. вещества,, 
распространенные в растительном и живот
ном царстве, особенно в мозговом веществе,, 
в нервах, в яичном желтке (9,5%) и в семе
нах (0,5—2%). Общая ф-ла следующая: 

R O C о с н , 
I 

R O C O C H 

I 
CHi • 0 .PO • О • СН,- CHj • N (СНз)з 

OH OH 
ж и р н ы е г л и ц е р и н о ф о с - х о л и н 

к-ты ф о р н а я к - т а 

При кипячении с кислотами или щелочами 
Л. распадаются на высшие жирные кис
лоты (пальмитиновую, стеариновую, олеино
вую) , глицеринофосфорную кислоту (см. Гли
церофосфаты) и х о л и н—оксипроизвод-
ное четвертичного аммониевого основа
ния, HO-CH2-CH2-N(CHa),-OH, или к о л -
а м и н , NHa-CHj-CHj-OH. Лецитины пред
ставляют собою смешанные сложные эфи-
ры глицерина, находящиеся в сочетании 
с фосфорной к-той и с жирными к-тами, при
чем один из гидроксилов фосфорной к-ты об
разует кроме того сложный эфир с гидрокси-
лом холина или коламина. Л. легко раство
римы в спирте, эфире и хлороформе, труд
но—в ацетоне и уксусном эфире; дают соли 
как с к-тами, так и с основаниями. Для по
лучения Л. из яичного желтка последний 
три раза кипятят с пятикратным количе
ством абсолютного спирта в течение двух 
часов, затем охлаждают до 0° и фильтруют, 
после чего отгоняют спирт. Остаток раство
ряют в небольшом количестве эфира или 
хлороформа и из профильтрованного раство
ра Л. осаждают ацетоном; полученный оса
док промывают ацетоном и сушат в вакууме. 
В последнее время нек-рые Л.были получены 
синтетически А. Грином и Р. Лимпехером. 

В СССР препарат Л. готовится на одном 
из заводов Госмедторгпрома в Ленинграде. 
Л. применяют для изготовления питатель
ных препаратов. При добавлении 0,005— 
0,2% Л. к маргарину, последний при жаре
нии пенится и румянится как коровье масло. 

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е. , Основные начала 
органич. химии, 2 изд., М.—Л., 1929; F o u r n e a u 
Е . и. T e n n e n b a u m M., Hellmittel d. org. Chemie 
u. ihre Herstellung, Braunschweig, 1927; W i n t e r -
s t e l n E . u. T r i e r , Die Alkaloide, 2 Aufl., Т. i , 
Berlin, 1928; «B», 1926, B . 59, p. 1350; Ibid., 1927, 
B. 60, p. 147. M. Кацнільоон. 

ЛИБЕРТИ-ПРЕСС, печатная машина мало
го формата (см. Американка) плоской формы 
и тигельного давления. Изобретена в Амери
ке в 1857 г. Дегенером. Характерной особен
ностью этих машин является то, что тигель 
и талер качаются около одной оси. При раз
двигании тигеля и талера последний при
нимает почти горизонтальное положение. 
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Основные преимущества Л.-п.—дешевизна, 
удобный доступ к форме и малый расход 
энергии; невыгодные стороны—значительное 
число подвижных частей, недостаточно боль
шой натиск и недостаточно тщательное та
релочное растирание краски. е . готааи. 

Л И Г А Т У Р А , металлы, входящие в сплав с 
благородным металлом. Введение Л. в торго
вые и технич. сплавы благородных металлов 
вызывается коммерческими соображениями 
или стремлением придать сплаву определен
ные механич. свойства (твердость). 

Л. з о л о т ы х и с е р е б р я н ы х с п л а 
в о в . Чистое золото значительно мягче сере
бра. Сплавы золота с серебром тверже, бо
лее легкоплавки и более пластичны, чем 
каждый из этих металлов в отдельности. 
Твердость этих металлов увеличивается и от 
прибавления к ним меди или другого небла
городного металла. Из сплавов золота с се
ребром наибольшей твердостью обладает 
сплав с содержанием V« серебра; из сплавов 
золота с медью—сплав с содержанием 12% 
меди. Небольшое прибавление серебра су
щественно изменяет цвет золота, придавая 
ему бледный тон; при 50% серебра желтая 
окраска сплава исчезает. Диаграммы пла
вкости сплавов золота, серебра, платины, 
палладия—см. Спр. ТЭ, т. I I . , 

Золото с серебром и золото с медью обра
зуют непрерывный ряд твердых растворов. 
Из сплавов золота с медью наиболее легко
плавок ( Ѵпл. 885°) сплав с содержанием 82% 
меди. Серебро с медью дает эвтектику (при 
содержании 28% меди) с 1°ы. 778°. Раство
римость в твердом состоянии (после отжи
га) меди в серебре равна 7,5% и серебра в 
меди — ~8%. Самородный сплав золота и 
серебра (45%) носит название электрума. В 
ювелирном деле содержание серебра в золог 
тых изделиях изменяется в пределах от 25 
до 30% и выше. В эти сплавы часто вводят 
небольшие количества меди. Т.н. зеленое зо
лото содержит ~ 10% серебра. Присутствие 
меди делает сплавы красно-золотыми. 

Ликвация лигатурных сплавов в неко
торых случаях сказывается довольно силь
но, и ее необходимо учитывать при опробо
вании лигатурных сплавов. Ликвация до
вольно заметна в сплавах серебра с медью и 
золота с медью: разность содержания золота 
в различных частях таких слитков достига
ет 10—15 тысячных. Содержание серебра по
вышается к центру слитка, а золота—к пери
ферии. Присутствие свинца, цинка и сурь
мы еще более усиливает это явление. Осо
бенно сильно явление ликвации сказывает
ся в сплавах платины, осмия и иридия. Бе
лое золото, в собственном смысле этого сло
ва, представляет собою сплав золота с пал
ладием. Этот сплав содержит золота 750 
проб, остальные 250 проб—палладий и не
большое количество серебра. Сплавы золота 
с рутением сходны с описанными выше спла
вами золота. Для дешевой имитации «бело
го золота» употребляют никелевый сплав (со
став: 55% меди, 21% цинка, 24% никеля), 
который сплавляют с чистым золотом; для 
получения «зеленого эолота» применяют та
ким же образом обыкновенную латунь со
става: 67% меди, 33% цинка. Алюминий да
ет ряд сплавов с золотом, интересных по ин

тенсивности их окраски, которая изменяется 
от желтой до пурпуровой, и по изменению в 
широких пределах их твердости и <"„.,, 
Сплав золота, содержащий 22% алюминия 
(соответствует химич. соединению АиАІ2), 
имеет характерный пурпуровый цвет. Так 
наз. алюминиевое золото представляет собою 
сплав меди с алюминием (около 25% алюми
ния); этот сплав мало подвержен действию 
азотной кислоты, очень похож по цвету на 
золото, но отличается более низким уд. в. 
Весьма небольшое количество свинца (менее 
1 ч. на 1 000 ч.) делает золото ломким, осо
бенно в горячем состоянии. Таким же обра
зом влияет присутствие в сплаве B i , Те, Sn, 
Sb и As. Zn и Cd, даже в случае присутствия 
их в большом количестве, дают менее ломкие 
сплавы. Отжиг устраняет ломкость, обуслов
ленную присутствием следов свинца, но не 
устраняет влияния Ві или Те. Теллур дела
ет сплав золота очень легкоплавким; при 
нагревании теллур улетучивается. Влияние 
примесей на свойства серебра сходно с опи
санным для золота. 

Для спаивания чистого и лигатурного зо
лота служат сплавы различного состава. При 
этом пользуются сплавами, значительно бо
лее легкоплавкими, чем спаиваемые пред
меты, но мало отличающимися от них по цве
ту. Некоторые из этих сплавов состоят из цин
ка, меди, серебра и золота. В присутствии 
нескольких % цинка сплавы золота с медью 
не делаются ломкими, ио они весьма тверды 
и с трудом поддаются прокатке; в последнее 
время цинк в таких сплавах заменяют кад
мием. При спаивании эти сплавы теряют 
вследствие улетучивания при нагревании 
цинк и кадмий и постепенно делаются менее 
плавкими. 

Согласно положению о пробирном надзо
ре, внутреннее достоинство сплава благород
ного металла, из к-рого изготовляются изде
лия, а также слитки, полосы, золотые и се
ребряные листы, выражается в цифрах, ука
зывающих число частей чистого золота или 
серебра в тысяче весовых частей сплава. Все 
части золотых и серебряных изделий д. б. не 
ниже установленной пробы. Исключение из 
данного правила допускается в тех случа
ях, когда необходимо придать изделиям со
ответствующие механич. качества. В СССР 
установлены следующие пробы: 1) для пла
тиновых изделий—950, 2) для золотых изде
лий—583,750 и 958,3) для золотобойного про
изводства—от 910 до 1 000, 4) для зеленого 
золота—750, 5) для серебряных изделий— 
800, 875 и 916. Кроме указанной (француз
ской) системы практиковалась оценка внут
реннего достоинства сплава, из которого го
товятся выпускаемые в продажу изделия, 
посредством пробы, устанавливающей число 
золотников чистого благородного металла 
в лигатурном фунте, т. е. в 96 золотниках 
сплава. Для золотых изделий установлены 
пробы 56, 72 и 92; для серебряных изделий— 
76, 84 и 88; для изделий волотобойного про
изводства^—от 87 до 96; для зеленого золо
та—72. В Англии и Америке проба лигатур
ных сплавов выражается в каратах (7м ч.> 
или в тысячных частях. Т. о. проба чистого-
золота 24 карата или 1 000. Стандартное-
монетное золото в США имеет 900-ю проТЗу. 
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Стандартное британское монетное золото 
•имеет 916-ю, вбб^ю пробу, что составляет 22 
карата. Серебряная монета в США имеет 
900-ю пробу. Британская серебряная монета 
в течение долгого времени отвечала 925-й 
пробе, но с 1920 г. проба снижена до 500. 

Л. с п л а в о в п л а т и н ы . Сплавы пла
тиновых металлов находят себе применение 
в химич. и электротехнич. промышленности, 
в зубоврачебном и ювелирном деле, а также 
для изготовления различных мелких изде
лий. Введение лигатуры в сплавы платины 
требуется в виду большой мягкости послед
ней. Для повышения твердости практикова
лось введение иридия в количестве 1—20% 
и даже до 30%. Кроме того применяются 
•сплавы с содержанием от 3 до 5% иридия и 
5% тантала. В электротехнич.промышленно
сти применяется ряд сплавов для изгото
вления различных частей аппаратуры. Л. 
этих сплавов приведена в табл. 1. 

Т а б л . 
«с M Ы X 

1 . — Л и г а т у р а с п л а в о п п л а т и н ы . 
э л е к т р о т е х н и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 

Л И Г А Т У Р Ы в п о л и г р а ф и и , слитные 
буквы. См. Набор т и п о г р а ф с к и й и 
Шрифты. 

Л И Г Н И Н , темнокоричневый остаток дре
весины (см.), получающийся после обработки 
ее органич. растворителями: спиртом, эфи
ром, бензолом (для удаления смол, жиров 
и восков) и конц. серной или соляной к-той 

Идя удаления целлюлозы и гемицеллюлоз). 
а фиг. 1 и 2 даны микрофотографии древе

сины после первой и второй обработок. По
сле второй обработки оставшаяся ткань' сос
тоит только из лигнина; препарат уменьшает
ся в объеме, но сохраняет все характерные 
признаки ткани: очертания клеточек трахеид 
и сердцевинных лучей и даже окаймленные 
поры трахеид. Л. является неотъемлемой 
составной частью древесины независимо от 
происхождения последней (из деревьев, ку
старников или травянистых растений). На 
участие Л. в строении древесины существо

вали два различных взгляда; 
п р и м е н и - по мнению одних исследовате-

Щ о (4 о 
S н <% Другие s p. 

to -
Другие л s К 

о 
о. металлы cd 

4 « о о. 
V 

металлы 
С со и В m О 

85,0 Іг 6,0 33.0 67,0 
95,0 — — Та 6,0 25,0 — 70,0 N1 5,0 
93.0 — — Mo 7,0 20,0 — — С 40,0; N1 25,0 
90,0 — — ІГ 10,0 Си 16,0 
90.О — —. Rh 10,0 7,5 67,5 25,0 

Си 16,0 

84.0 12,3 1,8 Pd i,s 5,0 70,0 25,0 
80,0 — —. Ir 20,0 

5,0 70,0 

80,0 — — Rh 20,0 3,0 77,0 20,0 
45,0 15,0 26,0 CU 15,0 

77,0 

Весьма большой спрос на сплавы платины 
предъявляет ювелирное дело. Л. этих спла
вов приводится в табл. 2. 
Т а б л . 2 . — Л и г а т у р а с п л а в о в п л а т и н ы , п р и м е н я 

е м ы х в ю в е л и р н о м д е л е . 

97,0 
95,0 
93,5 
90,0 
90,0 
86,0 
80,0 

63,5 

60,0 

5,0 
5,0 

10,0 
6 

Другие 
металлы 

Ru 3,0 

Ru 1,5 

Pd 8,0 
Pd 12,6 

!
Cu 18,25 
N1 18,26 
(Cd 2,5) 

( Си 19,00 
N1 21,00 
(Cd 2,0) 

40,0 

40,0 
30,0 
10,0 
4,5 

60,0 
70,0 
58,0 
74,0 

I 

П р и м е ч а н и е . В скобках покаяаны составные части сплава, 
вводимые за счет других компонентов. 

Лит . : Положение о пробирном надзоре, Собр. 
зак. СССР, М., 1925, 2«, стр. 180; «Известия Ин-та по 
изучению платины и других благородных металлов», 
Л . , 1929, вып. 7; R о s е Т. K.,Metal)urgy of Gold,6 ed., 
L . , 1915; Ь 1 d d e 11 D. M., Handbook of Non-fer
rous Metallurgy, т . 1—2, N. Y . , 1926; B o r d e a u x , 
L'or et l'argent, Paris, 1926; N e g r u S., «Revue uni
verselle d. Mines», Paris, 1928, 7 sér., T . 20, p. 157— 
169, 281—288. И. Плакоин. 

лей Л. не связан химически с 
остальными составными частя
ми древесины: целлюлозой и гѳ-
мицеллюлозами; другие же, на
оборот, считали химич. связь 
несомненной. В последнее время 
начинает получать общее при
знание представление о древе
сине как о химич. соединении, 
хотя и с различной прочностью 
химич .связи между отдельными 
составными частями. 

Количественный состав Л., 
по анализам различных иссле
дователей, является чрезвы
чайно разнообразным: СадНиОц, 

С, 8Н, 20„ и др. Разнообразие в составе Л., по
лученного из различных древесных пород, 
зависит повидимому от колебаний в составе 

растительной ткани, из кото
рой выделяют Л., от различной 
прочности химич. связи Л. с 
другими структурными элемен
тами древесины и от несовер
шенства методов, применяемых 
для выделения Л. из расти
тельных тканей.В древесине Л. 
настолько прочно связан с цел
люлозой, что и после 12—16 ч. 
варки с варочной к-той (4,5— 
5,0% S02) при 140—145° он не 
удаляется полностью. С другой 
стороны, анализ Л., выделен
ного Хеглундом путем обработ
ки древесины 41 %-ной соляной 
к-той (при 0°), при различной 
продолжительности обработки, 
показал одинаковое количество 
связанных пентозаноа(табл. 1). 
После гидролиза Л.кипячением 
с 5 %-ной серной к-той до пол
ного удаления пентозанов мед

ное число Л. повышается до 25,92, что ука
зывает на соединение пентозанов с Л. за 
счет карбонильных групп последнего. 

Определение содержания Л. в древесине 
производится преимущественно следующими 
методами: конц. 68—72%-ной серной к-той 
по Кёнигу и Классону, пересыщенной соля-

Другие 
металлы 

ІСи 18,00 
N1 27,00 
(Cd 8,0) 

I Си 35,00 
I N I 26,00 

Pd 
Pd 

30,0 
21,5 



ЛИГРОИН se 
Т а б л . 1.— С о д е р ж а н и е п е п т о з а н о в 

в л и г н и н е . 

Продолжительность обра
ботки HCl 

і/, час 
2 » 
3 » 

12 » 

я** 
Я m 

24,43 
25,01 
23,21 
24,44 

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

i g « * * Е в S в 
и - В • 5§"И 

0,64 
0,56 

' * Медное число (Kupferzahl)—осадок закиси 
меди (перечисленный на медь) в в (на, 100 г ве
щества), полученный кипячением вещества с фе-
линговои жидкостью. 

ной к-той по методу Вилыптеттера или сме
сью соляной и серной к-т по Джонсону. По
лученный указанными методами Л.—темно-
коричневого цвета, сильно полимеризован-

Фиг. 1. Фиг. 2. 

яый и почти не обладает химической актив
ностью. Все эти методы дают тождественные 
результаты лишь при вполне одинаковых 
условиях опыта; примененные к одной и 
той же древесине или целлюлозе, они могут 
давать различные выходы Л. Так, при ана
лизе крафт-целлюмш (см.) получено Л.: по 
методу Кёнига-Классона 7,41%, по методу 
Вилыптеттера 9,37%, по методу Джонсона 
5,92%. В последнее время ведутся работы, 
направленные к выяснению состава так наз. 
природного Л., т. е. находящегося в живом 
дереве. Для этого применяются более осто
рожные методы выделения Л. Так, Бекман 
и Лише для получения Л. из ржаной соло
мы употребляли 1,5—2,0%-ный спиртовый 
раствор едкого натра при комнатной V. 
Поуелл (Powell) и Уитекер (Whittaker) для 
получения Л. из льна варили льяное волок
но в течение 4 часов при 130° с 10%-ным 
раствором NaOH. Для получения Л. из дре
весины те же авторы применяли обработку 
10%-ным NaOH при 140—160° в течение 
•6—10 ч. Процентный состав Л., выделенно
го таким путем из различных древесных по
род, приведен в табл. 2. 

Л. растворим в некоторых органич. раство
рителях, но экстракция его этими раствори
телями из древесины дает лишь ничтожные 
выходы Л.; т. о. точный состав Л. до сих 
пор не определен, а приводимые в литера
туре данные зависят от методики, применяе
мой для его выделения из древесины. 

Для выяснения тождества Л., выделенных 
одинаковыми методами из различных дре-

Т а б л . 2 , — С о с т а в л и г н и н а , в ы д е л е н н о 
г о и з р а з л и ч н ы х д р е в е с н ы х п о р о д (по 

Powell-Whlttaker). 

H ОН-
Древесные породы С H грулпы 

63,8 6,2 9.1 
63,4 6,8 8,9 
84,0 5,5 9,0 
68,2 6,6 9,0 
83,2 6,5 8,8 

8,7 03,3 6,8 
8,8 
8,7 

весин, Л. Жеребовым и В. Малютиным был 
исследован Л., полученный из еловой дре
весины по методу Бекмана (применявшемуся 
для соломы) и по методу Поуелла (применяв
шемуся для льна): при этом элементарный 
состав древесного Л. в обоих случаях ока
зался весьма близким к Л. льна или ржаной 
соломы, обработанных теми же методами. 
Л., выделенный даже наиболее осторожными 
методами, все же повидимому не тождестве
нен с природным Л.; притом методы эти 
позволяют извлечь Л. из древесины лишь 
в количестве 0,7—3,0% ее сухого веса или 
2,4—10,0% от всей неосахариваемой части 
древесины. Самое существование природно
го Л. в живой растительной ткани является 
сомнительным; более вероятно, что помимо 
целлюлозы древесина содержит другое, пока 
неизвестное вещество, при осахаривании цел
люлозы дающее Л. В строении Л. несомненно 
участвуют метоксильныѳ и гидроксильные 
группы; некоторыми исследователями при
знается существование альдегидных и карб
оксильных или кетонных карбонильных 
групп. Однако даже природа основного яд
ра Л. является спорной. Лигнин как пере
вязочное средство—см. Вата. 

Лит.: Ж е р е б о в Л. , К вопросу о составе ли
гнина, «Бум . пром.», М., 1924, 9,12; ж е р е б о в Л . 
и М а л ю т и н В., К вопросу о составе ллгнина, 
«Вестник Всес. научно-исслед. ин-та древесины», M., 
1929, 2; К ü г 8 с h пег К., Zur Chemie d.LigninkOrprr, 
Sammlung chemischer u. chemisch-technischer Vor
träge, hrsg. т . W. Herz, B . 28, H : 3/5, stg., 1925; F u c h s 
W., Die Chemie d. Llgnlns, В., 1926. Л. Ж ц і і п . 

Л И Г Р О И Н , нефтепродукт, по своим свой
ствам промежуточный между бензином и 
керосином (тяжелый бензин). Технич. нормы 
Л., как и других нефтепродуктов, сильно 
колебались в различные периоды развития 
нефтяной промышленности в тесной связи с 
изменениями норм на бензин. В настоящее 
время в СССР установлены на Л. следующие 
нормы: уд. в. при 15° до 0,775; начало кипе
ния не выше 110°; погонов до 200° не менее 
95%; конец кипения не выше 220°, остаток 
в колбе не более 1,5%. Производителем Л. в 
СССР является Азнефть, для к-рой размеще
ние Л. является одной из серьезных произ
водственных задач. Причиной этого обстоя
тельства являются специфич. особенности 
апшеронских нефтей, сравнительно бедных 
погонами до 100° и богатых фракциями 100— 
200°, т. ч. для получения нормального авто
мобильного бензина легких погонов нехва
тает, погоны же с t°«„„. выше 100° остаются 
в избытке. В нефтяной промышленности Л. 
применяется в качестве абсорбента при по
лучении бензина из газа или из неконденси-
рованных дистиллатных паров при перегон
ке нефти, а также вообще для смешения с 
готовым бензином из газа в целях получения 
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автомобильного топлива. Кроме того в про
мышленности Л. применяется—вместо ски
пидара^—в качестве растворителя каучука, 
асфальта, лаков, для разведения масляных 
ІфаСОК И Т. П. 0. Hви•ткни, 

ЛИЗИМЕТР, приспособление для измере
ния количества воды, просачивающейся че
рез определенный слой почвы. По Эбермѳйе-
ру, Л. состоит из ямы шириною и длиною 
2 м и глубиною 1,2 м с мульдообразным дном 
и с отводной трубой. Яма эта имеет оцемен-
тированные водонепроницаемые стенки и дно 
и заполняется испытываемой почвой с со
хранением, если это надо, естественного со
стояния и растительного покрова. Под дном 
этой ямы устраивается штольня для доступак 
измерительным приборам, собирающим про
сачивающуюся воду. При заполнении ямы 
почвой естественные условия почвы нару
шаются; кроме того, если почва покрыта ра
стительностью, то глубина Л. может ока
заться недостаточной и его следует делать 
возможно глубже. Значительно более про
стым Л. в виду малых его размеров является 
и с п а р и т е л ь Рыкачева, состоящий из 
3 цинковых ящиков. Внешний ящик опускают 
в испытываемую почву заподлицо. В него 
вставляют один над другим 2 внутренних 
ящика, легко вынимаемых,размерами 400 мм 
длины и 250 мм ширины; из них верхний— 
глубиной 150 мм с решетчатым дном, а ниж
ний—100 мм, сверху открытый. Верхний за
полняется испытываемой почвой, в нижнем 
же скопляется просачивающаяся вода. По
следнее приспособление дает весьма относи
тельные цифры, требующие поправок. 

Лит.: Г о ф е р Г., Подземные воды и источники, 
М., 1925; E n g e l s H . , Handbuch d. Wasserbaues, 
3 Aufl., B. 1—2, Lpz., 1923. 

Л И К В А Ц И Я , процесс концентрации не
которых составных частей жидкого сплава 
при его охлаждении в той части, к-рая за
стывает последней, и вызываемая этим про
цессом неоднородность твердого сплава. За
стывание металлич. сплавов чаще всего про
исходит не при одной определенной Р, а в 
интервале Р, причем кристаллы, выделяю
щиеся в начале застывания, имеют иной со
став, чем кристаллы последующих и конеч
ных стадий застывания. Первые кристаллы 
имеют тенденцию обособляться от жидкой 
части сплава: они то всплывают на поверх
ность вследствие своей легкости, то оседа
ют на дно вследствие большого уд. веса, то 
нарастают на стенках вместилищу. В резуль
тате получается неоднородное распределение 
структурных элементов по сечению застыв
шего слитка, неоднородность химич. состава, 
a в связи с этим и всех других его свойств. 

Л. может быть обнаружена микроскопи
чески на отшлифованных сечениях слитков 
путем соответствующего травления их, при
чем первично застывшие части, содержащие 
обычно меньшее количество легкоплавких 
компонентов, травятся иначе, чем застывшие 
в конце затвердевания. Нередко Л. заметна 
уже на-глаз—по неоднородности цвета об
работанных поверхностей отливок, а иногда 
и изломов. Так напр., медно-оловянные спла
вы (бронзы), нормальный цвет которых жел
тый с красноватым оттенком, часто обнару
живают белые пятна богатого оловом спла

ва (т. наз. оловянные пятна), причем в цен
тральных частях отливки (или слитка) та
ких пятен больше, чем на периферии. 

Л. наиболее сильно проявляется при мед
ленном охлаждении. Однако не все сплавы 
одинаково могут ликвировать; например медь 
с цинком (латунь, томпак), золото с сереб
ром, золото с медью—не ликвируют или 
дают ликвацию очень незначительную, даже 
при очень медленном охлаждении. С другой 
стороны, например сплавы свинца с цин
ком или меди со свинцом настолько силь
но ликвируют, что получить б. или м. одно
родную отливку невозможно, в особенности, 
если свинец входит в состав сплава в б. 
или м. значительном количестве. Заметно 
ликвируют сплавы цинка с оловом, меди с 
серебром, свинца с оловом и меди с оловом. 
В стали также обнаруживается Л. элемен
тов, входящих в ее состав; так, в централь
ных и верхних частях слитков всегда содер
жится большее количество С, Р и S. В брон
зе в тех же частях наблюдается повышенное-
содержание Sn и A l . Нередко в сплавах, осо
бенно цветных, наблюдается т. н. о б р а т -
н а я Л., выражающаяся в накоплении при
месей на периферии слитка. Это явление, не 
вполне объясненное, повидимому зависит от-
чрезмерной скорости кристаллич. роста пер
вичных кристаллов, в результате которого-
между последними образуются пустоты, за
полняемые затем вследствие отрицательно
го давления остаточной маточной жидко
стью, сильно обогащенной примесями. 

Л. в нек-рых сплавах происходит и до на
чала их застывания. Такими свойствами от
личаются сплавы свинца и цинка, к-рые еще 
в жидком состоянии распадаются на 2 слоя: 
верхний богат цинком, а нижний—свинцом. 
К такому типу сплавов относятся сплавы 
алюминия с висмутом, алюминия со свин
цом, цинка с висмутом и др. 

Т. к. всякая неоднородность слитка яв
ляется существенным недостатком его, то Л. 
стараются ослабить, применяя соответству
ющий способ охлаждения сплава; в большин
стве случаев цель достигается ускоренным 
охлаждением его во время застывания. 

Лит.: Б а б о ш и н А . Л., Металлография и тер
мическая обработка железа, стали и чугуна, ч. 2, П., 
1917; «ЖРМО», П., 1915, 1; Е в а н г у л о в М, Г., 
Сплавы, Л., 1924; T a l b o t В., Segregation In Steel-
Ingots, «Journ. of the Iron a. Steel Inst.»,lL., 1905. 

Л И К Е Р Ы , алкогольные сладкие напитки 
крепостью в 25—60°, сахаристостью20—40%, 
получаемые настаиванием спирта на плодах, 
семенах и различных душистых травах и 
обладающие свойственным каждому сорту 
ароматом. Л. приготовляются след. образом. 
Сначала приготовляют очищенный сироп г 

причем посторонние вещества из него удаля
ются в процессе варки сиропа с яичным бел
ком. Затем приготовляют т. наз. ароматичес
кую водку, для чего соответствующие плоды, 
корни, листья, цветы заливают водкой (40— 
60°) и после настаивания перегоняют в обыч
ных дистилляционных аппаратах ( э к с т р а 
г и р о в а н и е ) . Безалкогольный сахарный 
сироп смешивают со спиртом лучшей ректи
фикации в определенных соотношениях и к 
полученной смеси прибавляют ароматич. ди-
стиллат; кроме того, в зависимости от сорта 
Л., добавляют еще и отдельные ароматич. 
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ингредиенты (напр. ваниль); наконец вводят 
в Л. в малых дозах виннокаменную или ли
монную кислоту и растительные красители. 
Иногда в процессе производства Л. добав
ляют некоторое количество чистой патоки. 
Другой метод получения Л., т. наз. способ 
Эндгардта, отличается от изложенного тем, 
что здесь вместо ароматической водки делают 
ароматич. настои—морсы, получаемые в ре
зультате настаивания в течение 7—45 дней 
водки (40—70°) на измельченных сырых и 
сухих плодах и затем слитой. Следующий 
•способ состоит в том, что в сироп определен
ной крепости добавляют различные, в зави-
•симости от наименования Л., готовые эссен
ции в определенных малых соотношениях. 

В СССР приготовление Л. ведут гл. обр. 
по способу Эндгардта. Купажирование си
ропа со спиртом производят в обычных дере
вянных чанах при постоянном перемешива
нии. Готовые Л. фильтруют и затем, после 
нек-рой выдержки его в бочках, разливают 
в бутылки. Иногда Л. подвергают выдержке 
з бутылках для придания ему большей мяг
кости. Химич. состав и уд. в. наиболее упо
требительных Л. представлен в таблице. 

Х и м и ч . с о с т 1В и УД. в е С H і t И б 0 л е е 
у п о т р е б 1 т е л ь н ы X л и к е р о в . 

Алкоголь fr се 

Я 
ee о. £-

1 
л ! 

Л и к е р ы и л к « M У-
л 

§ 1 
ч Ê о СО о га «° *ч 
>> я о 

о 
01 
Я 

в г на loo см» 

Бенедиктин . . 1,0709 52,0 38,5 36,00 32,67 0.043 
1,0300 65,0 42,5 38,60 28,60 0,040 

Кюммель . . . . 1,0830 33,9 24,8 32,02 81,18 0,058 
Шартрез . . . . 1,0799 43,18 — 36,11 34,46 ' 
Какао-ликер . 1,1338 26,68 — 40,68 30,40 — 
Мараскин . . . — 29,84 .— 52,28 32,71 — ' 1 
Анисовый из 

1,847 42,0 30,7 34,82 34,44 0,040. 
! 

Наркомздравом установлен особый список 
ингредиентов, допускаемых при приготовле
нии водочных изделий вообще. 

.Лит.: «Вопросы здравоохранения», М., 1928, сен
тябрь; а а в е г А., Die Likörfabrikation, 11 Aufl., 
В.—\V., 1923; «Вестиин виноделия», СПБ—Одесса, 
1892-1912. В. Мувтян. 

Л И М Б , часть угломерного инструмента, 
служащая для отсчета величины горизон
тальных и вертикальных углов. Л. предста

вляет собой метал-
лическ. круг, на ко
тором нанесены де
ления через равные 
промежутки. В зави

симости от размеров лимба и совершенства 
«го изготовления черточки (деления) на
резаются через 1°или через 30', 20', 10' и до 
4'. Деления подписываются не все, а лишь 
некоторые, например через 10°; значение 
промежуточных делений, пятиградусных 
или градусных, отмечается большею длиною 
соответствующих черточек. На фиг. изобра
жена часть Л., разделенного на полуграду
сы. В центре лимба вращается подвижная 
часть—алидада (см.). Для более точного из
мерения на алидаде устраивают вспомога
тельную шкалу—верньер (см.). 

В больших инструментах, употребляемых 
в геодезии и астрономии, Л. делают обычно 

из латуни или бронзы, самые же деления 
наносятся на серебряной полоске, вправ
ленной в круг Л. Нек-рые меридианные кру
ги (см.) имеют чугунные Л., причем деления 
нанесены на никелевой полоске. Для увели
чения точности отсчета употребляются мик
роскопы с окулярными микрометрами. Со 
временем, в особенности от присутствия в воз
духе сернистых соединений, серебряные Л. 
тускнеют и требуют чистки. Последнюю нуж
но производить с большой осторожностью, 
чтобы не повредить тонкость делений. Лимб 
протирают вазелиновым маслом при помощи 
мягкой части пальца, двигаемого с нек-рым 
давлением вдоль лимба (перпендикулярно к 
штрихам делений). При очень сильном оки
слении серебра чистку производят кусочком 
угля из грушевого дерева, к-рьгй при этом 
шлифует поверхность серебра и заполняет 
углубленные штрихи, что также способству
ет отчетливости делений. 

Л. является основною частью каждого 
угломерного инструмента; неточность его 
изготовления, случайное погнутие или цара
пина от неосторожного вытирания делений 
делают негодным весь инструмент. В боль
ших инструментах обычно исследуют ошиб
ки Л., т. е. исследуют правильность вели
чины его делений и затем каждый непосред
ственный отсчет исправляют выведенными 
из исследований поправками. В зависимо
сти от того или иного положения в приборе 
Л. получают название: г о р и з о н т а л ь 
н ы й и в е р т и к а л ь н ы й . 

Л И М Н О Л О Г И Я , о з е р о в е д е н и е ; раз
личают: общую и сравнительную Л. О б щ а я 
Л. является частью гидрологии (см.), и под 
нею обычно подразумевают науку, которая 
изучает озера с точки зрения: общих свойств 
воды как вещества (гидрономия), типичных 
явлений в озерах, выясняющих причинную 
связь и взаимодействие их с внешними яв
лениями (гидрология озер), описания озер
ных объектов (лимнография), методики по
лучения ряда озерных гидрографич. данных 
(лимнометрия). С р а в н и т е л ь н а я Л. 
является частью географии, рассматриваю
щей озера с точки зрения их величины и рас
положения. Л. как наука ведет свое начало 
со времени работ Фореля Г1,*]. 

Лит.: 1) F о г e 1 F . A., Le Léman, Monographie 
limnographique, t.l—3, 1892—1914;») Фор е л ь Ф.А., 
Руков дство к озероведению, Общая лимнология, 
СПБ, 1912..—Б е р г Л . С , Аральское море, .СПБ, 
1908; К н и п о в и ч Н . М., Труды Каспийской экспе
диции 1914—15 гг., П., 1921; Б р о у н О в П . И., Курс 
физич. географии, П., 1917; «Известия Гос. гидроло-
гич. ин-та», Л. , 1921—29; Association internationale 
permanente des Congrès de navigation, fleuves, canaux 
et ports, Notes bibliographiques (1885—1925), 5 séries, 
Bruxelles, 1908, 1912, 1919, 1924, 1927 (библиография 
по иностр. лит.). 

Л И М О Н Е Н , см. Терпены. 
Л И М О Н И Т , бурый железняк (см.), самая 

распространенная форма гидроокиси желе
за. Л. аморфен и скрытокристалличен. Твер
дость плотных разностей до 5—5,5; хрупок. 
Перед паяльной трубкой плавится с трудом. 
В стеклянной трубочке выделяет при нагре
ве воду. Растворим в к-тах. Л.—наиболее 
устойчивая форма Fe-соединеннй на земной 
поверхности; образуется при выветривании 
минералов, содержащих Fe: осаждением из 
растворимых в воде соединений железа (угле
кислого, сернокислого железа, солей орга-
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нических и других к-т), путем реакции оки
сления, гидратации (выпадение гидратов), 
действия щелочей и деятельности Fe-бак-
терий. Характерны различные виды метосо-
матизма (псевдоморфозы Л. по пириту, за
мещение выходов сульфидных руд—«желез
ные шляпы», замещение известняков и си
деритов), а также гидратация и частичное 
замещение собственно Fe-минералов—гема
тита (Fe.O,) и магнетита (Fe,Oj). 

Р а з н о в и д н о с т и Л. в зависимости от 
структуры минералов: Л. натечный—сло
жение жилковатое, концентрически скор-
луповатое; Л. п л о т н ы й — сплошной; 
Л. охристый—землистые разности жел
того цвета; Л. ш л а к о в и д н ый—с жирным 
блеском и раковистым изломом, характеі ное 
присутствие Si и Р; Л. н о э д р е в а т ы й, 
пористый; Л. в к р а п л е н н ы й в осадоч
ных породах в виде рассеянных конкреций, 
заполняющих пустоты, трещины и цементи
рующий многие песчаники и конгломераты; 
Л. г л и н и с т ы й и к р е м н и с т ы й— 
в зависимости от примеси глины или крем
незема. Процессы метаморфизма выделяют 
из лимонита воду, превращая его в гема
тит. Лимонит—одна из важнейших желез
ных руд (СМ.). П.Тололыщцннй.. 

Л И М О Н Н А Я КИСЛОТА, окситрикарбал-
лиловая кислота, 2-оксипропан-І, 2, 3-три-
сні • соон карбоновая кислота, трехоснов-
I он н а я оксикислота, широко рас-
с<̂  пространенная в растительном 

I соон мире. Ее строение доказывается 
CHi • соон возможностью синтеза из симме-
трич. дихлорацетона путем перевода его в 
соответствующий нитрил и последующего 
омыления. Л. к. имеет уд. вес 1,542. хорошо 
растворима в воде и в спирте, кристаллизует
ся в гексагональной системе с однойчастицей 
воды, к-рую теряем при нагревании до 130°; 
при 153° плавится, разлагаясь с выделением 
воды и переходя в а к о н и т о в у ю к-ту, 
СНг(СООН) ((ССОН) : СН(СООН). Л. к. 
встречается в свободном виде или в виде со
лей в самых разнообразных тканях многих 
растений. Значительные количества свобод
ной Л. к. содержатся в плодах клюквы, 
красной смородины и т. д., но особенно бога
ты ею не вполне зрелые плоды деревьев из 
рода Citrus (лимоны и др.), в соке которых 
содержание Л. к. достигает 7—9%. 

Добывание Л. к.главн. обр. из не вполне 
зрелых и бракованных лимонов (см. Лѵмон-
ное дерево). Для получения Л. к. отпрессо
вывают из мякоти лимона лимонный сок, ко
торый кипятят с мелом и с известью, при
чем осаждается лимоннокальциевая соль, 
трудно растворимая в кипящей воде. Выпав
шую соль отфильтровывают, промывают го
рячей водой и разлагают слабой серной кис
лотой; полученный раствор отфильтровыва
ют и выпаривают до начала кристаллизации. 
Выделившиеся кристаллы растворяют в во
де, раствор обесцвечивают животным углем 
и выкристаллизовывают Л. к. Производство 
Л. к. сосредоточено гл. обр. в Италии, в осо
бенности в Синилии. Ежегодно здесь выраба
тывают до 8 ООО m Л. к., что составляет почти 
90% всего мирового производства. 

Т. к. разведение лимонного дерева в Евро
пе, по климатич. условиям, ограничено сре

диземноморскими странами, то в качестве 
источника Л. к. возбудило большой интерес 
открытое в 1893 году Вемером (Wehmer) л и-
м о н н о к и с л о е б р о ж е н и е углеводов, 
первоначально обнаруженное в культурах 
ц и т р о м и ц е т о в (Citromyces), относя
щихся к плесневым грибкам, и протекающее-
согласно следующему основному ур-ию: 

C,Hi,0,+3 0-CsH»O7+2H,O. 
Оказалось, что способность вырабатывать 
Л. к. свойственна также очень многим пред
ставителям плесневых грибков: кроме опи
санных Вемером цитромицетов (Cytromyces-
G laber и С. Pfeif erianus) эта способность была 
отмечена также у Pénicillium luteum и Mu-
cor piriforme. Впоследствии в качестве энер
гичных возбудителей лимоннокислого бро
жения обратили на себя внимание Aspergil
lus niger (Керри, 1919 г.) и Pénicillium arena-
rium (Шапошников и Мантейфель, 1923 г.). 
Однако грибки после накопления в среде-
определенной концентрации Л. к. начинают 
затем потреблять ее, сжигая до углекислоты' 
и воды. Лишь при условии непрерывной ней
трализации мелом образующейся Л. к. уда
ется поднять ее выход до 60%, считая на 
израсходованный сахар. 

Несмотря на громадный интерес, к-рый представ
ляет возможность промышленного использования, 
лимоннокислого брожения, попытки осуществить его 
не могут пока считаться вполне удовлетворительными, 
и решение этого вопроса—задача будущего. В настоя
щее время применение способа брожения в произ
водстве Л. к. встречает ряд затруднений,проистекаю
щих из неполноты сведений по физиологии данной 
группы грибков, по вопросам об условиях накопле
ния грибками Л. к. и о химизме этого процесса. На 
разрешение этих вопросов в настоящее время направ
лены силы ряда исследователей как на Западе (Ве-
мер, Мольяр, Керри, Бернгауер и др.), так и в СССР-
Лаборатории акад. Костычева, Буткевича, Шапош
никова и др.). Выяснено, что лимоннокислое броже
ние следует рассматривать как неполное окисление. 
Сахаров плесневыми грибками. Однако в этом про
цессе помимо Л. к. может образовываться и ряд других 
продуктов: глюконовая, фумаровая и щавелевая к-тьр 
и наконец углекислота и вода, как продукты полно
го окисления. По взглядам одних исследователей, 
различные продукты окисления могут накопляться 
в культуре одного и того же грибка в зависимости* 
от условий культуры; так, по взглядам Мазе, Мольяра 
и Костычева, Л. к. накопляется при условии недо
статка в субстрате азота или других необходимых, 
для развития в<ществ и при относительном избытке 
Сахаров; Буткевич же считает, что накоплению Л. к. 
способствует кислая среда, тогда как в щелочной 
среде процесс направляется в сторону някопленияг 
глюконовой кислоты. Другие исследователи, наобо
рот, полагают, что преимущественное накопление топ
или иной кислоты является характерным свойством 
различных рас (Бернгауер). В связи с этим представ
ляет интерес то обстоятельство,что описанный Шапош
никовым и Мантейфелем гриб Pen'Cilllum arenar um 
не накопляет в культуре никаких к-л- кроме лимонной. 

Идея применения плесневых грибков в производ
стве л . к., помимо подыскания среды, допускающей наи
больший экономич. эффект процесса, осложняется-
еще тем, что плесневые грибки развиваются лишь на 
поверхности субстрата, следствием чего является дли
тельность процесса (3—4 недели). Кроме того, так как-
продуцирующие Л. к. грибки развиваются в услови
ях, благоприятных и для других грибных и бактери
альных органиамов, то производство должно быть 
связано с возможно полной стерильностью субстрата 
и устранением возможности его инфекции. Эти задач» 
представляют не малую сложность при постановке 
заводского производства Л. к. 

Л. к. применяется в ситцепечатании (в ка
честве пг отравы) .главноежеее применение— 
в качестве вкусового вешества при фабри
кации лимонадов, фруктовых вод, карамели 
и других кондитерских изделий. Однако в 
последнее время в этих производствах Л. к. 
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начинает вытесняться более дешевой молоч
ной кислотой (см.). 

Лшп.:Ш а п о ш н и к о в В . п М а н т е й ф е л ь А., 
«Труды Научи, хим.-фарм. института», M., 1923, 0; 
«Blochem. ZtBClir.», В., 1922, 1924; «Ztschr. f. phyalol. 
Chemie», В., 1924; W e h m e г, Zttroneneäuregärung, 
Handbuch d. technisch. Mykologie, hrsg. v. F . Lafar, 
В. 1—5, Jena, 1904—14. В. ІІІапошнмоі. 

Л И М О Н Н О Е ДЕРЕВО,. Citras medica L. из 
сем. Aurantiaceae, вечнозеленое колючее де
рево 3—16 м высоты; родина,—тропическая 
Азия; разводится с промышленной целью 
в Италии (Калабрия, Неаполь, Сицилия), 
Испании, Португалии, на юге Франции, на 
о-вах Греции, в Алжире, Калифорнии и на 
черноморском побережьи Кавказа, Древеси
на светлозеленого цвета, прекрасно подда
ется полировке, годна на мелкие поделки, 
уд. вес 0,63. На рынке под торговым назва
нием Л. д. часто фигурирует древесина де-
ревьев:сатинового феролиевого (Ferolia gul-
anensis) и ост-индского сатинового (Chloro-
xylon switenia). Древесина их твердая, тя
желая, пахучая, цветом желтая, красноватая 
или бурая, хорошо полируется. Трудно под
дается обработке; уд. в. до 0,83. Применяется 
эта древесина в токарн. и мебельном произ
водствах; продажа ее производится на вес. 

Плоды Л. д.'—л и м о н ы—обладают съе
добной мякотью и пахучей коркой, богатой 
эфирным лимонным маслом (см.). Вполне 
взрослое Л. д. при урожае дает до 2 ООО штук 
лимонов. Лучшими лимонами считаются си
цилийские. В соке мякоти лимона содер
жится лимонная к-та в количестве 5—8%; 
находится она частью в свободном состоя
нии, частью же (1—2%)—в виде солей Ca и 
щелочных металлов.' Из Сахаров в лимонном 
соке содержится глюкоза, фруктоза и са
хароза; общее содержание сахаристых ве
ществ—от 2 до 3,8%. Лимоны богаты витами
нами А, В и С. 

Лимоны служат для получения лимон
ной кислоты (см.) и л и м о н н о г о с о к а . 
Полученный прессованием мякоти лимонов 
мутный сок подвергают брожению для об
разования некоторого количества спирта, 
который свертывает пектин сока; затем сок 
фильтруют, разливают в маленькие склянки, 
закупоривают и стерилизуют. Лимонный сок 
находит широкое применение для пригото
вления лимонада и для лечебных целей—как 
средство против цынги, так как он содержит 
витамин С. Лимонный сок, сваренный с саха
ром (на 40 ч. лимонного сока—64 ч. сахара), 
дает л и м о н н ы й с и р о п . Для получения 
лимо-ного масла, лимонной кислоты и ли
монного сока употребляют гл. обр. брако-
ваные плоды, хорошие лимоны идут в пи
щу в свежем виде. 

Состав лимонов (Мессина): состав плода— 
37,5% кожи, 59,5% плодовой мякоти, 3,0% 
семян; состав мякоти—82,14% воды, 0,26% 
инвертного сахара, 6,82% лимонной кислоты; 
состав сока—10,1% экстрактивных веществ, 
0,42% сахара, 7,03% лимонной кислоты, ос
тальное—вода. Кроме обыкновенных, или 
кислых, лимонов существуют еще с л а д 
к и е лимоны (плоды Л . д. Citrus limetta 
Risso), с сочной, сладкой, приятного вкуса 
мякотью, которые употребляются для еды в 
свежем виде. Из кожи сладких лимонов до
бывают эфирное л и м е т о в о е м а с л о . 

Лит.: К е р п Э. Э., Деревья и кустарники, их 
лесоводственные особенности, использование и техни
ческие применения, М.—Л., 1926; «Товароведение», 
Сборник под редакцией П. Петрова и Ф. Церевитп-
нова, т. 4, М,—Л., 1929. Ф. Цірмитмиев. 

ЛИМОННОЕ МАСЛО, эфирное масло, по
лучаемое из свежих корок плодов лимонного-
дерева (см.). Производство Л. м. осуществля
ется исключительно в Калабрии (Италия) и 
на о-ве Сицилии. Для этой цели применя
ют обычно только плоды зимнего сбора (пло
ды других сборов дают масло с низшим со
держанием цитраля). В переработку на Л. м. 
идут плоды, непригодные для пересылки и 
сбыта в виде фруктов; производственный се
зон длится с декабря по март—апрель. 

Наиболее употребительным способом по
лучения Л. м., как и всех агрумовых масел 
(см.), является способ выжимания. Для этого 
лимоны разрезают пополам и мякоть плода 
вычищают специальной острой ложкой или 
же снимают ножом с лимона корку в виде 
трех полос (с частью мякоти); после этого 
корки выжимают руками над губкой или 
глиняной чашкой; стекающее вместе с вод
ной жидкостью Л. м. отстаивается, отделя
ется и фильтруется. Из 1 000 лимонов полу
чается т. о. от 320 до 640 г Л. м. Такой способ^ 
дает Л. м. наивысшего качества; для полу
чения же более низких сортов и для исполь
зования остатков после выжимания, приме
няют перегонку последних с водяным паром. 
Механизация производства Л. м. находится 
пока в зачаточном состоянии и дает не более-
10% общего количества Л. м. Применяемые 
для этого машины состоят из рі фленых ча
шек и рифленых же пестиков, имеющих 
взаимно противоположное движение, благо
даря чему происходит повреждение поверх
ностного слоя корки и разрыв вместилищ, 
содержащих эфирное масло. Попытки при
менить для извлечения Л. м. способ экстрак
ции не привели к удовлетворительным ре
зультатам и практич. применения не нашли. 
Производство Л. м. теснейшим образом свя
зано с переработкой остальных частей пло
да, т. е. с выработкой лимонной к-ты, спир
та, жирного масла из семян, пектина и т. д. 

Л. м. представляет собою легко подвиж
ную слабоокрашенную в желто-зеленый цвет-
жидкость, обладающую характерным запа
хом лимонной цедры и горьковатым вкусом. 
Уд. вес колеблется в пределах от 0,856 до 
0,861; уд. вращение \а]ѵ— от +57° до +61°; 
коэф. преломления п'£—от 1,474 до 1,476; не
летучий на водяной бане остаток составляет 
у масел ручной прессовки 2,1—4%, у масел 
м "шинной прессовки—5—6,6%. Л. м. редко-
растворяется нацело в 90%-ном спирте, & 
95%-ном растворяется в 1—0,5 объема. Ха
рактерная составн. часть Л. м.—ц и т р а л ь. 
(СН3)гС : СН • СНа • СН2 - С(СН„) : СН • СНО — 
непредельный альдегид, содержащийся в Л.м.. 
в количестве 3,5—4%, для определения 
которого применяют аналитические мето
ды, основанные на титровании гидроксил-
амином. Кроме цитраля в состав Л .м . входят 
лимонен, составляющий большую часть мас
ла, а-пинен, /3-пинен, камфен, р-фелландрен, 
метилгептенон, у-терпинен, октиловый и но-
ниловый альдегиды, цитронеллаль, а-терпи-
неол, уксусные эфиры линалоола и герани
ола, сесквитерпены (бисаболен и кадинен). 
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и нелетучее соединенно—цитраптен (димет-
оксикумарин), Сц Н 1 0 О ( . Л. м. часто фальси
фицируется скипидаром, примесь которого 
открывают путем дробной разгонки. 

Вывоз Л. м. из Италии в 1928 г. составлял 
(121 т. В незначительных размерах выра
ботка Л. м. существует также в Испании и 
США. Потребность СССР составляет около 
30 m и покрывается исключительно ввозом. 
Перспективы производства Л. м. в СССР не
ясны, так как попытки разведения лимонов 
в Закавказьи еще не привели к определен
ным результатам. Применяется Л. м. в пи
щевой промышленности—в производстве на
питков и кондитерских изделий и в парфю
мерном производстве—при выработке оде
колона. Б . РутоюниИ. 

Лит.: см. Эфирные масла. 
Л И М О Н Ы , см. Лимонное дерево. 
ЛИНАЛ00Л, к о р и а н д р о л — непре

дельный третичный спирт, довольно широко 
распространенный в эфирных маслах, где 
юн встречается в правовращающей и лево-
вращающей формах как в виде эфиров, так 
и в свободном состоянии. Состав линалоола 
•отвечает формуле Сі„Н1вО; его наиболее ве
роятное строение: 

(CHJ) IC : С Н • С Н , . С Н , • С ( О Н ) ( С Н 8 > • С Н : C H S . 
Главным источником получения Л. явля

ется масло л и н а л о е (см. Эфирные масла); 
кайенское масло линалое содержит от 60 до 
80% левовращающего Л., тогда как в мекси
канском одновременно присутствуют оба 
оптических изомера. Правовращающий Л. 
и таких же приблизительно количествах со
держится в кориандровом эфирном масле. 
Широкое распространение в эфирных маслах 
имеют эфиры Л. с кислотами жирного ряда; 
наприм. в бергамотном масле содержится ок. 
30—45%уксусного эфира Л., в лавандовом— 
ок. 25—50% эфиров уксусной и более высо
комолекулярных жирных кислот; кроме того 
эфиры Л. составляют б. или м. значительную 
и характерную составную часть масел му
скатного шалфея, листьев горького поме
ранца и др. В эфирных маслах свободный 

Л . обычно сопровождается другими спирта
ми этого ряда—гераниолом и цитронелло-
лом. Л.—жидкость с характерным запахом, 
напоминающим ландыш; 1"кт. его 197—199°; 
уд. вес 0,87: уд. вращение 1-изомера —20°, 
•d-изомера +19°. Характерна для Л. его рас
творимость в 50—60%-ном спирте. 

Л. получают в большинстве случаев фрак
ционной разгонкой эфирных масел; хими
чески чистый продукт приготовляют, пе
реводя Л. в соответствующую соль кислого 
фталевого эфира, получаемого через лина-
. лоолат натрия. Синтез Л. осуществляют исхо
дя из метилгептенона—конденсацией его с 
ацетиленом в присутствии амида натрия и 
последующим восстановлением полученного 
дегидролиналоола. Повторно присоединяя 
•и отщепляя воду, Л. легко изомеризуется в 
тераниол и терпинеол. Окисление Л. в ки-
•слой среде приводит к цитралю (с предвари
тельной перегруппировкой в "гераниол). 

Из эфиров Л. наиболее практич. значение 
имеет уксусный, известный также под назва
нием и с к у с с т в е н н о г о б е р г а м о т 
н о г о м а с л а , или б е р г а м и о л а ; м е н ь 
шее применение находят эфиры масляной 

кислоты. Получение уксусного эфира Л. 
требует нѳк-рых предосторожностей, т. к. при 
действии уксусного ангидрида на Л. происхо
дят одновременно изомеризация—с образо
ванием уксусного эфиратѳрпинеола—и отще
пление воды—с образованием углеводородов, 
преимущественно дипентена. Ацетилирова-
ниѳ Л. ведут при 140° в кипящем ксилоль-
ном растворе; другие способы, например по
лучение бергамиола через линалоолат на
трия или алюминия, не нашли широкого 
применения. 

Л. применяется главн. обр. в качестве со
ставной части отдушек в мыловаренной и пар
фюмерной промышленности, являясь осно
вой для запахов типа ландыша и прибавкой 
для многих других цветочных запахов. Эфи-
рыЛ., в особенности бергамиол, широко при
меняются для замены натурального берга
мотного масла в дешевых одеколонах, а так
же для придания свежего оттенка другим 
запахам. 

В СССР производство Л. и его эфиров 
для полного удовлетворения потребности в 
них может быть налажено переработкой 

•кориандрового эфирного масла (см. Кори
андр). Приблизительная потребность СССР 
к 1932/33 г. определяется: линалоола 3—4 га, 
бергамиола 4—5 т. Б . Рутмокаа. 

Лит.: см. Душистые вещества. 
Л И Н Д Е МАШИНА, см. Холодильное дело. 
Л И Н Е В А Л Ь Н Ы Е М А Ш И Н Ы , машины для 

нанесения на потребительскую бумагу (пис
чую, почтовую, контокоррентную, бланоч
ную и пр.), в зависимости от назначения 
бумаги, поперечных и продольных линий, 
сплошных или прерывающихся, причем эти 
линии зачастую д. б. разных цветов. Боль
шинство бумаг линуется с двух сторон; в 
этом случае линии оборотной стороны долж
ны точно совпадать с линиями лицевой сто
роны, и на обеих сторонах линии должны 
находиться на одинаковом расстоянии от 
края бумаги. Выполнение всех этих задач 
требует наличия устройств, обеспечивающих 
возможность производства линовки спосо
бом, гарантирующим соответствующие ка
чества и количества продукции. 

В современной усовершенствованной Л. м. 
(см. фиг.) различают следующие главные 
части: 1) самонакладчик, отделяющий верх
ний лист от стопы и вводящий его в машину 
в определенное время (в соответствии с дви
жением машины и в зависимости от размера 
листа); 2) механизм, проводящий бумагу 
через машину, т. е. подводящий ее к лине-
вальному аппарату и выводящий после ли
новки из машины; 3) линующий аппарат, 
воспринимающий на себя краску и передаю
щий ее на определенные места проходящей 
под ним бумаги; 4) т. н. п р и е м к а—аппа
рат, принимающий готовую продукцию из 
машины и складывающий ее в правильные 
стопы. Самонакладчик Л. м. состоит из ры
чага с расчесочн. роликами и из придержи
вающих ножиков. Рычаг, опускаясь на сто
пу бумаги через определенные промежутки 
времени (в зависимости от формата листа и 
быстроты его прохода к линевальным аппа
ратам), выдергивает из-под придерживаю
щих ножиков верхний лист бумаги и про
двигает его на систему бесконечных движу-
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щихся лент, передающих лист в машину. 
Такие самонакладчики имеют существенный 
недостаток, заключающийся в том, что но
жики, придерживая лист, несколько надре
зают и следовательно портят лист, а если 
они затупились, то надрывают его. Образую
щиеся от надрыва волокна переходят вместе 
с листом в линовальный аппарат и засоряют 
его, отчего линии на бумаге со временем пс-

тая нитка К служит для провода линованно
го листа в приемный механизм, что отпадает 
в машинах, имеющих приемку'наверху. В 
зависимости от ширины проходящего через 
Л. м. листа, по ширине ее барабанов распо
ложено до 10 и больше параллельных систем 
ниток, считая за систему верхнюю и нижнюю 
нитки одного^линѳвального аппарата, ниж
нюю нитку второго линевального аппарата 

лучаются нечистыми. В более усовершен
ствованных самонакладчиках ножики заме
нены специальным механизмом, выдергива
ющим из-под себя лист и затем продвига
ющим задние углы листа по направлению к 
машине; т. обр. освобождается место для ку
лачков, к-рыѳ ложатся на освободившиеся 
места второго листа, вследствие чего одно
временно освобождается из-под этого при
держивающего аппарата отделенный от сто
пы верхний лист, к-рый подхватывается рас
ческами рычажного механизма и уносится в 
машину. Самонакладчик всегда является са
мостоятельной машиной; ее можно выклю
чить и производить накладку руками. Из-
под лент самонакладчика лист проходит в си
стему находящихся в постоянном движении 
верхних Ж и нижних Л бесконечных ниток, 
к-рые проводят лист под линевальн. аппа
ратами машины и выводят его на приемку. 
В машинах, линующих бумагу с одной сто
роны, имеются только две нитки. В маши
нах же, линующих бумагу с оборотом, т. е. 
являющихся как бы двойными машинами 
(они снабжаются двумя отдельными лине-
вальными механизмами), имеются три, а в 
нек-рых машинах четыре нитки, причем верх
няя витка первого линевального аппарата 
проходит и ко второму линевальному аппа
рату, где она становится нижней ниткой 
(верхняя нитка 3—особая). В машинах, у 
к-рых приемка расположена внизу, четвер-
Т. В. m. XII. 

(в машинах с двусторонней линовкой) и чет
вертую, выводящую нитку (в машинах с ниж
ней приемкой). От равномерности натяже
ния ниток зависит правильность хода листа 
в машине: нитки, ослабленные или натяну
тые слишком туго, имеют разные скорости 
и следовательно подают один край листа 
быстрее или медленнее другого, отчего лист 
перекашивается, т. е. во время хода меняет 
свое положение (края листа направлены не 
параллельно линии ниток и не под прямым 
углом к линевальнымаппаратам)и т.о.полу
чает линовку не в надлежащем месте. Пра
вильная натяжка ниток требует от мастера, 
обслуживающего машину, опыта и навыка. 

Линевальный аппарат состоит из бараба
на, поверх которого движется с одинаковой 
с барабаном скоростью бесконечное, т. н. ли-
невальное сукно Е (фланель). Примерно по 
половине окружности барабана расположе
ны 2, 3 или 4 красочных аппарата и столько 
же (в зависимости от рода работы) линеваль-
ных форм. Линовальная форма в применяе
мых у нас Л. м. германского производства 
состоит из медных дисков различной толщи
ны, т. н. роликов, нанизанных в определен
ном расстоянии друг от друга на линеваль
ный валик (промежутки заполняются шпа
циями—дисками меньшего диаметра); лине
вальный валик вращается вокруг своей оси 
с такою же скоростью, как и барабан, нитки 
и линовальное сукно. Жидкая, разведенная 
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в воде анилиновая краска находится в осо
бом длинном, по ширине барабана, сосуде, 
т .н . к и п с е й к е , откуда она проводится 
фланелью; один конец фланели закреплен в 
кипсейке (впитывает в себя краску), а дру
гой свободно лежит на резиновом валике, 
воспринимающем краску и передающем ее 
на линѳвальные ролики. С роликов, под не
которым нажимом, краска передается на бу
магу, проводимую системой ниток между ли-
невальным сукном и линевальными роли
ками. Если линовка идет сплошная, т. е. не
прерывающимися линиями от одного до дру
гого края бумаги, то красочные аппараты 
постоянно прилегают к линѳвальному бара
бану и следовательно только в небольшие 
промежутки времени между двумя листами 
(установить возможно меньший интервал 
является задачей линовщика) приходят в со
прикосновение с линѳвальным сукном. Бес
конечное линѳвальное сукно имеет довольно 
длинный ход для того, чтобы воспринявшие 
краску места могли высохнуть до вторично
го соприкосновения с бумагой. 

В отличие от сплошной линовки, при к-рой . 
линевальные ролики всегда находятся в ра
бочем положении и всегда от края до края 
пролиновывают бумагу, при линовке с пере
рывами ролики поднимаются и опускаются, 
т. е. из рабочего положения на короткий мо
мент переходят в приподнятое нерабочее по
ложение. Для уточнения и регулировки это
го движения на концах линевальных бара
банов по их окружности имеются канавки, 
по числу красочных аппаратов, которые за
полняются специальными вставками разной 
длины (на барабане по его периферии имеет
ся миллиметроваяшкала, облегчающая уста
новку вставок), в соответствии с длиной про
межутка между концом линии на одном листе 
и началом линии на следующем за ним ли
сте. Эти вставки, выступающие над поверх
ностью самого барабана, приподнимают ли-
невальный валик с дисками (нерабочее по
ложение) и опускают его вновь вниз (рабо
чее положение). Необходимо, чтобы возвра
щение линевального вала в рабочее положе
ние точно совпадало с моментом, когда место 
листа, на котором должна начаться линовка 
(заголовок), будет находиться в месте сопри
косновения роликов с сукном. Для достиже
ния этого совпадения надо, чтобы лист вхо
дил в машину через правильные, точно со
размеренные интервалы, что частично дос
тигается путем установки самонакладчика 
и уточняется особой гребенкой, пропускаю
щей (движение вниз) свои зубцы между ни
ток и задерживающей поступательное дви
жение листа; момент обратного движения 
гребенки (освобождение листа) точно сораз
мерен с моментом опускания линевального 
вала, чем и достигается точное попадание ли
невальных роликов на соответствующее мес
то листа. Установка этих механизмов на пер
вом барабане требует нек-рого налаживания 
и практических проверок, установка же ме
ханизмов на втором барабане производится 
по однородным на обоих барабанах шкалам. 
Кипсейка красочного аппарата м. б. разде
лена вставными перегородками (свинками) 
на несколько камер; каждая камера м. б. за
полнена краской другого цвета (обычно крас

ной, синей и зеленой). Т. о. продольные ли
нии, начинающиеся в одном месте (у одной 
поперечной, заголовочной линии), м. б. раз
ноцветными; наличие же одного, двух, трех 
или четырех красочных аппаратов опреде
ляет не количество разных цветов линий 
(разных красок), а количество линий разной 
длины, вернее—количество находящихся в 
разных местах поперечных заголовочных и 
подзаголовочных линий. Для производства 
ученич. тетрадей с косой линовкой имеются 
специальные спиральные валы. 

Описанные выше машины строятся разных 
размеров. Производительность Л. м. по дан
ным фирменных каталогов: при односторон
ней сплошной линовке от 4 ООО до 5 ООО ли
стов в час; при односторонней линовке с пе
рерывами (с заголовками) от 2 500 до 3 ООО 
листов; при двусторонней сплошной линовке 
от 4 500 до 6 ООО листов и при двусторонней 
линовке с перерывами (с заголовками) от 
2 500 до 4 000 листов в час. 

В продаже имеются также и небольшие 
Л. м., предназначенные для линовки бума
ги малых форматов; эти машины в большин
стве случаев однобарабанныѳ (односторон
няя линовка). К Л. м. могут быть пристрое
ны дополнительные аппараты—для продоль
ной резки листа, перфорировки, продольно
го гнутья бумаги—и печатный аппарат, впе
чатывающий небольшой текст, как например 
«Дебет», «Кредит» и другие заголовки, нуме
рацию линовки и пр. Для производства те
традей имеется специальный фальцевальный 
аппарат, собирающий листы в лаген (пач
ку), вкладывающий лаген в обложку и за
тем фальцующий весь лаген, так что выходя
щая из машины продукция подлежит толь
ко шитву и резке (отпадает сборка и отдель
ная фальцовка листов). 

Стоимость двухбарабанной Л. м. с само
накладчиком, тремя красочными аппарата
ми на каждом линевальном барабане дости
гает 3 000 руб. 

Применявшиеся в прежние времена Л. м., 
в которых вместо линевальных роликов име
лись «перья», т. е. особой формы медные 
трубки-желоба, заканчивающиеся узким от
верстием (в зависимости от толщины требую
щейся линии), через которые поступающая 
из кипсейки в желоба краска протекает на 
бумагу, применяются в США "и до настоя
щего времени, т. к. они имеют свои немало
важные преимущества. Прежде всего линия, 
проведенная пером, производит более мяг
кое и более отчетливое впечатление (перо 
лучше прилегает к бумаге, что очень важно 
при негладких бумагах, и для передачи кра
ски на бумагу не требуется нажима, кото
рый при роликовой системе все-таки имеет
ся). Затем, путем укорочения или удлинения 
самого пера, можно гораздо легче и точнее 
установить место начала линии. Далее, при 
сложных линовках, т. е. при линовке с пере
рывами, линиями, начинающимися от не
скольких заголовочных линий, можно обой
тись только одним красочным аппаратом. 
Имеются и недостатки: более быстрое по 
сравнению с роликами снашивание перьев, 
более высокая стоимость пера сравнительно 
со стоимостью дисков-роликов и др. В отли
чие от германских машин, к-рые рассчитаны 
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на экономию места* (для чего^многие меха
низмы спрятаны внутри машины, т. ч. линов
щику труднее уследить за правильностью 
их работы), американские Л. м. имеют боль
шую длину; благодаря этому все механизмы 
расположены открыто, и лист, проходящий 
через машину, во все время нахождения в 
машине находится на виду у линовщика. 
В то время как иа немецких машинах попе-
речная^линовка (квадратная в клетку) до
стигается только путем двукратного прогона 
бумаги через машину (в долевом и попереч
ном направлении), в америк. машинах путем 
пристройки второй машины под прямым уг
лом к первой пропускают лист только один 
раз. Все немецкие машины, а частично и аме
риканские, предназначаются для линовки 
листовой бумаги; имеются также конструк
ции американских Л. м., предназначенных 
для линовки ролевой бумаги, причем лист от
резается от рулона в самой Л. м. р. нибііл.. 

Л И Н Е Й Ч А Т Ы Е ПОВЕРХНОСТИ описы
ваются прямой (образующей), непрерывно 
перемещающейся в пространстве. Поэтому 
они характеризуются тем, что через каждую 
их точку проходит прямая, целиком им при
надлежащая. 

Различают Л. п. р а з в е р т ы в а ю щ и е 
с я и к о с ы е . Первые можно определить 
как геометрич. место прямых (образующих), 
касательных к некоторой пространственной 
кривой—ребру возврата (см. Семейства кри
вых и поверхностей), почему два бесконечно 
близкие положения образующей такой Л. п. 
всегда лежат в одной плоскости; это обус
ловливает возможность развернуть Л. п. на 
плоскость без растяжения или сжатия, при
чем сохраняется неизменной длина всякой 
линии, взятой на ней. Свойство разверты
ваться на плоскость можно принять за опре
деление развертывающейся Л. п. Примером 
такой Л. п. может служить развертывающая
ся винтовая поверхность, образующие кото
рой касаются винтовой линии (см.). Частным 
случаем развертывающейся Л. п. являются 
конические поверхности (см.) и цилиндриче
ские поверхности (см.), у которых ребро воз
врата стягивается в одну точку (вершину по
верхности), через которую проходят все об
разующие и которая лежит либо на конеч
ном расстоянии (конус) либо в бесконечности 
(цилиндр). 

К косым Л. п. (неразвертывающимся) при
надлежат коноидные поверхности, в том 
числе две поверхности второго порядка— 
однополый гиперболоид (см.) и гиперболи
ческий параболоид (см. Поверхности в т о 
р о г о п о р я д к а ) , а также обыкновенная 
винтовая поверхность (см.) и так называе
мый цилиндроид, прямой коноид третьего 
порядка, определяемый ур-ием 

г-(х* + у*) = к-ху 
(за оса* г принята направляющая прямая). 

Лит.: S c h e l f e r e G., Lehrbuch der darstel
lenden Geometrie, 2 Auflage, B . 1—2, Berlin, 1922— 
<°27. B. K o a n a n u . 

Л И Н И И В Л И Я Н И Я , и н ф л ю е н т н ы е 
л и н и и , представляют собой графич. изобра
жение закона изменения усилия или момента 
в сечении или точке сооружения в зависимо
сти от груза равного единице, перемещае
мого по грузовой линии сооружения. Л. в. 

может изображать также закон изменения 
деформации в сечении и линейного смеще
ния точки сооружения в зависимости от пе
ремещения груза равного 1 по сооруже
нию. Каждая ордината у Л. в. (фиг. 1), взя-

1 1 

Фиг. 1. 
тая под положением груза равного 1, опре
деляет собой, смотря по назначению Л. в., 
величину усилия, момента или деформации 
в сечении или точке сооружения, для к-рого 
она построена. Ординаты Л. в. имеют раз
личную размерность, что зависит от ее наз
начения; если Л. в. определяет закон изме
нения момента, то ординаты ее имеют изме
рение в см; если она определяет усилие, то 
ординаты ее—отвлеченное число; если она 
определяет линейное перемещение, то орди
наты ее—см/кг; если она определяет угло
вую деформацию, то ординаты ее— 

r " l f •* 1 

U— а м 
11 ! Ъ 1 

Фиг. 2. 

Свойства Л. в. позволяют находить наине-
выгоднейшее положение подвижной нагруз
ки для рассматриваемого усилия, момента, 
деформации и т. д., что очень важно для 
расчета сооружений, подвергающихся дей
ствию подвижной нагрузки, могущей зани
мать любое положение на сооружении. Вме
сте с тем Л. в. на основании закона незави
симости действия дают возможность опреде
лять величину усилия, момента, деформации 
и пр. от воздействия ряда нагрузок или си
стемы их как сумму воздействий отдельных 
грузов. Если это будет ряд сосредоточенных 
грузов Ри Р , , Р І , то величина усилия 
S, для которого построена Л. в., опреде
ляется выражением: 

ft 
S = Р , » , + Р , » , + . . . + Р 4 % = 2 ру-

1 
Если сооружение загружается равномерно 
распределенной сплошной нагрузкой q кг/ж, 
расположенной на участке с абсциссами а 
и b (фиг. 2), то величина усилия S опреде
лится по Л. в. выражением: 

о ь 
S-^yaqdx-q^ yxdx=q-<ab

a, 
а а 

где е»&—площадь Л. в. на участке между 
абсциссами о и Ь. Если нагрузка перелается 

*4 
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на сооружение но непосредственно, как 
оыло указано в двух предыдущих случаях, 
а при посредстве балочек (фиг. 3), переда
ющих нагрузку в определенные точки со
оружения, называемые у з л а м и , то этим 
не нарушается способ использования Л. в., 
по изменяется контур самой Л. в., а имен
но: ординаты Л. в. над узлами сохраняют 
ту же величину, как при непосредственном 
действии нагрузки, что вполне понятно, 
между узлами же ординаты Л. в. изменя
ются по прямым. Действительно, груз Р = 1, 

помещаясь между узлами (фиг. 3), раала : 

гается на два: 
а--и Р . - Р Ц ; 

т. к. по свойству Л. в. должно быть удо
влетворено условие: 

Р-Ух = Р«-\ • Уп-t + Рп • 2Л» 
то после подстановки в это выражение 
величин Р „ _ , и Р „ получим следующую за
висимость для ординаты под грузом Р = 1: 

».= - 2 ? + 
к-рая показывает, что ух есть ордината пря
мой, имеющей по концам ординаты у„_, и 
уп, определяемые Л. в. при непосредственном 
действии нагрузки. 

Использование Л . в. заключается в двух 
операциях: определении невыгоднейшего 
положения системы грузов на сооружении 
и определении наибольшего усилия для 
выбранного расположения. 

1) О п р е д е л е н и е н е в ы г о д н е й ш е 
г о п о л о ж е н и я с и с т е м ы г р у з о в 
н а с о о р у ж е н и и . Если расстояния меж
ду грузами системы остаются постоянными, 
то величина суммарного воздействия Z есть 
ф-ия одного переменного х — расстояния 
первого груза от левой опоры: Z(x)=%Py. 
Наибольшее значение этой ф-ии мы найдем, 
приравнивая нулю ѳѳ производную по х: 

Z'(x)^P\%cp = Q, (1) 
где через ч> обозначен угол наклона любой 
ветви к горизонту. Т. к. грузы Р имеют 
обычно одинаковый знак, то знак каждого 
члена суммы определяется знаком тангенса 
и равенство м. б. написано в виде: 

S(P*..-tgip) = S(P„y o..-tg«>), (2) 
причем к левым грузам относятся те, кото
рые расположены на восходящей части Л. в., 
а к правым—расположенные на нисходя
щей. Очевидно сумма SP tg <р может менять 
величину только при переходе какого-либо 
груза через одну из вершин; поэтому макси
мум Z может иметь место только п р и у с т а 
н о в к е о д н о г о и з г р у з о в , называе

мого при этом критическим, н а д о д н о й 
и з в е р ш и н . Это свойство Л. в. весьма 
упрощает задачу нахождения максимума Z, 
сводя решение к конечному и небольшому 
числу пробных установок. Из определения 
критич. груза следует, что при переходе его 
через одну вершину Л. в. сумма (1) меняет 
знак, а левая часть равенства (2) становится 
больше правой, если до перехода она была 
меньше ее, и обратно. Поэтому окончатель
ным критерием для нахождения невыгодней
шего положения нагрузки оказывается сле
дующее правило: если при отнесении пред
лагаемого критического груза к левым гру
зам имеем 

а при отнесении его к правым грузам имеем 
•Чч>, 

то соответственный груз является критиче
ским и невыгоднейшее загружение найдено. 
В частности для треугольной Л. в. это пра
вило принимает такие формы: 

2 Рмв. + РКрит. > 7 2 Р> 

где в правых частях стоят суммы всех гру
зов, а—длина левой ветви Л. в. В криволи
нейных Л. в. определение невыгоднейшего 
загружения проще всего вести графич. пу
тем, вычертив Л. в. на миллиметровой бу
маге; передвигая по Л. в. полоску бумаги с 
отмеченными на ней взаимными положения
ми грузов и изменяя ординаты под грузами, 
можно быстро найти максимум после 2—3 
пробных установок. Если кривая Л. в. очер
чена по параболе или близкой к ней кривой, 
невыгоднейшее положение системы имеет 
место при совпадении равнодействующей 
системы с вершиной параболы. 

2) В ы ч и с л е н и е у с и л и й и м о мен
т о в по Л. в. д л я д а н н о й н а г р у з к и . 
После того как найдено невыгоднейшее по
ложение системы на 
Л. в., целесообразно 
вычисление усилия 
или момента произво
дить следующ. спосо
бами. Если Л. в. име
ет форму треугольни
ка и загружена сосредоточенными грузами 
Р ц Р 2 , то, обозначив углы наклона ли
нии влияния к горизонту через а и/8 (фиг. 4), 
имеем: 

z - 2 ру=tsа 2 Р х + ß 2 рѵ -
где первая сумма распространяется на гру
зы, стоящие над левой ветвью Л. в., а вто
рая—на грузы надправой ветвью. Обе суммы 
выражают статич. моменты грузов относи
тельно левой и правой опоры соответствен
но. Выражение это можно преобразовать: 

Z - t g 0 2 * < » - * ) - ( t g " + t g / » ) 2 p < e - a ! > > 
где первая сумма распространяется уже на 
все грузы, стоящие на сооружении, а вто-
•рая—на грузы, стоящие над левой ветвью 
Л. в. Это выражение удобно в том отноше
нии, что обе суммы представляют статич. мо
менты левых грузов относительно правой 

Фиг. 
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опоры и одновременно вершины Л. в.; впол
не понятно, что аналогичное преобразова
ние формулы м. б. сделано также для пра
вой ветви Л. в. При таком преобразовании 
значительно облегчается расчет усилия пу
тем составления таблиц моментов грузов от 
первого до п-го для данной системы по сле
дующей схеме: 

м груаа 
длина от 1-го 

груза до 
груза n 

Сумма гру-
п 

зов 2 р 

Момент гру-
п 

зов 2/І 
> 

относительно 
груза n 

Такие таблицы составлены для всех расчет
ных схем жел.-дор. поездов и частично для 
нагрузок шоссейных мостов. Наличие 3-й 
графы позволяет легко вычислить момент 
левых грузов относительно любой промежу
точной точки; так, момент относительно точ
ки, отстоящей от га-го груза на с [в сторону 
(ге+1)-го], определяется из 

n 
Щ=Мп+с^Р. 

1 
Если Л. в. имеет многоугольное очертание, 
то воздействие системы грузов выражается 
аналогичным образом (фиг. 5): 
Z = t g y 2 P ( l - a O - ( t g y + t g / ? ) 2 P ( b - x î -

-(tga-tgß)^P(a-x), 
где первая сумма—момент всех грузов отно
сительно правой опоры, вторая—всех левых 
грузов относительно вершины 6, третья— 
всех левых грузов относительно вершины а 
и т. д. Таблицы моментов сохраняют приме
нимость и в самом общем случае. 

Фиг. 5. Фиг. 
3) Расчет по э к в и в а л е н т н ы м на

г р у з к а м . Для упрощения расчета по Л. в. 
можно пользоваться эквивалентной нагруз
кой, т. е. такой сплошной равномерной на
грузкой р, воздействие к-рой на сооруже
ние равно воздействию от данной системы со
средоточенных сил. Если со—площадь Л. в., 
то эквивалентная нагрузка определяется из 
условия 

Z=^Py=po>, 
откуда р=1-

Удобство расчета заключается в том, что 
воздействие системы грузов может быть 
найдено путем простого умножения соответ
ствующей эквивалентной нагрузки на пло
щадь Л. в. Кроме того величины эквивалент
ных нагрузок дают удобный способ сравне
ния интенсивности загружения, производи
мого различными системами грузов. Поль
зование эквивалентными нагрузками облег
чается наличием таблиц, составленных для 
всех расчетных и большинства существую
щих ж.-д. поездов, для различных пролетов 
мостов и для различных типов Л. в. (обычно 
для Л. в. момента в середине и четверти про
лета и для Л. в. поперечной силы у опор и в 

четверти пролета). Эквивалентные нагрузки 
для Л. в. в промежуточных точках находят
ся линейной интерполяцией. Расчет по экви
валентной нагрузке значительно проще, чей 
расчет по системе грузов, так как не требует 
нахождения невыгоднейшего положения на
грузки; он к тому же достаточно точен, и в 
настоящее время разрешается применять его 
при проектировке ж.-д. мостов. 

Построение Л . в. В простых статически 
определимых системах Л. в. могут быть по
строены из условий рав
новесия статики; более 
общим приемом постро
ения Л. в. является по
строение их как эпюр 
возможных перемеще
ний, что позволяет про
водить построение их ф и г 7 

как в системах стати
чески определимых всякого вида, так и в 
системах статически неопределимых. 

П о с т р о е н и е Л. в. п о з а к о н а м 
с т а т и к и . На фиг. 6 показано построение 
Л. в. опорной реакции простой двухопорной 
балки. Уравнение, определяющее линию 
влияния: Al-l(l-i) = 0, откуда А — ; 
если х = 0 , то А—\; если х = 1, то .4=0. 
Другая опорная реакция В определяется 
уравнением В = *, Л. в. ее симметрично по
добна первой. На фиг. 7 показано построе
ние Л. в. м о м е н т а в сечении С на рассто-
янииа от левого конца балки; она очерчивает
ся двумя прямыми, характеризующими из
менение величины момента при положении 
груза = 1 справа и слева от сечения. Ур-ие 
правой прямой (груз справа от сечения) 
Мс = Аа= '-j^a; эта прямая пропорциональ
на Л. в. левой опорной реакции и опреде
ляется ординатой а под левой опорой и ну
лем под правой опорой. Ур-ие левой пря
мой (груз слева от сечения) МС = ВЬ = * Ь; 
эта прямая пропорциональна правой опор
ной реакции и определяется ординатой Ь под 
правой опорой и нулем под левой опорой. 
Обе прямые пересекаются на вертикали под 
точкой момента.Это свойство позволяет огра
ничиться при построении Л. в. моментов 
ур-ием одной прямой, т. к. вторая прямая 
будет определяться нулевой точкой под опо
рой и точкой пересечения первой прямой с 

Фиг. 8. 

вертикалью под сечением. Наибольшая орди
ната Л. в. момента под точкой сечения рав
на 2^. На фиг. 8 показано построение Л. в. 
п о п е р е ч н о й с и л ы . Эта Л. в. очерчи
вается двумя прямыми. Ур-ие правой пря-
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мой (при положении груза равного 1 справа 
от сечения) Q — А — это та же прямая, 
которой очерчивается Л. в. левой опорной 
реакции. Ур-ие левой прямой (при поло
жении груза равного 1 слева от сечения) 
Q--B-- *; эта прямая пропорциональ
на Л. в. правой реакции, но с обратным зна
ком. Обе прямые параллельны между собой; 
распространение их ограничивается верти
калью под сечением. Указанные свойства 
прямых, очерчивающих Л. в. момента и по
перечной силы в сечении балки, сохраняются 
во всех Л. в., выражающихся в ф-ии мо
мента и поперечной силы, например в Л. в. 
ферм, арок и пр., о чем см. ниже. На фиг. 9 

•Е~т і т ; 

показано построение Л. в. в сечении С балки 
при передаточном действииінагрузки. Они 
очерчиваются каждая теми же прямыми, как 
при непосредственном действии нагрузки, 
но в пределах между узлами, между к-рыми 
лежит сечение, контур Л. в. изменяется и 
она*имеет очертание по прямой между бли
жайшими узлами. Изложенные основные по
ложения о построении Л. в. в двух опорных 
балках сохраняются вТсилѳ и для других 
видов балок. При наличии в балках проме
жуточных "шарнировТ(фиг. 10), характери-

1. Д , 1 1 •А я : ; .с |_А • . : 
L 
о 

1 
С; 

: С \ла »N. 

Фиг. 10. 

зующих собой передачу на балки нагрузки 
через шарниры, Л. в. между шарнирами из
меняется по прямым, как для узловой на
грузки. На фиг. 10 показано построение Л.в. 
опорных реакций А, В и С для консольной 
балки с подвесными балочками. Если между 
опорами балки помещается один шарнир 
(фиг. 11), то Л. в. изменяется по прямой ме
жду этим шарниром и ближайшей опорой, 
от к-рой проходит по прямой до следующе
го шарнира и т. д. Так как Л. в. в сечениях 

балки пропорциональны Л. в. опорных ре
акций, то прямые, очерчивающие Л. в. мо

мента и поперечной 
силы в балках с про
межуточными шар
нирами, должны рас
пространяться до 
шарниров, а между 
шарнирами должны 
изменяться по прямым (фиг. 12), как это 
было показано для Л. в. опорных реакций 
таких балок (см. Балки простые). Л. в. уси
лий в.фермах определяются из уравнений, 

*ß-

определяющих величину и знак усилия в 
рассматриваемом стержне фермы и состав
ляемых иа основании условий равновесия 
или относительно точки момента (точка Рит-
тѳра) или из условия проекций (см. Фермы). 

Фиг. 13. 

Но и в этих Л. в. сохраняются указанные 
выше основные свойства их. Так, Л. в. рас
коса D фермы, показанной на фиг. 13, опре-
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деляется из ур-ий равновесия относительно 
точки схода m рассеченных стержней верх
него и нижнего поясов; условия равновесия 
будут: правой прямой, при положении гру
за равного 1 справа от сечения, 

Dr-Aa-0; D=+Aa~J-=^a

r; 
левой прямой, при положении груза равного 
1 слева от сечения, 

-Dr-Bb = 0; D = - B | = - ^ . 
Построение этих прямых дано на фиг. 13, 
из которой видно, что они пересекаются 
на»вертикали под точкой моментов; распро
странение их ограничивается грузовыми уз
лами, ближайшими к сечению, между кото
рыми Л. в. изменяется по прямой. На той же 
фигуре показано построение Л. в. для стой
ки V. Ур-ие усилия этой стойки определяет
ся относительно точки моментов «ц и будет: 
при положении груза справа от сечения 

чем определяется ордината, равная-)-— пра
вой прямой под левой опорой; левая прямая 
определяется точкой пересечения правой 
прямой с вертикалью под точкой моментов и 
нулевой точкой под левой опорой. В тех слу
чаях,.когда сечение, проводимое для опреде
ления усилия в стойке, рассекает элементы 
верхнего и нижнего пояса между узлами, не 
лежащими на одной вертикали, контур Л. в. 
меняется в зависимости от того, где проходит 
грузовая линия—по нижним или верхним 
узлам. Сопоставление контуров Л. в. для 
этих двух случаев сделано на фиг. 13, где 
показан контур Л. в. стойки V при располо
жении нагрузки по верхним и нижним узг 
лам. Контур Л. в. в фермах существенно за
висит от очертания поясов фермы и системы 
решетки в ней (см. Фермы). 

В сложных системах Л. в. определяются 
ур-иями, состоящими из суммы членов, что 
заставляет прибегать к суммированию от
дельных прямых, характеризующих влия
ние отдельных членов уравнения; типичны
ми примерами такого суммирования служат 
Л. в. в системах с распором (арки, комбини
рованные висячие системы и пр.). Так, Л. в. 
в арках являются результатом сложения ви
доизмененных Л. в. вертикальной реакции 
V и распора Я . Например Л. в. момента в 
любом сечении арки определяется ур-ием: 
при положении груза равного 1 справа от 
сечения (фиг. 14) 

Мс=ѴАас-Нус. 
Входящий в это выражение первый член 
аналогичен ур-ию Л. в. в простой двухопор-
ной балке и следовательно Л. в., его очер
чивающая, имеет форму тр-ка с вершиной 
под сечением. Что касается второго члена, 
то он зависит от Л. в. распора Н. Величина 
самого распора H определяется из выраже
ния момента для промежуточного шарнира 
S, для к-рого (фиг. 15) 

Ѵ„а М> = V<fl - Я / = 0, откуда Я = -
Следовательно Л. в. распора подобна Л. в. 
момента в шарнире S и имеет форму тр-ка 
с вершиной под шарниром и наибольшей 

ординатой под ним На фиг. 14 контур 
Л. в. второго члена — Нус очерчен тр-ком 
aSb с ординатой ~ у„ над правой опорой. Пу
тем сложения ординат указанных двух чле
нов определяется суммарная Л. в. момента 

Фиг. 14. 

в сечении С. Однако целесообразнее такие 
Л. в. строить по нулевым точкам. Из фиг. 14 
виДно, что нулевая точка Л. в., удовлетво
ряющая условию Мс = ѴАас- Нус = 0, нахо-
дитсянапересечении пра
вой прямой Л. в. ѴдО„ и 
левой прямой Л. в. Нус. 
Если предположить, что 
эта точка находится на 
некотором расстоянии u 
от левой опоры, то при " 
положении груза равно- *" " 
го 1 на этой точке, что 1 6 , 

соответствует условию Мс = 0, величина 
опорного давления р л = Ц " и величина рас
пора H=jl-j. Подставив эти значения VА 

и Я в вышеприведенное условие Ме=0, 
получим: 

l — U U I* л I — It » Ус 
— °«-Т7»«=° . откуда -li-f=~u. 

Это отношение позволяет определить поло
жение нулевой точки следующим простым 
геометрич. построением на самой арке. Пря
мыми SB и AB определяются вертикальные 
отрезки, удовлетворяющие условию j - (1-й) 
при любом м; прямыми АС и AB определя
ются вертикальные отрезки, удовлетворяю
щие условию — и при любом «; очевидно, 
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что равенству этих отношений удовлетво
ряет отрезок, засекаемый прямыми BS и АС. 
Зная точку F и положение ее на оси абсцисс, 
можно построить Л. в. без суммирования, а 
именно: при суммировании отрезок а„ пра
вой прямой Ѵх сохраняет свою величину, 
поэтому эта прямая в суммарной Л. в. прой
дет через вершину отрезка а, и нулевую 
точку /; левая прямая определяется двумя 
точками: нулевой точкой на левой опоре и 
точкой пересечения правой прямой с вер
тикалью под точкой моментов; правая пря
мая проходит до точки S пересечения с вер
тикалью под шарниром, а далее по прямой 
между шарнирами, как между углами. На 
той же фиг. 14 проведено этим же способом 
построение Л. в. для поперечной силы. При 
положении груза справа от сечения ур-иѳ 
Л. в. будет 

Оо - У Л CS 07 - Я sin 0>. 

Полагая, как и раньше, Q„ = 0, получим: 
Ѵл cos ч> - S sin <р = 0, откуда '-~" f = и tg ?>. 
Проведя через точку А линию AFt парал
лельно касательной к арке в точке С, опре
делим точку Flt удовлетворяющую указан
ному условию, чем определяется положение 
нулевой точки f Л. в. Самое же построение 
суммарной Л. в. проводится следующим пу
тем: правая прямая суммарной Л. в. опре
деляется отрезком равным cos <р под левой 
опорой и нулевой точкой f; левая прямая 
должна проходить через нуль под левой 
опорой и д. б. параллельна правой прямой, 
как Л. в. поперечной силы (фиг. 8); между 
точкой на правой прямой под шарниром ар
ки и нулевой точкой под правой опорой Л. в. 
изменяется по прямой, как между шарнира
ми. Такой прием суммирования Л. в. рас
пространяется на все статически определи
мые системы с распором (см. Фермы). 

П о с т р о е н и е Л. в. п о з а к о а а м 
к и н е м а т и к и . Более общим приемом по
строения Л. в. является рассмотрение их 
как эпюр возможных перемещений. Если в 
статически определимой неизменяемой си
стеме устранить какую-либо связь, то этим 
она превращается в механизм, получающий 
возможность перемещения, к-рое происхо
дит вокруг некоторых мгновенных полюсов. 
Усилия или момент, приложенные взамен 
устраненных связей, препятствуют свобод
ному смещению механизма и удерживают его 
в равновесии. Если рассматривать такой ме
ханизм под действием груза равного 1 и 
обозначить величину устраненной связи че
рез S, то равновесие системы, по условию 
равенства нулю работы, определится ур-ием: 

—Sâ + l • у = 0, откуда S= 
где б—перемещение, возможное по напра
влению устраненной связи; у—перемещение, 

, возможное по направлению груза равного 1. 
Если определить величины у возможных 
перемещений всех точек грузовой линии, то 
этим определится эпюра возможных переме
щений ее. Из полученного выражения уси
лия устраненной связи непосредственно вид
но, что если измерить ординаты эпюры воз
можных перемещений грузовой линии в мас

штабе д — 1, то она представит собой Л. в. 
устраненной связи. Эпюра возможных пере
мещений является как бы моделью Л. в. Та
ким образом вопрос сводится к построению 
эпюры возможных перемещений грузовой 
линии и определению величины б возмож
ного перемещения по направлению устра
ненной связи, к-рое должно служить едини
цей масштаба. Построение эпюр возможных 
перемещений в статически определимых си
стемах облегчается тем, что каждое жесткое 
звено, входящее в состав системы, имеет воз
можную подвижность, вращаясь только во
круг мгновенного полюса; эпюра возмож
ных перемещений в этом случае характери
зуется прямой, имеющей нуль в проекции 
точки неподвижного полюса. Например если 
в балке, лежащей на 2 опорах, в каком-либо 

ji,^ сечении поместить шар-
X 1« нир (фиг. 16), то бал

ка представится в виде 
механизма, могущего 
вращаться вокруг ука-

Фиг. іл. занного шарнира, при
чем возможная для нее 

эпюра перемещений характеризуется двумя 
прямыми с нулевыми точками под абсолютно 
неподвижными полюсами 4 и В и пересекаю
щимися между собой под относительным по
люсом (см. Механика теоретическая). Балка 
будет удерживаться в равновесии моментами 
М, приложенными в шарнире; ур-ие работы 
для этого случая выразится в таком виде: 

-M,(a + ß) + l-y = 0, откуда Mc=^rß; 
величина (а+ß) определяется отношением 
к:а; если отрезок fc будет равен о, то ур-ие 
приводится к виду М„ = у, т. е. эпюра пере
мещений представит собой непосредственно 
Л. в. момента, что и будет соответствовать 
действительности, т. к. каждая ордината ее 
у будет равняться —^—'> что определяет 
собой величину момента. На фиг. 17 постро
ена эпюра возможно
го перемещения балки, 
если у нее в том же се
чении будет устранена 
связь, препятствую
щая поперечному сдви
гу. Ур-ие возможной работы в этом случае 
выразится так: 

- в ( о + с') + 1-г/=0, откуда e ^ e . " V

â -
Приняв ( е + е ' ) = 1 , получим масштаб, при 
к-ром ординаты эпюры перемещений будут 
представлять собой Л. в. поперечной силы. 
Выразив ординатур через отрезок 6 = с+с', 
а именно: у = (с+с') -ЦА получим Q = Ц - , 
что соответствует уравнению Л. в. попереч
ной силы. 

На фиг. 18 показано применение этого 
способа построения Л. в. для усилий в 
стержнях простых ферм. Устранение раско
са фермы дает возможность смещения обеим 
частям ее путем вращения вокруг абсолют
ных полюсов А и В. Эпюра возможных пере
мещений характеризуется двумя прямыми, 
пересекаемыми третьей прямой в проекциях 
под относительными полюсами 3, 5 и 4, 6. 
Выражение возможной работы в этом слу-
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чае будет: при положении груза равного 1 в 
правой части 

-D6 + 1' у = 0, откуда D -
при положении груза - 1 в левов части 

-De-1 • у - 0, откуда D - — 
где 6—суммарное перемещение по напра
влению усилия D. Разница в'знаках показы-

Фвт. 18-

вает, что усилие раскоса имеет разные знаки 
в зависимости от положения нагрузки, как 
это и надо было ожидать (см. Фермы). Т. к. 
в данном случае точка моментов лежит в 
бесконечности, то относительное смещение 
обоих звеньев определяется отрезком ft, 
величина же возможной деформации раско
са 6 - к віп <р, что непосредственно видно по 
проекции полного перемещения к на напра
вление раскоса. 

В фермах со сложной решеткой, когда си
стема превращается в механизм с целым 
рядом звеньев, целесообразно производить 
построение эпюры перемещений при помощи 

диаграммы или эпюры скоростей (см. Кине-
матичестй метод). На фиг. 19 показано по-, 
строение диаграммы скоростей в двураскос-
ной ферме при устранении из нее стерж
ня стойки »4 >,„ а по ней эпюры возможных 
перемещений для узлов нижнего пояса. При 
устранении стойки ѵІЛ, узел 4 фермы по
лучает возможность вертикального смеще

ния с век-рой скоростью 4 — о п р е д е л я е 
мой изображающей точкой 4' (см. Кинема
тический метод). По этой точке 4' строятся 
последовательно изображающие точки 3', 
19', 20', 2', V, 21' и О', определяющие ско
рости в узлах 3—3', 2—2', 1—Г и 0—О'. 
Отложив эти отрезки в виде ординат от оси 
абсцисс, получим эпюру возможного смеще
ния этих узлов относительно звена 0—б, но 
т. к. опорный узел 0 не может иметь смеще
ния, то эпюра д. б. исправлена поворотом 
всей фермы вокруг шарнира 10 так, чтобы 
в результате перемещение на опоре 0 бы
ло равно нулю; такой поворот всей системы 
характеризуется на эпюре вертикальных 
перемещений прямой 10—0'. Тогда величи
ны действительных возможных перемеще
ний всех узлов определятся разностью ор
динат этой прямой и ординат, полученных 
по диаграмме скоростей. Это непосредствен
но следует также из выражения возможной -
работы, к-роѳ изобразится так: 

- "..и • à- Ау„ +1-ур=0, 
откуда 

««,17 —J І-Ауо + Ур], 
но так как 

л - ' у . 
то 

Переход от эпюры к Л. в. должен быть сде
лан из условия измерения ординат в мас
штабе отрезка 4—4' - 6 - 1. 

Преимущество кинематическ. метода и п 
частности построения при помощи диаграм
мы скоростей заключается в том, что с 
помощью ее легко строить Л. в. для любого 
направления. Действительно все получен
ные по фиг. 19 отрезки скоростей были от
ложены нами по вертикальному направле
нию в полном виде, но они могли быть от
ложены по любому направлению в виде от
резков, равных проекции этих скоростей 
на новое направление. 

Л. в. в с т а т и ч е с к и н е о п р е д е л и 
м ы х с и с т е м а х . Кинематическ. метод ле
жит также в основе построения Л. в. стати
чески неопределимых систем; при построе
нии Л. в. в этих системах устраняется лиш
няя связь и научаются перемещения грузо
вых точек системы, становящиеся возмож
ными при устранении этой связи. При нали
чии в системе одной неизвестной 2 величина 
ее определяется выражением 2 = - ^ * (см. 
Статически неопределимые системы)"* кото
рое при действии на систему груза равного 
1 приводится к виду 

— л— = — я— » 

так как на основании теоремы о взаимно
сти перемещений ôm — д1х. В этом выражении 
числитель д1х представляет собой линейное 
перемещение по направлению груза рав
ного 1, вызываемое единичным воздействием 
по направлению устраненной связи, а зпа-
менатель представляет собой деформацию 
угловую или линейную по направлению са
мого неизвестного от того же единичного воз
действия 2—1. Т. о. если будут известны 
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перемещения всех грузовых точек системы, 
вызываемые воздействием Х-1, т. е. будет 
найдена эпюра возможных перемещений, то 
при измерении ординат эпюры в масшта
бе <5 г а-1 получим Л. в. неизвестного. По
строение эпюр перемещений целесообраз
нее делать графически при помощи упругих 
грузов, определяемых как угловые дефор-
мпции: в сплошных системах из выражения 
/jjds, а в сочлененных системах как угловые 
деформации шарнирной цепи (см. Графиче
ское определения перемещений). На фиг. 20 
показано построение Л. в. в двупролетной 
балке с рассмотрением в ней, в качестве 
лишнего неизвестного, момента на средней 
опоре. Эпюра перемещений будет иметь вид 
двух кривых, показанных на чертеже; она 
представляет собой модель Л. в.; переход 
к Л. в. должен быть сделан путем установле
ния масштаба ô^—l. В данном случав де-

' формация 6т представляет собой угловую 
деформацию, определяемую тангенсом угла 
между касательными к обеим ветвям эпюры 
в точке приложения неизвестного момента. 
На фиг. 20 показано построение линии вли-

і; „ яния в той же балке, 
д£—• j но при условии рассмо-

-<ѣ£г-
трения в ней в каче-

1 стве лишнего неизвест
ного опорной реакции 
А. Эпюра перемеще
ний, становящаяся воз
можной в системе при 

1 устранении этой реак-
* ции, показана на том 

же рисунке; она при
водится к Л. в. этой ре
акции при измерении 
ее ординат в масштабе 

Йгх = Уа = !• На фиг. 21 показано построение 
Л. в. для двухшарнирной арки, в которой за 
неизвестное принят распор Я . Эпюра пере
мещений, построенная по упругим грузам, 
определенным по угловым деформациям в 
шарнирной цепи, вызываемым воздействием 
ж(Я) = 1, имеет вид кривой (фиг. 21, б). В 

Фиг. 20. 

рассматриваемом случае определение мас
штабного множителя дш = 1 д. б. сделано 
или аналитич. расчетом~поф-ле 2 
(см. Деформация) или графич. построением 
эпюры перемещений для горизонтального 

направления, как это показано на той же 
фиг. 21, в. Построение Л. в. внутренних 
усилий статически неопределимых систем 
после определения в ней Л. в. лишних не
известных сводится к построению суммар
ных Л. в. по соответствующим ур-иям. Так 
напр., Л. в. поясного стержня той же арки, 
определяемая ур-ием вида 

«»,« • к - Ѵлак - Нук, 
может быть построена как суммарная из ор
динат Л. в. реакции Ѵл и ординат Л. в. 
распора Я , измененных помножением на по
стоянные множители. В целях упрощения 
перемножений ординат кривой,Л. в. рас
пора можно рекомендовать основывать по
строение на полученной кривой распора, 
вынеся множитель ук за скобку; тогда 
м м - U ( Г л ^ — Я ) . Отложив (фиг. 21, г) под 
левой опорой при построении Л. в. момента 
Vjak вместо отрезка at отрезок Щ в масштабе 
Л. в. Я , т. е. щ іхх, проводят прямую, оп
ределяющую правую прямую Л. в. момента 

• Улак\ левая прямая определится, как изве
стно, точками в и с ; общая суммарная Л. в. 
показана на той же фигуре штриховкой. 
Истинная величина ее ординат должна опре
делиться помножением на два масштабных 
множителя ™ • J - . Этот прием удобоприме-
ним для всех статически неопределимых си
стем с одним неизвестным. При наличии в 
системе нескольких неизвестных вопрос с 
построением Л. в. осложняется, но в нем 
могут быть достигнуты упрощения специаль
ными преобразованиями (см. Статически не
определимые системы). Для построения Л. в. 
в нек-рых общеупотребительных статически 
неопределимых системах существуют специ
альные таблицы: например для расчета не
разрезных балок—таблицы Griot; для рас
чета сводов, заделанных пятами,—таблица 
Strassner'a и др. 

Л. в. д е ф о р м а ц и й . По теореме о вза
имности перемещений всякое перемещение 
вида дар — Spa, из чего следует, что линей
ное перемещение Spa, вызываемое единичным 
воздействием по направлению искомой де
формации, по величине равно деформации 
оар, вызываемой действием груза равного 1, 
приложенного к грузовой точке системы, к 
которой относится перемещение б^. Отсюда 
следует, что линия прогибов, или эпюра пе
ремещений, грувовой линии системы, возни
кающая от единичного воздействия, прило
женного по направлению исследуемого пере-
ремещеиия, является в то же время Л. в. 
этого перемещения. Построение эпюры пере
мещений м. б. сделано или аналитически по 
вычислениям ординат дра (см. Деформация) 
или графически при помощи упругих гру
зов (см. Графическое определение перемеще
ний). Ординаты этих эпюр, измеренные в 
масштабе, соответствующем полюсному рас
стоянию равному 1, определяют собой Л. в. 
изучаемой деформации. В системах со сплош
ными сечениями, где условия деформации в 
каждом сечении определяются выражением 
вида W= ~ ds, построение эпюры перемеще
ний, а следовательно Л. в., делается как ве-
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ревочного мн-Kä для фиктивного эагруже-
ния системы эпюрой моментов при полюсном 
расстоянии равном 1 (фиг. 22). На фиг. 23 
показано построение Л. в. деформации угла 

а, образуемого раскосом и фермой. Приняв 
грузовую линию по верхним узлам фермы, 
вычисляют для нее фиктивные упругие гру
зы (угловые 'деформации в углах) от дей
ствия двух пар с моментами равными 1, при
ложенными к раскосу и элементу пояса для 
определения деформации угла. В рассматри
ваемом случае фиктивные грузы будут иметь 
место только в двух узлах: -Wxt и + W n . 
Веревочный мн-к, построенный для них при 
полюсном расстоянии равном 1, имеет форму 
двух тр-ков и является Л. в. углового пере
мещения. Точное построение Л. в. переме
щений в фермах и в сочлененных системах 
связано с большими вычислениями величин 
упругих грузов. На практике Л. в. проги
бов приходится пользоваться при испытании 
сооружений, в частности мостов, где точ
ность теоретическ. расчетов не соответствует 
точности измерительных приборов. В таких 
случаях вычисление ординат Л. в. прогибов 
можно делать по приближенным ф-лам инж. 
Качурина. Подсчеты показали, что расходи
мость вычислений по приближенным и точ
ным ф-лам для простых решетчатых ферм с 
дополнительными подвесками и без них не 

»г* : 
1 
1 
1 à 

• 
uj i l l l I I IIIIIIIU 

i i 

тшдШіШШш 

превосходит 5%, тогда как расходимость ме
жду действительными нгтеоретическими про
гибами доходит до 10%. 

О б о б щ е н н ы е Л. в. Под этим названи
ем известны Л. в., характеризующие собой 
не влияние груза равного 1, как это имеет 
место в обычных Л. в., а целой системы гру-
зов, имеющих различную величину и отсто
ящих друг от друга на определенных и не
изменяемых расстояниях. Применение обоб
щенных Л. в. имеет большое значение для 
испытания мостов. Инж. И. М. Рабинович' 

I Направление движении 

предложил строить эти обобщенные линии 
влияния как веревочный многоугольник от 
специальной системы грузов. Например ес
ли требуется построить обобщенную Л. в. для 
среднего сечения балки от поезда по схеме, 
показанной на фиг. 24, то балку надо рас
сматривать под дей- < І ? i 
ствием трех поездов, in M I 
обозначенных на том 
же чертеже цифрами 
I, II и III. Все эти 
поезда получаются 
поворотом действи
тельного поезда на 
180°. Поезд I ставится своей передней 
осью над исследуемым сечением; грузы его 
положительны. Остальные два поезда—ре
активные поезда—ставятся своими перед
ними осями над опорами, все грузы их рав
ны половине веса действительных и напра
влены в обратную сторону. Вся система 
грузов уравновешена и веревочный много
угольник ее будет замкнутый. Этот вере
вочный мн-к и представляет собой обобщен
ную Л. в. момента в рассматриваемом се
чении. Прием этот м. б. использован для по
строения любой обобщенной Л. в., соответ
ственно изменяются только число положи
тельных и отрицательных поездов и коэ-
фициенты их пропорциональности по отно
шению к действительному поезду. На фиг. 25 

Масштаб ординат.- 1см~40іи/см* 

Фиг. 25 . 

показана построенная указанным способом 
обобщенная Л. в. усилия в раскосе балоч
ной фермы пролетом 27,0 л от паровоза се
рии Щ. Каждая ордината диаграммы соответ
ствует тому положению паровоза, когда 
передняя ось его стоит над этой ординатой. 
Особый интерес обоб
щенных Л. в. заключа
ется в том, что они мо
гут быть построены для 
динамического действия 
нагрузки (фиг. 26). Не- t 

сомненно, что этот вид ' 
Л. в. должен получить 
большое развитие в деле испытания мостов. 

Лит.: M к> л л е р-Б p е с л а у Г., Графич. статика 
сооружений, т. 2, ч. 1, пер. с ненецкого. 2 изд., СПБ, 
1910; П а т о н Е. Ф. и Г о р б у н о в Б. Н., Сталь
ные мосты, т. 1, Киев, 1929; П а т о н Е. Ф., таблицы 
для проектирования деревянных и стальных мостов, 
Киев, 1929; П р о н о ф ь е в , Теория сооружения, 
ч. 1—2, М., 1926—28; Т и м о ш е н к о С. П., Курс 
статики сооружений, ч. 1, Л., 1926; К а ч у р и н В. , 
Линии влияния для прогибов и перемещений сквоз
ных ферм, «Труды научно-технического к-та НКПС», 
М., 1927, вып. 60; Р а б и н о в и ч И., Кинематич. 
метод в строит, механике, М., 1928; е г о ж е , Нек-рые 
способы исследования диаграмм, получаемых при ис
пытании мостов, «Труды бюро мостов исслед. научно-
техн.к-та НКПС», М., 1923,сб.3; Г р и о Г.,Интерполя
ционные таблицы для быстрого построения инфлюен-
тных линий моментов и поперечных сил, а также для 
равномерно распределенных нагрувок и сосредото
ченного грува, пер. с нем., М., 1928; D o o r e n t z R - , 
Abreitungd. Einfhisslinien, strassburg, 1921;L a n d s-
b e r g Tb., Das Verfahren d. Einflusslinien, 7 Aufl., 
В., 1920; M a r e u s H. , Die Einflusslinien mehrfach 
gestützter Rahmenträger, B-, 1915- И. Прокофьев. 

ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ,устройство для тран
спорта электрич. энергии, из места производ
ства в места потребления энергии. Л. п. мо-
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гут быть воздушными или подземными. В 
последнем случае передача энергии произ
водится по подземным кабелям (см. Кабель 
в ы с о к о в о л ь т н ы й ) , причем обычно 
передача электрич. энергии по подземным 
кабелям производится только на сравни
тельно небольшие расстояния. При более 
значительных расстояниях, порядка 100 км 
и более, передача электрич. энергии произ
водится всегда по воздушным Л. п. Послед
ние состоят из голых проводов, поддержи
ваемых линейными изоляторами (см. Изо
ляторы влектрические); последние укреп
ляются через известные промежутки на спе
циальных мачтах-опорах, соединяющих 
между собой место генерации электриче
ской энергии (генераторный конец Л. п.) 
с местом потребления энергии (приемный 
конец Л. п.). В настоящее время имеются 
уже осуществленные проекты Л. п., по ко
торым передается до 150 ООО kW по одной 
линии иа расстоянии до нескольких сотен 
км. При передаче столь больших мощностей 
на такие большие расстояния, во избежание 
чрезмерных потерь в Л. п. или чрезмерных 
сечений проводов, необходимо вести пере
дачу при весьма больших напряжениях, до
стигающих в настоящее время в уже рабо
тающих установках до 220 kV. В связи с 
большой протяженностью Л. п. и значитель
ной величиной применяемых напряжений 
емкость линии начинает играть заметную 
роль в процессе передачи энергии, и карти
на явлений, происходящих в длинных Л. п., 
сильно отличается от явлений в коротких 
линиях. 

Электрический расчет Л. л. Омич. сопро
тивление Ii провода Л. п. равно: 

Т а б л . S . - 0 и н ч е с н о е с о п р о т и в л е н и е 
б и м е т а л л и ч е с к и х п р о в о д н и к о в . 

(1) 
где Î—длина провода в км, g—-сечение про
вода в ммг, g—удельное сопротивление ма
териала провода в Q ммг/км. 

Значения удельных сопротивлений раз
личных материалов приведены в табл. 1. 
Т а б л . 1 . — З н а ч е н и я ç д л я р а з л и ч н ы х 

м а т е р и а л о в . 

Красная медь 
Алю

миний Бронза Же
лезо Стадь 

иягкая тверло-
тянутая 

Алю
миний Бронза Же

лезо Стадь 

17,25 17,5 28,7 19,8—28,3 138 160—204 

При переменном токе сопротивление будет 
несколько больше, вследствие влияния скин-
эффекта (см.). В этом случае сопротивление 
провода будет 

Rnep.= ^'пост.' К* (2) 
где К—коэф. скин-эффекта. Для сплошных 
цилиндрич. проводов и тросов коэф. скин-
эффекта равен 

3 , 3 ^ + . (3) 
d— диам. провода в см. Так как магнитная 
проницаемость ц ферромагнитных материа
лов зависит от индукции, то сопротивление 
биметаллич. проводов зависит от силы тока 
в них. Зависимость омич. сопротивления би
металлич. проводов (алюминий-сталь) иллю
стрируется данными табл. 2. 

V и 
4> О 

645 
624 
403 
807 
254 
152 
107 
07 
42 
21,1 

h" 
в и а 

5g3 
0,0305 
0.0450 
0,0501 
0,0727 
0,0867 
0,110 
0,184 
0,276 
0,487 
0,090 
1,392 

На переменном токе в а на км при 
частоте /-.50 пер/ск. и 25° 

Плотность тока на А/мм* 

1,24 

0,0307 
0,0468 
0,0504 
0,0783 
0,0909 
0,116 
0,194 
0,270 
0,488 
0,090 
1,892 

0,62 

0,0870 
0,0462 
0,0567 
0.0740 
0,0970 
0,116 
0,194 
0,280 
0.440 
0.096 
1,892 

0,0880 
0,0470 
0,0674 
0,0740 
0,0970 
0,110 
0,194 
0,295 
0,448 
0,090 
1,892 

0,0400 
0,0488 
0,0690 
0,0752 
0,0995 
0,110 
0,194 
0,910 
0,401 
0,703 
1,892 

2,17 

0,041» 
0,0601 
0,0601 
0,0765 
0.100 
0,116 
0,191 
0.324 
0,471 
0,721 
1,392 

Рабочая самоиндукция провода линии при 
применении транспозиции проводов равна 
L - (o,46Ig~^ + 0,05 + 0,2 • 10"8Н/клі, (4) 
где г—радиус провода в ем, D—расстояние 
между центрами проводов в см. При трех
фазной линии с транспозицией проводов под 
D следует понимать среднее геометрич. рас
стояние между проводами 

D~tD^D\,.Dm, (5) 
где Du,Dis, -"«s—соответственно расстояния 
между проводами 1—2, 1—3 и 2—3. Так как 
для воздушных линий г мало по сравнению 
с D, то в этом случае ф-ла (4) примет вид: 

L - (0,46f+ 0,05) • 10"» Н/кж. (4а) 
Индуктивное сопротивление линии 

х = 2я/1.іа. (6) 
Кажущееся сопротивление провода линии 

z - VïF+Rï Q. (7) 
Рабочая емкость линии без учета влияния 
земли 

C ^ ^ - ' - F I K M . (8) 

Рабочая емкость с учетом влияния земли 
- 0,0241 • 10-« , D 2h F/KM, (9) 

где h—среднее геометрическое высот прово
дов над землей и а—среднее геометрическое 
расстояний от проводов до их зеркальных 
изображений. 

Реактивная проводимость провода линии 
В=2я/С1мо. (11) 

Активная проводимость провода линии пе
редачи а складывается из потерь в изолято
рах и потерь на корону. 

Потери в изоляторах изменяются прямо 
пропорционально частоте, выше при дере
вянных штырях, чем при железных, выше 
при тумане или мелком дожде, чем в хоро
шую погоду или при сильном дожде или при 
обледенелых изоляторах. Результаты изме
рений потерь в штыревом изоляторе на ра-

I бочее напряжение ок. 60 kV даны в табл. 3. 
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Т а б л . 3 . — П о т е р и в ш т ы р е в а я и з о л я 
т о р е . . 

Потери в W в шоляті ре 
Напряжение, ку 

сухом мокром 

40 7 28 
во 16 50 
80 31 105 
90 41 144 

Омическое сопротивление одного элемента 
гирлянды подвесных изоляторов в сухом ви
де равно оо, а при смоченной дождем верх
ней поверхности равно ~80 MQ. 

Потери на корону в проводе Л. п. равны 

V = " ! ( /+25) ] / ~(Е-Е„У • 10-» kW/tun; (12) 
Е—рабочее напряжение линии в kV, Е„— 
критич. коронное напряжение; 

Еа =-48,9 m Ô г lg kV, (13) 

S.92b 

где m—коэф., учитывающий состояние по
верхности; для полированных проводов m = 
= 1; для сплошных неполированных прово
дов т = 0,93-^0,98; для витых проводов 
m-0,82-^-0,86; <5—плотность воздуха: 

(14) 

(Ь—барометрическое давление в см ртутно
го столба). Зависимость 6 от высоты над 

уровнем моря дана на 
кривой фиг. 1. Во время 
снежной бури потери на 
корону сильно увели
чиваются и м. б. вычи
слены (ЕА принимают 
равным 80% его значе
ния при хорошей пого
де). Во избежание боль-

ZW ZW ZW 

Фиг. l . димо стремиться к тому, 
чтобы É 0 , вычисленное 

по ф-ле (13), было больше Е рабочего напря
жения линии. 

Х а р а к т е р и с т и к а м и Л. п. назы
ваются кривые зависимости ряда величин 
от мощности Ра на приемном конце линии. 
Эти величины суть: Р,—мощность на гене
раторном конце Л. п.; 2, и I,—силы тока на 
генераторном и приемном концах Л. п.; E T и 
ЕГ—напряжения на генераторном и приемном 
концах Л. п. ; cos «у, и cos о>8—коэф-ты мощно
сти на концах Л. п.; щ—кпд Л. п.; I, и W,— 
ток и мощность синхронных компенсаторов. 
Ур-ия Л. п. имеют вид: 

E^EZAVWV + V iïJi&V^y», (15) 

J 1 = I 2 c h ^ ^ + | / ' | ?E ( , sh( / l^r 0 , (16) 
где 

и 
2o=(ß+?'z) ^ 
Уо=(в+ІВ) М О . 

Обычно при отсутствии потерь на корону 
можно принимать g — 0. По мере удаления от 
приемного конца Л. п., как это следует из 
ур-ий (15) и (16), действующие значения си

лы тока и напряжения будут в общем возра
стать, причем возрастание будет итти не бес
прерывно, а волнообразно, с длиной волны 

Д а , — ! — 
tVLC 

Т. о. в отдельных случаях при длинных Л. п. 
сила тока и напряжение на генераторном 
конце и. б вследствие влияния распределен
ной емкости Л. п. менее силы тока и напря
жения на приемном конце. Фазный сдвиг 
между током и напряжением также меняется 
вдоль Л. п. и м. б. то отстающим, то опере
жающим. Так как сила тока, напряжение и 
фазный угол беспрерывно изменяются вдоль 
линии, то очевидно.что.вообще говоря.потери 
в линии будут больше джоулевых потерь, рас
считанных по силе тока приемного конца, и 
падение напряжения в Л. п. будет больше 
омич. падения напряжения. В тех случаях, 
когда электрич. и магнитная энергии в Л. п. 
полностью компенсируют друг друга, потери 
в Л. п. будут равны омическим потерям. Это 
условие удовлетворяется при нагрузке Р , 
значение которой дается следующим вы
ражением: 

р = » Е , - i /o i . w 

І ООО V L 1 

где Er—фазное напряжение на приемном 
конце Л. п. в У. Если длина линии передачи 

т. е. равна четверти длины волны, то усло
вия компенсации электрической и магнитной 
энергии удовлетворяются при всех нагруз
ках. Ур-ия (15) и (16) имеют сложный вид 
и неудобны для расчетов, почему ими ржс-
мендуется пользоваться только при расчете 
очень длинных Л. п. Для линий длиной до 
500 км можно с достаточной точностью заме
нить ур-ия (15) и (16) следующими ур-иями: 
Ег-JE,(l + ^ f ) +Mjt{l + *¥)-A + iB, (17) 

•Ii - h ( l + * ? ) + Ѵ*Е2 ( l + *f) = C+jD (18) 
или в более удобной для расчета форме: 

Еі=а { Еф + J^ 0 cos ( о - <рг)} + 
+ jа{EJSt + sin (о-фг)}=А+ )В, (19) 

І1=уІгС09(<рг-т)-ЕІВ(а + 
+ j { EtBa -уІг sin (ç>2- т) } = С + jD. (20) 

В уравнениях (19) и (20) все величины (кро
ме É , и I , ) представляют собою абсолютные 
значения, т. е. г„-= УН> + хг и т. п. 

<х = 1 - т . 
Вх 

- 3 ' 
Вх 

" Т * 
—1-„ RB _, RB • arctg- 2 -s — , 

f = arc tg- j -s- j -as j , 

• arctg 

в 

s arctg. 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 
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При частоте / =• 50 можно с достаточной 
точностью принять: 

а = 1-0Д935 !»• 10"«, (21а) 
/3=1—0,387 Р-10-', (22а) 
у=1-0,581 !»-10-«. (23а) 

Л. п. оканчивается у трансформаторов, 
в которых сопротивление, самоиндукция и 
емкость уже не распределенные, как в ли
нии, а сосредоточенные. При необходимости 
определения напряжений и т. д. на стороне 
низкого напряжения необходимо учитывать 
влияние трансформаторов. Расчет можно 
произвести двумя ступенями, рассматривая 
сначала явление в линии и накладывая за
тем на них падение напряжения и т. д. в 
трансформаторах. Иногда удобно принимать 
постоянные трансформаторов не сосредото
ченными, а распределенными и прибавлять 
их непосредственно к постоянным линии, что 
сводит расчет к одной операции без большого 
ущерба в точности, в особенности при ко
ротких линиях. Намагничивающий ток нор
мальных силовых трансформаторов изменя
ется в пределах 3—6% от тока полной на
грузки, потери в железе 1% и потери в 
меди */4—17,% от номинальной мощности 
трансформатора. Омическое падение напря
жения IU составляет обычно '/ 4— 1 % от но
минального напряжения трансформатора. 
Реактивное падение напряжения Іх в % за
висит от напряжения (см. .Короткое замыка
ние). По вышеприведенным данным могут 
быть легко вычислены необходимые для ра
счета постоянные трансформаторов. 

Для сравнительно коротких линий, не 
длиннее 65—80 км, и напряжений, не пре
восходящих 50—60 кѴ, влиянием емкости и 
утечки можно пренебречь, причем уравне
ния Л. п. примут вид: 

Ej = В,+*„/ , , (27) 
= (28) 

Нормально при передаче электрич. энергии 
по Л. п. напряжение у приемного конца дол
жно поддерживаться постоянным при всех 
нагрузках. Это м. б. достигнуто например 
путем изменения напряжения генератора. 
Относительное изменение напряжения гене
ратора в % от постоянного напряжения при
емника при изменении нагрузки от холосто
го хода до полной называется р е г у л и р о 
в а н и е м л и н и и : 

ДЕ = - • 100 %. (29) 
Величина ДЕ зависит гл. обр. от реактив
ности линии. В целях удобства эксплоата-
ции регулирование линии не должно прево
сходить 10—15% и максимум в исключи
тельных случаях 22%. Регулирование ли
нии м. б. вычислено по вышеприведенным 
ур-иям Л.п.(15), (19) или (27), в зависимости 
от длины линии. С достаточной точностью 
регулирование линии может быть вычислено 
по следующей ф-ле: 

ДВ = а [ т г 0 cos (а- <р2) + т 2 | > ] • 100 %, (30) 

где 

в. (31) 
(Ii—ток на приемном конце при полной і 

грузке). Т. к. при постоянном напряжении 
на приемном конце Л. п. напряжение на ге
нераторном конце зависит от коэф-та мощ
ности, то, если регулирование линии полу
чается более допустимых пределов, возмож
но поддерживать постоянные напряжения 
на обоих концах Л. п. путем искусственного 
изменения коэф-та мощности. Такое измене
ние коэфициента мощности м. б. выполне
но при помощи синхронных компенсаторов, 
т. е. синхронных двигателей, дающих, как 
известно, при недовозбуждении отстающий, 
а при перевозбуждении опережающий ток. 
Двайт (Н. В. Dwight) показал, что для под
держания постоянства напряжения на при
емном конце линии при постоянном напря
жении на генераторном Конце необходимо, 
чтобы конец вектора тока Іг скользил по 
кругу, координаты центра к-рого и радиус 
зависят от постоянных линии и напряжения. 
Координаты центра круга синхронных ком
пенсаторов и радиус кругам.б.с достаточной 
точностью вычислены по следующим ф-лам: 

£ - C O S ( Ç > + Î - T „ ) , (32) 

(33) 

(34) 

b = ?^sin (.<p + t-T0), 

где 

Bx, 

Окружность нруи 
синхронным 

номпенсатороо 
Эллипс тона 
синхронны* \ . 

конпснсаяороо 7 

(35) 

(36) 
Для линий не длиннее 200—300 км можно с 
достаточной точностью пользоваться вместо 
ф-л (32) и (33) ф-лами 

0 = _ ^ « , (37) 

Ъ=Мр. ( 3 8 ) 

Ток синхронных компенсаторов, а следо
вательно и их реактивная мощность, могут 
быть определены путем построения диаграм
мы (фиг. 2). При 
холостом ходе син
хронные компенса
торы посылают в 
линию отстающий 
ток, который с уве
личением нагрузки 
постепенно умень
шается, доходит до 
нуля и при полной 
нагрузке становит
ся опережающим. 
При увеличении на
пряжения BjOTCTa-
ющий ток синхрон
ных компенсаторов увеличивается, а опере
жающий уменьшается. 

Наивыгоднейшим является такое напря
жение генераторного конца Е „ при котором 
максимальный опережающий и отстающий 
токи равны, т. к. очевидно, что мощность 
синхронных компенсаторов при этом полу
чается минимальной. Однако в виду неустой
чивости работы сильно недовозбужденных 
синхронных двигателей на практике обычно 
выбирается B t т. обр., чтобы максимум от
стающего тока равнялся 60—75% максимума 

Фиг. 
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Омріяаиім 
Фиг. 3. 

опережающего тока (тока синхронных ком
пенсаторов при полной нагрузке). Выбор 
напряжения Ь \ м. б. сделан на диаграмме 
фиг. 2 путем подбора величины г, удовлет
воряющей вышеуказанным условиям, Тогда 
напряжение Еу находится по ф-ле (34). 

Другой способ определения мощности син
хронных компенсаторов заключается в сле
дующем. Строятся кривые зависимости ге
нераторного напряжения от коэф-та мощ
ности приемника при различных нагрузках. 
Для данной постоянной величины Е, и cos <рг 

коэф-т мощности на приемном конце зави
сит от мощности синхронных компенсаторов, 

м которая для удобства 
»Я0 | I 1 I I и откладывается на 

оси абсцисс. Постро
енные т. о. зависи
мости (фиг. 3) прак
тически представля
ют собою прямые ли
нии, за исключени
ем очень больших 
перегрузок и малых 
коэф-тов мощности 
cos <pt. В виду этого 
для построения за
висимости достаточ
но для каждой наг
рузки вычислить две 

точки, соответствующие следующим усло
виям: 1) мощность синхронных компенсато
ров W,= 0 и 2) коэф-т мощности прием
ного конца равен 1. Пересечение зеркально
го изображения кривой для холостого хода 
относительно оси Wt = 0 с кривой полной 
нагрузки дает точку, определяющую мощ
ность синхронных компенсаторов и напря
жение генераторного конца при условии ра^ 
венства отстающей и опережающей мощно
стей компенсаторов. При неравенстве от
стающей и опережающей мощностей необхо
димо только соответственно изменить ось, от
носительно которой строится зеркальное 
изображение кривой холостого хода. Пере
сечения кривых для других нагрузок с пря
мой линией, соответствующей полученному 
указанным способом напряжению Ех, дают 
точки, определяющие мощность синхронных 
компенсаторов при этих нагрузках. Сум
мируя найденное значение тока синхронного 
компенсатора с током нагрузки (геометри
чески), получаем полный ток на приемном 
конце Л. п. Зная полный ток приемного кон
ца, характеристики Л. п. можно вычислить 
по приведенным выше ур-иям, напр. (19) и 
(20). Потери в синхронных компенсаторах 
равны 3—4% от их реактивной мощности. 

П е р е н а п р я ж е н и я в Л. п. и в ы 
б о р и з о л я ц и и . Перенапряжения в 
Л. п. могут быть разбиты на следующие 
группы: 1) перенапряжения внутреннего ха
рактера вследствие процессов включения и 
выключения; 2) перенапряжения вследствие 
заземляющих дуг; 3) перенапряжения ат
мосферного характера. Перенапряжения при 
включении и выключении разомкнутой ли
нии обычно не превосходят 70—100% от но
минального напряжения Л. п. В отдельных 
случаях были зарегистрированы перенапря
жения, в 6 раз превышающие номинальное 
фазное напряжение Л. п. Наиболее неблаго

приятные условия получаются при опера
тивности на стороне высокого напряжения. 
Выключениеивключениенагрузки вызывают 
обычно очень небольшие перенапряжения. 
При выключении коротко-замкнутой линии 
запасенная магнитная энергия - j - перехо-

дит в электростатическую энергию - у , і . е. 

2 " 2 ' 
Т.о. возникающие при этом перенапряжения 
будут тем больше, чем меньше емкость С и 
чем больше ток короткого замыкания 1. 

Выключение короткого замыкания наи
более опасно при оперативности на стороне 
низкого напряжения. Судя по произведен
ным наблюдениям на работающих америк. 
линиях, перенапряжения при выключении 
коротких замыканий не превосходят 5 — 
6- кратной величины от нормального фазного 
напряжения Л. п. Такие перенапряжения 
для современной изоляции Л. п. и аппаратов 
нормально не представляют опасности. Пе
ренапряжения вследствие заземляющих дуг, 
возникающие при генерировании дугой вы
сокочастотных колебаний, наиболее опасны 
на системах с изолированной нейтралью. 
Ниже приведены теоретические максималь
ные напряжения, могущие быть полученны
ми при различных условиях и вычисленные 
Клѳмом ( I . Е. Clem). 

Кратность переиапря-
Услоиия оасчета жения по отношению 
условия расчета к ф а з н 0 и у напряже

нию Л. п. 
Без учета затухания 7,5 
С учетом затухания 5,7 
С учетом затухания и емности 
между проводами 6,5 
При заземлении нейтрали через 
сопротивление не больше кри
тического 2,5 
При наглухо заземленной ней
трали 1,0 

Критич. сопротивление в нейтрали, при 
котором перенапряжение вследствие зазем
ляющих дуг не превосходит 2,5-кратной ве
личины от фазного напряжения Л. п., может 
быть вычислено по следующей ф-ле, выве
денной Кларком (Е. Clark): 

'—JMÈ^i, (39) 

r M Ô P ; • 
где E—линейное напряжение в kV; x—реак
тивность системы до места аварии в % от 
мощности Pi, І„—зарядный ток в заземля
ющей дуге; к—отношение отстающей состав
ляющей тока короткого замыкания к Іс. Для 
быстрого гашения дуги проф. Петерсеном 
было предложено заземлять нейтраль транс
форматоров через реактивную катушку, по
добранную т. обр., чтобы скомпенсировать 
емкостный ток в заземляющей дуге. Тем не 
менее в условиях дождя, при наличии за
метной активной составляющей тока зазем
ления, катушка Пѳтерсена не может вызвать 
гашения дуги и даже, наоборот, может сама 
явиться источником значительных перена
пряжений. Наилучшим способом борьбы с 
заземляющими дугами является все же зазе
мление нейтрали или наглухо или через со-
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противление, не превосходящев'критической 
величины (ф-ла Кларка). 

Наиболее опасными для изоляции Л. п. и 
оконечных подстанции являются перенапря
жения атмосферного характера. Атмосфер
ные перенапряжения носят всегда характер 
импульсов или быстро затухающих колеба
ний очень высокой частоты. 

Возникновение перенапряжений атмос
ферного характера м. б. представлено след. 
обр. Когда над проводом Л. п. находится за
ряженное грозовое облако, то на проводе 
индуктируется связанный заряд противопо
ложного знака, плотность а которого в точ
ке X будет 

где С—емкость провода на единицу длины, 
h—высота провода над землей, g—градиент 
земного потенциала. При мгновенном разряде 
заряда облака заряд на проводе Л. п. осво
бождается, причем потенциал провода будет 

Так как в действительности облако не может 
разрядиться мгновенно и разряд длится ко
нечный промежуток времени, то действитель
ная амплитуда перенапряжения, возника
ющего на проводе Л. п. при разряде грозо
вого облака,будет 

V = agh, (40) 
где коэф. а « 1 и зависит от скорости и за
кона разряда облака и распределения свя
занного заряда вдоль провода Л. п. После ос
вобождения заряда последний начинает дви
гаться в две противоположные стороны, об
разуя две блуждающих волны, амплитуда на
пряжения к-рых будет 

V^a'gh, (40а) 
причем коэф. a' -s 0,5. В табл. 4 приведены 
значения коэф-тов а и а' в предположении 
равномерного распределения связанного за
ряда вдоль провода Л. п. 

Т а б л . 4.—3 н а ч i и и я а и •'. 

Время разря-
! да облака на 
1 95% в [1-CK. 

Длина связанного варяда в м Время разря-
! да облака на 
1 95% в [1-CK. 

600 1200 

Время разря-
! да облака на 
1 95% в [1-CK. 

а а' а а' 

0 
1 
2 
3 
4 

1 
0,61 
0,44 
0,33 
0,27 

0,5 
0,42 
0,34 
0,27 
0,23 

1 
0,72 
0,68 
0,47 
0,40 

0,5 
0,48 
0,42 
0,37 
0,32 

Градиент потенциала земли может при силь
ных грозах достигать эначений до 3 3 0 K V / J K . 

Для уменьшения амплитуды атмосферных 
перенапряжений применяется защита линий 
при помощи заземленных тросов, протяну
тых над проводами Л. п. Отношение амплиту
ды перенапряжения при защите Л. п. зазем
ляющими тросами к амплитуде перенапря
жения без тросов называется к о э ф и ц ' и -
е н т о м з а щ и т ы . Значения коэфициента 
защиты при различных расположениях про
водов и тросов даны в табл. 5. Из рассмот
рения табл. 5 очевидно преимущество гори
зонтального расположения проводов,так как 

в этом случае мы кроме понижения высоты 
подвеса провода улучшаем также и ващит-
ноѳ действие троса. При двух заземленных 
тросах и горизонтальном расположении про
водов коэф. защиты м. б. принят равным 0 ,37 . 

Табл. 5.—К о э ф и ц и е н т ы з а щ и т ы . 

Расположение проводов Q 
» тросов щ 

9 * 9 

Коэфициеят ващиты 

(1) 0,45 Р) 0,45 (8) 0,52 

о в о # о 

• 
О О О 

(1) 0,87 (2) 0,32 (8) 0,87 о в о # о 

• 
О О О 

(1) 0,60 
(2) 0,44 
(3) 0,60 

• • • 
О О О 

(1) 0,80 (2) 0,27 
(3) 0,80 

(1) 0,82 (2) 0,28 
(3) 0,82 • О 8 О • 

(1) 0,80 (2) 0,27 
(3) 0,80 

(1) 0,82 (2) 0,28 
(3) 0,82 

° о о ° 

(1) 0,42 (2) 0,52 
(3) 0,62 

? 8 П 

° о о ° 

• о • о • 
° о о ° 

(1) 0,83 (2) 0,89 (8) 0,48 
? 8 П 

° о о ° 

• о • о • 
° о о ° 

(1) 0,28 
(2) 0,83 
(8) 0,41 

Выбор изоляции Л. п. делается обычно по 
существующим нормам, т. е. выбирается та
кой изолятор или число элементов гирлянды 
изоляторов, разрядное напряжение которого 
удовлетворяетусловиям норм.Однакотаккак 
нормируется разрядное напряжение при про
мышленной частоте, а наиболее опасные пе
ренапряжения носят всегда характер им
пульсов, то выбор изоляции по нормам не 
всегда обеспечивает бесперебойную работу 
линии передачи. Для полного обеспечения 
линии от перекрытия изоляторов изоляцию 
линии выбирают, исходя из импульсного раз
рядного напряжения и высоты подвески про
вода над землей. 

Зависимость величины разрядного напря
жения от числа элементов в гирлянде шар
нирных изоляторов (0 элемента—254 мм и 
расстояние между элементами—146 мм) при 
импульсе и при промышленной частоте дана 
в графической форме на фиг. 4. При рас
чете амплитуды атмосферных перенапряже
ний градиент земного потенциала в большин
стве случаев достаточно принимать равным 
250 kV/JH и только в местностях с усиленной 
грозовой деятельностью увеличивать эту ци
фру до 330 kV/JK. 

Очень сильная изоляция Л. п. может создать 
благоприятные условия для попадания волн 
с большой амплитудой на подстанцию. Во 
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избежание этого ближайшие к подстанции 
участки Л. п. следует делать с ослабленной 
изоляцией и с усиленной защитой тросами. 
Длину ослабленного участка выбирают исхо
дя из того, чтобы волна перенапряжения, 

swo 

гооо 

§ m 
% 500 

о. 
<î soo 

y 
y 

W 
S 

У W w 

Ж 

s * 
\Ф 
* л V 

V 

/ —7 

2 t В tO 20 30 »0 
Число изоляторов в гирлянде 

Фиг. 4. 

возникшая за пределами этого участка, успе
ла достаточно затухнуть до попадания на 
подстанцию. Затухание волны вдоль линии 
м. б. вычислено по ф-ле (эмпирической): 

е " "0,0001 і«о'+1 ' ( 4 1 ) 
где е0—начальн. амплитуда волны в kV; I— 
расстояние до места возникновения волны 
в км. Максимальное возможное значение е„ 
для любой линии будет импульсное разряд
ное напряжение изоляторов. При выборе 
подвесных изоляторов необходимо иметь в 
виду, что распределение потенциала вдоль 
гирлянды происходит неравномерно вслед
ствие влияния емкостей арматуры изолято
ра относительно земли и провода Л. п. 

В ы б о р р а с с т о я н и я м е ж д у 
п р о в о д а м и . Выбор расстояния между 
проводами Л. п. должен быть произведен 
т. о., чтобы при максимальном возможном 
сближении проводов разрядное напряжение 
между ними при плотности воздуха й=0,9 
(условия бури) было не менее полуторного 
рабочего напряжения Л. п. Разрядное напря
жение по отношению к нейтрали м. б. вычи
слено по ф-ле Пика: 

EM» = g m , r l n ^ КѴоейсшо., (41) 

D 
действ.* 

причем при больших расстояниях 
0,01В \ 

>30 

g„, = Zl,Zämll + ^^\avjcM, (43) 
V у 6г. г/ при "<30 

дт, = 21,2 от (і + кѴ/см. (44) 

Сближение проводов может произойти или 
вследствие их раскачивания ветром, или 
вследствие неодинаковой нагрузки верти
кально расположенных проводов, или вслед
ствие раскачивания проводов электродина-
мич. взаимодействием токов короткого замы
кания. При горизонтальном расположении 
максимальн. сближение проводов будет при 
Т. Э. т. XII. 

их асинхронном раскачивании. При расчете 
качания проводов под действием ветра до
статочно принимать расхождение фаз кача
ния на 90°. При вертикальном расположении 
проводов наиболее опасным является сброс 
гололеда на одном пролете нижнего провода. 
Анализ вопроса показывает, что в этом слу
чае сближение проводов практически не за
висит от пролета Л. п. 

При приблизительных расчетах можно оп
ределить расстояние между проводами при 
горизонтальном расположении их по форму
ле, предложенной инж. А. А. Глазуновым: 

D = { A ^ + Be)CM, (45) 

где I—длина пролета в м , Е—линейное на
пряжение в началелинии вкѴ.При Е<40кУ: 

А = 1,4, В = 1; 
при Е > 40 кѴ: 

4 = 0,75, В = 2,2. 
Вертикальное расстояние между проводами 
Л. п. может быть определено по формуле 
инж. А. М. Залесского: 

s,. = (120 + 0,155 В 1 ' 5) еж. (46) 
Расстояние между проводами и частями опор 
м. б. определено по ф-ле проф. А. А. Смурова: 

d - (15,7 + 5,75 VE) CM, (47) 
причем в случае подвесных изоляторов при
нимается отклонение гирлянд на 45°. 

Ф-лы (45), (46) и (47) не учитывают откло
нения проводов электродинамич. силами при 
коротком замыкании. В этом случае макси
мальное горизонтальное отклонение провода 
м. б. вычислено из ур-ия: 

0 , 2 9 / о ^ І п =2890^+2-0,092;" 

kW 
I «ИИ» 
І mow 

q ~ D /„«» 1 ~ - > " " " ^ i i ' ( 4 8 ) 
где xm—максимальное горизонтальное откло
нение провода в ем, ft—начальная стрела 
провеса провода в см, а—начальное напря
жение в материале провода в кг/ем1, Іс— 
отношение веса провода с гололедом к весу 
голого провода, (—время в ск., необходимое 
для достижения максимального отклонения. 
На основании произведенных Петерсоном и 
Мак Крекеном опытов можно принимать в 
среднем t = 0,3—1,2 ск. Ур-ие (48) легче все
го решать путем подбора. 

Устойчивость работы Л . п. Каждая данная 
Л. п. имеет нек-рую предельную мощность, 
которую можно пе
редать по Л. п. 
При переходе через 
этот предел устой
чивость работы на- Ï х " т > • 
рушается и проис- !«»*»-
ходит выпадение из |*""*м 

синхронизма. Ус- g, 
тойчивость работы | 
тем меньше, чем 
больше кажущееся 
сопротивление ме
жду генератором и мотором. На больших вы
соковольтных Л. п. зарядный ток понижает 
необходимое возбуждение машины и может 
таким образом привести к уменьшению ус
тойчивости работы. Поэтому максимальная 
мощность, которая может быть передана по 
Л. п. при увеличении числа цепей, сначала 
увеличивается, а потом снова падает (фиг. 5). 

5 
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Необходимо различать устойчивость рабо
ты Л. п. при установившемся и при устанав
ливающемся режиме работы. Устойчивость 
работы при установившемся режиме работы 
сильно зависит от системы регулирования 
напряжения и от типа возбудителя. При за
мене Л. п. по Кенелли эквивалентной л ли
нией максимальная мощность, которая м. б. 
передана по Л. п. при установившемся ре
жиме работы, м. б. вычислена по ф-лѳ, пред
ложенной Никлѳ (С. A. Nickle): 

где Е—линейное напряжение передачи, х\— 
эквивалентная реактивность генератора, х'2~ 
эквивалентная реактивность мотора, х—эк
вивалентная реактивность линии. В виду на
личия многих влияющих и неучитываемых 
факторов точный расчет максимальной мощ
ности возможно произвести лишь в простей
ших случаях. Расчет устойчивости работы 
Л. п. при устанавливающемся режиме работ 
ты представляет собою чрезвычайно слож-
нуюізадачу и обычно не может быть произ
веден. Испытания работающих систем по
казали , что предел устойчивости работы Л. п. 
при устанавливающемся режиме работы со
ставляет от 30 до 60% от P m l M при устано
вившемся режиме. 

Механический расчет Л . п. Расчет проводов 
имеет целью определить тяжения и провесы 
проводов при различных условиях для ре
шения задач по выбору расположения про
водов, трасировке линий, монтажу и т. п. 
Провес проводов определяется по ф-ле: 

где g—нагрузка провода в кг/л, I—пролет в м, 
а—напряжение в материале проводав«г/лм»8, 
q—сечение провода в мм'. Если обозначить 

р = -J кг/т-мм2, (51) 
то по заданным начальным условиям (о*0, р 0 

и („) напряжение в материале провода при 
любых условиях может быть определено из 
уравнения: 

1 рЧ'Е 1 Р?і ' ' Е 

- "О * 24 ~ é f ~ 

- a E ( * - / „ ) T J f , (52) 
где Е—модуль упругости материала прово
дов, а—температурный коэф. линейного рас
ширения материала проводов, t—темп-pa в 
°С, <5—изменение пролета, причем знак - со
ответствует уменьшению пролета, а + увели
чению. Механические свойства многопрово
лочных проводов по нормам ЦЭС приведены 
в-табл. 6. 

Максимальное напряжение в материале 
провода при пролете больше критического 
имеет место при % =5° и нагрузке гололедом 
и ветром, а при пролетах меньше критиче
ского при t = іті„. Критич. пролет опреде
ляется по следующей формуле: 

'«р. = °та Уа
 (*m.» - 'о) р , ^ р 2

 М- (53) 
Знак 0 соответствует условиям гололеда. 
Максимальный провес проводов может иметь 

T а б л. Ѳ.— M о X а и и ч е с к и е с в о й с т в а м н о 
г о п р о в о л о ч н ы х п р о в о д о в . 

Уд. Е, 

Допуск, напряж. 
в катер., кг [мм' 

Материал вес 
У 

а Е, 
проме-

жут. 
пролеты 

анкеро-
ванные 
пролеты 

Медь . . . . 8,9 10-10-» 1,110« 20 13 

Алюминии . 2,7 28-10-« 0,6-10« 10 7 

Сталь . . . . 7,8 12-10-« 1,8-10« - — 

место или при t = tmm (если tmm>t,.p) или 
при нагрузке гололедом и < = -5° (tmm<t„p). 
Критич. V м. б. рассчитана по ф-ле: 

^ . - « • Ч - * — е ^ - й ) ' ( 5 4 > 

По нормам ЦЭС следует принимать толщину 
гололеда 1 ем при уд. весе льда=0,9 и давле
ние ветра на провода р„ = 24 кг/м*, относя 
давление ветра к проекциям провода. При 
раскачивании проводов ветром максималь
ный угол качания имеет место при ( = - 5° и 
нагрузке гололедом толщиной 

д = ^07<Ю36ус-0,25гі* - 0,5 d, (55) 
где d—диам. провода в ем. Если по ф-ле (55) 
6 > 1 см, то в расчет следует вводить â = 1 см. 

Нагрузки, действующие на опоры Л. п., 
определяются по нормам ЦЭС в соответствии 
с вышеизложенным. Наиболее тяжелым слу
чаем является односторонний обрыв части 
проводов (обрыв двух проводов из трех). При 
определении приложенных в этом случае к 
опоре сил тяжений проводов при расчетепро-
межуточных опор с подвесными изолятора
ми необходимо считаться с уменьшением тя
жения проводов вследствие отклонения гир
лянд. Уменьшение тяжения проводов в этом 
случае будет тем незначительнее, чем больше 
пролетов имеется между анкерными опорами. 
Т .к . опоры имеют нормально некоторую гиб
кость, то необходимо учитывать также и от
клонение вершины опоры, также уменьшаю
щее натяжение проводов. Расчет уменьшения 
натяжений вследствие отклонения гирлянд 
и верхушек опор производят проще всего пу
тем подбора, задаваясь условиями на анкер
ной опоре и проверяя по ним условия на' по
следней опоре у оборванного пролета. При 
наличии заземленного троса необходимо счи
таться с тем, что часть нагрузок берет на себя 
тросПослеопределениядействующих на опо
ру нагрузок расчет опор производится нор
мальными методами строительной механики. 

Экономический расчет Л . п. Задача снабже
ния электрич. энергией промышленных цент
ров может быть разрешена или постройкой 
электрич. станции на месте нагрузки и транс
портом топлива для питания такой станции 
или же непосредственным транспортом элек
трич. энергии через Л. п. При экономич. обос
новании целесообразности постройки Л. п. 
могут встретиться два основных случая. При 
передача энергии от тепловой электрич. стан
ции необходимо сравнить стоимость транс
порта электрич. энергии по Л. п. со стоимо
стью транспорта топлива. При передаче элек
трич. энергии с гидроэлектрич. станции не
обходимо сравнивать стоимость энергии от 
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гидростанции (стоимость электрич. энергии 
на шинах станции + стоимость передачи 
энергии по Л. п.) со стоимостью энергии на 
местной электрической станции, работаю
щей на местном или привозном топливе. 
Обычно наиболее рентабельной является пе
редача электрич. энергии от гидростанций и 
от станций, работающих на дешевом и мало
калорийном топливе (торф, сланец, штыб и 
т. п.), транспорт к-рого обходится чересчур 
дорого. При рассмотрении вопроса необхо
димо также иметь в виду разгрузку ж.-д. 
транспорта при сжигании топлива на месте 
добычи и транспортировании электрической 
энергии. Задача проектирования и построй
ки Л. п. заключается в выборе таких элемен
тов Л. п. и их комбинации, при к-рых еже
годные расходы на передачу энергии являют
ся минимальными. При этом общая задача 
распадается на рядотдельныхчастных задач. 

Для каждой линии имеется нек-рый пролет, 
называемый э к о н о м и ч е с к и м п р о 
л е т о м , при к-ром ежегодные расходы на 
опоры и изоляторы минимальны. Экономич. 
пролет определяется путем расчета стоимо
сти одного км Л. п. (без проводов) для раз
личных пролетов, на основании чего строит
ся кривая зависимости ежегодных расходов 
от длины пролета и находится ее минимум. 
В среднем экономич. пролет получается 
обычно для жестких металлич. опор равным: 

При Е - 35 kV 150—200 M 
» Е- 60 » 200—250 » 
» Е-100 » 220—270 » 
» Е-220 » 250—300 » 

При гибких опорах экономич. пролет полу
чается обычно в 1Ѵ2—2 раза меньше. 

Стоимость проводов Л. п. пропорциональ
на весу материала проводов, т. е. пропор
циональна сечению провода. Т. к. увеличе
ние сечения проводов увеличивает стоимость 
проводов и опор, но уменьшает стоимость 
потерь в линии, то для каждой Л. п. сущест
вует некоторое наивыгоднейшее сечение про
вода, при к-ром ежегодные расходы полу
чаются минимальными. Не учитывая влия
ния сечения проводов на стоимость опор, 
наивыгоднейшую плотность тока в линии 
можно найти по Кельвину из ф-лы: 

*-';-**ѴЩѣ- «ад 
где q—сечение провода в мм', S—уд. в. ма
териала провода, р—стоимость одной m про
водов, w—стоимость одного kW-года элек
трич. энергии, о—удельное сопротивление 
материала провода, а—ежегодные %-ные от
числения на провода, I,—средняя квадратич
ная сила тока в линии за год. Если обозна
чить имеющуюся в линии силу тока через 1Х, 
то средняя квадратичная сила тока будет 

Т. к. ф-ла (56) не учитывает стоимости опор, 
увеличивающейся при увеличении сечения 
провода, то в действительности наивыгодней
шее сечение будет всегда меньше рассчитан
ного по ф-ле (56). В виду этого можно реко
мендовать пользоваться этой ф-лой только 
для ориентировки, для получения верхнего 
предела возможного сечения провода, и на
ходить после этого наивыгоднейшее сечейие 

МОП ноет ЮОООШ 
jrou НЮТГі гот kW 

мощность 

А, во so m m м 
ібочее напряжение 

Фиг. 6. 

провода путем составления параллельных 
смет для нескольких вариантов и сравнения 
получающихся стоимостей. 

Чаще всего применяются провода из сле
дующих материалов: красная медь твердотя-
нутая; красная медь в виде полых проводов; 
биметаллическ.про-
вода (обыкновенно 
алюминий со сталь
ным сердечником); 
алюминиевые про
вода без стального 
сердечника приме
няются значитель
но реже; железные 
провода применя
ются только на неот-
ветственныхлиниях 
небольшой мощности, например в сетях в 
сельских местностях. 

Стоимость оконечных подстанций после 
разработки схемы коммутации, выбора типа 
подстанции и составления спецификации ап
паратуры легко определяется по прейску
рантам и предложениям разных фирм. Для 
предварительных сравнительных расчетов 

можно пользоваться 
данными стоимостей, 
приведенными в ви
де кривых на фиг. 6 
(стоимость трансфор
маторных подстан
ций в Германии, по 
проф. Клингенбер-
гу), на фиг. 7 (стои
мость открытых под
станций в Америке) 
и на фиг. 8 (стоимость 

трансформаторов и распределительного уст
ройства по А. Стиллу). Общие ежегодные 
расходы по Л. п. и оконечным подстанциям 
складываются из следующих элементов: рас
ходы на обслуживающий персонал; процент
ные отчисления на капитал; процентные от
числения на амортизацию оборудования; 
процентные отчисления на ремонт; стоимость 
потерь в линии, тран
сформаторах и син
хронных компенсато
рах. Расходы на об
служивающий персе- *2-
нал малы по сравне- $ 
нию с остальными 
расходами и при про- • 
ектировании могут J L 
не учитываться. Ко
нечно при оконча
тельном определении 
стоимости передачи электрической энергии 
эти расходы также должны быть учтены. 
Процентные отчисления на капитал зави
сят от стоимости капитала' в данный момент 
в данной местности. Учитывая %, наросшие 
на капитал за время постройки до начала 
эксплоатации, %, которые необходимо отчи
слять на затраченный капитал при стоимо
сти капитала р% и сроке постройки п лет, 
будем иметь: 

Рабочее напряжение 
Фиг. 7. 

го so 40 я ю 70 во 90 том 
Раетте напряжена» 

Фиг. 8. 

Й - Ш І + & ) " + ( І + & Г + -

+ . ( 1 + w M 1 + rSö)]%- (58) 

•5 
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-ф-ла (58) предполагает отпуск денег на по
стройку равными суммами в начале каждого 
года постройки. Для уменьшения процент
ных отчислений на капитал следует стре
миться к уменьшению срока постройки и 
к сосредоточиванию главных расходов к 
концу постройки. 

Процентные отчисления на амортизацию 
оборудования имеют целью покрывать теку
щие расходы на ремонт частей оборудова
ния и к концу срока службы сооружений 
накопить капитал, необходимый для замены 
установки новой. Учитывая сложные % на 
капитал амортизационного фонда, процент
ные отчисления на амортизацию можно 
определить по формуле: 

й = ^Гѵт-х^-Л-100о/о, (59) 
где р—стоимость капитала в долях единицы, 
п—срок службы установки в годах, J—сто
имость сооружения, w—стоимость замены 
по окончании срока службы старой установ
ки новой; 

w = J + R-S, 

где Я—стоимость приготовления места под 
постройку новых сооружений (расчистка ме
ста, разборка и т. п.), S—стоимость установ-

ки после окончания 
2<ѴІГПТП 1 I П i I срока службы ее, 

т. е. та сумма, за ко
торую можно про
дать изношенное 
оборудование и ма
териалы установ
ки. В табл. 7 при
ведены данные от
носительно сроков 
службы отдельных 
элементов сооруже
ний и стоимость их 
S после окончания 
срока службы. 

На кривых фиг. 9 
приведена зависи
мость процентн.от
числений на амор
тизацию от срока 
службы сооруже
ния в предположе
нии S=R. Процент
ные отчисления на 
ремонт зависят от 
характера отдель
ных элементов ус
тановки и от напря

женности работы. Для различных частей ус
тановки ориентировочно можно принять 
процентные отчисления по след. данным: 

Отчисления 
ыа ремонт 

в % 
Динамо, турбины, сети внутри по
мещений 1,5 
Трансформаторы 1,5—3 
Деревянные опоры 2 
Железные гпоры 1 
Распределительное устройство . . 2 
Здания 0,7—1 
Воздушные сети * 4 
Выбор наивыгоднейшего напряжения яв

ляется наиболее существенным при эконо
мич. расчете Л. п. Ориентировочно наивы-

Т а б л . 7 .—Срон с л у ж б ы э л е м е н т о в с о 
о р у ж е н и я и с т о и м о с т ь и х S п о о к о н 

ч а н и и с р о к а с л у ж б ы . 

•5 fi 7 8910 а -
Срон службы 

Фиг. 9. 

Наименование 

Наименование элементов 
сооружения 

Здания . . .• 
Паровые турбины . . . . 
Паровые машины и конден
саторы 
Синхронные компенсаторы 
трансформаторы, возбуди
тели и т. п 
Распределит, устройство 
Альтернаторы 
Аккумуляторные батареи 
Водяные тупбины . . . . 
Железные опоры 
Деревян. опоры в бетоне 
Дьревян. опоры в земле . 
Воздушные линии . . . . 

Срок 
службы 
в годах 

S В % ОТ 
первона
чальной 

стоимости 

75 5 
15—20 10 

12 10 

15-20 10 
12 5 

10—20 10 
10-20 10 

30 — 40- 50 — 20 — 
10-18 — 

20 

годнейшее напряжение может быть рассчи
тано по эмпирической формуле: 

JSJ = 4,34 J/T+0,0161P- UV, (60) 
где I—длина линии в и л и Р—передаваемая 
по линии мощность в kW. Ф-ла Стилла, как 
и другие предложенные эмпирич. ф-лы, при-
мениматолько для предварительных расчетов, 
так как многие существенные факторы ф-лой 
не учитываются. В виду этого для нахожде
ния наивыгоднейшего напряжения необходи
мо итти путем сравнения нескольких парал
лельных вариантов и пользоватьсяф-лой(60) 
только для предварительного определения 
наивыгоднейшего напряжения и ограничения 
числа подлежащих сравнению вариантов. 

Сравнение вариантов передачи приводит к 
параллельному расчету нескольких вариан
тов и составлению смет стоимости сооружений 
и стоимости передачи энергии, что м. б. вы
полнено согласно вышеизложенному. При 
этом необходимо помнить, что наивыгодней
шим является не тот вариант, который дает 
наименьшую стоимость сооружений, а да
ющий наименьшую стоимость передачи энер
гии; только в редких специальных случаях 
следует отдавать предпочтение варианту с 
меньшей первоначальной затратой капитала. 
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Installations électriques a haute et basse tension, y. 1, 
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lation of Transient Electric Phenomena a. Oscillations, 
N. Y . , 1920; R ü d e n b e r g R., Elektrische Schalt
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Ibid., 1928, 4; L e w i s W. W., Relation between 
Transmission Line Insulation a. Transformer Insula
tion, ibid., 1928, 4; S p o r n P., Rationalisation of 
Transmission System Insulation Strength, ibid., 1928, 
4; C l a r k e E . , Steady State Stability In Trans
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Л И Н И И СВЯЗИ в зависимости от харак
тера проводки разделяются иа А) воздуш
ные, Б) подземные и В) подводные. Послед
ние два вида Л. с. обычно называются ка
бельными линиями, хотя кабельные линии 
могут быть и воздушными. Основою каждой 
проводной Л. с. является металлич. провод
ник, служащий для передачи сигналов из 
одного пункта в другой; расположение же 
этого проводника и способ изоляции его от 
земли определяет вид связи. 

А. Воздушные Л . с. Металлич. проводник, 
протянутый по воздуху, необходимо должен 
иметь точки опоры (закреплений) и быть 
изолированным в этих точках от земли. 
Соответственно этому в воздушных Л. с. 
различают: проводник, изоляторы и опоры. 

П р о в о д н и к . В качестве проводника 
'для воздушной Л. с. может быть применена 
проволока из любого металла, но условия 
целесообразности, долговечности, прочности 
и экономичности выставляют для него сле
дующие основные требования: 1) хорошая 
проводимость, 2) высокая механич. проч

ность, 3) дешевизна и 4) наименьший удельн. 
вес. Ни один из известных в природе метал
лов не удовлетворяет полностью всем четы
рем требованиям, не удовлетворяют им и 
сплавы из различных металлов. Наиболее 
распространенной в качестве проводника для 
воздушных Л. с. является железная и сталь
ная проволока, почти исключительно при
меняемая на воздушных телеграфных ли
ниях, затем бронзовая проволока (хроми
стая, фосфорная и силициевая), применяе
мая на телефонных линиях, медная твердо-
тянутая проволока для дальних связей, 
сравнительно редко алюминиевая проволока 
и наконец биметаллическая, составленная из 
стального сердечника, покрытого слоем меди 
(Америка и СССР) или же оплетенного алю
миниевыми проволоками (Германия). В по
следнее время во Франции и в Швейцарии 
начали применять для выделки проволоки 
воздушных Л. с. сплав из алюминия с маг
нием, кремнием и железом, присвоив ему на
звание aldrey (98,7% A l ; 0,3% Fe; 0,6% Si; 
0,4% Mg) и а л ь м е л е к (98,6% Al ; 0,8% 
Mg; 0,6% Si). Размеры проволоки, применяе
мой в качестве провода воздушных линий, 
обыкновенно определяются диаметром ее по
перечного сечения, выраженным в мм, и в 
зависимости от ее назначения проволока для 
воздушных линий носит названия: а) л и-
н е и н а я, идущая в качестве воздушного 
проводника, б) п е р е в я з о ч н а я , упо
требляющаяся для закрепления провода на 
изоляторах, и в ) с п а е ч н а я для спайки 
отдельных концов провода; особняком стоит 
п р о в о л о к а в о з д у ш н ы х п е р е х о 
д о в , иногда бронзовая, но чаще одиночная 
стальная или же в виде канатиков, сплетен
ных из 3 или 7 отдельных проволок. Нако
нец идет проволока изолированная: а) г а к-
к е т а л ь для переходов воздушных про
водов через провода, несущие сильные токи 
(трамвайные, осветительные и т. п.); б) г у п-
п е р а и о с в и н ц о в а н н а я в в о д 
н а я для ввода проводов внутрь помещений 
и в) к о м н а т н а я (обычно парафиниро
ванная) для проводки в самих помещениях. 
Размеры и область применения неизолиро
ванных проволок приведены в табл. 1. 

Т а б л . 1.—п р и м е н е н и е н е и з о л и р о в а н н ы х п р о в о л о к . 

Диаметр 
в мм 

3 
2,75 
2,5 
2,2 
2 
1,5 
1,5 
1,2 
1 
1 

Металл 
проволоки 

Бронза 
Твердотяну-
тая медь 
Алюминий 
Железо 
Бронза 
Сталь 
Железо 
Сталь 
Железо 

» 
Бронза 

» 
Железо 
Бронза 
Медь 

О б л а с т ь п р и м е н е н и я Норма отпуска 
на 1 км линии Телеграф Телефон в кг 

Для дальних связей Не применяется 240 
» междугородных связей Для междугородных линий - 165 

до 100 км 
» » » Для междугородных линий 105 

ДО 100 ХМ » дальних связей Тоже, свыше 400 км 120 
» » » » » » » 120 

Не применяется » ДО 300 КМ 3S 
Для городских линий » » so » 60 
Не применяется » » 800 » 68 
Для воздушных переходов Для воздушных переходов 52 

» перевязок » перевязок 1 
» стальных канатиков > етальвых канатиков 100 ДЛЯ S И 250ДЛЯ 7 
» перевязок » перевязок 0,7 
» спаек » спаек 0,07 

Не применяется » городских сетей 18 
» » Тоже 11 

Для спаек Для спаек 0,025 
Не применяется » городских сетей 8 
Для перевязок » перевязок 0.2 
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Срок службы железных проводов установлен 
в среднем в 30 лет, однако в зависимости от 
местности, по к-рой проходит воздушная ли
ния, этот срок изменяется в очень широких 
пределах. По берегам морей, в районах хи
мич. э-дов и вдоль ж. д., паровозы к-рых 
отапливаются каменным углем, этот срок 
сокращается иногда даже до 10 лет. Наобо
рот, железная проволока воздушных линий, 
идущих вдоль ж. д., паровозы которых хо
дят на нефтяном топливе, а также в полосах 
сухого умеренного климата, служит более 
50 лет. Для бронзовой и медной проволок 
сроки службы пока не установлены. Полу
вековая слишком практика воздушных Л. с. 
выработала определенные технич. условия 
для каждого сорта проволоки, которые в 
главнейшем сводятся к требованиям меха-
нич. прочности и к электрич. проводимости, 
приведенным в табл. 2. 
Т а б л . 2 . — Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я д л я в о з д у ш н . п р о в о д п и к о в . 

Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я 1 

Металл Врем. Допу Число Омич. со-
проволоки сопр. на скаемое Число •скручи противл. проволоки 

разрыв удлинен. изгибов ваний на 1 км в хз в % 
ваний 

при 20° 

Железная 
диам. 6,0 мм . . . . 1214 6 4 8 4,83 

» 6,0 » . . . . 864 6 6 10 7,04 
» 4,0 » . . . . 553 6 8 12 11,0 
» 3,0 » . . . . 311 6 10 14 19,5 
» 2,6 » . . . . 216 6 15 16 28,0 

Твердотянутая 
медная 

дттам. 4,0 мм.... 550 0,6 6 » 1,6 
» 3,0 » . . . . 315 0,6 6 * 2,51 
» 2,6 » . . . . 210 0,6 6 • 3,7 
» 2,0 » . . . . 135 0,6 6 • 5,8 
Алюминиевая 

диам. 4,0 мм . . . 360 35 4 10 2,7 
Бронзовая I 

диам. 4,0 мм.... 635 1 9 — 1,66 
» 8,0 » . . . . 370 1 9 — 2,96 
» 2,6 » . . . . 255 1 9 — 4,26 
» 2,0 » . . . . 165 1 9 — 6,64 
Бронзовая I I 

диам. 4,0 мм.... 755 1 9 — 2,2 
» 8,0 » . . . . 438 1 9 — 3,9 
» 2,5 » . . . . 315 1 9 —• 5,7 
» 2,0 » . . . . 208 1 » .— 8,8 
» 1,6 » . . . . 125 1 9 —• 15,7 
» 1,2 » . . . . 80 1 9 .—. 24,0 
» 1,0 » . . . . 56 1 9 - 35,0 
Бронзовая I I I 

диам. 4,0 мм.... 865 1 9 — 4,32 
» 3,0 » . . . . 515 1 9 — 7,9 
» 2,5 » . . . . 364 1 9 — 11,3 
» 2,0 » . . . . 235 1 9 17,7 

* Заменяется двумя навертываниями и одним развертыванием. 

И з о л я т о р ы . Для изолирования про
вода воздушной линии от земли в точках при
крепления его к неподвижным опорам при
меняются по преимуществу фарфоровые изо
ляторы колокольного типа, принятые почти 
во всех странах с частичными изменения
ми в форме и в размерах в каждой. В СССР 
для воздушных Л. с. применяются четыре 
типа фарфоровых двухюбочвых изоляторов 
(см. Изоляторы электрические). В последнее 
время в виду большого брака фарфоровых 
изоляторов из-за несовершенства глазури 
НКПиТ по просьбе промышленности допу

стил этот брак к приемке под названием 
«изоляторы марки Д» при условии сохра
нения норм сопротивления изоляции. При
менение стеклянных изоляторов, широко 
распространенных в Америке, задерживает
ся в СССР выработкою такого состава стек
ла, которое бы выдерживало термическое 
испытание нагрева до 40° с последующим 
охлаждением водой в 10°, так как если фар
форовые изоляторы страдают от боя их, то 
стеклянные изоляторы, применявшиеся в 
СССР, сами лопаются. Вопросом о введе
нии в практику СССР стеклянных изоля
торов усиленно занимается ВЭО и возмож
но, что частичное применение их на вто
ростепенных воздушных линиях найдет се
бе место в ближайшем будущем. Кроме 
описанных изоляторов при устройстве воз
душных линий связи на так называемых воз
душных переходах применяются мачтовые 

изоляторы и шпанкоп-
фы, в которых изолято
ры накрываются чугун
ным колпаком, залива
емым расплавленною се
рою. На мачтовых изо
ляторах провод свобод
но лежит на вращающем
ся ролике, а на шпанкоп-
фах, которые устанавли
ваются на подмачтовых 
столбах, провод заклини
вается наглухоспециаль-
ными клиньями или же 
эксцентриками. Изолято
ры обыкновенно насажи
ваются или на железные 
крюки, ввинчиваемые в 
деревянные столбы, или 
на железные штыри, ук
репляемые на траверсах 
или же на специальных 
кронштейнах (ревизион
ных, вводных, мостовых 
и т. п.). Перед насадкой 
изоляторов конец крю
ка или штыря предвари
тельно обматывается не
большим куском смолен, 
пакли, вследствие чего 
получается механически 
весьма прочное соедине
ние изолятора с крюком 
или штырем. Расположе
ние проводов на столбах 
при малом числе прово
дов применяется шахмат
ное (фиг.1), при большом 
числе проводов—парал

лельное (фиг. 2). При значительном числе 
проводов последние размещаются на дере
вянных или железных траверсах, распола
гаемых на столбах на взаимных расстояниях 
60+40 см. Наиболее употребительные тра
версы—на 2 и 4 штыря (фиг. 3 и 4). Длинные 
траверсы усиливаются обыкновенно подко
сами или же скрепляются друг с другом ли
рами из полосового или углового железа. 
Поперечное сечение траверс обусловливает
ся числом проводов и величиной пролета 
между столбами. Деревянные траверсы из
готовляются обычно из дуба и лишь при 
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отсутствии его — из лиственницы, березы, 
<5ука или других твердых пород. Деревян
ные траверсы подвергаются пропитыванию 
противогнилостными средствами, как кре
озот и т. п. 

Фиг. і . Фиг. 2. 
О п о р ы . Опорами проводов воздушных 

Л . с. обычно служат столбы, устанавливае
мые в грунт; в больших городах воздуш
ные провода часто укрепляются на стоиках, 
установленных на крышах зданий, в тун-

рг 

яелях же и на мостах провода прикрепля
ются к особым кронштейнам. Опорами воз
душных линий в СССР являются преимуще
ственно деревянные столбы (из дуба, сосны 
и лиственницы и в редких случаях из пихты, 
«ли и даже тополя). За границей и в боль
ших городах применяются железные столбы 
из фасонного и котельного железа и железо
бетонные столбы, находящие в СССР лишь 
частичное применение. Размеры столбов оп
ределяются по их длине и по диаметру верх
него отруба и приведены в табл. 3. 
Т а б л . 3 . — Р а з м е р ы д е р е в я н н ы х с т о л 

б о в в о з д у ш н ы х л и н и й . 

Число проводов 1—4 5—8 8—12 13—18 19-24 

Длина столбов в м. . . 7,5 8,5 10,6 13 15 
Диаметр верхнего / jJJ* • 
отруба в ел \ и д 5 . 

14 16 18 20 22 Диаметр верхнего / jJJ* • 
отруба в ел \ и д 5 . 16 18 20 22 24 

Деревянные столбы д. б. непременно зим
ней рубки, выделанные по возможности от 

корня молодых деревьев и во всяком случае 
из нижних двух третей здоровых (не сухо
стойных) деревьев хорошего качества, мел-
кослойных, без каких бы то ни было поро
ков и заболеваний, по возможности прямые 
и круглого сечения. Кривизна допускается 
лишь в одной плоскости не свыше 2% для 
дубовых и 1 % для прочих пород леса. Стол
бы д. б. совершенно очищены от коры, лу
ба и сучьев, но отеска их для выпрямления 
не допускается. Внизу столбы опиливаются 
перпендикулярно к оси, а в вершине за
тесываются на два ската по высоте 10 см с 
оставлением конька (гребня), шириной 3 см 
по направлению наибольшего диаметра. 
Отступления в размерах верхнего отруба 
допускаются не свыше 0,5 см от приведен
ных в табл. 3 значений. При приемке дере
вянные столбы, удовлетворяющие вышепри
веденным технич. условиям, клеймятся осо
быми металлич. клеймами с двумя послед
ними цифрами года заготовки (например 29), 
накладываемыми против конька столба на 
таком расстоянии от комля столба, чтобы 
по установке столба в грунт клеймо при
ходилось на расстоянии 2 м от поверхности 
земли. В грунтах средней плотности столбы 
закапываются обычно на V« своей длины, в 
грунтах скалистых глубина закопки умень
шается на 0,5 м. В табл. 4 приведены глу
бины закопки столбов и места наложения 
клейм на столбах при их приемке. 

Т а б л . 4 .—3 а к о п к а и к л е й м е н и е с т о л 
б о в в о з д у ш н ы х л и н и й . 

Длина 
столба в .ч 

Глубина закопки 
в м 

Расстояние в м 
клейма от комля 

столба Длина 
столба в .ч в грунте 

средней 
плотности 

в ска
листом 
грунте 

для сред
него 

грунта 

для ска
листого 
грунта 

7,5 1,5 1 3,6 3 
8,6 1,7 1.2 3,7 3,2 

10,6 2 1,5 4 8,5 
13 2,15 1,6 4,15 3,6 
15 2,25 1,75 4,25 3,75 

В последнее время как рытье ям, так и ус
тановка столбов механизированы и произво
дятся с помощью специального приспособ
ления, устанавливаемого на тракторе(фиг. 5). 

Фиг. 5. 
На основании опытных данных можно счи
тать, что при использовании машины только 
для рытья ям средняя затрата времени на 
бурение одной ямы, включая и переход к 
последующей яме (при 20 ямах на 1 к» ли
нии), выражается в 4 м, что дает до 130 ям 
за 8-часовой рабочий день. Если же машина 
используется для рытья ям с одновременной 
установкой столбов, то за 8-часовой рабочий 
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день может быть установлено до 100 столбов 
при двух рабочих. 

При устройстве воздушных линий столбы 
устанавливаются строго вертикально и по 
прямой линии, предварительно разбиваемой 
на местности. Взаимные расстояния между 
столбами (пролеты) определяются числом 
подвешиваемых проводов (табл. 5). 
Т а 0 л. 5 .—Про л Р Т Ы м е ж д у с т о л б а м и 

в о з д у ш н ы х л и н и и . 

Число проводов на 

' - 2 8—8 0-20 свыше 20 

Число столбов на 
12,5 16 20 25 

Величина пролетов 
80 60 50 4 0 

Указанные в табл. 5 пролеты соблюдаются 
лишь по возможности, т. к. обстоятельства 
местности не допуекают строгого их соблю
дения. Кроме того на поворотах линии для 
уменьшения горизонтальной нагрузки угло
вых столбов, создаваемой натяжением про
водов, смежные с угловым столбом проле
ты уменьшаются тем больше, чем меньше 
угол. На полевых линиях не допускаются 
углы А острее 145° и заменяются двумя бо
лее тупыми углами В и С (фит. 6). Исключе-

А ние допускается 
в^^&~~~~~-^ с только для город-

_ ^ < ^ - — ^ > ^ _ ских воздушных 
т ' 'е°° линий, где пре-

ф и г ' °- дельным углом яв
ляется прямой угол. Линейные столбы снаб
жаются дополнительными укреплениями 
(подпорами, подкосами, лежнями, турами и 
т. п.) лишь в местностях, подверженных раз-

Фиг. 7. Фиг. 8. 

рушительному действию гололеда, или же 
в болотистых грунтах, угловые же столбы 
обязательно имеют дополнительные укре

пления или устраиваются сложной констру
кции, сдвоенными по всей длине под углом 
(Азовыѳ, фиг. 7) и параллельно (Н-образные, 

фиг. 8) и изредка даже 
строенными («тройники», 
фиг. 9). Чаще всего угло
вые столбы укрепляются 
подпорами (фиг. 10), и то
лько в случае невозмож
ности установки подпоры 
(напр. если она придется 
на середине улицы, шос
се, дороги и т. п.) укре
пление подпорою заменя
ется укреплением оттяж
кою (фиг. 11), нижний ко
нец которой прикрепля
ется к зарытому в землю 
«якорю». При установке 

достаточно высокого якоря (фиг. 12) оттяж
ка может пересекать улицу, дорогу и т. п., 
не препятствуя свободному по ним движе
нию. В отличие от линейных столбов, уста
навливаемых совершенно вертикально, уг
ловые столбы устанавливаются всегда с не
которым уклоном («запасом») в сторону, про
тивоположную тяге проводов, с расчетом на 
последующее обминание грунта тягою про
водов и на нек-рую осадку подпоры или на 
вытяяжу оттяжки. Величина этого запаса а 
(фиг. 10) изменяется от 0,25 до 0,75 м в за
висимости от величины угла и рода грунта. 

Деревянные столбы, устанавливаемые в 
грунт, обычно подвергаются гниению в ме
сте наибольшего напряжения материала,, 
приходящегося обычно на зону соприкосно
вения столба с поверхностью 
земли, и нормальным сроком 
службы для сосновых стол-

Фиг, п . 
бов считается 7—9 лет и для дубовых 9—12 
лет. Однако в зависимости от климатическ. 
и почвенных условий эти сроки сильно из
меняются, напр. на линии, проходящей вбли
зи Аральского озера-моря, имеются столбы 
заготовки 1869 г., т. е. стоящие свыше 60 лет. 
Возрастающая с каждым годом стоимость 
древесины заставила обратиться к приме-
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нению пропитывания столбов противогнило
стными веществами (см. Дерево, к о н с е р в а 
ц и я Д.).Стремление продлить срок службы 
деревянных столбов заставило кроме про
питывания прибегнуть к применению искус
ственных оснований для них, как то: де
ревянных консервированных («стандартнож-
ка» в Германии), железных и железобетон
ных • (Швейцария и Америка). НКПС для 

Фиг. 12. 
этой цели использует старые рельсы, и 
почти уже все воздушные линии НКПС пе
реведены на рельсовые основания. Это же 
стремление заставило ведомство связи при
менить рельсовые основания для деревянных 
столбов воздушных Л. с. в Средней Азии еще 
в 70-х годах X I X в., а в 1929 г. даже частич
но перейти на железные трубчатые столбы. 

Б. Подземные Л . с. Подземные линии свя
зи являются прототипом Л. с. и ведут свое 
начало с 1816 г. Первоначальное развитие их 
было приостановлено появлением, с одной 
стороны, более дешевых воздушных линий, 
а с другой—отсутствием подходящего мате
риала для надежного изолирования метал
лического провода в земле. С открытием гут
таперчи и с применением ее в качестве изо
лирующей оболочки жилы кабелей подзем
ные линии стали технически вполне надеж
ными и начали завоевывать определенное 
место в среде Л. с. Быстрое вздорожание 
гуттаперчи ограничивало первое время при
менение подземных линий только теми об
ластями, где устройство воздушных линий 
представлялось невозможным, ненадежным 
или нежелательным. В первую очередь это 
были Л. с. военного значения, прокладывае
мые на театре военных действий, затем Л. с. 
через затопляемые местности и наконец го
родские линии в больших городах с сильно 
развитым уличным движением. Последова
тельная замена дорогостоящей гуттаперчи 
каучуком (резиною), джутом и пропитанною 
бумагою для изоляции жилы кабеля, неиз
менно изготовлявшейся из чисто медной про
волоки, не могла все же обеспечить надлежа
щего развития подземных линий до приме
нения заводом Фельтон и Гильом в качестве 
изолирующей оболочки бумажной ленты 
с воздушною прослойкой. С появлением ка-

_ белей с бумажно-воздушной изоляцией на
чинается эра подземных Л. с , обещающая в 
недалеком будущем заменить подземными 
линиями все воздушные магистральные Л. с. 

В. Подводные Л . с. Небольшие водные 
пространства, встречаемые на пути устрой
ства воздушных Л. с , обычно перекрывают
ся воздушными переходами, устраиваемыми 
на соответствующей высоты мачтах с при
менением стального провода или канатика 

и особых мачтовых изоляторов, о чем было 
упомянуто выше при описании воздушных 
Л. с. Значительные же водные пространст
ва, как широкие судоходные реки, большие 
озера, моря и океаны, перекрываются под
водными Л. с , ведущими свое начало со 
времен применения гуттаперчи в качестве 
изолирующей оболочки жил подводных ка
белей. Как общее правило морские кабели 
не соединяются с воздушными линиями и 
все пространство от берега до станции прохо
дится подземным кабелем, речные же кабели 
обыкновенно с обеих сторон присоединяются 
к воздушным линиям. Такие присоедине
ния обычно делаются на кабельных стол
бах, в кабельных ящиках, шкафах, будках 
и изредка в кабельных домиках. Наиболее 
существенной частью этих соединений яв
ляются приборы, ограждающие жилы ка
беля от повреждений их грозовыми| разря
дами или токами высокого напряжения. 
Кроме того для предупреждения возможно
сти механич. повреждений подводных ка
белей на берегах в местах выхода кабеля 
из воды ставят створные сигналы желтых 
дисков с крестообразными черными поло
сами, на которых в темное время зажигают 
фонари с оранжевыми стеклами; за грани
цей вместо дисков ставят ромбовидные щи
ты, выкрашенные пополам в белый и крас
ный цвет, с надписью «Telegraph». В Ленин
граде можно видеть надписи на набережных 
у мостов через р. Неву и ее рукава: «не бро
сать якорей», «кабель» и т. п. Для наблюде
ния за сохранностью кабелей обычно в ме
стах кабельных переходов содержатся спе
циальные сторожа, на обязанности которых 
лежит следить за сохранностью кабельно
го перехода, за исправным состоянием огра
дительных и защитных приспособлений, а 
равно и за исполнением судовладельцами 
мер предосторожности при плавании в зо
нах, огражденных сигнальными приспособ
лениями. Для прокладки и последующего 
исправления случайных повреждений под
водных кабелей в большинстве стран, рас
полагающих морскими кабелями, имеются 
специальные кабельные суда, названия ко
торых запечатлены в истории развития меж
дународных связей. Таковы: «Great Eastern», 
«Goliaph», «Faraday» и др. 

Устройство воздушных и подземных кабель
ных линий. П о д в е с к а в о з д у ш н ы х 
к а б е л е й . Воздушный кабель в виду 
его значительного веса и небольшой меха
нической прочности подвешивается на тро
се, состоящем из стальных проволок, числом 
3—7 и диам. 2,2 мм. Кабель прикрепляет
ся к тросу при помощи подвесок различ
ной конструкции. На фиг. 13 представлены 
подвески, сделанные из листового оцинко
ванного железа толщиной 2 ліл». Перед под
веской кабеля д. б. произведено испытание 
целости его свинцовой оболочки путем на
качивания углекислоты или воздуха, пропу
щенного через хлористый кальций. Накачи
вание производится специальным насосом, 
причем давление не должно падать в тече
ние 20—30 минут. Подвеска кабеля может 
быть произведена двумя способами: в первом 
случае сперва прикрепляют кабель к тросу, 
а затем посредством блоков поднимают трос 
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с кабелем и прикрепляют его с помощью 
специальных зажимов к столбам. Во втором 
случае'сначала подвешивают трос, а потом 
уже к нему—кабель. 

П р о к л а д к а к а б е л я в з е м л е . 
При прокладке в земле применяется исклю
чительно бронированный кабель. Трасу ка
беля надлежит выбирать таким образом, 
чтобы избежать соседства с кабельными ли
ниями сильного тока и рельсовыми путями 

Фиг. 13. 
электрич. ж. д.; во всяком случае расстояние 
между кабелями слабого и сильного тока 
не д. б. меньше 0,5 м; пересечения кабель
ных линий д. б. по возможности под прямым 
углом (но не менее 45°), причем вновь про
кладываемый кабель должен проходить под 
существующим уже кабелем. Глубину тран
шеи делают 0,7—1,0 лі; в районе города для 
предохранения оболочки кабеля от разъе
дания трамвайными токами, а также на уча
стках с твердым грунтом и в тех местах, 
где можно ожидать химических воздействий 
почвы, на дно траншеи рекомендуется на
сыпать песок слоем до 10—15 см. Рытье 
траншеи можно производить как вручную, 
так и с помощью специальной машины. Необ
ходимо отметить, что камни, даже довольно 
значительной величины, не препятствуют 
работе машины; если же встречаются корни 
больших деревьев, то их нужно обрубать. 
Поверх проложенного кабеля насыпают 
слой просеянной земли (10—15 см) и затем 
укладывают ряд бетонных брикетов или 
кирпичей для защиты кабеля от механич. 
повреждений. Через мосты и под путями 
ж.-д. кабель надо прокладывать в железных 
или чугунных трубах, причем эти трубы 
д. б. изолированы от земли керамикой или 
фиброй для устранения разъедания оболоч
ки кабеля от действия блуждающих токов. 
Глубина траншей имеет значение не только 
в смысле защиты кабеля от механических 
повреждений, но также влияет на электрич. 
свойства кабеля в зависимости ог измене
ния температуры. 

В л и я н и е і° н а э л е к т р и ч е с 
к и е с в о й с т в а к а б е л я . Для оми
ческого сопротивления Вт проводника при 
температуре Т" имеем: 

RT" ДО.(1 + "„Г) = RM [1 + am (Т - m)], 
где R0 и а0—омич. сопротивление и і°-ный 
коэф. при 0°, R M и аш—те же величины при 
f = m 0 , откуда 

Принимая.1000 а. ». 4,265, получим например 
1 000 а и - 3,93. Омич. сопротивление про
водников диам. 0,9 и 1,4 мм при различных 
(° имеет следующие значения (в Й): 
1° -80 - 20 -10 0 10 20 30 
0,9 мм . . 45.57 47,80 50,03 62,20 64,49 50,72 58,95 
1,4 мм . . 18,88 19,70 20,08 21,00 22,62 28,44 24,36 

Емкость между жилами кабеля увеличи
вается при увеличении і°. Увеличение ем
кости составляет 0,1% на 1°. Емкости в цК 
для диаметров проводников 0,9 и 1,4 мм для 
различных t° имеюг следующие значения: 

і" 0,9 мм 1,4 мм 
-30 
-20 
-10 

0,03199 
0,03233 
0,03200 
0.03300 
0,03300 
0,03307 
0,03400 

0,03390 
0,03420 
0,03401 
0,03497 
0,03632 
0,03568 
0,03003 

Тип катушки Самоиндукция 
в H 

Проводимость изоляции для переменного 
тока тональных частот, как показывают из
мерения (для кабелей с воздушно-бумаж
ной изоляцией), постепенно падает до 90° и 
затем быстро увеличивается. Зависимость 
ПрОВОДИМОСТИ ИЗОЛЯЦИИ В (1 мо от t° для со •= 
= 5 000 видна из следующих данных: 
1° -30 - 20 -10 0 10 20 30 
|Х МО . . . . 1,0 0,9 0,82 0,75 0,08 0,62 0,67 

Влиянием t° на коэф. самоиндукции (̂ ин-
дуктивность) можно пренебречь. 

В л и я н и е т е м п е р а т у р ы н а э л е к 
т р и ч . с в о й с т в а п у п и н о в с к и х 
к а т у ш е к . Омическое сопротивление пу
пиновских катушек состоит из омич. сопро
тивления постоянному току и омич. сопро
тивления переменному току. Катушки, при
меняемые для нормальной пупинизации 
(Р-20, Р-19, Р-07), характеризуются следую
щими данными: 

Омич. сопроти
вление постоян. 
току при 20° в 2 

Р-20 0,20 15,8 
Р-19 0,19 10,8 
Р-07 0,07 5,4 

Зависимость сопротивления постоянному то
ку в Q от I" следующая: 

1" Р-20 Р-19 Р-07 
-30 12,7 8,08 4,34 
-20 13,22 9,10 4,55 
-10 13,94 9,53 4,70 

0 14,50 9,95 4,98 
10 15,0 10,38 5,19 
20 15,8 10,80 5,40 
30 16,42 11,22 5,01 

Сопротивление переменному току в Q в зави
симости от частоты дано в таблице: 
ш . . . 1000 2 000 3 000 4 000 Б 000 6 000 7 ООО 8 000 
Р-20. . 0,39 0,82 1,28 1,78 2,32 2,89 3,51 4,10 
Р-19 . . 0,37 0,78 1,21 1,09 2,20 2,76 3,34 3,96 
Р-07 . . 0,13 0,28 0,43 0,68 0,75 0,92 1,06 1,30 
Коэф. самоиндукции катушек увеличивает
ся вместе с увеличением t°, что видно из 
следующей таблицы: 

t° Р-20 Р-19 Р-07 
-30 0,193 0,1831 0,06755 
-20 0,1914 0,1847 0,00804 

10 0,1958 0,1800 0,06853 
о 

10 
30 

0,1972 
0,1986 
0,2000 
0,2014 

0,1873 
0,1887 
0,1900 
0,1913 

0,06902 
0,06951 
0,07000 
0,07018 

На основании приведенных данных произ
ведены вычисления зависимости собствен
ной частоты волнового сопротивления и ки-



149 ЛИНИИ связи 150 

лометрич. затухания пупинизированной ка
бельной Л И Н И И в зависимости от изменения 
темп-ры (для основных двухпроводных ли
ний с проводниками диам. 0,9 и 1,4 мм). 

Зависимость километрич. затухания ка
бельной линии с жилами 0,9 мм от f дана 
на фиг. 14; изменение (° в течение года — 
«га 

10000 12000 U.000 ы 

Фиг. 14. 

на фиг. 15. Для средних разговорных частот 
можно принять, что километрич. затухание 
пупинизированного кабеля увеличивается 
на 0,5% на 1°. 

П р о к л а д к а к а б е л я в к а н а л и 
з а ц и и . Наиболее употребительным ти
пом кабельной канализации являются бе
тонные глыбы, которые делаются в виде 

-
ï\4 
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Фиг. 15. 

цилиндра или параллелепипеда с соответ
ствующим числом отверстий (фиг. 16). Ус
тройство канализации — см. Сети т е л е 
ф о н н ы е г о р о д с к и е . Испытав це
лость свинцовой оболочки, барабан с кабе
лем устанавливают на стойках у края ко
лодца. На конце кабеля надевается чулок 

(фиг. 17), с помощью которого соединяется 
кабель со стальным тросом, служащим для 
протягивания кабеля; протягивание кабе
ля производится лебедкой. Между чулком 
и тросом помещается 
щетка для очистки от
верстия канализации. 
Стальной трос для про
тягивания кабеля д. б. 
рассчитан так, чтобы 
при внезапных толчках 
во время протягива- ' 
ния он не разрывался. 
Обычно разрывное уси
лие троса не должно 
быть меньше 4 000 кг. 
Стальн. трос вводится в 
отверстие канализации 
с помощью разборных 
штанг (фиг. 18). Рабо
чая сила при протяги
вании кабеля распреде
ляется след. образом: 
1 рабочий, наблюдаю
щий за правильным сматыванием кабеля с 
барабана, 5 рабочих для вращения бараба
на с кабелем, 6 рабочих для вращения ле
бедки и 1 механик, наблюдающий 8а всей 
работой. Ручную лебедку постепенно вы
тесняет механическая (фиг. 19, где а—дви-

ФИГ. 16. 

Фиг. 17. 
гатель, Ь, e, d—валы зубчатой передачи, 
к—цепная передача, і—рычаг для включе
ния шестерни барабана, р—вал барабана, 
г—колодковый тормоз, s—тормозной рычаг, 
и—рычаг соединительной муфты), что объяс
няется гл. обр. экономич. соображениями. 
По сообщениям герм.Министерства почт и те
леграфов за один 1927 год на работах город
ской телефонной сети Берлинаприменение ме-
ханич. лебедок дало до 53 000 мар. экономии. 

В вопросе о применении бронированного 
кабеля (для прокладки в земле) или голого 
свинцового кабеля (для прокладки в кана
лизации) играют большую роль грунтовые 

Фиг. 18. 
воды, которые в зависимости от местных 
условий могут проникать в канализацию, 
отверстия которой представляют собой как 
бы дренажные устройства. В зависимости от 
уровня грунтовых вод отверстия канализа
ции то наполняются водой, то вода из них 
вытекает; вода всегда имеет механич. при
меси (песок и т. п.), которые остаются в от
верстиях и засоряют их, что слузкит поме
хой при протягивании или вытягивании ка
беля (при его замене). Кроме того вода мо
жет содержать вещества, разъедающие свин
цовую оболочку кабеля. Все взятое вместе 
приводит к тому, что кабельные линии даль
него протяжения прокладываются преиму
щественно в земле (применяется брониро-

file:///tna6e
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вонный кабель). За последнее время в Аме
рике получила распространение фибровая 
канализация. Ее основным преимуществом 
является легкий вес и вытекающая отсюда 
легкость транспортирования и укладки, а 
также надежная защита кабеля от коррозии. 

ляет собой ту предельную глубину погру
жения кабеля в воду, при которой он раз
рывается от собственного веса опущенного 
в воду конца; второй, обозначаемый через 
M,—ту глубину погружения кабеля, к-рая 
безопасно допускается при прокладке. Нор

мально M — V> Afr, т. е. при 
прокладке требуется трой
ной запас прочности. Мо
дуль разрыва определяет
ся исключительно прочно
стью брони кабеля и пра
ктически не зависит от 
жил кабеля, изоляции и 
т. п. Для железной брони, 
у к-рой разрывное усилие 
к. — 40 кг/ммг и удельный 
вес в воде й = 6,5, 

Фиг. Ii 
Для того чтобы предохранить фибровые 
каналы на городских участках от механич. 
повреждений, они заливаются бетоном. До
ставка кабеля на место прокладки произ
водится в барабанах. Барабаны разгружают
ся из жел.-дор. вагонов или на автомобили 
или на повозки, в которых они подвозятся 
к месту прокладки, где кабель сматывается 
с барабана рабочими. Если позволяют ус
ловия, то кабель прокладывается непосред
ственно с ж.-д. платформ. 

П р о к л а д к а р е ч н о г о к а б е-
л я . Для выяснения длины кабеля необ
ходимо предварительно определить профиль 
дна реки. К найденной длине прибавляют 
запас. Величина запаса зависит от силы те
чения реки: при слабом течении достаточно 
20%, при быстром—запас делается до 30%. 
Кроме кабеля, необходимого для прокладки 
по дну реки, необходимо иметь в виду «бе
реговые» концы, которые прокладываются 
по заливаемой части берега. В зависимо
сти от ширины реки кабель прокладывает-

. ся или с лодок или с баржи, на 
" которой устанавливается бара-

-~Д~~*г бан с кабелем. Барабан снаб
жается тормозным устройст
вом, к-рьгм можно в любой мо
мент приостановить спуск ка
беля в воду. Сначала начинают 
прокладку берегового конца, 
причем баржа становится воз
можно ближе к берегу. Кабель 
передают вручную на берег по 
лодкам, расставленным от бар
жи до берега. Вытянув кабель, 
«береговой» конец укладывают 
в приготовлен, заранее тран
шею и засыпают землей. Конец 
кабеля укрепляют специаль
ным приспособлением (фиг. 20, 
А и Б). После этого приступа
ют к погружению кабеля в во

ду при движении баржи. 
П р о к л а д к а м о р с к о г о к а-

б е л я. Морской кабель характеризуется 
так называемым м о д у л е м р а з р ы в а 
и м о д у л е м п о г р у ж е н и я . Первый 
из них, обозначаемый обычно Мг, представ-

М,-

ы = : Мг •= 2 км. 
Для больших глубин применяется сталь

ная броня, для к-рой fc,= 120 кг/мм* и <5 = 6,5; 
поэтому 

В морях, прилегающих к СССР, глубины 
прокладки достигают 500—600 м. При про
кладке кабеля необходимо принять во внима
ние запас кабеля, который выражается раз
ностью между скоростью погружения кабе
ля и скоростью движения кабельного судна. 
Этот запас m относится на единицу длины 
кабеля и выражается ф-лой (в % ) : 

V 
где V—скорость судна в узлах, Q—число 
мин., требуемое для погружения одной мор
ской мили кабеля (1 узел = 30,87 м/мин, мор
ская миля = 1 852 м). Для прокладки морс
ких кабелей строятся специальные суда, осо
бенностью которых является наличие поме
щения для кабеля, так называемые т е н к-
с ы. Размеры тенксов довольно значительны 
и на большом кабельном судне их можно по
местить до шести. При прокладке кабель из 
тенкса подается направляющими роликами 
на кабельную машину, оттуда на выпря
мляющий ролик и через спусковой блок опу
скается в море. 

Лит.: Л а п и н Н. П., Устройство кабельных 
линий связи, М., 1927; е г о ж е , Устройство воздуш
ных линий свяви, М., 1927; M ü l l e n h e l m а., 
Die Verlegung des deutsch-schwedischen Pupin-Seeka-
bels, «Karlswerk-Rundschau», Köln—Mühlhausen, 1927; 
Die neue Fernkabelverbindung Deutschland—Schweiz, 
«Europäischer Fernsprechdienst», В., 1928; M ü l l e r 
Ew., Das Fernsprechkabel Deutschland — Schweden, 
ibid., 1928; H e i d e r R. , Die Fernkabelanlage Wien— 
Budapest, Ibid., 1928; H o l m g r e n A., Die Fern
sprechverbindung Schweden — Finnland, ibid., 1929; 
S t e g m a n n F . , Das Fernkabel München—Innsbruck, 
ibid., 1928; «Das Fernkabel», B„ 1923; Telegraphen
bauordnung, Abschn. 2—3, В., 1921; K r ü m m e l O . , 
Handbuch d. Ozeanographie, 2 Aufl., B. 1—2, Stutt
gart, 1907—11; A n d r é e К., Geologie des Meeres
bodens, B . 2, В. , 1920; К u n e г t, Neue Wege für 
die Instandsetzung von Seekabeln, «Telegraphen- und 
Fernsprechtechnik», В., 1924. M. Юрыі. 

ЛИНИЯ -ПРОГИБОВ, см. Графическое оп
ределение усилий. 

ЛИНОЛЕУМ, влаго-, тепло- и отчасти 
звукоизоляционный отделочно-строительн. 
материал, изготовляемый преимущественно 
из продуктов окисления льняного масла и 
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применяемый главн. обр. в качестве настил
ки для полов и столов, для обивки стен и 
для лекционных досок. 

С в о й с т в а Л. По своим свойствам Л. 
во многом напоминает резину, от которой 
он однако выгодно отличается весьма мед
ленным процессом старения. Обладая боль
шой упругостью, Л. является материалом, 
исключительно мало страдающим от износа 
при трении; так, по Ф. Фритцу, при одинако
вых условиях службы износ дуба составляет 
8%, гранитных плит—4,4%, а линолеума— 
только 1,6%. Точно также Л. отличается 
значительной звукопоглощающей способно
стью, и коэфициент затухания составляет, по 
Сабину, 12 (для числа колебаний 512). Те
плопроводность Л. незначительна. Данные 
относительно удельн. веса и теплопроводно
сти см. Спр. ТЭ, т. I I I , Т е п л о и з о л я 
ц и о н н ы е м а т е р и а л ы . Прочность 
на разрыв (до образования трещин) хоро
шего Л. при ширине полоски в 1 см харак
теризуется данными разрывающего усилия: 
24,2 кг в направлении основы и 13,4 «г в 
направлении утка. Коэфициент трения ха
рактеризуется тангенсом угла наклона, при 
к-ром начинается скольжение при нормаль
ном давлении 1 кг/смг; для сухой и шерша
вой кожи эта величина равна 0,83, а для 
влажной—0,99. Поглощение воды изменчиво 
и характеризуется следующими данными: 

Время намокания 2і ч. 48 ч. 860 ч. 
Поглощенная вода 2—8% 3,26% 7,37% 

Так. образом Л. отличается сравнительно 
малой способностью поглощать влагу. Он хо
рошо выдерживает мытье, достаточно стоек 
в'отношении кислот, но щелочами поврежда
ется; в случаях, когда возможно воздейст
вие щелочей, необходимо применение Л. спе
циальных видов. Л. замечателен своим бак
терицидным действием, указанным впервые 
Л. Биттером; подобное действие оказывают 
только высыхающие масла, тогда как невы
сыхающие, вроде оливкового, сохраняют в 
себе патогенные бактерии живыми. 

П р о и з в о д с т в о Л. заключается в 
нанесении на прочную ткань из толстых ни
тей (главн. обр. джутовую) и укреплении на 
ней каландрированием специального теста 
из пробковой муки и так называемого л и-
н о л е у м н о г о ц е м е н т а (смеси линок-
сина, или окисленного льняного масла, со 
смолой); производство распадается на сле
дующие операции: 1) окисление льняного 
масла; 2) производство линоксина; 3) произ
водство линолеумного цемента; 4) размалы
вание пробки; 5) смешивание пробковой му
ки с цементом; 6) нанесение массы на ткань, 
служащую основанием линолеума; 7) ка
ландрирование; 8) просушка продукта и 
нанесение узоров на готовый Л. В зависи
мости от обработки и вида поверхности раз
личают одноцветный Л.—так наз. уни-Л.; 
гранит-Л.—с рисунком, подобным поверх
ности гранита или других каменных пород; 
муарель-Л.—с жилковатыми разводами; ин-
лед-Л.—составленный из разноцветных ли-
нолѳумных масс; тисненый Л.—с выпуклы
ми узорами, имитирующими резьбу по де
реву или по слоновой кости, тейлоровский 
(см. Большаковы масла) и др. 

Добротность продукции в линолеумпом произ
водстве зависит преимущественно от качества лино
леумного цемента; процесс обработки льняного масла 
для получения этого цемента еще не вполне ясен, 
и проведение его нуждается в большой тщательности. 
Предложено много различных способов обработки 
льняного наела. Процесс, первоначально предложен
ный Ф. Вальтоном, с нек-рыми видоизменениями при
меняется и в настоящее время (см. Вальтоновы масла). 
Получаемый при этом светлый продукт отличается вы
соким качеством, однако образование слоя линоксина 
на полотнах (крапивных) идет медленно и за 4 месяца 
толщина его нарастает лишь на 2 см. Кроме того 
при этом процессе образуются в больших количествах 
уксусная и муравьиная кислоты, углекислота и дру
гие продукты окисления, так что требуется хорошее 
проветривание оксидационяых камер. Выход лин
оксина изменяется с временем года—в сухие зимнне 
месяцы он гораздо больше, чем во влажные летние. 
Наконец длительность производственного процесса 
ведет к аадержке в производстве больших количеств 
масла. Все эти неудобные стороны вальтоиова про
цесса вызвали предложение ряда так назыв. быстрых 
или ускоренных процессов производства. Название нх 
быстрыми процессами окисления не может впрочем 
считаться правильным, так как самое окисление здесь 
происходит не быстрее, чем в вальтоновом процессе, 
но тонкий слой окисленного масла непосредственно 
после образования идет в дело, тогда как в вальто
новом процессе он снимается лишь по наращении пол
ного слоя линоксина. Ч. Бедфорд [і] предложил раз
мешивать льняное масло в барабане, обогреваемом па
ром до і" от 50 до 122°; в присутствии мела и си-
кативов и при пропускании воздуха за Va—°7« дня 
получают твердый продукт онислепия. Подобные же 
процессы предложены Ф. Вальтоном [*] и Э. Перна-
коттом [ а]. При процессе Пернакотта олифа с 2% гле
та варится при 250° на голом огне, причем в горячее 
масло с силой вдувается воздух. Вследствие окисления 
и полимеризации масло вспенивается и уплотняется; 
за половину дня оно вполне загустевает, и тогда его 
разливают в корыта, из и-рых по охлаждении масло 
вырезают в виде упругих клейких пирогов. Получае
мый процессом Пернакотта линоксин характеризуется 
темной окрасной и называется черным маслом (Schwarz-
öl). Разработаны также и многие другие процес
сы—Ст. Левиаком [«], А. Генте I*], Фр. Грунером [•], 
Анонимным обществом «Электричество и озон» {?], 
Г. Шихтом и А. Эйзенштейном, В. Мейзелем и др. 
Для проведения процесса окисления существует осо
бый аппарат [ в]. Добавка пережженной извести н лино-
леумной смеси сушит и отверждает Л.; еще сильнее 
действует магнезия и окись цинка, причем последняя 
даже в незначительных количествах (напр. как загряз
нение литопона) разрушает продукт. Для быстрогопро-
сыхания Л. при обработке добавляют вещества, от
дающие при умеренных С кислород (хлорная известь, 
переннси). Предложено для получения твердых упру
гих продуктов окисления вводить в смесь из 100 кг 
льняного масла и 1,5 кг уксусной н-ты кислород или 
озонированный воздух, причем 1° не дают подниматься 
выше 70° [»]. Олифа, переходящая в линоксин, м. б. 
получена, если в сырое льняное масло добавить твер
дый продукт окисления льняного масла каким-либо 
быстродействующим способом [i°J. 

Холстовый линоксин, или т. н. вальтонов 
линоксин, представляет собою янтарножел-
тьгй продукт, при нагревании размягчаю
щийся, но не плавящийся, а на вальцах 
способный растираться в пушистую слипа
ющуюся массу. Количество поглощенного 
им кислорода меньше того, которое способ
но поглотить льняное масло; в противном 
случае получается продукт слишком сухой 
для хорошего линолеума. Но вместе с тем 
эта недоокисленность холстового линокси
на делает его недостаточно клейким, для то
го, чтобы возможна была непосредственная 
переработка в линолеумную массу посред
ством разминания с пробковой или древес
ной мукой и краской, как это возможно при 
применении черного масла. Поэтому хол
стовый линоксин требует предварительного 
обращения в линолеумный цемент посред
ством сплавления линоксина со смолами. 
Для этого холстовый линоксин сильными 
вальцами растирают в светложелтую рых
лую мягкую массу и вносят в расплавлен-
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ную смолу, находящуюся в котлах со сфе
рическим дном и двойными стенками, обо
греваемых сжатым паром. После хорошего 
промешивания мешалками в котлы засы
пают тонко измолотый каури-копал и обо
греваемую массу разминают примерно в те
чение часа. Полученный линолеумный це
мент вальцуют и в горячем виде наклады
вают (по 20 кг) в жестяные ящики, покрытые 
тонким слоем мела. Для добротности цемен
та считается выгодным дать ему долго выле
жаться. Линолеумная масса получается пу
тем разминания в особых вальцевальных и 
метальных машинах этого цемента с проб
ковой и древесной мукой. Особенные пре
имущества имеет так называемая колбасная 
машина «Wurstmacher». Количественные со
отношения составных частей зависят от ро
да вырабатываемого фабриката. В таблице 
С о с т а в н а и б о л е е у п о т р е б и т е л ь н ы х , 

в и д о в л и н о л е у м а (в вес. ч.). 

Составные 
Вид линолеума 

Составные 
части Одно И пло Грани Тейло

цветный довый товый ровский 

Древесная 
мука . . . . — 25 25 — Цементиру
ющее веще
ство . . . . 20 23-25 20 15(черн. 

масло) 
Красна . . . — 8—15 8—12 — 
О х р а . . . . 10 — — 8,5 
Пробковая 
мука . . . . 25 — — 25 

. _ . указаны, по Ульману, обычные соотноше
ния. Для качества фабриката полезна добав
ка некоторого количества старой линолеум-
ной массы, которую отделяют от ткани и из
мельчают на вальцах. При добавлении кра
ски к линолеумной массе необходима из
вестная осторожность, так как при процессе 
производства Л. подвергается нагреву до 
150—160°. Пригодны для Л. земляные кра
ски: сиенская земля, умбра, бурая марган
цевая, красная железная окись с литопо
ном или без него, зеленый ультрамарин, 
сажа, для серых тонов — смеси черного и 
белого; напротив, черная земля, черная же
лезная и охра — последние для желтого и 
бурого цветов — непригодны, как краснею
щие уже при t° 70—90°. Берлинская лазурь 
в Л. восстанавливается и белеет, но с те
чением времени окисляется и вновь получа
ет синий цвет. Для получения муарель-ли-
нолеума линолеумную массу спрессовывают 
с такой же массой, растворенной в бензине, 
бензоле, ацетоне или скипидаре; по обра
зовавшимся прожилкам жирорастворимые 
краски проникают внутрь массы и придают 
ей мраморный рисунок [ " ] . 

Понижение горючести Л. достигается до
бавкой к линолеумной массе углекислого 
магния, отщепляющего огнегасящую угле
кислоту при сравнительно низкой f°[ I S]. Тру
дногорючий Л. получается из 23 ч. линоле
умной массы, 20 ч. древесной или пробко
вой муки, 2 ч. осажденной кремнекислоты, 
8,4 ч. двууглекислой соды, 4,2 ч. естествен
ной магнезии и 6 ч. охры или другой краски, 
причем джутовое основание предваритель
но пропитывают раствором из 15 ч. наша

тыря, 6 ч. борной кислоты и 3 ч. буры в 100 ч. 
воды. Другой процесс состоит в добавке к 
линолеумной массе (из линоксина и 50% 
смолы и пробки) фосфорной кислоты и фено
ла или его заменителя ['•]. Понижение ломко
сти Л. достигается предварительным смеше
нием красок со стеариновой кислотой или 
сплавлением их с кислотами льняного масла, 
смоляными, масляной и т. д. [ " ] . Напротив, 
неосторожное применение окисей тяжелых 
и щелочноземельных металлов при наличии 
канифоли может дать твердый и ломкий 
Л. Предохранением Л. от постарения, вы
ражающегося в ломкости, служит добавка 
3% пиридина, хинолина, анилина, диметил-
анилина и т. д. ['*]. Для повышения щело-
честойкости применяется китайское древес
ное масло или смеси с ним ["] , а также дру
гие высыхающие масла [" ] . Пробку можно 
заменять различными более дешевыми про
дуктами: кукурузными початками, остаю
щимися после извлечения семян, кукуруз
ными стеблями и корнями [" ] , березовой 
корой, освобожденной от содержащегося в 
ней спирта бетулина [ '•], сосновой корой, 
льняной соломой [*°]. Весьма гладкую не
пористую и не пачкающуюся поверхность 
получает Л. на рисовой шелухе (85 кг муки 
из шелухи, 7—8 кг цемента, 8 кг краски), 
иногда с добавкой пробковой и древесной 
муки; предлагались также различные рас
тительные, животные и минеральные во
локна [•']. Иглы хвойных деревьев, обра
ботанные водяным паром, кислотами или 
щелочами [ г 2 ] или же прогретые до 90° и 
размолотые [ м ] , при смешивании с окис
ленными высыхающими маслами, смоляным 
маслом, скипидаром, известью, остатками 
сухой перегонки масел и жиров и краска
ми и при последующей прессовке дают ли-
нолѳумоподобный материал, который укре
пляют на пропитанной маслом ткани или 
фанере [ м ] , иногда с добавкой волокон, но 
без какого-либо отдельного основания [»]. 
Подобные же настилки выделываются из 
волокон морской травы, краски и льняного 
масла с добавкой сикативов — свинцового 
сахара и извести. 

Если линолеум предназначается как мате
риал для классных или рисовальных досок, 
то к массе добавляют значительные количе
ства аспидной и древесн. муки, кобальтовой 
синей, парижской синей и ультрамарина 

После нанесения линолеумной массы на. 
ткань и каландрирования товар должен 
подвергаться окончательному окислению, 
причем воздух сушильных камер д. б. доста
точно сух, т. к. влага задерживает окисле
ние. После сушки товар свертывается в ру
лоны, упаковывается и поступает на скла
ды, где рулоны хранятся стоймя. 

Узорный Л. производится путем печата
ния по нему рисунка—ручного при неболь
ших кусках и машинного при более кру
пных. Краски для этой цели разводят на ла
ке и уплотненной олифе, иногда с сика-
тивами и разжижителями. В качестве кра
сителей должны применяться вполне масло-
стойкие и светостойкие тонкозернистые зе
мли, некоторые искусственные минеральные 
краски: хромовая и цинковая желтая, па
рижская голубая, хромовая и цинковая зе-
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леные, хромокисная зеленая, виктория зеле
ная, сажа, а также и некоторые из камен
ноугольных жирорастворимых красок [ " ] . 
Глянец рисунка достигается добавкой к 
краске небольших количеств тощего янтар
ного или копалового лака. Оборотная сто
рона джутовой ткани покрывается краской 
из пигментов, льняного масла, смолы, сури
ка, скипидара и его заменителей. В Англии 
и в Америке применяют менее огнеопасную 
краску, приготовляемую из 100 вес. ч. воды, 
1,7—соды, 20—канифоли, 2,5—жиропота, 
65—льняного масла, 0,3—борнокислого мар
ганца, 80—мела, 27,5—английской красной. 
В новейшее время стараются совсем исклю
чить масло, заменяя его крахмалом, клеем 
или казеином и отверждая клей добавкой 
квасцов и двухромовокислого калия. 

Подвергаясь трению, Л. с напечатанным по нему 
рисунком быстро утрачивает его и получает неопрят
ный вид. Этот недостаток м. б. устранен изготовлени
ем Л. , в котором рисунок проходит черев всю толщу 
линолеумного слоя и поэтому держится до конца его 
существования. Способов производства этого рода Л., 
так нив. инлед-Л., существует много [*ej. В настоящее 
время чаще всего применяется следующий процесс. 
На железном столе длиною 15—20 м натягивается 
джутовая ткань. Цветные линолеумные массы изго
товляются отдельно и накладываются на ткань че
рез шаблоны. Так, если нужно получить Л. с тем-
носиним фоном и красными прямоугольниками, ко
торые связаны между собой зелеными полосами, то 
сначала накладывают на джут шаблоны, которые 
позволяют вырезать красные прямоугольники; отвер
стия этих шаблонов заполняют красной линолеумной 
массой. Затем применяют шаблоны, в которых выреза
ны соединительные полосы,—их заполняют зеленой 
линолеумной массой. Наконец идут шаблоны, у ко
торых прямоугольники и полосы закрыты; эти шаб
лоны заполняют синей линолеумной массой. Когда 
при помощи этих шаблонов на джут нанесены все 
краски, джут с свободно лежащей на нем линолеум
ной массой спрессовывают при помощи гидравлич. 
пресса, находящегося на конце стола, причем ниж
нюю платформу пресса нагревают до t 80°—этим 
достигается прочное соединение линолеумной массы 
с джутом. Полученную т. о. полосу Л. натирают 
парафином и вторично прессуют при помощи гидра
влич. пресса со стальною зеркально гладкой нагретой 
до 120° пластиной; от этого поверхность Л. получает 
высокий глянец. Линолеум с нестирающимся рисун
ком выделывается также путем тканья, вязанья или 
плетенья различно окрашенных нитей и лент, изгото
вляемых из линолеумной массы, иногда с добавле
нием веществ, повышающих ее прочность на разрыв; 
затем полученный товар спрессовывают или каландри
руют [*•]• Возможен также прием, при котором за
готовляется основная пластина из кожеобравного Л. 
го сквозными узорами, а затем в нее вапрессовывает-
сп мягкая линолеумная масса [ 8 °] . 

Л. применяется не только для настилки 
полов, но и для отделки стен и потолков, в 
качестве влагонепроницаемых обоев. В этих 
случаях требования в отношении механиче
ской прочности м. б. значительно снижены. 
В соответствии с этим основанием для Л. 
служит не прочная ткань, а толстая бумага 
или дешевый картон, изготовленный из ста
рой бумаги, а линолеумная масса наносится 
сравнительно тонким слоем; на поверхно
сти этого Л., называемого л и н к р у с т о й , 
отпечатывают цветные рисунки или оттиски
вают выпуклые узоры, имитирующие резьбу 
по дереву и по слоновой кости. Выделывают 
также и различные заменители линкрусты— 
т. н. текко, метаксин и т. д. Для этого на 
бумажное основание, иногда предварительно 
загрунтованное подкрашенным казеиновым 
раствором, наносят тесто из льняного масла, 
пробковой муки и красителей; после калан
дрирования и оттискивания узоров продукт 
покрывают цветным или бесцветным лаком. 

И с п ы т а н и е Л. Приближенный химич. ана
лиз Л. ведется, по Ульцеру и Бадерло, след. обр.: 
2 г тонко наскобленного теркой Л. нагревают с 25 см* 
бензола в замкнутой трубке в течение 1 ч. при 150°; 
содержимое трубки промывают бензолом, фильтру
ют через взвешенный фильтр, отмывают бензолом и 
остаток вместе с фильтром сушат при 110° до посто
янного веса; остаток, состоящий из органического 
пробкового вещества и минеральных веществ, после 
взвешивания сжигают и золу взвешивают—разность 
дает количество органич. пробкового вещества. Из 
фильтрата отгоняют бензол, остаток просушивают 
в тоне углекислоты и взвешивают. Этот бензольный 
экстракт содержит кроме линонсина и смолы еще 
также растворенное пробковое вещество, так как бен
зол растворяет круглым числом 4% от веса пробки. 
Поэтому к найденному весу пробки надо прибавить 
4 %, как поправку, и столько же вычесть из найден
ного количества экстракта. Подобным образом д . б. 
сделана поправка на золу пробки; количество этой 
золы д. б. вычтено иа полного количества волы и при
считано к органич. веществу пробки. 

Для отделения линоксина от смолы можно вос
пользоваться, по А. Грюну, эстеризацией.Вещество об
рабатывают 3%-ным спиртовым раствором соляной 
кислоты, пона все оно не перейдет в раствор; затем 
раствор разбавляют равным объемом воды, при по
мощи карбоната делают раствор щелочным, доба
вляют эфира и подвергают встряхиванию. Смоляные 
кислоты остаются в виде мыл в водном растворе, а 
эстеры жирных кислот линоксина и неоиыляемые со
ставные части переходят в эфир. После этого посред
ством омыления и извлечения раствора мыл петролей-
ным эфиром неоиыляемые составные части и. б. отде
лены от жирных кислот линоксина, таи что те и другие 
составные части м. б. исследованы порознь. Зола 
Л. слагается иэ золы олифы (сикатив) и волы пробки, 
землистых красок и 'некоторого количества наполни
теля. Содержание золы сверх 20% делает Л. лом
ким. Для определения содержания воды в Л. Ингль 
(Ingle) рекомендует просушивать тонко натертый Л. 
в водяном сушильном шкафу. Содержание воды 
д. б. мерой пористости Л.; оно в среднем достигает 
2—3% и редко бывает больше. 

Более обычны практич. способы'испытания—на ме-
ханич^ прочность, гибкость и растяжение. Кроме того 
д . б. охарактеризован коэф. трения ножи подошвы о Л . 
в соответствии с нормальной нагрузкой при хождении. 
По А. Симону, измеряется тангенс угла наклона, при 
котором нагруженный 50 кз Ікусрн кожи в 50 см*— 
один раз сухой и шершавый, другой_раз влажный— 
начинает скользить по Л. Упругость Л. характеризу
ется степенью восстановления деформированной по
верхности Л. и определяется след. обр.: на поверх
ность Л. , наклеенного на деревянную подкладку ко
паловым лаком, накладывается на 48 ч. нагруженная 
20 К8 железная пластинка, имеющая 20,2 мм в сто
роне квадрата, затем измеряется глубина следа через 
1 мин. после снятия нагрузки и через 48 ч.; разность 
этих двух измерений покажет восстанавливаемость 
поверхности. У хорошего Л. соответственные числа— 
0,22 и 0,14 мм (разность—0,08 мм). Износ линолеума 
измеряется на квадратном куске размером 50 см*, 
нагруженном 30 кг и прижатом к вращающемуся 
диску из литого железа, причем истирание усилива
ется подсыпаемым наждаком (на каждые 10 оборотов 
идет 20 г наксосского наждака № 3); для хорошего 
линолеума потеря веса при 100 оборотах достигает 
2,1 е. Испытание на поглощение воды проводится 
на куске площадью в 50 см* после удаления ткани. 
Линолеумную массу взвешивают до вымачивания и 
после него, обжав между листами фильтровальной бу
маги. Важное значение имеет также!испытание Л. на 
его отношение к разбавленным кислотам, растворам 
щелочей и мыл, вообще к различным химическим 
агентам и в особенности растворителям (скипидару), 
минеральный краскам и т. д. 

У х о д за Л. Л. представляет собою ма
териал весьма долговечный, но требующий 
определенных условий своей службы, несо
блюдение к-рых ведет к порче его. Особенно 
тщательно должна быть проведена настилка 
Л. и укрепление его на поверхности. Су
ществует много рецептов специального клея 
для Л. (в приведенных ниже—числа озна
чают весовые части). 1) Во многих случаях 
особенно рекомендуется копаловый клей: 
275 ч. копала манилы, 460 ч. америк. кани
фоли, 80 ч. льняной олифы. 2) Для укреп
ления Л. на массивных полах всякого ро
да, кроме магнезитовых, пригоден шелла-
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ковый лак: 50 ч. шеллака, 100 ч. галипота, 
40 ч. спирта. 3) Для укрепления на железе— 
водные растворы столярного клея, декстри
на и рыбьего клея с добавлением густого 
терпентина или 4) терпентин с канифолью 
и рапсовым маслом или 5) кумаровая смо
ла с добавлением 20%-ной смеси камен
ноугольного масла и асфальта. 6) Смесь тя
желого масла, смол и каменноугольного 
асфальта [ м ] . 7) Сплавляют 10 частей копала, 
55 ч. патоки, 25 ч. смолы; после нек-рого 
остывания, 5 ч. примола (асфальтового ди-
стиллата) и затем 5 ч. спирта. 8) 50 ч. кани
фоли, 50—100 ч. копала манилы, 50—70 ч. 
спирта, 50 ч. галипота (или вместо последне
го 40 ч. касторового масла и 40 ч. скипи
дара или 25—30 ч. кислот льняного масла). 
9) 50 ч. копала, 20 ч. смоляного масла, 30 ч. 
спирта. 10) Мел и льняное масло с добавле
нием муки из буковой древесины. 11) 25 ч. 
клея, набухшего в 50 ч. воды, 4 ч. соляной 
кислоты и раствор из 6 ч. сернокислого цин
ка в 15 ч. воды; смесь нагревают в течение 
1—2 ч. на водяной бане и намазывают как 
на Л., так и на пол. 12) Линоксин растворя
ют в смеси из 90 ч. 80%-ного спирта, 6 ч. 
буры и 4 ч. углекислого магния; этот клей не 
повреждается влагою и в продолжение дол
гого времени не теряет склеивающей силы. 
13) Для приклеивания линкрусты к загрун-
товке масляной краской изготовляют а) гу
стой клейстер из ржаной муки и б) такой же 
клейстер с добавлением на 12 л 250 г вене
цианского терпентина; линкрусту намазы
вают клейстером без терпентина, а масляно-
красочную поверхность—клейстером с тер
пентином. 

Л. можно мыт», но только нейтральными 
мылами; щелочей, соды и минеральных ма
сел он боится. Мыло для Л. готовится из 
95 кг масла цейлонского кокоса, 3 кг касто
рового масла и раствора 3 кг церезина и 
2 кг пчелиного воска в 2 кг сырого пальмо
вого масла; эта смесь омыляется при 70— 
75° при помощи 50 кг 38°-ной натровой ще
лочи. Освежение красок Л. достигается 
промывкой смесью из равных частей молока 
и воды. Удаление пятен ляписа достигается 
при помощи раствора цианистого калия, 
наливаемого на соответственное место Л., 
окруженное восковым валиком. После про
мывки Л. необходимо покрывать 1) тонким 
слоем льняного масла, 2) раствором его в 
пинолине (см. Смолы) или 3) специальными 
восковыми составами. Один из них, в е н е -
ц о л, составляется из 63 частей желтого 
церезина, расплавленного и растворенного 
в 108,5 частях тяжелого бензина, разжижен
ного в 60 частях скипидара и надушенного 
3 частями амилацетата; другой состав гото
вится из 50 ч. желтого воска, 100 ч. карна-
убского воска, 450 ч. скипидара и 400 ч. бен
зина. См. также Восковые составы, п а р -

I к е т н ы й и м е б е л ь н ы й в о с к . 
Л. в п о л и г р а ф и и употребляется 

как материал для в ы с о к о й г р а в ю -
р ы (см. Гравирование) взамен дерева при 
несложных видах гравировальных работ и 
для заполнения больших площадей (планов) 
при ц в е т н о й г р а в ю р е . Для тонких 
граверных работ Л. пригоден мало, так как 
крошится при резании. 

Лит.: I) АН. П. 7742/1803; «) Ан. П. 7126/1894 и 
Г. П. 83684; >) Ан. П. 2057/1871; «) Г. П. 154091/1902 
и 229424/1908; •) Г. П. 195663; •) Г. П. 268647; 
') Г. П. 273936; ») Г. П. 104789; •) Г. П. 263656; 
I») Г. П. 229424; « ) Г. П. 221204; і") Г. П. 229056; 
'») Г. П. 286690; " ) Г. П. 225681: « ) Г. П. 239289; 
» ) Г. П. 180621; 1') Г. П. 204239: » ) Г. П. 235258; » ) 
Норв. П. 21704; •») Ам. П. 966344; "') Г. П. 109583; 
« ) Г. П. 89538; « ) Г. П. 97206; »«) Г. П. 279907; 

Г. П. 296650; »«) Г.П. 225697; " ) А. П. 19113/1891; 
28) Г. II.259567, 258787, 259429, 260515, 292700, 271615 
и др.; '») Г. П. 281866 и 232329; »») Г. П. 276804; 
»1) Г. П. 140198. 

В a u е г К. Н\, Die trocknenden Ole, p. 329—336, 
Stuttgart, 1928; F r i t z F . , Sechzig Jahre Llnoleum-
fabrlkatlon, Augsburg, 1925; F 1 s с h e r H . , Geschich
te, Eigenschaften und Fabrikation des Linoleums, 
2 Auflage, Leipzig, 1924; S e h e r e r В. , Die künst
lichen Fussboden- und Wandbelage, Wien—Leipzig, 
1922; A n d e s L . E . , Feuersicher-, Geruchslos- und 
Wasserdichtmassen u. s. w., Wien—Leipzig, 1896; 
K a u f m a n n , Anleitung z. Verlegung, und Behand
lung v. Linoleum, Würzburg, 1902; S c h a l l , «Kunst
stoffe», München, 1917, p. 41 (патентная литература); 
K a u s c h , ibidem, 1914, p. 188 (сводка патентов); 
H a l e n S., ibidPm, 1920, p. 193 (дополнительн. спи
сок патентов); Circular 190 а. 191 of Bureau of Stan
dards U. S. A., Wsh.; G r ö b e r , «Ztschr. f. d. gesamte 
Kälte-Industrie», Hamburg, 1909, B. 16, p. 94; G r ö 
b e r , «Z. d. VDI», 1 9 1 0 , B . 5 4 , p . l 3 1 9 ; B u r c h a r t z , 
«Mitteilungen aus d. Kgl. Techn. Vercuchsanstalten zu 
Berlin», Berlin, 1899, Jg. 17, p. 285 (способы испы
тания); S i m о n A., «Chemische Umschau», Stuttgart, 
1925, p. 275, 308 (способы испытания); I n g l e , 
«J. Ch. I.», 1904, v. 23, p. 1197; G r ü n A., Analyse 
d. Fette u. Wachse, sowie d. Erzeugnisse d. Fettindu
strie, В. 1, В. , 1925. П. Флоренская. 

ЛИНОТИП, строкоотливная наборная ма
шина. См.Набор т и п о г р а ф с к и й и [На
борные машины. 

ЛИНТЕР, волокна и пух, оставшиеся на 
хлопковом семени после очистки хлопка-
сырца на хлопкоочистительных машинах— 
доіеинах (см.). Эти волокна и пух отделяют 
от семени путем пропуска через т. п. л ин
т е р н ы е м а ш и н ы , или л и н т е р а . Лин-
терованного волокна получают ~1—1,5% от 
веса взятого семени. См. Хлопкопрядение. 

Лит.: Товароведение, под ред. Я. Никитинского 
и И. Петрова, т. 3, М,—Л., 1924. 

ЛИПА, дерево высотой до 25 ж; растет ме
дленно; теневынослива. Дает обильную по
росль от пня. Древесина без ядра, светлая, 
иногда с слегка коричневатым, красноватым 
или желтоватым оттенком. 

Среди Л., произрастающих в СССР, раз
личают крупнолистную и мелколистную Л. 
К р у п н о л и с т н а я л и п а (ТШа gran-
difolia) растет на Кавказе и на юге Европы. 
Древесина очень легкая, равномерно плот
ная, очень мягкая, эластичная, легко колет
ся; прочность и теплотворная способность 
незначительны; удельный вес воздушносу-
хой древесины 0,32—0,59. М е л к о л и с т 
н а я л и п а (Tilia parvifolia) !произраста-
ет в Сибири, на Алтае, в Европ. части СССР 
и в Зап. Европе. Древесина более плотная, 
более тяжелая, гибкая, более прочная и с 
большей теплотворной способностью, чем 
древесина летней Л. Древесина с равномер
ным строением легко обрабатывается ин
струментами и легко режется. Уд. в. свеже-
срубленной древесины 0,58—0,78; уд. вес 
воздушносухой древесины 0,32—0,60. 

Древесина Л. высоко ценится в токарном 
и столярном деле, идет на резьбу, на кад
ки, ульи, деревянную посуду, гармоники, 
сапожные колодки, филенки, фурниры и пр. 

- Твердая кора старых Л. идет на лубки. 
Липовый луб из деревьев среднего возра
ста служит для приготовления мочала. Луб 
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очень молодых Л. дает лыко для плетения 
кузовов, лаптей и т. д. Теплотворность ли
повых дров низка (см. Топливо). Уголь из 
Л . идет на рисовальные карандаши ( р и с о 
в а л ь н ы е у г о л ь к и ) и на приготовле
ние пороха. 

Лит.: А р н о л ь д Ф. К., Русский лес, т. 2, 
ч. 2, СПБ, 1891; П е н ь к о в с к и И В., Деревья 
и кустарники как разводимые, так и дикорастущие 
в Европ. России, на Кавказе и в Сибири, Херсон, 
1901 ; К е р н Э. Э., Деревья и кустарники, их лесо-
водсгвецкые особенности, использование и техн. при
менение, Москва—Ленинград, 1925; Т у р с к и й М., 
Лесоводство, М., 1915; K i r c h n e r О., L o e w Б . 
u. S c h r ö t e r С , Lebensgeschichte d. Blutenpflan
zen Mitteleuropas, Stuttgart, 1913; W 1 e s n e г J . , 
Die Rohstoffe d. Pflanzenreiches, 4 Aufl., В. 1—2, 
Leipzig, 1927—28. Л. Линя*. 

ЛИПАРИТ (третичного и послетретичного 
возраста) и к в а р ц е в ы е п о р ф и р ы 
(дотретичного возраста), излившиеся ана
логи глубинных щелочноземельных грани
тов, характеризующихся большим содер
жанием SiOj (70—76%), А1 20 3 (12—15%) и 
щелочей. Структура Л. порфировая: выделе
ние кристаллическ. кварца, санидина и (в 
кварцевом порфире) ортоклаза. Темных ми
нералов мало. Основная масса плотная или 
мелкозернистая; присутствует стекло. Цвет 
от белого до серого, иногда желтоватый и 
красноватый. По химич. составу к Л. от
носятся о б с и д и а н (вулканич. стекло), 
п е х ш т е й н (вулканическое стекло с 10 % 
Н 2 0), п е м з а . Л. встречается на о-ве Ли-
пари, Кавказе (б е ш т а у н и т ) , в Крыму 
и на Камчатке. Кварцевые порфиры встре
чаются на Урале, Волыни и в Сибири. Хи
мич. состав липарита (среднее из 64 анали
зов) и кварцевого порфира (среднее из 50 
анализов) приведен ниже. 

утипа- Кварц. : Липа-Кварц. 
рит порфир РИТ порфир 

SlOj . . . 72,60 72,30 MgO: . . . 0,38 0,52 
TIO, . . 
Alto» . . 0,30 0,83 CaO . . . 1,32 1,38 TIO, . . 
Alto» . . 13,88 14,77 Na 2 0 . . . 8,64 2,86 
FßsOa • . 1,43 1,65 К 2 0 . . 4,03 4,66 
FeO . . . 0,82 1,01 H 2 0 . . . 1,52 1,09 
MtlO . . . 0,12 0,0» PÜOJ . . . 0,06 0,09 
Л. употребляется на щебенку, мостильный 
камень; Л. с плитообразной отдельностью 
идет как строительный камень. Некоторые 
липариты, принимающие полировку, идут 
на поделки. Сопротивление на раздавлива
ние 1 300—1 800 кг/смг. Плотность 2,4—2,6. 
В особенности прочны мелкозернистые раз
ности липарита ( к в а р ц е в ы е ф е л ь -
3 ЙТЫ). '• П. Тапольнициия. 

ЛИСТВЕННИЦА, хвойное дерево 1-го клас
са, достигающее 30—50 м высоты. Свето
любива, нуждается в глубокой, плодородной 
почве. Древесина с узкой заболонью шири
ной от 1,5 до 3 ем, окрашенной в желтова
тый или желтовато-беловатый цвет; ядро 
красновато - бурого или светло - карминно-
красного цвета. Летняя древесина годичных 
колец темного цвета, ясно отграниченная 
от весенней древесины. Смоляных ходов ма
ло, на-глаз они мало заметны. Среди много
численных однослойных сердцевинных лу
чей встречаются и лучи многослойные. По
следние содержат по одному центральному 
смоляному ходу. Трахеиды сердцевинных 
лучей с гладкими стенками (реже внутрен
ние стенки их с зубчиками). 

Древесина высоких технич. качеств, хо
рошо и легко колется, не коробится, эла-

Э. т. XII. 

стична и очень плотна. Срок службы на от
крытом воздухе: в защищенных условиях 
90—95 л., в незащищенных условиях 40— 
85 л. (под водой 80 л.); легко полируется, хо
роша как топливо. Уд. вес свежесрублен-
ной древесины 0,52—1,00 (Крамарж); удель
ный вес воздушносухой древесины (10—15% 
воды) 0,44—0,80; уд. в. древесины, высушен
ной при 110°, 0,44—0,48 (Визнер). Как стро
ительный материал древесина лиственницы 
предпочитается всем остальным породам. 
Ценный поделочный лес в столярном и ме
бельном производстве (оконные рамы, две
ри). Употребляется на шпалы, телеграфные 
столбы, гонт, клепку, а также для гидро-
технич. сооружений, так как под водой при
обретает твердость камня. Европейская Л. 
(Larix europea) распространена в Западной 
Европе на Альпах и Карпатах. Дает л и-
с т в е н н и ч н ы й т е р п е н т и н и б р и а н -
с о н с к у ю м а н н у . Сибирская листвен
ница (Larix sibirica) растет в Сибири и на 
С.-В. Европейской части СССР. Ее древеси
на по качеству лучше европейской Л. 

Лит.: А р н о л ь д Ф. К., Русский лес, т. 2, 
ч. 2, СПБ, 1891; П е н ь к о в с к и й В. , Деревья 
и кустарники как разводимые, так и дикорастущие 
в Европ. России, на Кавказе и вСибири, Херсон, 1901; 
К е р н Э. Э., Деревья и кустарники, их лесовод-
ственные особенности, использование и технич. при
менение, М.—Л., 1925; А н д р е е в В. Н., Дендроло
гия, ч. 1—Голосемянные, М., 1925; K i r c h n e r О., 
L o e w Б . und S c h r o t e r С , Lebensgeschichte 
d. Blutenpflanzen Mitteleuropas, Stg., 1913; W i e s 
n e r I., Die Rohstoffe d. Pflanzenreiches, 4 Aufl., 
B . 1—2, Lpz., 1927—28. Л. Линда. 

ЛИТЕЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, один из тех
нологич. процессов получения изделия за
полнением расплавленным металлом заранее 
приготовленной формы, в к-рой металл от
вердевает. Значение Л. п. в машиностроении 
характеризуется тем, что более 75% по весу 
всех деталей машин и орудий являются ли
тыми. Изготовление деталей путем отливки 
является не только простым, а потому и де
шевым способом, но часто при очень слож
ных конструкциях и крупных размерах дета
лей—и единственным. Литейным процессом 
можно получить изделия и из таких метал
лов, которые не обладают способностью ко
ваться. В Л. п. детали машин изготовляются 
индивидуальным, серийным и в нек-рых слу
чаях массовым порядком. Материалами Л. п. 
являются : литейные материалы (чугун, сталь, 
медь и ее сплавы, алюминий и его сплавы 
и пр.); формовочные материалы(песок, глина 
и т. п.); вспомогательные материалы: топли
во, огнеупорные материалы, флюсы и пр. 
Основные операции в Л. п. следующие: 
1) приготовление формовочн. земли (см. Фор
мовочные материалы), 2) изготовление формы 
(формовка), 3) плавка металла, 4) сборка 
и заливка формы, 5) освобождение отлив
ки из формы (выбивка), 6) очистка литья (об
рубка, очистка и обрезка), 7) термическая 
обработка (отжиг или полная термическая 
обработка). 

И з г о т о в л е н и е ф о р м ( ф о р м о в к а ) . 
В Л. п. применяются: времен, формы по пре
имуществу из глины и песка и постоянные 
металлич. формы, гл. обр. иэ стали (см. Фор
мовочные материалы). Металл во время за
твердевания уменьшается в объеме (явление 
у с а д к и ) , поэтому форму изготовляют по 
размерам больше изделия на величину усад-

6' 
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кн. Явление .усадки отражается на" проч
ности отливки, а иногда даже на ее целости, 
когда например формовочная масса (стер
жни), окруженная жидким металлом, явля
ется слишком прочной и неподатливой, а ме-

I 

Фиг. 1. Фиг. 2. 
талл отливки застывая сокращается. ' По
этому во временных формах формовочная 
масса д. б. податливой; при постоянных же 

Фиг. з. Фиг. 
формах необходимо (в зависимости от ско
рости затвердевания металла) вовремя вы
брасывать из них изделия, что достигает
ся очень точпым (по і — 
времени) действием 
соответствующих ме
ханизмов. 

Фиг. 5. Фиг. 6. 

Постоянные формы получили развитие гл. 
обр. для отливки цветных металлов, имею
щих низкую ("„.,., и отчасти для чугуна; для 
стали постоянные формы 
применяются редко, т. к. 
очень трудно (даже для чу
гуна) подобрать металл, 
противостоящий многокра
тному нагреванию и охла
ждению. Особенно широ
кое распространение по
лучила отливка в посто
янные формы (permanent 
molds) с металлич. шиш
ками алюминиевых спла
вов. К числу постоянных 
форм можно отнести так 
наз. долговремен. много
кратного применения фор
мы (long-life molds), пред
ложенные и запатентован
ные фирмой Holley Car
burettor Со;, Detroit. Они 
изготовляются из очень 
прочного огнеупорного ма- у т я 1 ^ „ т 1 л 

тѳриала. Вся трудность из
готовления этих форм за
ключается в подыскании соответствующего 
материала (каолин, магнезия, боксит) и хо
рошей связи его с чугунной оболочкой. По

верхность огнеупорного слоя можно под
правлять пока он не износится, после чего 
огнеупорный слой на
носят снова. В такие 
формы отливаются чу
гун и другие металлы 
(кроме стали). Отбел
ка чугуна не имеет 
места, и отливка хоро
шо обрабатывается. 

Временные формы ф и г - '• 
изготовляются при помощи моделей (см. 
Модельное дело) или же шаблонов, пред
ставляющих собой точную копию отлив
ки (увеличенную на величину усадки), и 
оиок (см.)—прямоугольных или квадратных 
(реже—круглых) ящиков без дна и крыш
ки. Опоки служат для того, чтобы придать 
прочность формовочному материалу и при 
формовке обойтись возможно меньшим коли
чеством формовочной земли. Гораздо реже 
формовка производится в почве без опок 
или только с одной верхней опокой. 

Схематически процесс изготовления форм сле
дующий. 1) Половину модели кладут па подмодель-
ную плиту (фиг. 1). 2) На илиту ставят нижнюю по
ловину опоки и засыпают на несколько мм модельной 
землей (фиг. 2), слегка уплотняемой вокруг модели 
(в большинстве случаев от руки); после этого в опоку 
насыпают наполнительную землю (доверху и более), 
к-рую затем уплотняют б. или м. сильно в зависимости 
от величины и характера отливки; форму вентилируют 
(протыкают в нескольких местах шпилькой). 3) Наби
тую опоку вместе с подмодельной доской перевер
тывают (фиг. 3); подмодельную доску снимают; по
верхность нижней опоки посыпают разделительным 
песком. 4) На нижнюю половину модели ставят верх
нюю половину модели, васьшаемую слоем модель
ного песка, и верхнюю опоку (фиг. 4), в которую 
ставят модели литника и выпора (фиг. 5). 5) После 
уплотнения наполнительной земли опоки разнимают, 
и из каждой половины удаляют модели. 6) В освобо
жденную от модели нижнюю форму вставляют стер
жень (фиг. б), который готовится отдельно. 7) Ниж
нюю опоку со стержнем накрывают верхней опокой 
(фиг. 7); собранные опоки грузят, т. е. на верхнюю 
опоку кладут груз, чтобы предохранить ее от всплы-
вакия при заполнении формы жидким металлом. 

Способы наполнения опок формовочным 
материалом и уплотнения его приведены на 
фиг. 8. Формовочные машины делятся на три 

Уплат. ВстряхиЬанит 

Фиг. 8. 
Наполни уплати пескометом 

основных типа: прессующие,встряхивающие 
и пескометы. Каждая формовочная машина, 
снабжена приспособлениями для освобож_ 
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дения модели из опоки. Основные методы 
освобождения модели из опок показаны на 
фиг. 9. В соответствии с методами освобож-

Модельиаяплита остается 
на месте Опока поднимается 

Модельная плита с опокой 
по6орачи$а/отся О попа 

опускается 

Опока остается на протяжкой 
плите Модель опускается 

Опока остается на месте 
Модест плита опускается 

Р с опокой побора-
чиоаютсяк""' плитаподним. 

ФИГ. 9. 
дения моделей из опок формовочные маши
ны кроме того делятся на подгруппы: 1) ма
шины с подъемом опок, 2) машины с поворот-
ною плитой и 3) машины с протяжною пли
той. На фиг. 10 изображена обыкновенная 
прессовая (с ручной подпрессовкой снизу) 
формовочная машина; на фиг. 11 приведен 
один из новейших типов встряхивающе-прес-
совых машин системы Никольса, работающих 
сжатым воздухом. Модельная плита этой 
машины укрепляется на держателе модели 
D; опока (не показана на схеме) соединяется 
или с модельной плитой или с рамкой Е, 
служащей опорой опоки. Ставят рукоятку 
вентиля N направо. Происходит встряхи
вание; при этом воздух проходит внутрь 
поршня В под поршень А, который несет 
на себе модельную плиту. Подъем поршня 
управляется автоматически поднятием окон 
F нижним краем поршня. Через эти окна 
воздух перетекает в поршень В и в атмо
сферу. Во время встряхивания траверсы Я 
с прессующей колодкой стоят над опокой. 
Затем рукоятку вентиля N поворачивают 
налево. Тогда воздух идет по другому про
воду под поршень В и поднимает оба порш
ня с модельнойплитой,рамкамиВиВинапол-
ненной песком утрясенной опокой и прижи
мает последнюю к прессовой колодке, чем и 
достигается уплотнение.Снова поворачивают 
рукоятку N в среднее положение, чем откры
вают выходное отверстие прессового цилинд
ра. Оба поршня А и В, держатель модели D 
с модельной плитой и несущая опоку рама В 
падают вниз, причем кроме прессового пор
шня В направляющими служат круглые 
штанги G. Во время движения штанги в 
останавливаются собачками С на известной 
высоте так,что рама Е с готовой формой оста
навливается, тогда как система B-A-D с мо
дельной плитой продолжают движение вниз; 
при этом модель вытаскивается из формы. 
Откачнувши траверсу с прессовой колодкой, 
легко снять форму. Для обеспечения точного 
вертикального движения держателя модели 
D служат четыре направляющих штанги M 
во встряхивающем столе. Штанги О в ниж

нем положении погружаются в масляную 
ванну, равно как и направляющие М, чтобы 
обеспечить хорошую смазку и спокойное па

дение рамы В, для чего 
движением ножного ры
чага вправо поворачи
вают собачку С. На ра
ме В можно укрепить 
протяжн. плиту, на ко
торую уже ставят опоку 
так, чтобы при высокой 
с крутыми стенками мо
дели работать по спосо
бу протягивания. В обо
их случаях вибратор на 
раме D помогает выни
манию модели. На фиг. 
12 представлена одна 
из многих конструкций 
п е с к о м е т а—новей
шей формовочной ма
шины, производящей од
новременно и наполне
ние опоки формовочной 
землей и уплотнение 

последней действием центробезкной силы. 
Формовочный материал посредством элева
тора передается на встряхивающийся же
лоб, затем на ленту, которая передает его 
в головку пескомета; здесь земля подхваты
вается быстро вращающимся ковшом рабо
чей головки, который отсекает порцию зем
ли из общего количества и с огромной скоро-

Мод. плита остается на месте. 
Опока^ с протяжн плитой подним 

Фиг. 10. 

стью (12—Î8 м/ск) направляет землю в опо
ку, где и происходит уплотнение ее. Глав
ное преимущество пескомета по сравнению 
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с др. типами'формовочных машин заключа
ется в том, что он не свяэон с определенной 
величиною опоки, как зто имеет место в дру
гих формовочных машинах, и потому только 
пескомет разрешает аадачу механизации ра
бот но наполнению опок формовочным мате
риалом и по уплотнению последнего в литей
ных, где преобладает работа индивидуально
го характера. Кроме того пескомет обладает 
чрезвычайно большой производительностью. 

Внутренние очертания детали, пустоты 
и т. п. получаются посредством с т е р ж н е й 
или ш и ш е к , к-рые готовятся отдельно от 
форм в т. н. стержневых ящиках. Т. к. в про
цессе заливки шишки в большинстве слу
чаев бывают окружены расплавленным ме
таллом, то вопрос правильной вентиляции 
их приобретает исключительно важное зна
чение: газопроницаемость шишек д. б. значи
тельно выше, нежели газопроницаемость са
мой формы. На фиг. 13 дан чертеж стержня 
(половинка стержневого ящика). Чтобы уве
личить газопроницаемость стержня, внутри 

его закладывают восковой шнур (во с к о в и-
ц а), воск к-рого при сушке вытопится, оста
вив т. о. свободный проход для газа. Чтобы 
увеличить сопротивление стержня действию 
столба расплавленного металла, стержень 
снабжают особым мѳталлич. каркасом. Для 
производства таких ответственных и слож
ных отливок, как напр. автоблоки, радиа
торы и т. п., применяются т .н . м а с л я н ы е 
с т е р ж н и , к-рые готовятся в большинстве 
случаев из чистого кварцевого песка с приба
влением для связки различных вяжущих 
веществ; из них наилучшим следует признать 
льняное масло, но применяются'также бобо
вое, маисовое масло, патока, декстрин, глю-
тен и пр. При помощи шишек можно полу-

чать'не'тольковнутреннее.нои внешнее очер
тание детали ( б ѳ з о п о ч н а я ф о р м о в -
к а). Многие 8-ды в Америке применяют этот 
метод, опуская все формовочные работы и за-

Фиг. 11. 
меняя их стержневыми работами, к-рые не 
требуют особо квалифицированного труда. 

Изготовленные формы припыливают мел-
коистолченным углем или графитом или же 
к р а с я т специально изготовленной мас
сой (б ѳ л ю г а или к р а с к а ) , представля
ющей собой очень жидкую смесь огнеупор
ной глины, муки и клея; при отделке форм 
для чугунного литья в такую массу доба
вляют мелкий графит или кокс. Наглажи
вание поверхности формы гладилкой запре
щается. После отделки форма или ставится 
в сушило (чаще) и собирается для заливки 
или же (реже) поступает в заливку в сыром 
виде—отливка в с ы р о е . Сушка форм для 
разных металлов производится при разной 
f : для стали 500—600°, для чугуна 200—300", 
для цветных металлов 150—250°. Постоян
ные и долговременные формы всегда слегка 
нагревают перед отливкой (до 75—100°), в 
дальнейшем для следующих отливок, наобо
рот, их остуживают, чтобы t° их была не вы
ше 75—100°. Особую заботу следует уделять 
вопросу сушки стержней, для чего с успехом 
применяются сушила непрерывного дей
ствия, позволяющие регулировать V сушки 
в строго намеченных пределах с колебанием 
+5°. Т. к. сырая форма податливее, чем су
хая, то часто многие отливки, не удающиеся 
в с у X у ю, удачно выходят в сырое. Одна-

/Восюбииа 
/ Стержневой парное 

Стержневой ищи* 

ко сырая форма требует особого внимания 
к составу формовочной массы (нужна боль
шая пористость для удаления не только га
зов, выделяющихся из'••металла, но и паров 
воды) и надлежащему' уплотнению формы. 
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Не" переуплотнить («назвонить») и не слиш
ком рыхло н а б и т ь формовочную массу 
(иначе жидкий металл размоет стенки фор
мы)—задача, к-рую может разрешить только 
очень опытный работник. 

П л а в к а м е т а л л а . Литейные материа
лы должны обладать следующими свойства
ми: а) жидкотекучестыо, т. е. способностью 
расплавленного металла заполнять форму; 
б) минимальной усадкой, т. е. способностью 
отливки сохранять свою форму; в) наимень
шей склонностью к ликвации (см.); г) воз
можно низкой точкой плавления. Почти все 
промышленные металлы (за исключением 
алюминия) в чистом виде не удовлетворяют 
этим условиям: так, железо имеет очень вы
сокую Vfu, и обладает незначительной жид
котекучестыо и большой усадкой; медь, хо
тя и имеет не слишком высокую . C

M - , но 
вследствие ее чрезмерно большой склон
ности растворять газы получение плотных 
беспузыристых отливок представляет боль
шие затруднения и требует специальных 
условий для избежания брака отливок. При
меси других металлов и металлоидов к ос
новному металлу (железо, медь и пр.) в зна
чительной степени улучшают литейные каче
ства в смысле понижения 1°п,,, уменьшения 
коэф-та усадки и т. д. Примесь углерода к 
железу в количестве 1,7% и выше понижает 

железа с 1 528° до 1 135°, коэф. усадки— 
с 2% до 1 %; примесь цинка или оловакмеди 
и алюминию значительно улучшает их ли
тейные качества. Наилучшими литейными 
качествами обладаютсплаиы алюминий-медь, 
алюминий-кремний. Состав литейных чу-
гунов см. ОСТ 497, 498, 499; состав меди— 
ОСТ 308; состав медно-цинковых сплавов— 
ОСТ 312. Сталь для отливок применяется 
двух типов: с содержанием Сот 0,15 до0,18% 
(врем, сопротивление на разрыв 36 кг/мм1) и 
от 0,30 до 0,35% (54 кг/ммг); Мп<0,6—0,8%; 
Si<0,20%; S и Р обыкновенно менее 0,05°/о-
Этот состав обеспечивает плотность отливки. 
Специальные стали для литья применяются 
редко. В табл. 1 приводятся наиболее упо
требительные литейные сплавы алюминия. 
Т а б л . 1, — Н а и б о л е е у п о т р е б и т е л ь н ы е 

сплавы а л ю м и н и я . 

Н а з в а н и е 

Ниже приводится пример численного расчета ших
ты (по Мольденке) кислотоупорного серого чугуна 
(табл. 2). Требуется рассчитать шихту следующего 
состава: 3,25% С, 1,53% SI, 1,25% МП, 0,20% Р, 
0,05% S. Для расчета принимаются определенные ве
личины угара элементов при плавке в вагранке. 
Т а б л . 2 . — Д а н н ы е (в %) д л я р а с ч е т а ш и х 

ты с е р о г о ч у г у н а (по Мольденке). 

Наименование 

Требуемый состав от
липни 
Изменение при плавке. 
Итого общ.состав шихты 
Муг> н 11 И М Р Ю щ И е С я 

» ЦІ ' н а с к л а Д е 

Покупной лом (20% ШИХ
ТЫ) 
СПОЙ лом (30% шихты). 
Средний анализ лома . 

» » чугуна 

1,53 1,25 
0,23 0,22 
1,7 ,1,47 

(2,0 2,6 
{1,6 11.7 
12,6 1.00 

1,650,70 
1,631,26 

! 1,681,03 
1,821,91 

S Р 

0,05 0,20 
+0,017 0,00 

0,033 0,20 
0,01 0,06 
0,01 0,12 
0,03 0,24 
0,06 0,45 
0,05 0,20 
0,05 0,3 
0,016 0,1 

Задача состоит в определении относительных коли
честв, в к-рых надо смешать чугуны групп I , I I и I I I , 
чтобы получить смесь состава (в %): 1,82 Si, 1,91 Мп, 
0,1 Р, 0.0І6 S. Для этого на осях Мп—Si (фиг. 14) от-

анализ »угуни 

Фиг. 14. 

кладываем соответственные содержания SI и Мп; сое
динив точки, соответствующие трем чугунам (строки 
л и т е й н ы е 

Чистый алюминий . . 
Дуралюмиы 
Y-сплав 
Американский сплав . 
Силумин 
Сплавы для поршней 
Немецкий сплав . . . 

- - — 
А1 Fe Zn Си Si 

94,36 - 0,14 
93,5 0,4 — 4,3 0.4 
91,5 0,9 — 4,4 0,5 
90,9 — — 8,1 0,4 
87,3 — — — 12,5 
86,9 
84,3 — — 12,2 0,3 86,9 
84,3 — 12,0 2,7 0,4 

Mg I МП N1 

— ,0,61 
0,5 0,9 
— І0.65 
— !0,в 
— 10,2 
— 0,6 
— 0,6 

Чтобы получить отливку требуемых ка
честв при наименьшей стоимости ее, необхо
димо знать, в каких условиях будет рабо
тать отливка, какие качества потребуются 
от нее и какие изменения произойдут в ме
талле при переплавке его. На основании это
го составляется расчет шихты. В шихту 
входят кроме исходных литейных материа
лов также и отходы литейного цеха (лит
ники, выпора, забракованные отливки, вы
плески из литейных ковшей и т. п.) и лом 
металлический (см.). 

4,5 и 6),видим,что точка среднего со
става требуемой смеси находится вну
три тр-ка І-П-ІІІ, что указывает на 
возможность составления требуемой 
смеси иэданпыхЗсортов чугуна.Вер
шины тр-ка 1-IJ-II1 соединим с точ
кой О и продолжим прямые 10,7/Ои 
ПК)до пересечения с противополож
ными сторонами тр-ка в точках а, Ь 
и с. Затем берем произвольную пря
мую 0,Оі (фиг. 15), разделенную на 
100 равных частей(100%), и в концах 
этой прямой проводим под проивволь-
ным углом прямые0,Я и OiL, парал
лельные друг другу. От точки Оі от
кладываем отрезки Oil, OillaOilII, 
равные 01,011,ОІП. Точно так же от 

точки Os откладываем прямые Osa, 0.6 и 0%с, соответ
ственно равные Оа, Ob и Ос. Соединив точки a с / , о 
с И и с с 111, мы сразу прочтем на прямой OsOi, что 
чугуна I надо взять 34%, чугуна II—51 % и чугуна 
III—15%. Следовательно, каждые 150 кг шихты бу
дут состоять иэ 34 кг чугуна I , 51 кэ чугуна I I , 15 кз 
чугуна I I I ; 30 кг своего лома и 20 кг лома покупного. 

Для расплавления различных металлов 
служат разнообразнейшие по конструкции 
печи: для расплавления стали—мартенов
ские печи (кислые и основные), малые бессе-
меры (напр. Тропенаса, Робера); чугуна—ва
гранки , отражательные печи и тигельные ус
тановки; для[алюминия, меди и их сплавов— 
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различные конструкции тигельных, пламен
ных и электрических печей. Процесс плав
ления в вагранке является самым экономич
ным и потому наиболее распространенным; 
применение тиглей ограничено дороговизной 

процесса и крайним неудобством производ
ства отливки (например стального фасон
ного литья) из тиглей. Пламенные печи 
при цветном литье неудобны тем, что оки
слительное действие пламени портит каче
ство металла, а выделяющиеся в помеще
нии окислы металлов вредно действуют на 
здоровье работающих; кроме того требует
ся, чтобы темп-pa разлива цветных металлов 
была в очень узких, заранее назначенных 
пределах (напр. для алюминия 700+20°). За 
последнее время широкое распространение 
получили электропечи различных систем для 
плавки гл. обр. стали и цветных металлов. 
Главное преимущество электрич. печей—их 
индиферентность к химич. реакциям, имею
щим место во время плавки, и, как резуль
тат этого, более чистый металл; затем воз
можность регулироватьвочень широких пре
делах степень перегрева металла, меньший 
угар его и т. п. Для расплавления чугуна 
применение электроэнергии обходится значи
тельно дороже плавки в вагранках, а потому 

тропечах снижается угар: напр. угар латуни 
в тиглях выражается 4—6%, в электропе
чах 0,5—1,5%. В табл. 3 приведены срав
нительные данные стоимости плавки 1 га ла
туни в тиглях и электропечах сист. «Ajax». 
T a ö n . 8 , — С р а в н и т е л ь н м е д а н н ы е с т о 

и м о с т и п л а в к и 1 m л а т у н и (в руб.). 

Н а и м е н о в а н и е 
в 

электрич. 
печах 

в 
тиглях 

в,00 
10,00 
0,75 

1,00 
13,00 
1,75 

15,00 

2,00 
9,00 

10,00 

25,00 
4,50 

И т о г о . . . . 32,50 05,50 

-77-

г x130=2èOmm2 

Фиг. 16. 
встречается сравнительно редко и то лишь 
в виде комбинированного процесса: вагран
ка-электропечь или вагранка-бессемер-элек-
трогіечь, в соответствии со специальными 
требованиями, предъявляемыми производ
ством. При плавке цветных металлов в элек-

Т е х н и к а л и т ь я . Подводка расплав
ленного металла к форме составляет одну 
из важнейших операций в Л. п.; металл, 
прекрасно составленный (по анализу), рас
плавленный и раскисленный согласно всем 
лучшим предписаниям, м. б. испорчен не
умелым подводом его в форму. В первую оче
редь необходимо позаботиться о том, чтобы 
струя металла, идущая в форму, была не
прерывной и заполняла каналы, подводя
щие металл к форме, целиком. Для этого 
необходимо правильно рассчитать взаимное 
отношение поперечных сечений литника, 
шлаколовителя и питателей (фиг. 16); так, 
при диаметре литника, равном 20 мм, пло
щадь поперечного сечения литника=315 ль»2, 
площадь шлаколовителя следует брать мень
шей, а именно 255 мм'', и сумма площадей 
питателей не должна превосходить 170 мм1. 
На фиг. 17—22 приведены примеры пра
вильных и~ошибочных установок литников, 
шлаколовителей и питателей. Фиг. 17, 18 и 
19 дают примеры правильной установки, 

фиг. 20—неправильной 
установки потому, что 
сечение литника слиш
ком мало и при литье 
металл не будет запол
нять целиком шлаколо-
витель, вследствие че
го шлак попадет в фор
му и испортит отливку. 
На фиг. 21 показана не
правильная установка: 
литник поставлен пря
мо над питателем, шлак 
непосредственно попа
дает в форму. На фиг. 
22 литник смещен и по
ставлен прямо над пи
тателем, шлак попадает 
в форму. В стальные 
отливки для избежания 
усадочных раковин ста

вятся две прибыли. Прибыли в стальных 
отливках занимают около 25—30% веса от
ливки. Стальные мелкие отливки, чугун
ные (за исключением очень ответственных) 
и цветное литье отливаются без прибылей. 
Заливка форм требует известного навыка. 

$50ттг 
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Металл нельзя лить в литник с перерывами 
струи. В нек-рых случаях, когда требуется 
большой напор, стараются направить струю 
стали из ковша прямо в литник, создавая 

Фиг. 17—22. 

т . о . удар стали. Заливка стали считается за
конченной, когда металл показался в при
были. В этот момент предпочитают в круп
ных отливках добавлять металл в прибыли, 
а не через литник. Т. о. создается горячая 
прибыль, питающая отливку (при сокраще
нии объема застывающего металла) сверху, 
но не снизу (что вредно). Готовый металл 
рекомендуется перед выпуском' раскислять 
силикошпигелем.Эта присадка делает металл 
более спокойным, и он хорошо разливается. 
В наиболее толстых частях отливок образу
ются усадочные раковины. Распространен
ный взгляд, что нали
чие усадочных пузырей 
в отливках уменьшает 
прочность металла, не 
всегда правилен: пу
зырь, заключенный в 

металле, представляет собой сферу (подоб
но своду) с правильно расположенными кри
сталлами и оказывает значительное сопро
тивление разрушению, особенно раздавлива
нию. Вытяжка ковкой этого пузыря образу
ет складку, наличие к-рой уже безусловно 
ослабляет металл. Для избежания образова

ния усадочных пузырей применяется центро
бежная отливка и отливка под давлением. 

Центробежная отливка состоит в том, что 
расплавленный металл вводится в быстро 
вращающуюся мѳталлич. форму, где под дей
ствием центробежной силы он прилипает к 
внешней поверхности вращающейся формы. 
Т. о. можно готовить разнообразные тела 
вращения. Схема работ центробежной литей
ной машины дана на фиг. 23. Формой служит 
цилиндр А. Посредством рукоятки С форма 
А м. б. передвинута назад (на чертеже—на
право). Находящийся на конце шпинделя 
поршень с охлаждающей ребристой поверх
ностью F образует заднюю стенку формы. В 
начале отливки форма А прижимается совер
шенно плотно к корпусу В, после этого на
полненный расплавленным металлом ковш 
D вкатывают внутрьформыЛ,к-рую одновре
менно с этим приводят во вращение. Повора
чивая маховичок Е, выливают расплавлен
ный металл в форму. Как только металл за
твердеет, форму А подвигают вправо на пор
шень, который выдавливает отливку. Особо 
широкое распространение получил способ 
центробежной отливки при изготовлении 
чугунных труб. Материал, из которого гото
вятся формы для центробежных отливок, 

Фиг. 24. 

д. б. выбран особенно тщательно в зависи
мости от условий работы центробежной ли
тейной машины. Для форм с высокой сте
пенью нагрева чугун, вследствие его склон
ности к росту (увеличение объема при по
вторных нагреваниях), применять не реко
мендуется; применение стали дает лучщие 
результаты. Формы без футеровки, работаю
щие с подогревом или охлаждаемые водой, 
могут готовиться из стали, но продолжи
тельность службы их невелика. Поэтому 
предпочтительнее делать формы из нихрома 
(60% Ni и 40% Сг) или же из Becket-металла, 
а также из сплава следующего состава: 80% 
Ni и 20% Сг. Этот сплав выдерживает дли
тельные и повторные і°-ные нагрузки свы
ше 1 370°. Существенным является требова
ние, чтобы стальные формы не имели раковин 
ближе 3 мм от внутренней поверхности фор
мы и чтобы эта поверхность была совер
шенно гладкая; толщина стенок выбирается 
так, чтобы при отливках форма не нагрева
лась свыше критич. точки данного металла. 

При литье под давлением расплавленный 
металл вводится под высоким давлением в 
металлич. форму, в результате чего получа
ются детали, настолько точно соответствую-
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щиѳ заданным размерам, что они не нужда
ются в дальнейшей механич. обработке. Это 
представляет особенно значительные выго
ды при массовом производстве мелких и тре
бующих большой точности деталей (напр. 
части счетчиков, мелкие машинные части). 
Наиболее важными промышл. сплавами для 
отливок под давлением являются сплавы цин
ка, алюминия и отчасти меди. В табл. 4 при

таил . 4 .—С п л а н ы д л и о 

\ Спннцо-
пые 

насос, приводимый в движение от рычага 
или сжатым воздухом. При опускании порш
ня вниз металл через сопло вдавливается 
в форму. Поршневые машины для сплавов с 
более высокой точкой плавления (алюминие
вые и пр.) оказались непригодными: металл 
затвердевает между поршнем и стенками ци
линдра, что вызывает частую чистку и рез
кое повышение накладных расходов. 2) Для 

т л и в о н п о д д а о л о н и е м . 

Сиинцо-
! во-оло-
[ внп. 

Цинко-
ОЛОІНШ 

Цинк-
ал юм. 

Модно-
алюм. 

Силу
мин 

Элек • 
трон 

С о е т а н , 

Sn r-b SI) Cu 

90 10 _ 10 80 
i 

10 — 

25 56 i 15 4 
50 :із ! 13 4 
1)0 23 i 13 4 

8 ; 13 4 

Zu Sn At J Cu 

71,5 25 0,5 3 
76.5 20 0.5 3 
77.3 18 0,2 4 
86,7 10 0,3 i 3 
85,7 10 4 
87,5 s 0,5 , 4 

93,5 2,5 4 
91 — 5 1 4 
93,5 — 4 2,5 
93,6 — 4 2 

і Al Cu Г s i ; Ni 

j 92 
92 

8 
6 t 2 -92,4 6 — 1,8 

. 88,25 
i

 8 — 8,,5 

j остат - 11—13 -
j Mg i

 A I 1 Mn 

! 89,7 10 1 
; о,з 

Затистідссапис 
в 'C 

нача 1(0-
ло Н/'Ц 

265 24в 

Уд. 

10,5 
10,5 

• H Br 

^ и ш с 

(15,5) 
(23,9) 

9,2 7,7 1.4 23,1 46 
8,1 7,5 

M 
21,9 30 

7,8 7,5 M 22,7 1 46 
7,3 9,3 1,4 28,5 79 

0,5 

0,3 

10,4 3,8 36,6 146 
13,1 1,3 49 130 

ср. ср. 14,9 2.1 51,4 37 
175 7,2 12,1 0,5 48,7 79 

17,3 0,9 64,3 80 
9,1 0,4 66,5 41 

S л ср. 
380 

\ ср. 
I 630 ср. 

540 

18,9 
26,2 
23,8 
20,6 

22,7 
|2,9—3,lj 2 3 8 

0,25 

0,4 

2,2 
1,1 

85,8 
107.3 
94,6 

104,5 

72,5 
92,1 

166 
124 
177 
109 

ведены характеристики различных сплавов, 
применяемых для отливок под давлением. 
Машины, применяемые для отливок под дав
лением, делятся на две основных группы. 

1) Для сплавов с невысокой точкой плавле
ния применяются поршневые машины (фиг. 
24). В жидкой металлич. ванне находится 

1,83 |(18-18)| 2-4 (70) 

тугоплавких сплавов поэтому применяются 
машины (фиг. 25 и 26), снабженные специаль-

Фиг. 26. 

ным черпаком (гуснек), который при помощи 
особого приспособления каждый раз захва
тывает строго необходимую порцию металла; 
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металл подвергается действию сжатого воз
духа лишь в атом черпаке на сравнительно 
небольшой поверхности, чем избегается из
лишнее окисление металла. 

В ы б и в к а о т л и в о к . Скорейшее ос
вобождение залитого изделия из форм имеет 
существенное влияние на целость его. Сле
дует иметь в виду и то обстоятельство, что 
горячую отливку легко деформировать не
ловким ударом при освобождении из формы. 
Особенно важно скорейшее освобождение 
центральных шишек у отливок. Для этой 
пели,когда изготовляются шишки,часть кар
каса, которая является скелетом шишки, вы
водят через «знак» так, чтобы после заливки 
кувалдой по этой выступающей части легко 
можно было выбить шишку и тем самым дать 
возможность отливке свободно сокращаться 
в процессе дальнейшего ее остывания. 

Операция выбивки опок в современных 
литейных полностью механизирована. Наи
более простое приспособление для этой цели 
состоит в том, что подвешенный к пневматич. 
подъемнику вибратор посредством специаль
ного приспособления м. б. присоединен к 
опоке, к-рая одновременно с этим немного 
приподнимается; после этого вибратор при
водится в действие, и через несколько секунд 
опока опоражнивается. При другом спо
собе выбивки опоки кладутся на решетку, 
к-рая при помощи кулачков приводится в 
колебательное движение; земля из опок про
валивается сквозь решетку. Чтобы горячая 
земля не падала на отводящий землю лен
точный конвейер слишком большими мас
сами, под решеткой установлены два пита
тельные валика, к-рые равномерно подают 
ее на конвейер. Выбивка стержней произво
дится или вручную, или посредством водя
ной струи высокого давления, или же на 
специально сконструированных пневматич. 
вибраторных машинах (фиг. 27) сист. Stoney. 

Отливки с тележки 
устанавливаются в 

*\ Д специальных держа-
\ I телях машины при 
\ помощи воздушного 

=А подъемника, распо-
Фвт. 27. ложенного у каждой 

машины. Затем при
водится в действие вибратор, и стержни 
выбиваются в продолжение 3—6 ск. 

О ч и с т к а л и т ь я . Вынутая из формы 
отливка имеет ряд приливов (литники, вы
пора и прибыли), ненужных по чертежу из
делия, но необходимых при производстве. 
Приставшую к отливке землю, литники и вы
пора удаляют обрубкой, а прибыли—отрез
кой. Очищенное литье с прибылями называ
ется ч е р н ы м, а без прибылей—о б р е з а н-
н ы м, или ч и с т ы м . Чугунное литье б. ч. 
оставляют без обрезки. Очистка литья в неко
торых случаях встречает затруднения, напр. 
при взрывах металла получается «засор» в 
отливке, если сорванную массу не вынесло 
в прибыль или выпор; при неправильной 
постановке литника обрубщик может выло
мать литник с телом отливки; в таком слу
чав отливку с литником лучше направить 
на обрезку; при удалении глубоких шишек 
очень трудно выбрать тонкую шишку из длин
ной трубы; в этом случав сдвиг каркаса во 

время застывания металла может не только 
помочь сохранить целость отливки, но и об
легчить выбивку. Очистка внешней поверх
ности отливок от пригоревшей земли произ
водится в современных литейных во вращаю
щихся барабанах или же струей песка в 
пескоструйных аппаратах и камерах. Пер
вый способ преимущественно распростра
нен в Америке, второй—в Европе. Недостат
ком способа очистки литья в обыкновенных 
барабанах является большая затрата труда 
и времени на ручную загрузку и выгруз
ку его. Значительное упрощение получается 
в случае применения вместо обыкновенных 
барабанов — барабанов непрерывного дей
ствия (фиг. 28). Барабан имеет внутреннюю 

3/50 '-

~ о/ю -ІЯОІ т;-

• ! Іг 

'.Фат. 28." 
и внешнюю полости. Отливки"" поступают 
во внутреннюю полость вращающегося ба
рабана с правой стороны. Туда же из внеш
ней полости сквозь особые прорезы посту
пают закаленные чугунные звездочки. При 
медленном движении по направлению к про
тивоположному концу барабана литье успе
вает очиститься. Не- доходя до конца ба
рабана, чугунные звездочки проваливают
ся сквозь небольшие прорезы из внутрен
ней во внешнюю полость барабана, откуда 
они посредством спиральных направляющих 
передаются к головной части барабана. От
ливки более сложные, при очистке к-рых в 
барабанах можно было бы опасаться большо
го % брака из-за боя и которые подвергают
ся значительной механич. обработке, очища
ются в пескоструйных камерах непрерывно
го действия. Очень успешным оказался спо
соб г и д р а в л и ч е с к о й очистки литья, 
впервые с успехом примененный на заводе 
Allis Chalmers Со.(Миллвоки): время очистки 
сократилось с нескольких часов до несколь
ких минут. Устройство используется для 
очистки турбинных колес, цилиндров газо
метров и им подобных тяжелых отливок. 

Очистка отливок производится в вакрытой 
бетонной камере (фиг. 29), расположенной 
посредине литейной. Внутренние размеры 
камеры 10 370x13 725x6 100 мм. Толщина 
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бетонных стен 305 мм. Чтобы защитить стены 
от размывающего действия воды, их покры
вают стальными плитами. Внутри камеры 
устроены два поворотных круга 0 3 050 мм 
(поднимает 100 m) и 6100лш(300 т). Оба кру
га вращаются на шариковых опорах и при
водятся во вращение моторами в 25 и 35 №. 
Помещение для обслуживания расположено 
» одном из углов камеры. Установлено 2 ап
парата с тремя соплами, расположенными 
на равной высоте. Сопла м. б. поставлены 
па любой высоте. Сопло для большего стола 
имеет 0 27 мм, для меньшего—16 мм. Насос 
производительностью в 3 500 л/мии при
водится в действие мотором в 300 №. При 
двух одновременно действующих соплах да
вление воды равно 28 aim. Получающаяся 
от очистки грязь отстаивается в двух лежа
щих под полом приемниках, из которых ее 
непрерывно удаляют при помощи элевато
ра. Землю отделяют от воды, доводят до 7% 
влажности и пускают опять в производство. 
Преимуществом этого способа очистки яв
ляется дешевизна, полное отсутствие пыли, 
я также и то, что каркасы стержней не пор
тятся и могут снова итти в дело. 

Т е р м и ч е с к а я о б р а б о т к а . После 
очистки литье подвергается иногда термич. 
обработке. Стальное литье иковкішч,уз?/и(см.) 
обязательно отжигаются. Относительно чу
гуна в настоящ. время доказано, что он м. б. 
подвергнут термической обработке анало
гично стали, причем структура чугуна фер-
рито-графито-цементитная переходит в стру
ктуру перлито-графитную (см. Металлогра
фия) с повышением механическ. качеств (уд
линение до 8%, врем, сопротивление на раз
рыв до 40—45 кг/мм1). Особенно облегчает 
термич. обработку отливка чугуна в постоян
ные формы. Бронзовое литье также во мно
гих случаях м. б. улучшено посредством тер
мической обработки. Алюминиевое литье все
гда закаливается при 500±10° и отпускает
ся при 140±10°. 

О с н о в н ы е п р и н ц и п ы проектиро
в а н и я л и т е й н ы х ц е х о в . Проектируя 
новую литейную, прежде всего приходится 
считаться с расположением основных метал
лообрабатывающих цехов и выбирать место 
для литейной с таким расчетом, чтобы иметь 
возможность наиболее просто и дешево до
ставлять литье в обрабатывающие цехи. Про
грамма работ литейной д. б. определена с воз
можно более точными подробностями как в 
количественном и весовом, так и в габарит
ном отношениях, что даст возможность вы
брать наиболее подходящее для данного слу
чая оборудование и наиболее целесообраз
ный технологич. процесс. Схема расчета ли
тейной сводится в этом случае к следующему. 
Имея точную программу работ, составляют 
альбом формовок, который даст и основные 
принципы организации отдельных операций 
технологич. процесса и количество потреб-1 

ньгх для производства опок и типы их, а 
также и необходимое количество формовоч
ных материалов, а следовательно и мощ
ность з е м л е д е л ь н о г о у с т р о й с т в а . . 
Получив так. обр. ориентировочные данные: 
о расходе исходных материалов, о размере -
необходимых площадей, приступают к уточ
нению отдельных операций производствен

ного процесса, возможной механизации его 
в целом или в отдельных частях. Различные 
варианты подсчетов взаимного расположе
ния отдельных цехов литейной дадут воз
можность наиболее целесообразно разре
шить вопрос организации заданного произ
водственного процесса. Если же программа 
не м. б. определена с б. или м. приемлемой 
точностью, тогда приходится вести расчет 
основных и вспомогательных цехов литейной 
по так наз. к о э ф и ц и е н т а м . На фиг. 30 

Фиг. 30. 

приведены обычные типы зданий литейных; 
фиг. А—литейная серого чугуна для инди
видуального литья; Б—литейная ковкого 
чугуна с установкой пламенных печей; В— 
фасонно-сталелитейная с отделением марте
новских печей; Г—фасонно-сталелитейная 
с конвертерами; Д—сталелитейная с элек
тропечами. 

Лит.: А к с е н о в Н. П., Оборудование литей
ных мастерских, механизация приготовления земли, 
М., 1929; Р у б ц о в И. И., Механизация литейного 
дела, М., 1930; П а в л о в И. М., Составные шихты 
на цветное литье, Л. , 1929; Л о з е Е. , Механизация 
литейного дела, пер. с нем., Москва, 1920; Формовоч
ные материалы, Л. , 1930; «Вестник металлопромыш
ленности», М.; «ЖРМО»; Handbuch d. Bisen- u. Stahl-
giesserei, hrsg. v. C. Geiger, В. 1—3, 2 Aufl., Berlin, 
1925—28; Werkstoffhandbuch, Nichteisenmetalle, В . , 
1927; «St. u. E.», 1928; M o l d e n k e R „ The Prin
ciples of Iron Founding, New York, 1912; A n d e r -
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s o n R. , The Metallurgy of Aluminium a. Aluminium 
Alloys, New York, 1925; «Foundry», New York; «Iron 
Age», N. Y . ; Die Glesserel, München; «OHesserel-Ztg», 
Berlin. H. Рубцов N H. Грячм. 

Профессиональные вредности и техника 
безопасности. Все производственные процес
сы, протекающие в литейных цехах, свя
заны с возникновением тех или иных про
фессиональных вредностей. Так, при подго
товке и обработке формовочных материалов, 
выбивке, обрубке и чистке отливок обра
зуется огромное количество пыли (от 20 до 
180JH2/J№8). Для борьбы с загрязнением возду
ха пылью должна быть установлена надле
жащая вентиляция; особо благоприятным в 
этом отношении является применение гид
равлического способа очистки отливок. При 
формовочных работах, в тех случаях, когда 
формовка производится на полу литейной, 
рабочие вынуждены держать свое тело в 
согнутом, часто в весьма неестественном 
положении, что может вести к искривлениям 
костей скелета. Эти вредности устраняют
ся при производстве работ на формовочных 
станках. Низкая температура в литейных 
в зимнее время (часто ниже 0°), большая сы
рость, всегда холодный и нередко промерз
ший земляной пол вызывают у формовщиков 
частые простудные заболевания, в особенно
сти ревматизм. При обслуживании плавиль
ных аппаратов рабочие подвергаются вред
ному влиянию резких колебаний температу
ры. При литье из расплавленных металлов 
выделяются вредные газы. Из последних на
ибольшее значение имеют следующие: окись 
углерода, сернистый газ и окись цинка. Кон
центрация СО в воздухе литейных колеб
лется в среднем в пределах 0,03—О,05 мг/л, 
достигая в отдельные моменты литья над са
мыми опоками до 0,21—-0,32 мг/л. (Инсти
тутом охраны труда установлена норма в 
0,02 мг/л.) Количество сернистого газа (S02) 
в воздухе литейных, в зависимости от сор
та применяемого металла и кокса, достигает 
0,045—0,15 мг/л (норма 0,02—0,04 мг/л). 
Вдыхание паров окиси цинка в меднолитей
ных вызывает у рабочих приступы литейной 
лихорадки. При ручной завалке шихты в 
плавильные аппараты, при разливке метал
ла по опокам вручную наблюдается чрез
вычайно большое мышечное напряжение, 
что в связи с высокой температурой работ 
вызывает сильно изнуряющее потоотделе
ние. Эти вредности устраняются применени
ем конвейеров, механизации загрузки пе
чей, и транспорта, а также пневматической 
выбивки опок. 

Наибольшее число несчастных случаев 
в чугунно- и меднолитейном производст
вах происходит от ожогов расплавленным 
и раскаленным металлом во время ручной 
разноски или развозки его. Особо серьезные 
последствия влечет соприкосновение рас
плавленного металла или шлака с влагой 
(взрывы). Для устранения этих явлений 
необходимо иметь ровные дорожки из кир
пича, бетона, железобетона и т. п. в местах, 
не занятых формованием, причем главный 
проход д. б. не уже 2 м; д. б. правильно ор
ганизован поток людей с пустыми ковшами 
и с расплавленным металлом; места отливок 
и выливания шлака должны быть сухи; ков
ши д. б. хорошо высушены и прогреты; 

кожухи ковшей должны иметь небольшие 
отверстия для удаления паров мз обмазки 
и т. д. Рабочие, имеющие дело с расплавлен, 
металлом, д. б. снабжены надлежащей спец
одеждой, очками, респираторами и т. п., при
чем рубаха не должна заправляться в штаны 
и штаны в сапоги, а поля шляпы д. б. ото
гнуты вниз. Ручная формовка сопровождает
ся большим количеством наколов о желез
ные шпильки, имеющиеся в старой формо
вочной земле. Средством борьбы является 
пропускание земли через магнитный сепа
ратор. При переноске ковшей с расплавлен
ным металлом центр тяжести их во избе
жание опрокидывания должен быть ниже 
оси вращения (до 50 мм). Все цепи, канаты 
и коромысла должны не реже одного раза 
в 2 месяца проверяться на полную нагрузку 
и не реже одного раза в 2 недели тщатель
но осматриваться. Все машины должны 
быть снабжены надежными ограждениями 
опасных мест. 

Для регулирования в законодательном 
порядке условий труда в литейных Нарком-
трудом издан ряд обязательных постанов
лений. Сюда прежде всего относятся «Пра
вила безопасности работ в чугунно- и мед
нолитейном производстве»; постановления 
об ограничении применения труда женщин 
и подростков при наиболее вредных и опас
ных работах в литейных; постановления о 
сокращенном рабочем дне и дополнительном 
отпуске для некоторых категорий рабочих 
(меднолитейщиков, пескоструйщиков и др.). 
См. Вагранка и Мартеновское производство. 
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тейных цехов, там же; Б в а н г у л о в М., Литей
ное дело, Москва, 1928; Ш е в а л е в Н., Техника 
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ЛИТЕРА в п о л и г р а ф и и , металлич. 
или деревянная (при крупн. размерах) бук
ва, знак препинания и т. д. в типографском 
наборе. Собирательное понятие—ш р и ф т . 
См. Набор т и п о г р а ф с к и й и Шрифты. 

ЛИТИИ, L i , химич. элемент I группы пе-
риодич. системы; ат. вес 6,940; порядковый 
номер 3. Л. в чистом виде—серебристобелый 
металл; уд. вес 0,534. Л.—самый легкий из 
металлов; его Ѵ^, 180° и ("„,„. выше 1 400°; 
коэф. линейного расширения 0,00006; тепло
емкость (при 0°) 0,785 Cal/кг; теплопровод
ность (при 0°) 0,71 Cal см/ем1 ск. "С; теп
лота плавления 32,8 Cal/кг; электропровод
ность (при 0°) 11,7 • 10* мо/см; коэф. сжимаемо
сти 8,8-10"" см"/кг; твердость (по Мосу) 0,6. 

Присутствие Л. в составе веществ опреде
ляется по яркокрасному окрашиванию пла
мени, по спектру, для которого характерна 
1 красная спектральная линия 670,8 тц 
и 1 оранжево-желтая линия 610,4 т/л (а в 
водородном пламени еще 1 голубая линия), 
а также по образованию белых осадков при 
действии углекислого аммония или фосфор-
нонатриевой соли в присутствии аммиака. 
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Л.-—одновалентный элемент и относится к 
группе щ е л о ч н ы х м е т а л л о в (Ы, Na, 
К, Rb и Cs); со своими аналогами Л. обнару
живает химич. сходство: все щелочные метал
лы легко разлагают воду; гидраты их окисей, 
типа МеОН, и углекислые соли, типаМе,С0 3, 
растворимы в воде. На воздухе Л. загорает
ся при температуре выше 200° и горит ярким 
белым пламенем. Энергично разлагает воду, 
но при этом не плавится. В хлоре и в па
рах брома и иода Л. воспламеняется; будучи 
накален, горит в углекислом газе. Л. со
единяется с азотом уже при обыкновенной 
температуре; с водородом—только при на
гревании. При t°s200° Л. оказывает силь
ное восстановительное действие на кремне
зем, стекло и фарфор. С элементами К, Na, 
Ca, Mg, A l , Au, Pb, Sb и As Л. образует 
сплавы определенного состава, а с Sn, Cd и 
особенно с Hg легко сплавляется в различ
ных соотношениях. Нагретый Л. действует 
на платину, золото, серебро и железо. 

В природе Л. встречается только в соеди
нениях. Он входит в небольших количест
вах в состав многих минералов. Наиболее 
богаты литием минералы: евкриптит (10,9— 
11,9% Li 2 0) , сподумен (трифан, 2,9—7,6% 
Li 2 0) , петалит (кастор, 1,97-—4,15% Li„0), 
манандонит (ок. 4% Li tO), лепидолит (литио-
нит, лнтинистая слюда 1,43—6,16% Li 2 0)— 
наиболее распространенный из содержащих 
Л. минералов, полилитионит (9,04% Li 2 0), 
цинвальдит (железистый лепидолит, 1,14— 
5,03% LijO), криофиллит (около 4,5% Li 2 0) , 
литиофиллит (8,5—9,26% Li 2 0) , амблигонит 
(7,10—9,88% LijO), криолитионит (5,35% 
L i , что соответствует 11,52% Li20)—самый 
богатый литием минерал. Присутствие со
лей Л. обнаружено во многих минеральных 
водах (в Карлсбадском источнике 2,34 г 
ЫгО на 1 000 г воды); в СССР значительное 
содержание соединений Л. найдено напр. 
в воде Красногорских источников по Военно-
Сухумской дороге и Индышских источников 
на Эльбрусе, в морской воде (гл. обр. галоид
ные соединения Л.), а также во многих ра
стениях (напр. в табаке, чае, кофе, какао, 
в обыкновенной и сахарной свекле, в шал
фее, в морских водорослях и т. д.) и в орга
нах высших животных: в печени, почках, се
лезенке, легких, в крови, в молоке. 

M е с т о р о ж д е н и я литиевых минера
лов известны: в 3. Австралии, в С. Америке 
(Канада, Ю. Дакота, Калифорния), в 3. Ев
ропе (Саксония, Швеция, Чехо-Словакия, 
Франция, Испания) и в СССР (на Урале— 
лепидолит, криолитионит, на С. Кавказе—• 
петалит, в бывшей Ферганской области и в 
Сибири—цинвальдит и лепидолит). 

Из названных выше минералов непосред
ственное применение в промышленности на
ходят главн. обр. амблигонит и лепидолит, 
употребляемые для изготовления опаловых 
етекол, флинтгласа, а также нек-рых сортов 
эмали и глазури; лепидолит применяется 
также для различных поделок, а прозрачные 
разности сподумена—гиденит (зеленого цве
та) и кунцит (фиолетового цвета)—относят
ся к числу драгоценных камней. 

Для получения чистых соединений Л. из 
минералов применяется несколько способов, 
• з которых технич. значение имеет обработка 

тонко измельченного и б. ч. предварительно 
сплавленного минерала (главн. обр. лепидо
лита) крепкой соляной или серной кислотой, 
после чего производится отделение солей ще
лочных металлов от соединений всех осталь
ных металлов и от кремнезема выщелачива
нием водой, прокаливанием, окислением и 
осаждением различными реактивами; нако
нец литий отделяют от других щелочных ме
таллов или в виде углекислой соли, поль
зуясь ее малой растворимостью в воде, или 
в виде хлористого Л., пользуясь его раство
римостью в спирте и эфире [',*]. 

Металлический Л. получается путем элек
тролиза расплавленной смеси бромистого Л. 
с 10—15% хлористого Л. и 20% хлористо
го калия. Вследствие дороговизны металлич. 
Л. не находит до сих пор постоянного прак-
тич. применения, но за последнее время уде
шевление егопроизводства(98—99%-ный ме
таллический Л. стоит около 60 долл. за кг) 
дает возможность этому металлу приобрес
ти некоторое промышленное значение. Наи
больший практический интерес представ
ляют сплавы Л. с алюминием, обладающие 
более высокой твердостью, чем чистый A I , 
но имеющие тот недостаток, что они лег
ко корродируют. Например сплав состава 
97,6% AI + 2,0% Си + 0,4% Li после за
калки (500°) и отжига (< 100°) приобретает 
твердость выше 80 по Бринелю. 

Соединения Л . С кислородом литий обра
зует два соединения: Li 20—о к и с ь Л., 
образующуюся при сгорании Л. на воздухе, 
а также при прокаливании нек-рых солей 
Л. и применяемую при приготовлении фото-
графич. проявителей, и Li 2 0 2 —п e р е к и с ь 
Л., получаемую при действии перекиси водо
рода на водный раствор гидрата окиси Л. 
Г и д р а т о к и с и Л., LiOH,—белая кри-
сталлич. масса, образуется при растворении 
L i 2 0 в воде и при действии гашеной извести 
на углекислый Л. В воде LiOH растворяется 
плохо; из растворов в водном спирте он выде
ляется в виде кристаллического гидрата— 
LiOH • HjO. По своим химическим свойствам 
LiOH—довольно сильное основание, однако 
более слабое, чем NaOH и КОН; в послед
нее время применяется в щелочных аккуму
ляторах Эдисона для повышения их емко
сти. При красном калении LiOH разлагает
ся по уравнению: 

2 L I O H - L I 2 0 + H 2 0 . 
А з о т и с т ы й Л., или н и т р и д Л., NLi 3 , 
при действии воды, а также водорода об
разует аммиак; во втором случае получается 
также в о д о р о д и с т ы й Л., L iH; послед
ний с азотом снова дает NLi , и аммиак: 

N M , + S H j - N H , + S L i H ; 
3 L i H + N 2 - N L i j + N H a . 

Азотистый Л. предложен в качестве катали
затора при промышленном синтезе аммиа
ка. С о л и Л. применяются в медицине, при 
изготовлении искусственных минеральных 
вод, в пиротехнике, фотографии, рентгено
графии и для изготовления химич. препа
ратов. Физиологич. действие иона L i сходно 
с действием К-иона. Наиболее важными из 
солей лития являются следующие. У г л е 
к и с л ы й Л., Li a C0 3 , труднорастворимый 
в воде (в 100 в. ч. воды при 10° растворяются 
1,406 в. ч. этой соли); с повышением f рас-
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тиоримость LijCO, падает. При накаливании 
LijCO, разлагается на L i ,0 и СО,. В рас
плавленном виде углекислый Л. сильно дей
ствует на платину, серебро и фарфор. Сла
бая растворимость в воде в значительной сте
пени мешает широкому применению L i s C0 3 

н медицинской практике; Li 2 C0 3 является 
исходным материалом для получения других 
соединений Л. и применяется для изготов
ления светящихся составов. Ф о с ф о р н о-
к и с л ы й Л., Li 3 P0 4 , также трудно раство
рим в воде (1 вес. ч. в 2 539 вес. ч. воды). 
Он выделяется в виде белого кристаллич. 
осадка из растворов соединений Л. под дей
ствием фосфорнонатриевой соли в присут
ствии аммиака. Эта реакция служит для 
открытия, а иногда и для отделения лития. 
Для той же цели может служить образование 
труднорастворимого в воде ф т о р и с т о г о 
Л., LiF. Другие галоидные соединения ли
тия представляют собою хорошо раствори
мые и очень гигроскопичные кристаллическ. 
порошки, применяемые в медицине. Из них 
х л о р и с т ы й Л., LiCl, растворим в абсо
лютном спирте, амиловом алкоголе, глице
рине и ацетоне; растворимость в спирте спо
собствует применению LiCl для отделения 
Л. от К и Na, аналогичные соединения к-рых 
в спирте не растворяются. LiCl применяется 
также при изготовлении искусственных ми
неральных вод, в фотографии и при паянии 
алюминия. Б р о м и с т ы й и й о д и с т ы й 
Л. , LiBr и LiJ , также растворимые в спирте, 
применяются гл. образом в фотографии ив 
медицине (как средства, растворяющие мо
чевую кислоту); с а л и ц и л о в о к и с л ы й 
Л., LiC,H 50 3 , и л и м о н н о к и с л ы й Л., 
LiC,H,0 7 (смесь его с пиперазином называ
ется л и т и о п и п е р а з и н о м ) , применяют
ся для тех же целей. 

По количеству добываемых литиевых со
единений первое место занимают Германия и 
США. В среднем ежегодная мировая добыча 
солей Л. не превышает нескольких десятков 
т. Годовое потребление Л. в СССР (гл. обр. 
для фармацевтич. целей)—ок. 1 т. 

Лит.: ')Г. П. 207845/08; ') Г. П. 413723/24; М и 
р о н о в , Литий, Годовой обзор минер, ресурсов 
СССР за 1928/27 г., Л . , 1928; М е н д е л е е в Д , и., 
Основы химии, 9 изд., т. 2, М.—Л., 1928; О с т 
в а л ь д В. , Основы неорганич. химии, пер. с нем., 
2 изд., M., 1914; С ы р о к о м с к и й В . С , Приме
нение редких элементов в промышленности, П., 1919; 
X л о п и н В. Г., «НИ», 1927, т. 2, стр. 213 —226; 
Bilm. Enz., 1 Auflage, В. 7, p. 627; a ' m e l i n ' e , 
Handbuchd. anorgan. Chemie, 8 Aufl., В., 1929; В p h-
T a i m F . , Anorganische Chemie, 4 Aufl., Dresden— 
Leipzig, 1929; Ausbeutung d. Vorkommen v. Lithium
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ЛИТОГЕНЕЗИС (образование горных по
род), одна из фаз геологич. цикла, заклю
чающаяся в отложении на дне морских бас
сейнов гальки, песка, глинистого и извест
кового ила, которые, накопляясь, образуют 
толщи осадочных пород. Процессами горо
образования (фаза о р о г е н е з и с а ) го
ризонтально залегающие породы изгибают
ся в складчатые горы, разбиваемые на от
дельные участки тектонич. трещинами, по 
к-рым иногда поднимаются на поверхность 
земли и з в е р ж е н н ы е м а с с ы . Образо

вавшиеся горы разрушаются агентами ат
мосферы (перемена темп-ры, вода, лед, ве
тер) и продукты разрушения пород (галька, 
песок, ил) сносятся ручьями и реками в мо
ря (фаза г л и п т о г е н е з и с а ) , где они 
вновь отлагаются, завершив т. о. геологиче
ский ЦИКЛ. П. Топол.нпц»»». 

ЛИТОГРАФИЯ, способ печатания с пло
ской поверхности, где печатной формой яв
ляется особый вид плотного известняка— 
т. н. литографский камень. 

О с н о в ы л и т о г р а ф с к о г о п р о 
ц е с с а . Главной составной частью лито
графского камня является углекислый каль
ций, СаС0 3, обладающий свойством: 1) лег
ко впитывать и удерживать жиры и 2) под
даваться воздействию некоторых кислот 
(азотной, серной, соляной, фосфорной и др.). 
Литографская тушь и карандаш, которы
ми наносится на камень рисунок, представ
ляют собой сплавленную смесь мыла, сала, 
воска и смол. Эта смесь образует с СаСО,, 
при действии содержащихся в ней жирных 
кислот (олеиновой, стеариновой, маргарино
вой и т. п.), нерастворимые в воде, слабых 
к-тах и скипидаре соли жирных к-т, в част
ности олеомаргариновокислый кальций. Хо
тя мыло и одно в состоянии образовать 
в слое камня необходимый олеомаргарино
вокислый кальций, но оно вследствие чрез
мерной мягкости неудобно для рисования; 
кроме того одно мыло неспособно в доста
точной мере защитить камень от действия 
к-ты. Воск и смолы, являясь цементирую
щим веществом, придают литографским ка
рандашам и туши необходимую твердость 
и остроту штриха, увеличивая в то же вре
мя его сопротивляемость действию к-ты. Под 
действием азотной к-ты на поверхности чис
тых мест камня, свободных от карандаша 
и туши, СаСО, превращается в азотнокис
лую соль кальция, менее восприимчивую 
к жирам. Эта соль хотя и растворима в 
воде, но в значительных количествах адсор
бируется СаСО,. Кроме того поверхность 
камня, свободная от туши или карандаша, 
растворяясь в кислоте, дает рисунку неко
торый, весьма незначительный рельеф. Сер
ная и соляная кислоты производят на ка
мень почти то же действие, но они имеют 
следующие недостатки: от действия соля
ной к-ты на поверхности камня образуется 
хлористая соль, весьма гигроскопичная и 
легко растворимая в воде, а потому легко 
смываемая с камня; от действия же серной 
кислоты образуется сернокислая соль, име
ющая склонность слоиться и непрочно дер
жаться на камне. Щавелевая и фосфорная 
кислоты действуют аналогично азотной и в 
некоторых случаях даже лучше последней, 
но они дороги и употребляются только при 
корректурах, при подготовке камня для гра
вирования, для нанесения негативного ри
сунка, а также при выворотных (негативных) 
переводах. Если нанесенный рисунок пос
ле обработки его кислотой смыть скипида
ром, то сойдет только краска, растворяюща
яся в скипидаре, рисунок же, состоящий те
перь уже из олеомаргариновокислого каль
ция, сохранится на поверхности камня в ви
де светлых, блестящих штрихов, т. к. олео
маргариновокислый кальций нерастворим 
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в скипидаре. Камень с рисунком, обрабо
танный кислотой и смытый скипидаром, ув
лажняется водой и накатывается при помо
щи валика печатной краской. Растертая на 
масле краска, являясь аажиривающим ве
ществом, будет восприниматься только олео-
маргарнновокислым кальцием рисунка, спо
собным впитывать и удерживать жиры. 
Азотнокислая соль кальция, т. е. места, 
свободные от рисунка, краски воспринимать 
не будут. В этом, строго говоря, и заклю
чается процесс литографского печаташш. 
На практике изложенный процесс несколь
ко усложняется. Это вызвано, с одной сто
роны, желанием получить с одной формы 
возможно большее количество оттисков, а 
с другой—необходимостью получить чистые 
и четкие отпечатки с очень тонких и неж
ных рисунков. Для этого в азотную кисло
ту при травлении добавляют раствор гум
миарабика, который, во-первых, делает тра
вящую, жидкость менее подвижной, отчего 
травление камня идет более равномерно, а 
во-вторых, проникая в поры камня, обес
печивает адсорбцию азотнокислого каль
ция. Перед травлением камень припудри
вают порошком талька, который пристает к 
жирному рисунку и образует на его штри
хах тонкую корочку, увеличивающую со
противляемость рисунка травлению. Еше 
более прочная корочка (резерв) образуется 
от припудривания рисунка канифолью, ко
торая расплавляется потом пламенем бен
зинового фонаря. 

Литографский камень (см.). Камни по 
твердости разделяются на три сорта: т в е р 
д ы е (синевато-серые), с р е д н и е (белые) 
и с л а б ы е (желтовато-белые). Камни рап
ных сортов неодинаково воспринимают жи
ры и поддаются обработке кислотой .Поэтому 
для различных работ требуются и различ
ные камни. Твердые камни хорошо подда
ются гравировке, дают ясный, четкий и ост
рый штрих, но зато плохо воспринимают 
жиры: литографскую тушь и особенно ка-
рандаш.Слабые камни хорошо воспринимают 
жиры, но слишком сильно реагируют с ки
слотой и потому пригодны лишь для гру
бых работ, Так как тонкий рисунок м. б. лег
ко стравлен. Лучшими камнями для непос
редственной работы на них (для т. н. ориги
нальных работ) считаются белые, средние 
по твердости камни. Для какой бы работы 
камень ни предназначался, он. должен быть 
чистым и однородным в своем строении. 
Только для очень грубых работ можно прене
брегать такими дефектами камня, как точ
ки, нити, мраморообразные разводы. Эти 
дефекты, вводя в заблуждение глаз даже 
опытного литографа, дают самые неожидан
ные результаты при печати. Камень, имею
щий нити (жилы), состоящие из углекислой 
извести, не позволяет хорошо выкатать ри
сунок краской, так как известь жадно по
глотает влагу. Вкрапленные в породу кри
сталлы кремния и жилы из окиси железа 
совершенно не принимают краски. Трещины 
в камне могут повлечь за собой поломку в 
станке или машине или же будут давать 
на отпечатке белые царапины. 

Перед работой камень шлифуют, для че
го его укладывают на особый решетчатый 

стол, со стоком воды под ним, и на камень 
просеивают через сито крупный речной пе
сок, который смачивают водой. Затем метал
лическим диском начинают равномерными 
круговыми движениями растирать песок по 
камню. Время от времени камень смывают 
водой и на него вновь просеивают песок. Для 
шлифовки служат и специальные машины 
с пемзовым кругом и автоматическ. смачива
нием (фиг. 1). После такой предварительной 
шлифовки, в зависимости от предполагаемой 
работы, или еще более гладко шлифуют ка
мень или же придают ему шероховатую, 
зернистую поверхность. В первом случае 
камень идет, для гравировки, для работы 

Фиг. 1. 

тушью и для переводов, такой камень'назы-
вается г л а д к и м ; во втором случае ка
мень идет для работ карандашом и для вы
скребания по асфальту, этот камень назы
вается к о р е ш к о в ы м , или к о р н о -
в а н н ы м . Гладкие камни еще несколько 
раз шлифуют куском пемзы с водой; для гра
вировки кроме того полируют наждачным 
или пемзовым сухим порошком при помо
щи суконного тампона. Корешковые камни 
после предварительной шлифовки обраба
тывают п о д к о р е ш о к кварцевым пе
ском без увлажнения. От характера расти
рания, от крупности песка и от продолжи
тельности наводки зависит фактура поверх
ности камня, т. е. корешок. Для особен
но о с т р о г о , чистого корешка употреб
ляют иногда вместо песка толченое стекло 
или хрусталь. 

Р а б о т а н а к а м н е . Для работы на 
камне имеются в продаже специальные хи
мические литографские карандаши и тушь, 
главными составными частями которых яв
ляются сало и мыло. Чтобы наложенные 
штрихи не расплывались и держались на 
одном месте, постепенно высыхая, а также 
чтобы придать карандашу твердость и эла
стичность, добавляются воск и шеллак; для 
того чтобы наложенный штрих был ясно 
виден и было возможно давать градацию то
нов, добавляется ламповая копоть. Наибо
лее испытанные рецепты даны: для туши— 
в табл. 1, а для карандашей—в табл. 2. 

Н а н е с е н и е р и с у н к а . В Л. разли
чают два вида исполнения: а в т о л и т о 
г р а ф и ю и р е п р о д у к ц и о н н у ю Л. 
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На немецком корн-папире. На обыкновенной бумаге, На слоновой бумаге. 
пропущенной через голандер. 

Таблица образцов техники работы на корешковом камне и автографских бумагах. 
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Таблица образцов техники работы на гладком камне тушью, выскребания по асфальту 
и гравировки. 



189 ЛИТОГРАФИЯ 190 

Т а б л . і.—С о с т а в ы д л я л и т о г р а ф с к о й т у ш и (в весовых частях). 
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Т а б л . 2.—С о с т а в ы д л я л и т о г р а ф с к и х к а р а н д а ш е й (в весовых частях). 
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Под первой разумеют такой характер испол
нения, когда на камне работает сам автор-
художник. Репродукционная Л. отличается 
от автолитографии тем, что здесь воспроиз
водят уже готовый оригинал. Как во всякой 
печатной форме, рисунок на камне должен 
иметь обратный, зеркальный вид. Поэтому 
изображение непосредственно на камень 
наносится только в автолитографии, да и 
то редко. Обычно всегда с рисунка делает
ся предварительный контурный перевод на 
камень, что облегчает рисование и дает воз
можность легче ориентироваться на отдель
ных участках рисунка. В репродукционной 
Л. такой контурный перевод абсолютно не
обходим. Здесь переводят не только очерта
ния самого изображения, но и границы пе
реходов тона и цвета. Такой контур назы
вается а б р и с о м . Абрис делается или 
на обыкновенной кальке, или на особой 
прозрачной гуммированной бумаге, или на 
желатиновых пленках, в зависимости от 
сложности рисунка. На кальку абрис пере
водится обыкновенным свинцовым каран
дашом, после чего передавливается на ка
мень острой палочкой или карандашом че
рез бумагу, натертую крокусом. Более-слож
ные абрисы на прозрачной гуммированной 
бумаге (на т. н. п е л ю р е, или п л ю р е ) 
делаются литографской тушью пером. Что
бы абрис не был запутанным и в нем можно 
было бы легче разобраться, темные места 
слегка заштриховывают. Для особо сложных 
оригиналов абрис делается на прозрачных 
желатиновых листах, на которых он выгра-
вировывается очень тонкой и острой иглой. 

Работа на гладком камне тушью по своей 
технике довольно разнообразна. Здесь воз
можна работа пером и кистью во всей ши-
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2,0 
2,0 ; 

2,0 
1,5 : 

роте их применения. Особенно характерна 
для Л. разновидность работы пером, т. н. 
п у н к т и р н а я м а н е р а , состоящая в том, 
что сила тона и фактура рисунка зависят 
от густоты и системы расположения точек, 
сделанных пером. Для больших площадей 
очень хорошие результаты дает техника за-
брызгивания, сущность к-рой состоит в том, 
что данное место рисунка забрызгивается 
тушью при помощи зубной шетки. Кроме 
ручных брызг в литографии употребляются 
т а н г и р ы (Tangierplatten), которые пред
ставляют собою прозрачные пластинки из 
плотной эластичной массы, натянутые на де
ревянные рамы, с нанесенными на них рель
ефными точками или штрихами в различных 
комбинациях. Наружную сторону тангир-
ной пластинки (рельеф) закатывают при по
мощи валика жирной литографской крас
кой, накладывают на камень и притирают 
с другой стороны косточкой или деревян
ным лощилом. От этого краска, нанесенная 
на рельеф тангирной пластинки, переходит 
на камень и дает ровную, красивую факту
ру. Для правильного наложения тангирной 
пластинки существуют специальные станки. 
При умелом использовании характера брызг 
или при надлежащем подборе и комбинации 
тангирных пластинок получаются очень эф
фектные результаты. Для того чтобы брыз
ги или тангир легли на свое место, не вы
ходя из отведенных им границ, всю осталь
ную поверхность камня покрывают гумми
арабиком, который потом легко смывает
ся вместе с излишними брызгами или тан-
гиром. На корешковом камне работа значи
тельно легче, так как литографский каран
даш дает возможность наносить тона различ
ной силы только в зависимости от нажима 



191 ЛИТОГРАФИЯ 

и густоты штриха. Здесь также возможно 
применение заливок тушью, работа пером 
и брызгами, но отпечатки не получатся та
кими острыми и ровными, как на гладком 
камне. При работе на гладком камне ина ко
решке употребляются еще особые инструмен
ты, так называемые ш а б е р а , и особые 
нделанные в дерево (наподобие карандаша) 
<'талміые и г л ы . Эти инструменты облегча
ют работу литографа и расширяют его воз
можности в смысле разнообразия обработки 
поверхности камня. Иглой или шабером 
можно ослабить нанесенную тушовку, смяг
чить переходы тона и убрать ошибочно по
ложенный штрих; кроме того они служат 
u в качестве самостоятельных инструмен
тов по обработке рисунка, со свойственны
ми только им особенностями и своеобра
зием. Особенно велика их роль при выскре
бании по асфальту и при гравировке на кам
не. Самый употребительный шабер предста
вляет собою маленький обоюдоострый нож 
<: тяжелой металлич. ручкой. Иглы разли
чаются как по форме затачивания, так и по 
форме и толщине сечения. 

Разновидность литографской работы, на
зываемая в ы с к р е б а н и е м п о а с 
ф а л ь т у , заключается в следующем. Ко
решковый камень закатывают тонким слоем 
сирийского асфальта, разведенного в ски
пидаре (20 а асфальта на 80 г скипидара). 
На высушенный камень переводят при по
мощи крокуса рисунок и выскребают свет
лые места рисунка шабером, иглой или пе
рочинным ножом. Самые сильные (темные) 
места рисунка оставляют нетронутыми, а 
самые светлые соскабливают до полного 
удаления асфальтового слоя. Кроме шабера 
и иглы при работе на асфальте употребля
ют наждачную бумагу и резину «Родоль». 
Ошибки исправляют нанесением жидкого 
асфальта кисточкой. В репродукционной Л. 
эта техника с успехом применяется при 
исполнении « о л е о г р а ф и й » , т. е. ориги
налов, написанных масляными красками, 
так как здесь лучше, чем в другой какой-
либо технике, удается передача мазков ки
сти. Отсюда и произошло название «олео
графия», т. е. литография, имитирующая ма
сляную живопись. Чтобы оттиск еще боль
ше был похож на масляную живопись, его 
или пропускали через валы голландера, 
имитируя фактуру полотна, или на асфаль
тированном камне оттискивали кусок хол
ста, глубоко процарапывали места, соответ
ствующие сильным и характерным маз
кам кисти, и, сильно протравив до получе
ния значительного рельефа, готовые оттис
ки пропускали в машину на чистый камень 
без краски. В обоих случаях оттиск полу
чался как бы сделанным на полотне. Что
бы еще больше усилить это впечатление, от
тиски потом покрывали прозрачным лаком. 

Наиболее трудной литографской техни
кой является г р а в и р о в а н и е н а к а м-
н е, которое применяется при исполнении 
географических карт, этикетов, чертежей 
и т. п. работ, требующих острого, четкого 
штриха. Камень для гравирования приго
товляется так. Тщательно отшлифованный и 
отполированный камень обрабатывают азот
ной кислотой или слабым раствором щаве

левой к-ты, делая т. о. камень невосприим
чивым к жирам. Затем при помощи мягкой 
щетки или губки камень покрывают грун
том, состоящим из кальцинированной сажи 
или ламповой копоти с небольшим количе
ством спирта, воды и гуммиарабика. Когда 
грунт засохнет, переводят на камень абрис 
рисунка при помощи крокуса или (в слож
ных рисунках) перетаскивают абрис, сде
ланный на пелюрѳ литографской тушью. 
Для этого абрис кладут на камень и прота
скивают в литографском станке. Перетис
нутый на камень абрис припудривают кро
кусом или ультрамарином, смахивают из
лишки порошка кистью, и тогда абрис чет
ко выступает на черном фоне грунта камня. 
После этого приступают к гравированию 
остро отточенными иглами. Прорезанные иг
лой штрихи обнажают чистый камень, ко
торый теперь остается только зажирить, 
чтобы получить оттиск. Неправильно про
веденные штрихи соскабливаются шабером 
и закрываются грунтом с кислотой. Для 
гравирования прямых и волнистых линий 
имеются специальные машины (см. Гравиро
вание). На фиг. 2 изображена универсаль
ная гравировальная машина. 

Фиг. 2. 

Х р о м о л и т о г р а ф и я , т. е. много
цветная Л., по своей технике почти ничем 
не отличается от вышеописанных способов 
Л. Самая главная и важная особенность 
хромолитографии—разложение репродуци
руемого оригинала на его составные цвета. 
Эта задача заключается в том, чтобы, во-
первых, определить те основные цвета, со
вокупность которых могла бы передать дан
ный оригинал; во-вторых, выбрать технику 
работы, наиболее соответствующую харак
теру оригинала, и, в-третьих, найти такие 
цвета и в такой комбинации, чтобы огра-
ничитьоя наименьшим количеством красок, 
а следовательно наименьшим количеством 
камней и прогонов машины. Для этого сни
мают с рисунка абрис, переводят его на ка
мень и делают со всех четырех сторон на 
полях камня при помощи рейсфедера кре
стики-метки тушью; поля размером не менее 
3—4 ем должны быть оставлены у всякого 
рисунка. Кроме того на одном из полей кам-



ЛИТОГРАФИЯ 

желтая, голубая, контур, 
красная и синяя 

т.э. См. об'ясиикия • текста. 



193 ЛИТОГРАФИЯ 194 

ня вычерчивают ряд маленьких прямоуголь
ников, т. н. р е м а р о к , или ш а ш е к, чи
сло к-рых соответствует числу красок дан
ной хромолитографии. Крестики нужны пе
чатнику для точного наложения одной кра
ски на другую, а ремарки—для определения 
правильности цвета в его максимальной си
ле. С этого камня делаются с у х и е,.или 
б л е д н ы е , переводы на такое количество 
камней, сколько должно быть красок в дан
ной хромолитографии. Далее хромолитограф 
на каждый камень переносит только один 
цвет, учитывая силу тона отдельных пятен, 
их отношения и тот результат, к-рый должен 
получиться от наложения этого цвета на дру
гой. Кроме того хромолитограф должен учи
тывать последовательность наложения кра
сок при печати, т. к. если печатать напр. 
синюю краску на желтую, то цвет получится 
синевато-зеленый, а если, наоборот, печа
тать желтую на синюю, то получится жел
товато-зеленый цвет. Работа хромолитогра-
фа усложняется еще тем, что каждый цвет 
приходится передавать при помощи черного 
карандаша и черной туши, учитывая силу 
тона, какая должна получиться при печати 
надлежащей краской. Для того чтобы при 
печати на машине можно было точно подо
брать нужную краску, хромолитографы на 
каждом отдельном цвете (на камне) зали
вают одну ремарку тушью. Тогда при про
бе ремарки дадут шкалу цветов в их пол
ной силе; подобрать краски в машине по 
этой шкале уже не представляет больших 
затруднений. Образцы различных техник 
работы на гладком и корешковом камнях, 
а также последовательность наложения кра
сок при печатании хромолитографий изобра
жены на вкл. листе. 

А в т о г р а ф с к и е и п е р е в о д н ы е 
б у м а г и . Под этим названием в литографии 
разумеют бумагу, покрытую особым слоем, 
позволяющим делать переводы рисунка с од
ного камня на другой или делать непосред
ственно на ней, как на камне, литографские 
рисунки. Всякую переводную бумагу мож
но назвать автографской, если непосредст
венно на ней делается рисунок. К о р н-п а-
п и р о м называется такая автографская бу
мага, которая имеет зерно (корешок). Пре
имуществами таких бумаг является, во-пер
вых, то, что здесь рисунок делается в пря
мом, а не в обратном виде; во-вторых, обра
щение с бумагой гораздо проще, чем с кам
нем. Недостатком их являются гораздо мень
шие изобразительные возможности и огра
ниченность техники; здесь невозможно ши
рокое применение шабера, иглы, работы по 
грунту и пр. В продаже имеются различные 
сорта крытых бумаг. Наиболее высокими по 
качеству считаются: берлинская и китай
ская переводные бумаги, французская про
зрачная (или пелюр) и немецкий корн-па-
пир с баритовой подслойкой и искусственно 
нанесенным на нем рельефом (зерном). 

Т р а в л е н и е к а м н я и п е ч а т ь 
н а с т а н к е . Камень с рисунком перед 
травлением припудривают порошком талька, 
излишки которого смахивают ватой. Затем 
равномерно покрывают весь камень в ы-
т р а в к о й при помощи мягкой губки. 
Примерный состав вытравки: 100 ч. воды, 
Т. 9. т. XII. 

10 ч. гуммиарабика и 1—2 ч. азотной ки
слоты. Твердый камень и рисунок, сделан
ный тушью, требуют более сильного трав
ления, чем слабый камень и рисунок, сде
ланный карандашом. Ослабляют вытравку 
добавлением жидкого гуммиарабика, а уси
ливают или добавлением к-ты или продол
жительностью самого травления. Протра
вив камень, его «смывают» водой и закрыва
ют раствором чистого гуммиарабика.Гумми-
арабик рекомендуется разводить в холодной 
воде и добавлять в него немного нашатырно
го спирта и глицерина. Проф. Шварц реко
мендует составлять раствор гуммиарабика 
так: на 100 частей воды брать 50 частей 
гуммиарабика и 1 часть формалина. Вмес
то гуммиарабика можно употреблять как 
для вытравки, так и для закрывания камня 
декстрин, который гораздо дешевле и вполне 
пригоден при грубых работах. Декстрин 
приготовляется так. обр.: в металлическую 
миску наливают воды и засыпают декстрин 
(примерно 150 г на 1 л воды), ставят миску 
на умеренный огонь, время от времени поме
шивают палочкой. Когда все распустится и 
масса начнет кипеть, миску снимают с огня 
и процеживают декстрин сквозь тряпку. 

Для получения с камня пробного оттиска 
имеются р у ч н ы е л и т о г р а ф с к и е 
с т а н к и . Станок (фиг. 3) состоит из под

вижной деревянной тележки А , на которую 
кладется камень Б. Эта тележка лежит на 
металлич. валу В, к-рый соединяется зубчат
ками с ручкой Г. Над тележкой установлен 
пружинный пресс с деревянным бруском Д, 
нижние ребра к-рого стесаны и образуют ост
рый угол. Этот брусок носит название р ебѳ-
р а. Лучшие ребера делаются из бука. Ре
бер вставляется в металлический паз 3, ко-
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торый благодаря пружинам В и рычагу Ж 
может подниматься и опускаться, плотно 
нажимая на камень. Для регулирования 
нажима имеется винт б. На тележку для 
билыней упругости кладется деревянная ре
шетка Л, закрытая войлоком К; последний 
накрывается листом цинка или линолеумом. 
Валики бывают кожаные, массные и рези
новые. Первые разделяются на ворсовые и 
лицевые. Ворсовыми называются валики, 
обтянутые кожею внутренней (шерохова
той) стороной вверх, а лицевыми—обтяну
тые кожею наружной (гладкой) стороной 
вверх. Ворсовые валики употребляются для 
накатывания плотных контурных красок, 
а лицевые, массные и резиновые—для на
катывания более слабых красок (например 
в хромолитографии). Массные и резиновые 
валики гораздо лучше лицевых кожаных, 
так как с них легче смывается краска и они 
тоньше и равномернее ее накатывают. Ка
мень с рисунками кладут на тележку стан
ка, подводят под ребер и устанавлива
ют давление пресса. Установив пресс, рас
катывают валиком на плите краску тонким 
слоем, смывают с камня водой гуммиара
бик и скипидаром—рисунок. Затем чистой 
нежирной тряпкой с водой смывают грязь 
с камня и, слегка увлажнив его, накаты
вают рисунок краской. Выкатав как следу
ет рисунок, накладывают на него лист бу
маги, на котором хотят получить оттиск, 
и накрывают еще одним или двумя листа
ми мягкой бумаги. Сверху кладут п а п к у 
(лист английского картона), смазанную ва
зелином или салом, и подводят тележку с 
камнем под ребер. Между ребером и папкой 
кладется смазанный салом п о д р е б е р 
и й к (полоска картона немного большей 
длины, чем ребер, и шириною 8—10 ем). 
Опускают рычаг пресса и протаскивают ка
мень в станке. Ребер, нажимая через под-
реберник на смазанную салом папку, сколь
зит по ней и перетаскивает рисунок с камня 
на бумагу. Для получения второго, третье
го и т. д. оттисков камень каждый раз ув
лажняют водой и накатывают краской уже 
без смывки скипидаром. Вместо скипидара 
можно рекомендовать так наз. венскую про
мывную тинктуру, которую наливают на 
камень и стирают тряпкой с небольшим ко
личеством воды. 

При к о р р е к т у р а х , когда нужно 
нанести новые штрихи на травленый ка
мень, последний необходимо восстановить 
в прежнее состояние, т. ѳ. сделать вновь 
восприимчивым к жирам. Это достигается 
обработкой камня уксусной кислотой или 
калиевыми квасцами. В первом случае азот
нокислый кальций, находящийся на поверх
ности камня, переходит в уксуснокислый 
кальций и легко смывается водой, обнажая 
СаС0 3. Во втором случае, при обработке 
квасцами, образующаяся при гидролизе их 
серная к-та переводит азотнокислый каль
ций в сернокислый, который несравненно 
меньше адсорбируется СаСО, и легко смыва
ется водой. Процесс восстановления камня 
(или, как принято говорить, к в а с ц е в а -
н и я) производится след. образом. Хорошо 
выкатанный краской рисунок припудривают 
тальком и канифолью, которые тщательно 

стирают ватой. Затем канифоль прижигают 
пламенем паяльной лампы. Расплавлен
ная канифоль образует тонкую корочку на 
всех штрихах рисунка. Рисунок еще раз 
припудривают тальком и обливают раство
ром 10 а калиевых квасцов или 28 ем' обык
новенной уксусной эссенции в 400 см' воды. 
Под одним из этих растворов камень сто
ит в течение 1—3 минут; затем его смы-
нпют водой и просушивают, после чего мож
но вновь наносить на него тушь или каран
даш. После необходимых исправлений ка
мень вновь травится. Удалить лишние штри
хи, ослабить отдельные места рисунка или 
убрать грязные пятна можно шабером или 
же иглой. Большие пятна счищают пемзой. 
После этого также необходимо камень про
травить еще раз в тех местах, где были 
сделаны подчистки. Травление камня и по
лучение оттиска с рисунка, сделанного вы
скребанием по асфальту, отличается лишь 
тем, что здесь делается более сильное травле
ние и после него рисунок скипидаром не 
смывают, а прямо накатывают краской по 
увлажненному камню. Но можно смывать и 
скипидаром, если камень перед закатыванием 
асфальтом ожирить маслом или мыльной во
дой. Обработка камня и печать с гравиров
ки производятся след. обр. Камень заливают 
деревянным или льняным масломнаЮ—15м. 
(чтобы зажирить прорезанные штрихи), об
тирают чистой тряпкой и забивают чер
ной жирной краской при помощи тампона, 
свернутого из кирзы. Остатки грунта и крас
ки смывают гуммиарабиком при помощи губ
ки. Затем камень накатывают краской при 
помощи ворсового валика. Гравюра печа
тается под более сильным давлением прес
са, с остро обструганным ребером, на мяг
кой, малопроклеенной и слегка отволожен
ной бумаге. 

Печатание х р о м о л и т о г р а ф и и («про
бы») на ручном станке требует от «пробиста» 
большого опыта, а главное, знания красок, 
их свойств, приемов смешения и пр. Так как 
в хромолитографии печатают цветными крас
ками, то после смывки скипидаром камень 
рекомендуется слегка протереть деревянным 
маслом при помощи мягкой тряпки. Соста
вив цвет краски, к-рая должна печататься 
первой, и оттиснув с этого камня нужное ко
личество экземпляров, протыкают в полу
ченных оттисках (в точках пересечения ли
ний, образующих крестики) маленькие ды
рочки. Затем кладут на станок камень вто
рого цвета, накатывают его надлежащей 
краской и просверливают на этом камне в 
крестиках тонкой иглой едва заметные уг
лубления. То же самое делается и на всех 
камнях последующих красок. Оттиск пер
вой краски надевают с обратной стороны 
на ножки специального штанген-циркуля 
(с двумя иглами, установленными точно по 
двум противоположным крестикам) и накла
дывают оттиск по дырочкам в крестиках 
камня второй краски. Т. о. достигается точ
ное наложение одной краски на другую. За
тем отнимают осторожно циркуль и делают 
оттиск второй краски. Так же тискаются 
третья, четвертая и т. д. краски. Отдельные 
оттиски каждого цвета называются ш к а 
л а м и . По этим шкалам будет подбираться 
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потом краска при печати на машине. В хро
молитографии очень важен выбор олифы, 
к-рая д. б. чистой, прозрачной и соответст
вовать применяемой краске. Олифа бывает 
трех сортов: крепкая, средняя и'слабая. 
Крепкая олифа берется для светлых, проз
рачных, т. н. л а з у р н ы X красок; для бо
лее плотных, к р о ю щ и х красок берется 
более слабая олифа. Для ускорения высы
хания краски, что особенно важно в много
красочной печати, существуют специальные 
с у ш к и (копаловый лак, даммаровый лак, 
дуратин-электронор, сушащая паста, сика-
тив и др.). 

П е р е в о д ы н а к а м е н ь . Всякое 
изображение, сделанное не непосредственно 
на камне, а перенесенное на него мехавич. 
путем, носит название п е р е в о д а . Пере-
иоды различают машинные и оригинальные. 
Иод м а ш и н н ы м и разумеют переводы, 
сделанные с оригинальных камней (т. в. с тех 
камней, на к-рых был сделан первоначаль
ный рисунок). Оригинальные камни не идут 
для печати на машине, а хранятся в качест-
не «оригинала». Под о р и г и н а л ь н ы м и 
переводами разумеют такие, которые сами 
по себе являются оригинальными камня
ми, и перевод для машины делается уже с 
них. М а ш и н н ы й п е р е в о д делается 
след. образом. Берут толстую бумагу (пап
ку), равную формату предназначенной для 
печати бумаги, и расчерчивают ее каранда
шом, отмечая места рисунков, линии разре
за и поля; после этого папку натирают по
рошком канифоли. Камень с рисунком, с 
к-рого нужно сделать перевод, устанавлива
ют в ручном станке и с него делают нужное 
количество оттисков специальной жирной 
переводной краской на крытую, или пере
водную бумагу. Такие оттиски называются 
ж и р н ы м и . Переводная краска может 
быть самостоятельно приготовлена по следу
ющему рецепту: 60 вес. ч. желтого воска, 
30 ч. ядрового мыла, 30 ч. марсельского мы
ла, 22 ч. венецианского скипидара, 4 ч. ка
нифоли, 26 ч. лавандового масла, 58 ч. ун-
шлитта и 270 ч. крепкой литографской крас
ки (Federfarbe) расплавляют на огне при не
прерывном размешивании. Краску накаты
вают на рисунок очень тонко и камень пос
ле накатки просушивают во избежание при
липания переводной бумаги. Если оттиски 
делаются с гравировки, берут китайскую бу
магу, для очень тонких работ—берлинскую, 
а для простых—обыкновенную. На пелюр 
делаются оттиски в тех случаях, когда нуж
но очень точное наложение, а меток-крести
ков на рисунке нет. Снятые оттиски обреза
ют так, чтобы их удобно было установить на 
папке в надлежащее место, и отрывисты
ми ударами тяжелой свинцовой иглы нака
лывают на папку. Пробоины иглой делают в 
чистых местах рисунка, не задевая его штри
хов. Благодаря этим пробоинам и канифоли 
оттиски удерживаются на папке. 

При х р о м о л и т о г р а ф и и оттиски на
клеиваются на папку с заранее тиснутым на 
нее таким же образом абрисом. Здесь оттис
ки обрезают так, чтобы их удобно было точно 
наложить на крестики абриса, тиснутого на 
папке (фиг. 4). Когда закончена наклейка 
оттисков, устанавливают заранее приготов

ленный гладкий камень на большом механич. 
переводном станке (фиг. 5), устанавливают 
давление пресса, увлажняют камень куском 
фланели до ровной легкой влажности, на
кладывают на него папку с оттисками (лицом 
вниз), закрывают листом цинка, смазанным 
назелином или салом, и 3—4 раза протаски
вают камень под прессом. При этом оттиски 
плотно пристают к камню; их увлажняют 
сверху водой, закрывают чистой бумагой и 

Фиг- 4. 
Пѵіштиром 
обозначена 
линияобре-
за оттисна. 

вновь делают протаскивание в станке 3— 
4 раза. Так проделывают несколько раз, по
степенно уменьшая давление пресса. Затем 
камень обильно смачивают водой и осторож
но снимают приклеившиеся оттиски: бумага 
легко снимается, и на камне остаются пере
шедшие с нее рисунки-оттиски. Камень про
мывают чистой водой при помощи губки, су
шат, покрывают тонким слоем гуммиараби
ка, вновь сушат и натирают венской промыв
ной тинктурой. После этого камень накаты
вают валиком с краской, делают нужные ис
правления рисунка, припудривают его ка
нифолью и тальком, чисто стирают последние 
и делают прижигание. Вновь пудрят ри
сунок тальком, счищают грязь, лишние ли
нии и пятна, делают (если нужно) вторую 
корректуру и травят камень довольно силь
ным травлением. Затем травление смывают 
водой, а рисунок—скипидаром, накатывают 

Фиг. 5. 

краской, припудривают вновь канифолью 
и тальком, еще раз прижигают и травят. 
Смытый водой и закрытый гуммиарабиком 
перевод готов теперь для печати на машине. 

К числу о р и г и н а л ь н ы х п е р е в о 
д о в относятся переводы с пелюра, жела
тины, корн-папира, составные, выворотные, 
анастатические, сухие (бледные) переводы, 
фотопереводы и переводы при помощи пан
тографа. Переводы с п е л ю р а делаются 
так же, как и машинные переводы. Переводы 
с ж е л а т и н ы делаются след. образом. 
Лист желатины с награвированным на нем 
абрисом затирают фланелью с крепкой пере
водной краской, которая забивается в про-
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резанные штрихи; излишек краски снимают 
чистой фланелью. Затем желатину кладут 
лицом вниз на застланный бумагой гладкий 
камень, закрывают сверху влажным листом 
бумаги и под легким давлением пресса про
таскивают в станке. После этого желатину 
отволаживают до легкого отлипа во влаж
ной макулатуре, кладут лицом вниз на глад
кий сухой камень и несколько раз протаски
вают в станке под легким прессом. Снима
ют желатину и обрабатывают камень, как 
при обычном машинном переводе. С у х и е 
(б л'е д н ы е ) п е р е в о д ы делаются для 
размножения абриса при хромолитографии. 
Здесь с абриса делают оттиски на плотной, 
хорошо глазированной бумаге типографской 
(как менее жирной) краской и перетиски-
нают на гладкие или корешковые камни. 
Вместо типографской краски можно брать 
и литографскую, но в этом случае оттиски 
перед переводом на камень следует припуд
рить сух. порошком крокуса или пережжен
ной милори. Перевод абриса на к о р н 
п а п и р делается путем переворачивания от
тиска, снятого с камня, на новый чистый лист 
бумаги, с которого и делают уже перевод 
на корн-папир. Другой,более рациональный, 
способ заключается в следующем. Камень с 
абрисом накатывают крепкой черной крас
кой и припудривают сухой краской; корн
папир кладут на этот камень и протаскивают 
в станке. С накатанного один раз камня мож
но сделать 3—4 бледных перевода, припуд
ривая только каждый раз камень сухой крас
кой. Общий п е р е в о д - а б р и с для машин
ных переводов при хромолитографии делает
ся как обычный машин, перевод. Такой аб
рис оттискивается на плотную, пропущенную 
в машине и окрашенную с обеих сторон жел
той краской папку, равную по формату той 
бумаге, на которой будет печататься данная 
хромолитография. Для правильного нало
жения красок кроме крестиков, имеющихся 
на каждом рисунке, на папке делают со всех 
четырех сторон общие крестики (фиг. 4). 
С о с т а в н ы м и п е р е в о д а м и называ
ются такие, когда мастеру-переводчику при
ходится составлять рисунок из отдельных 
частей, размножая их и соединяя в одно це
лое, или же вставлять в рисунок текст, за
менять его другим и т . п. В ы в о р о т н ы е 
( н е г а т и в н ы е ) п е р е в о д ы делают 
в тех случаях, когда нужно очень мелкий ри
сунок сделать белым штрихом по темному 
фону, что особенно часто встречается в эти
кетках. В этих случаях рисунок делают на 
камне в негативном виде; с этого камня де
лают обычный перевод на новый камень, 
который травят несколько раз и очень силь
но, чтобысподнятьрисунок»,т.е. сделать его 
более рельефным. Потом камень смывают 
водой, дважды отквасцовывают и заливают 
сплошь тушью. Затем смывают камень ски
пидаром, закатывают краской, припудри
вают тальком и ровным древесным углем по 
залитому водой камню осторожно протира
ют рисунок: уголь сошлифовывает краску 
с рельефно выступающих штрихов, обнажая 
под ними камень. После этого камень кани
фолят, прижигают и травят в обычном поряд
ке сильным травлением 3—4 раза. Кроме 
описанного существуют и другие способы 

выворотки. А н а с т а т и ч е с к и м и назы
вают в Л. такие переводы, когда на камень 
нужно перевести какой-нибудь оттиск, отпе
чатанный несколько месяцев или даже лет 
тому назад на обыкновенной бумаге. Это 
очень сложный и кропотливый процесс, даю
щий малоудовлетворительные результаты и 
применяемый крайне редко. Все эти способы 
основаны или на размягчении старой краски 
или на сообщении ей способности восприни
мать новую жирную краску, без замазыва
ния пробелов, путем обработки виннокамен
ной к-той. К группе оригинальных перево
дов относятся и п е р е в о д ы п о м о щ ь ю 
п а н т о г р а ф а . Литографский пантограф 
состоит из прозрачной (круглой или прямо
угольной) резиновой пленки, равномерно ра
стягиваемой во все стороны системой тяжков, 
соединенных через металлич. раму с беско
нечным винтом (фиг. 6). Пантограф укрепля-

Фиг. 6. 

ется шарнирами к специальному столу, что
бы его можно было поднимать и опускать 
точно на прежнее место. В доске стола имеет
ся прорез, в к-ром установлен опускающийся 
при помощи винта талер, на к-рый устанавли
вается камень с рисунком, подлежащим уве
личению или уменьшению. Рисунок нака
тывается жиркой краской. Для уменьшения 
рисунка резина растягивается настолько, что
бы при обратном движении винта она сокра
тилась до требуемых размеров. Потом ре
зину смазывают с внутренней стороны ма
стикой, приготовленной след. обр.: 100 г пше
ничного или рисового крахмала разводят в 
50 см' холодной кипяченой воды; сюда до
бавляют 12 г чистого столярного клея и 10 г 
желатины (заранее распущенных в воде и 
застывших); смесь ставят на огонь и, непре
рывно размешивая, добавляют от 3,5 (зи
мой) до 7,5 (летом) г глицерина. Когда смесь 
сварится и превратится в густую массу, ее 
снимают с огня, дают остыть и разбавляют 
холодной кипяченой водой до густоты сме
таны. Потом добавляют от 1 до 2,5 г глицери
на. Хорошо приготовленная мастика должна 
давать с резины на палец отлип. На увлаж
ненную слегка резину наносят мастику тон-
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ким слоем при помощи губки. Резину опус
кают на камень, накрывают листом бумаги и 
прокатывают по ней чистым ворсовым ва
ликом, от середины рисунка по всем напра
влениям. Потом медленно опускают талер с 
камнем, поднимают пантограф, и резина сжи
мается до требуемого размера. На талер уста
навливают чистый камень, протирают его 
влажной фланелью, быстро опускают пан
тограф, накрывают его бумагой и перетаски
вают валиком рисунок с резины на камень. 
Затем опускают немного талер и впрыскива
ют воду между краями камня и отставшей ре
зиной, для того чтобы при дальнейшем опу
скании талера резина легко отставала от 
камня. Дальнейший процесс укрепления ри
сунка тот же, что в обычном переводе. Уве
личение рисунка идет в обратном порядке, 
рисунок переносят на нерастянутую резину, 
к-рую потом растягивают. Мастаку и в этом 
случае следует наносить на растянутую ре
зину, после чего ее отпускают и тогда уже 
пер втискивают на нее рисунок. 

Ф о т о л и т о г р а ф и я . Фотомеханичес
кие переводы имеют большие преимущества. 
Не говоря о быстроте и дешевизне изготовле
ния печатной формы, фотоперевод свободен 
от произвола репродуктора-рисовальщика и 
дает возможность почти точного воспроиз
ведения оригинала в увеличенном или умень
шенном виде. Если в ручной хромолитогра
фии для точного воспроизведения оригина
ла нужно в одном случае 12, а в другом— 
8 красок, то при помощи фотолитографии 
требуются лишь в первом случае не более 
9, а во втором не более 6 красок. Число спо
собов фотопереводов для плоской печати до
вольно значительно. Сюда относятся хро-
моальбуминный и асфальтовый способы, пе
ревод при помощи желатиновой бумаги, эма-
ле-клеевой способ д-ра Альберта, способы 
«Мануль», «Типон» и др. Наиболее распро
странены два первых способа; остальные или 
малоупотребительны, или не имеют непосред
ственной связи с Л., или, в большинстве слу
чаев, патентованы и требуют готовых пре
паратов. Сущность хромоальбуминного спо
соба заключается в следующем. Хромовые 
соли калия, аммония и натрия в соединении 
с клеем, желатиной, альбумином и другими 
органич. веществами обладают светочувстви
тельностью, теряя под действием света пер
воначальные свойства, в частности раствори
мость в воде. Если на камень, цинк или алю
миний нанести тонкий слой хромированного 
альбумина или желатины, подвергнуть его 
через фотографический растровый или штри
ховой негатив (см. Фототехника) действию 
света и натереть затем краской, то послед
няя при смывании водой удержится только 
на освещенных местах, а неосвещенные ме
ста слоя растворятся и сойдут с камня, 
цинка или алюминия вместе с краской. Ас
фальтовый способ также основан на свето
чувствительности определ. сортов асфальта, 
наносимых в виде раствора тонким слоем, 
и на потере ими растворимости под влиянием 
света. В качестве растворителя (проявите
ля) берут скипидар. Добавление камфорн. 
масла или бензола ускоряет процесс. При 
съемке негативов для фотолитографии необ
ходимо иметь в виду, что для печати на плос

ких или обыкновенных ротационных лито
графских машинах негативы должны фото
графироваться через призму, а для офсетной 
печати—без призмы. Для фотопереводов 
употребляются камни: для тоновой фото
литографии—корешковые, а для одноцвет
ных и штриховых работ—гладкие. Перед 
нанесением светочувствительн. слоя камень 
смывают водой, гуммируют, сушат, вновь 
смывают водой и покрывают при помощи 
бархатных тампонов-щеток раствором 3—4 г 
желатины, 4 г двухромовокислого калия и 
4 см* аммиака в 100 см* воды. Сначала дают 
разбухнуть желатине, потом распускают ее в 
половинном количестве воды. В другой по
ловине воды растворяют двухромовокислый 
калий и, помешивая, добавляют в него по 
каплям желатину (чтобы она не свернулась). 
Наконец добавляют аммиак. Покрывать нуж
но очень тонким слоем. После этого дают вы
сохнуть камню и, смыв его водой, наносят на 
него хромоальбуминный или асфальтовый 
светочувствительный препарат в темной ком
нате, освещенной лишь слабым желтым све
том. Хромоальбуминный препарат пригото
вляют след. обр. Свежий отстоявшийся яич
ный белок или раствор белкового препарата 
(альбумин) сбивают в снежную пену венич
ком из деревянных прутьев. Через несколь
ко часов его фильтруют сквозь чистую льня
ную тряпку, приготовляют раствор 100 см3 

белка в 500 ем* дистиллированной воды, 
тщательно перемешивают и сливают вместе 
с раствором 12 г двухромовокислого аммо
ния (растертого в порошок) в 500 см* дистил
лированной воды. Добавляют немного ам
миака до появления желтой окраски, 2— 
3 зернышка марганцовокислого калия и 
5 капель раствора азотнокислого серебра в 
воде (1:10). Хромовые растворы следуетхра-
нить в темной прохладной комнате в хоро
шо закупоренных склянках и не дольше 2 
недель. Асфальтовый препарат приготовля
ют след. обр. Порошок сирийского асфаль
та насыпают в высокую узкую стеклянную 
банку и наливают в нее хлороформа до обра
зования густой массы, к-рую через несколь
ко часов заливают серным эфиром, хорошо 
перемешивают и дают отстояться. Жидкость 
сверху асфальта сливают и заменяют чистым 
эфиром. Так проделывают до тех пор, пока 
эфир не будет почти чистым. Осадок асфаль
та высушивают и полученный порошок раст
воряют в бензоле (4—6 г асфальта на 100 см* 
бензола). Более быстрый способ приготовле
ния препарата следуюпщй: 50 в сирийского 
асфальта в кусках растворяют в 200 г 
хлороформа и 50 г бензола; в отдельной 
посуде растворяют 600 г хлороформа и 150 г 
бензола; перед работой отфильтровывают 
в темножелтую или красную бутыль 150 см* 
первого и 150 см* второго растворов, доба> 
вив несколько капель лавандового масла 
(1 капля на 5—6 см*); этот препарат пред
назначается для полутоновых негативов на 
корешковом камне. Для гладкого же камня 
или фотоперевода на цинк или алюминий 
берут двойное количество второго раствора. 
Хромовый или асфальтовый препарат нано
сят на камень при помощи центрифуги, 
бархатных щеток или же лицевого валика 
очень тонким и ровным слоем. На препариро* 



203 

ванный хромированным альбумином или ас
фальтом камень, в темной комнате со слабым 
желтым светом, накладывают негатив (плен
кой к камню), камень переносят на специаль
ный копировальный станок и подвергают 
действию света вольтовой дуги. Время экс
понирования зависит от негатива,силы света, 
расстояния и толщины слоя. Примерно оно 
равно для альбуминного слоя 4—10 м. при 
источнике света от дуговой лампы в 25 А 
на расстоянии от негатива в 30—40 ем; для 
асфальтового слоя экспозиция продолжается 
от 1 до 6 ч. Когда копирование закончено, 
камень вместе с негативом переносят в тем
ную комнату, негатив снимают и камень (при 
альбуминном способе), накатывают специ
альной жидко разведенной скипидаром жир
ной краской, к-рую быстро разравнивают 
бархатным валиком до тонкого темносерого 
ровного слоя. Краску для фотопереводов 
можно приготовить самостоятельно, расти
рая 100 г обыкновенной литографской крас
ки с 200 г жирной переводной краски (Um-
druckfarbe) и 15 г лавандового масла. Нака
танный краской камень переносят в светлую 
комнату, где начинают проявлять рисунок. 
При хромовом слое камень помещают под 
мягкую непрерывную струю воды и осто
рожно протирают мокрым куском ваты. По
сле этого камень смывают раствором ам
миака или нашатырным спиртом для удале
ния остатков жира и грязи, споласкивают 
водой, просушивают, гуммируют, смывают 
тинктурой и обрабатывают как обычный пе
ревод. При асфальтовом слое заготовляют в 
отдельных мензурках два проявителя: в од
ной—чистоетерпентиновое масло (скипидар), 
а в другой—смесь из 3 ч. скипидара и 1 ч. 
камфорного масла.Камень без предваритель
ной накатки краской протирают ватой, смо
ченной одним терпентиновым маслом. От это
го на неосвещенных местах рисунка ас
фальт растворяется и обнажает чистый ка
мень. Если проявление идет медленно, берут 
второй раствор, к-рый действует как более 
сильный проявитель. Затем камень смывают 
скипидаром для удаления камфорного масла, 
споласкивают водой, просушивают, гумми
руют и обрабатывают в дальнейшем как 
обычный перевод. 

Р а б о т а н а ц и н к е и а л ю м и 
н и и . В силу общности процессов к Л. отно
сят и работы на цинке и алюминии. Главное 
отличие в изготовлении печатной формы на 
этих металлах заключается в рецептуре тех 
материалов, которыми они обрабатывают
ся, процессы же и их последовательность 
почти одинаковы. Благодаря тому, что на 
цинке и алюминии можно делать любые пе
реводы и выгибать потом печатную форму 
(пластину), стала возможной литографская 
ротационная печать. Цинк, как наиболее 
дешевый, а в нек-рых случаях и наиболее 
удобный, материал, применяется более широ
ко, чем алюминий, хотя последний имеет 
нек-рые преимущества в смысле чистоты и 
тонкости штриха. Процесс работы на цинке 
идет след. обр. Цинковую пластину о абсо
лютно ровной поверхностью и равномерной 
толщиной (примерно 0,6 ліж) шлифуют тон
ким песком или порошком пемзы при помо
щи деревни, колодки, обтянутой войлоком. 

Вместо воды пластину увлажняют 5%-ным 
раствором едкого кали. Когда шлиф по
темнеет, его смывают водой, насыпают на 
пластину песок и вновь шлифуют. Так про
делывают 3—4 раза. Старые пластины пред
варительно промывают бензолом для удале
ния с них рисунка. Затем обмывают пласти
ну кругом водой и обрабатывают в особой 
шлифовальной машине, состоящей из коро
бки, которая делает быстрые кругообразные 
движения. Цинк кладут в эту коробку, посы
пают песком и стеклянными или фарфоровы
ми шариками и смачивают водой. Т. о. на
водится корешок, характер к-рого зависит 
от песка и от шариков. В зависимости от ко
решка и предполагаемой работы длитель
ность шлифования в машине колеблется от 
30 м. до 2 ч. После этого пластину вынимают, 
тщательно смывают с обеих сторон струей 
воды и погружают на 1—2 м. в шамотную 
ванну с раствором 50 см' азотной к-ты и 20 г 
квасцов в 1 000 см3 воды (или, по другому 
рецепту, 100 см' уксусной к-ты в 1 000 см3 

воды). Вынутую пластину обтирают мягкой 
губкой для удаления темносерого осадка 
окислов, тщательно споласкивают струей 
воды и сушат. Образовавшуюся в виде бело
го налета окись цинка вновь смывают и пла
стину быстро просушивают. Самая работа 
на цинке производится так же, как и на кам
не, с применением всех техник, кроме гра
вирования и выскребания по асфальту, но 
только более твердыми карандашами и с ог
раниченным применением игл и шабера. Вы
скребание по асфальту здесь м. б. заменено 
выскребанием по специальному грунту, со
стоящему из раствора 2 ч. гуммиарабика, 
2 ч. декстрина и нескольких капель глице
рина в 35 ч. воды. Жидкость фильтруют и 
растирают в ней 5—7 ч. сухих цинковых бе
лил. Пластину покрывают тонким слоем это
го грунта и после просушки наносят рису
нок иглой или шабером, снимая грунт, но не 
задевая самого цинка. Когда рисунок за
кончен, пластину закатывают жирной лито
графской краской, опускают в ванну с водой 
и осторожно удаляют ватой грунт с пристав
шей к нему краской. Последняя остается 
только на местах, освобожденных от грун
та при выскребании. Процесс травления 
идет обычным путем. Непосредственная ра
бота на цинке применяется редко, и главное 
назначение цинка/—переводы. Для перево
дов и пробных оттисков служат обычные ли
тографские станки как ручные, так и меха
нические, но на их тележку устанавливают 
или гладкий камень или прочный металлич. 
фундамент (плита). Перед переводом цинк 
еще раз обливают раствором квасцов (боль
шей крепости, чем для восстановления кам
ня), смывают через 2—3 м. водой и проти
рают фланелью. Дальнейший процесс—как 
и при переводе на камень. Травится цинк 
раствором 30 г соли Штреккера в 1 000 см3 

воды. Это—патентованный препарат, и при
готовление такой вытравки сопряжено с по
лучением ее из-за границы. Для самостоя
тельного приготовления вытравки для цин
ка можно рекомендовать следующие рецеп
ты: 1 000 см' раствора гуммиарабика, 200 г 
гипосульфита, 70 г фосфорной кислоты, 30 г 

I щавелевой к-ты и 20 г хромовой к-ты или 
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3 ООО см' раствора гуммиарабика, 600 г гипо
сульфита, 100 г щавелевой к-ты, 90 г фос
форной к-ты, 15 г хромовой к-ты и 20 см' 
азотной к-ты. Сначала растворяют в 600— 
800 см' воды фосфорную к-ту и в этом раство
ре разводят гипосульфит.Полученную смесь 
сливают в заготовленный раствор гуммиара
бика и добавляют остальные к-ты. Для тра
вления оригинальных работ вытравку ос
лабляют гуммиарабиком. При больших кор
ректурах или вставках промывают нужное 
место бензолом и обезжиривают едким кали; 
пластину отквасцовывают, промывают во
дой и лишь тогда наносят корректуру. При 
фотопереводах пластину (перед нанесением 
светочувствительного слоя) кладут на 1— 
2 м. в раствор 10 г квасцов, 10 г селитры, 
10 см' соляной к-ты и 1 000 см' воды, тща
тельно обмывают водой и во влажном состоя
нии дважды обливают препаратом в центри
фуге. Копирование происходит в специаль
ной пневматич. раме, в к-рой негатив плот
но и равномерно прижимается к пластине. 

Работа на а л ю м и н и и ( а л ь г р а ф и я ) 
также отличается только рецептурой. Перед 
шлифовкой пластину промывают скипида
ром, ополаскивают водой и обезжиривают 
в ванне с раствором 1 ч. азотной к-ты, 3 ч. 
воды и 0,1 ч. серной к-ты в течение 6—8 ч. 
для новых пластин и 10—12 ч. для бывших 
в употреблении. Вместо этого для ускоре
ния процесса пластину подвергают в течение 
5—8 м. действию раствора 45 ч.азотной к-ты, 
35 ч. кремнефтористоводородной к-ты, 5 ч. 
конц. раствора серной к-ты в 415 ч. воды. 
Вытравка для алюминия составляется из 
1 ч. 20%-ного раствора фосфорной к-ты и 
12 ч. густого раствора гуммиарабика. Для 
травления переводов вытравку делают бо
лее сильной: на 1 ч. к-ты берут 7—8 ч. гум
миарабика. При корректурах рисунок при
пудривают тальком и смачивают в местах, 
подлежащих исправлению, крепким раство
ром серной к-ты при помощи стеклянной па
лочки. Через 2—3 мин. к-ту смывают силь
ной струей воды; краска должна растворить
ся. Пластину просушивают, пудрят тальком 
и обливают на 2—5 м. раствором щавелевой 
к-ты, из к-рой сначала приготовляют насы
щенный раствор при (° воды 20—25°, а затем 
4 ч. этого раствораразбавляют96 ч. дистил
лированной воды. После этого шшстину об
мывают струей воды, сушат и делают нуж
ные исправления. При фотопереводах пла
стину перед нанесением светочувствитель
ного препарата обливают сначала водой, а 
затем сейчас же препаратом в центрифуге. 

П о д с о б н ы е п р о ц е с с ы . Часто в Л. 
встречается надобность в переводе на камень 
типографского набора или цинкографских и 
ксилографских клише. Для этого с набора 
или клише делается хорошо приправленный 
оттиск жирной краской на переводную бу
магу, а с последней делается уже обычный 
перевод на камень. Когда нужно сделать пе
ревод для офсета, в к-ром печатная форма 
имеет прямое изображение, а оригинальный 
камень имеет не прямое, а обратное изобра
жение, является необходимость в перевора
чивании изображения. Та же необходимость 
возникаетпри переводе для офсета типограф
ского набора или клише. Для этой цели су

ществуют специальные станки, т.н. к о п т р-
н р е с с ы (фиг. 7), состоящие из двух ря
дом лежащих фундаментов, на один из к-рых 
укрепляется переводная бумага, а на'дру-
гой—набор, клише или камень. По зубчатым 
рейкам, лежащим по обе стороны фундамен
тов, передвигается барабан, обтянутый ре
зиной. Камень,клише или набор накатывает
ся жирной краской, к-рая перетискивается 
на резину барабана, а потом передается на 
переводную бумагу уже в перевернутом ви
де. После обычного перевода с бумаги на ка-

барабан с резиной . 

перебодпая бумага 

Фиг. 7-

мень или цинк получается требуемое прямое 
изображение. Кроме контрпресса для этой 
же цели существует более дешевый аппарат 
в е н ду м. Он представляет собою 2 массив
ные соединенные шарнирами стальные рамы. 
Аппарат устанавливается на литографском 
ручном станке, в него вставляется и укре
пляется камень, рама с набором или клише, 
которые накатываются жирной переводной 
краской. Верхняя рама с натянутым рези
новым полотном опускается на камень, на
бор или клише и подводится под ребер стан
ка. Сверху резины находится тонкий лист 
цинка, смазанный салом, накоторый кладется 
нодреберник. Аппарат протаскивают один 
раз в станке под легким прессом, осторожно 
поднимают верхнюю раму с резиной, камень 
застилают чистой бумагой, сверху которой 
кладут переводную бумагу, опускают верх
нюю раму на прежнее место и тем же путем 
перетаскивают изображение с резины на пе
реводную бумагу. 

При печатании хромолитографией, когда 
бумага вытянулась и оттиски предыдущих 
красок не совпадают с новым переводом, воз
никает необходимость в просушке оттисков. 
Для этого существуют специальные сушил
ки, состоящие из длинной железной ко
робки с газовым или паровым подогревате
лем внутри. 

К числу подсобных процессов относится 
и бронзирование оттисков, т. е. нанесение 
бронзового порошка на отпечаток. См. 
•Бронзирование. 

П л о с к и е л и т о г р а ф с к и е м а ш и -
II ы. По своей конструкции все системы плос
ких литографских машин очень сходны меж
ду собой, и разница между ними заключает
ся только в нек-рых деталях. Наиболее рас
пространенными в СССР являются машины 
ф-ки Faber u. Schleicher A. G. в Оффенбахе 
на Майне и Maschinenfabrik Johannisberg, 
G. m. b. H. в Гейзенгейме на Рейне.Принцип 
устройства плоской машины очень прост. 
На массивной металлич. подвижной раме 
(фиг. 8) укреплены неподвижно красочная 
плита А, талер Б, на к-рый устанавливается 
камень, и мочильная подушка В. На перед
нем конце машины установлен к и п с e е ч-
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н ы й (красочный) аппарат с системой раска
тывающих валиков. Назначение этого аппа
рата—передавать на красочную плиту из 
кипссйки /Стойкий ровный слой краски. На 
противоположном конце машины установ
лен мочильный аппарат, передающий из ко
рытца б воду на мочильную подушку В. Око
ло середины машины установлен печатаю
щий барабан с системой особых крючков и 

красочны* аппарат 

клапанов для захвата бумаги. С передней 
стороны барабана находится система вали
ков для накатывания камня краской, а с 
другой стороны барабана—валики для увла
жнения камня водой. Мочильная подуш
ка, а также увлажняющие камень валики и 
валики мочильного аппарата обшиты фла
нелью. Для нажима и для большей равно
мерности в раскатывании краски над каж
дым валиком красочного аппарата и над 
каждой парой валиков, накатывающих ка

мень, положены тяжелые металлич. валики 
а (на схеме они обозначены черным). Печа
тающий барабан обтянут кирзой и клеенкой. 
Для накладывания бумаги сверху барабана 
укреплена деревянная наклонная площад
ка̂ —н а к л а д к а, на к-рой сбоку находит
ся т. н. а в т о м а т , т. е. зажим для правиль
ного наложения листа. Под накладкой и над 
мочильным аппаратом находится доска для 
приема оттисков ( п р и е м к а ) . Оттиск на 
машине получается след. обр. Мочильный ап
парат берет из корытца воду и смачивает по
душку. При движении рамы вперед подушка 
проходит под увлажняющими валиками, ко
торые передают влагу на камень. Увлажнен
ный камень проходит под накатными валика
ми, накатывающими рисунок краской. В это 
время красочная плита принимает с валиков 
кипсеечного аппарата краску, а рабочий-
накладчик кладет в клапаны барабана лист 
бумаги. Бумага идет вслед за барабаном, ко
торый при обратном движении рамы начина
ет вращаться и во время прохождения под 

ним камня делает с последнего оттиск на бу
магу. Барабан становится в исходное положе
ние, клапаны отпускают бумагу, и рабочий-
приемщик снимает оттиск, перешедший на 
другую сторону барабана, и кладет его на 
приемку. В это время красочная плита пе
редает краску на накатывающие валики. 
В некоторых машинах отпечатанные листы 
выкладываются автоматически. Общий вид 

плоской литографской ма
шины показан на фигу
ре 9. Для регулирования 
подачи краски из кип-
еейки у последней имеет
ся гибкий стальной нож, 
укрепленный под углом. 
Верхнее ребро ножа укре
плено неподвижно, ниж
нее, прилегающее к ме
таллич. валу, м. б. при
жато ближе или дальше. 
В кипсейку закладыва
ются свинцовые или гар
товые перегородки (т. н. 
чушки), благодаря чему 

можно накладывать в кипсейку краски разно
го цвета и получать в один прогон машины 
оттиск, напечатанный двумя и ли несколькими 
рядом лежащими красками. Эти краски м.б. 
разделены или сливаться одна с другой не
заметными переходами. Такая печать назы
вается р а д у ж н о й , или печатью в p а с-
к а т. Весь процесс установки камня и ав
томата и получения первых оттисков назы
вается п р и л а д к о й . Плоские машины 
дают 400—500 оттисков в ч., а с одного пе
ревода можно напечатать до 30 000 оттисков 
в зависимости от тонкости рисунка, крепо
сти камня, качества перевода и опытности 
печатника. 

Р о т а ц и о н н ы е л и т о г р а ф с к и е 
м а ш и н ы . Обыкновенная ротационная ма
шина для печати с цинка устроена по сле
дующему способу (фиг. 10). На одну поло
вину большого барабана А плотно привер
нут лист цинка, заменяющий собою красоч
ную плиту плоской машины. На вторую по
ловину этого барабана надевается цинковый 
перевод прл'помощи особых зажимов. К это

му барабану прилегает второй печатающий 
барабан Б с крючками и клапанами для 
захвата и наложения бумаги. Одна половина 
этого барабана обтянута кирзой и клеенкой 
и плотно прилегает к первому барабану. Вто
рая половина печатающего барабана ничем 
не закрыта и несколько ниже первой поло
вины. Оба барабана установлены с таким рас
четом, что при вращении низдедежащая по-
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ловина печатающего барабана проходит над 
красочной плитой, не соприкасаясь с ней; во 
время же прохода перевода другая полови
на печатающего барабана плотно прилегает 
к переводу и делает с него оттиск на бумагу. 
Мочильный аппарат, установленный внизу 
первого барабана, к началу прохождения 
красочной плиты опускается, и вода т. о. на 
плиту не передается. К началу же прохожде
ния перевода мочильный аппарат поднимает
ся, валики прилегают к переводу и увлаж
няют его. Красочный аппарат установлен 
сверху первого барабана. Машина дает 
800—1 ООО оттисков в час. Для печати с алю
миния существуют специальные машины, 
устройство к-рых несколько отличается от 
вышеописанных, хотя и последние пригод
ны для этой цели. К числу ротационных ли
тографских машин относятся и новые, ши
роко распространенные за границей и начи
нающие появляться в СССР, т. н. о ф с ет ные 
м а ш и н ы (см. Офсет). Здесь печатание про
исходит не непосредственно с печатной фор
мы, а с особого цилиндра, обтянутого рези
новой покрышкой. Последняя принимает с 
печатной формы (с цинка) накатанное крас
кой изображение и перетаскивает его на бу
магу. Соединение офсета с фотолитографией 
является сильным соперником ручной лито
графии, особенно при болыних'тиражах, где 
наряду с качеством играет роль и экономия. 

Лит.: А д а р ю к о в в. Я. , Литография (мате
риалы для библиографии, 1817—1926), «Полиграфич. 
производство», М., 1927, 2—3; К а р у л й н П. И., 
Техника литографии, ч. 1, М., 1923; Р у д о м е т о в 
М. Д. , Опыт систематич. курса по графич. искусст
вам, СПБ, 1897; Р о д с Г. Д . , Литографское искус
ство, Л . , 1928; С у в о р о в П. И., Литография, 
М.—Л., 1927; R u s s R. , Handb. d. modernen Re
produktions-Technik, 2 Aufl., B. 2, Frankfurt a/M., 
1924; K r ü g e r O., Die lithographischen Verfahren 
u. der Offsetdruck, 2 Aufl., Lpz., 1929; W i t t e L . , 
Praktikum d. Stein- u. Zinkdrucks, Lpz., 1926; F l e c k 
C , Die Photolithographie, Leipzig, 1912; В l i i e r 
Б. T. , Das Gesamtgebiet d. Offsetdruckes, Lpz. (s. a.); 
M u g r a u e r J . , Der Gummidruck, W.—Lpz., 1922; 
E n d e r s В., Der praktische Umdrucker, 3 Aufl., 
Schkeuditz—Lpz. (s. а.). П. Суворов. 

Л И Т О Г Р А Ф С Н Д Я П Е Ч А Т Ь , см. Лито
графия . 

Л И Т О Г Р А Ф С К И Е К Р А С К И , см.Печат
ные краски. 

ЛИТОГРАФСКИЙ КАМЕНЬ, однородный 
тонкозернистый известняк, иногда доломи-
тизированный, с раковистым изломом. Л. к. 
применяется в литографии для печатания 
в виде прямоугольных плит, отшлифован
ных с одной (в Европе) или с двух сторон 
(в Америке); размеры плит от1 14x16 до 
125 X175 см. Основные требования, предъ
являемые к Л. к.,—тонкозернистость, от
сутствие трещин и прожилков кварца или 
кальцита, поглощение наносимой краски и 
прочность держания рисунка. Пригодность 
Л. к. определяется опытным печатанием, так 
как ни внешний вид ни химич. состав не да
ют для этого достаточных данных. 

Л. к. добывается в Германии, Франции, 
США, Италии. Недавно открыто месторо
ждение его в Манчжурии. Лучших качеств 
Л. к. разрабатывается в месторождении, на
ходящемся близ Золенгофена (в Баварии); 
золенгофенские разработки долгое время 
монопольно снабжали мировой рынок Л. к., 
но в настоящее время это месторождение в 
значительной степени выработано, и добы

ча Л. к. все время падает, что видно из сле-
дующих данных (в т): 

Годы Добыча Годы Добы ча 

15 077 1 450 
7 893 530 
7 646 

Различают три вида камней: синевато-се
рый (более прочный), белый (средний) и жел
товато-белый (более мягкий), которые в свою 
очередь подразделяются на три сорта (ІДІ 
и I I I ) в зависимости от присутствия в камне 
прожилков кальцита, которые понижают 
ценность камня. Добываемый материал весь 
используется; при этом получается 7% Л. к., 
7% кровельных плиток, 26% половых плит 
и 60% отброса, идущего в размол для из
весткования почвы. 

В СССР месторождения Л. к. известны: 
в Закавказьи (южный склон Главного кав
казского хребта), на Кубани (ст. Неберджа-
евская близ Новороссийска), в Черноморьи 
(р. Адобиевка близ Геленджика), на Урале 
(д. Березовая гора Кунгурского района), 
в Подолии (на левом берегу Днестра, м-ко 
Ягорлык). Особенно интенсивно изучаются 
Горным отделом ВСНХ Грузии месторожде
ния Л.к. в Тифлисском округе.Пока разраба
тывается только одно Алгетское месторожде
ние в 55 км от Тифлисапо р. Алгетке. Верхне
меловые толстоплитчатые известняки (под
стилаемые глинистыми сланцами и окремне-
лыми известняками и прикрытые песчани
ками) с толщиной плит до 30 см дают значи
тельный выход камней больших размеров. 
Цвет1—светлосерый; кремневых включений 
нет; строение сходно со строением золенго-
фенских Л. к.; величина частиц в среднем— 
2—7 р, хотя попадаются агрегаты углекис
лого кальция в 10—18 ^.Запасы—500 млн. т; 
из них камней размерами 82x112 см, тол
щиной 12 см должно получиться ~ 1 760 млн. 
штук. Алгетский камень отличается от зо-
ленгофенского большим содержанием S102, 
что видно из табл. 1. 

Т а б л . 1 , — С о с т а в в о л е н г о ф е н с к о г о 
и а л г е т с к о г о П. к. 

С о с т а в 
Золенгофенский 

Л. к. I с. 

синий і желтый . 

Алгетский 
Л. к. 
белый 

SiOs 1,20 0,90 6,50 
Т10, — — 0,03 
Al jO, 0,95 0,75 0,80 
FejOa 0,22 0,16 0,09 
FeO 1 — • — 0,21 

53,00 54,50 50,93 
MgO 0,77 0,30 0,28 
MnO Сл. 0,05 
NajO 0,59 0,12 0,03 

0,16 0.19 
: 42,50 43,20 40,18 

PsOj 0,04 0,08 
H , 0 . •. . . . . 1 0,59 0,20 0,60 
H ,0 110" . . . — — 0.24 
Летуч, вещ. . 0,06 

Испытания показали прекрасное качество 
Л. к. Алгетского месторождения. Из всей 
толщи алгетских известняков 40% годно для 
разработки Л. к.; выход из них начерно го
товых камней достигает 80%.На месте добы
чи обрабатываются плиты толщиной от 7 до 
9 см для мелких камней и в 10—12 ем для 
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m Р у С . 

505 31 104 
131 145 ООО 
117 165 000 
14 19 000 

крупных. Шлифовка (в Тифлисе) произво
дится кварцевым песком, причем отход дос
тигает 30%. 

До последнего времени потребность СССР 
в Л. к. (800—1 000 камней в год) удовлетво
рилась исключительно ввозом, к-рый в связи 
с начавшейся разработкой Алгетского место
рождения постепенно сократился, что видно 
из табл. 2, и в настоящее время потребность 
в Л. к. покрывается добычей камня из этого 
месторождения. Стоимость алгетского камня 
дешевле золенгофенского.Дальнейшая меха
низация добычи и обработки камней и прове
дение дороги по бер. р. Алгетки значительно 
снизят себестоимость добываемого камня. 

Т а б л . 2.— в п о з л . и. в СССР. 

Г о д ы 

1913 . . 
1924/25 
1925/26 
1920/27 

Лит.: 11 о п о в И. В., Литографский камень оноло 
ст. Шбсрджаспской на Кубани, -MC»,1926, Р; M а M у-
р о п с к и п А. А., О р т с н б е р г Д . Л . и X е-
ч и п о в В. К., Литогр. камень Грузии, там же, 
1928, 7—8. П. Топольиицмкй. 

ЛИТОЕ ЖЕЛЕЗО и л и т а я с т а л ь , 
б. или м. углеродистое железо, полученное 
при (° более высокой, чем ("„.,. железа, т. е. в 
л«идком с о с т о я н и и . Термины Л. ж. и 
литая сталь введены- постановлением Фила
дельфийского конгрессаметаллургов(1876 г.) 
для отличия продуктов сталеделательного 
производства — малоуглеродистого, мягко
го, незакаливающегося и твердого, высоко
углеродистого, принимающего закалку—от 
с в а р о ч н о г о ж е л е з а и с в а р о ч н о й 
с т а л и , получавшихся кричным и пудлин
говым процессами. Постановление конгресса 
имело целью устранить путаницу в метал-
лургич. терминологии, внесенную развитием 
производства бессемеровского и мартенов
ского металла, который в эаводском обихо
де и даже в технич. литературе назывался 
с т а л ь ю , если даже содержал 0,08% С и 
совершено не принимал закалки. Хотя не
мецкие и русские ученые металлурги ста
рались применять термины Л. ж. и литая 
сталь, эти последние все же не вошли в ши
рокое употребление. 

Производство и свойства Л. ж.—см. Мар
теновское производство, Томасирование; про
изводство и свойства литой стали—см. Бес
семерование, Мартеновское производство, То
масирование, Сталь. м. Павлов. 

ЛИТОПОН, белая минеральная краска, со
стоящая из смеси сернистого цинка ZnS и 
осажденного сернокислого бария BaSO, в 
определенных соотношениях. 

Л. получается обменным разложением ра
створов сернокислого цинка и сернистого 
бария по уравнению: 

ZnSO, + BaS = ZnS + BaSOi. 
Этим способом получают наиболее ходовой 
сорт Л. с содержанием 30% ZnS (точно— 
29,4%), известный в продаже под обозначе
нием «нормального» или «красной марки». 
ZnSOj иногда заменяют более дешевым 
ZnCl,; в этом случае прибавляют глауберову 

соль, Na,S04, причем разложение идет по 
уравнению: 

ZnCl,-rNa,SO. + B a S - Z n S + BaSO,-t-2NaCl. 
Для получения сортов Л. с более высоким 
содержанием ZnS (ок. 45%) реакцию прово
дят соответственно следующим уравнениям: 

2ZnSO« + Na,S + BaS = 2ZnS+ BaS0 4 + Na,SO, 
И Л И 

2ZnCli+NajSO,+ 2BaS~2ZnS+BaSOi+BaCIj+2NaCl. 

Л. с меньшим содержанием ZnS получают 
из более высоких сортов Л., смешивая их с 
осажденным BaSO, или тонкоизмельченным 
тяжелым шпатом. На некоторых фабриках 
осаждение ZnS и BaS04 ведут отдельно, в 
две операции: 
I . BaS + ZnClj =ZnS + BaClj, 
I I . BaClj + ZnSO.=>BaS04 + ZnCl s ; 
оба осадка промывают и смешивают в ко
личествах, необходимых для получения же
лаемого сорта Л. Полученный Л. подвер
гают дальнейшей обработке: после сушки 
его прокаливают без доступа воздуха и го
рячую массу бросают в воду для быстро
го охлаждения, благодаря чему изменяется 
структура Л.—он становится мягче, укры-
вистее и белее. Затем его измельчают, про
сеивают и упаковывают в бочки. В виду 
того что от действия света Л. иногда тем
неет, во время производства его применя
ют различные способы для получения воз
можно более стойкого к свету продукта. 
Процесс производства Л. составляют сле
дующие основные операции: 1) получение 
раствора цинковой соли из цинка, огарков 
пирита, флюсов и других содержащих цинк 
материалов; 2) получение раствора серни
стого бария путем восстановления углем 
тяжелого шпата; 3) получение Л. (полуфаб
риката) из вышеуказанных растворов; 4) об
работка сырой краски для получения гото
вого Л. Последовательный ход операций 
приведен в схеме, помещенной на ст. 213-214. 

П о л у ч е н и е р а с т в о р а ZnSO, или 
ZnCL,. Растворы цинковых солей получают 
при помощи растворения в к-те цинка (цин
ковых обрезков, флюсов, получающихся при 
оцинковке, и т. пО и (по новому способу) при 
помощи хлорирующего обжига с поваренной 
солью. По первому способу цинк растворяют 
в серной или соляной к-тах в дубовых чанах, 
снабженных паропроводом и водопроводом; 
но этот способ как дорого стоящий теперь 
применяется сравнительно редко. В настоя
щее время для получения ZnCl2 за границей 
применяют хлорирующий обжиг с NaCl, ко
торому подвергают гл. обр. огарки пирита, 
остающиеся при производстве серной к-ты 
и целлюлозы, затем шлаки, содержащие Zn, 
при производстве Си и РЬ, бедные цинком 
руды, остатки, получающиеся при восстано
влении органич. веществ цинковой пылью, 
и т. п. отбросы, содержащие цинк, пригод
ные для переработки его в соли. Огарки пи
рита содержат до 7—10% Zn, б. ч. в виде 
ZnS и отчасти в виде смеси ZnO с основным 
цинковым сульфатом; кроме этого в них 
имеются примеси Си, Pb, Cd, а также As, Fe 
и Мп. При долгом лежании огарки под влия
нием атмосферных условий становятся более 
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СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА Л. 
I . П о л у ч е н и е р а с т в о р а ZnSO« и л и 7-пСІ2 

а) Растворением в кислоте 
Отвешивание 

цинка 

Растворение цинна 
чанах 

Подача и раз
бавление ки

слоты 
I 

Утилизация 
ила 

t 

Спуск в отстойники 

Фильтр-прессы 

б) Хлорирующий обжигом 
Измельчение руды 

Просеивание 

Смешивание с NaCl 

і 
Хлорирующий о б ж и г — -

Утилизация 
остатка • 

Улавливание 
газов в башне 

• Выщелачивание 
Сборник 

Приготовле- ! 
ние хлорной і 

известии дру--»• Очистка раствора 
гнх маіериа- I 

лов 4-
Фильтр-прессы 

Сборпик 

Обработка с цинковой 
пылью 

Фильтрация или от
стаивание 

Очистка раствора— 

Фильтр-прессы 

I 
Сборник*— 

Охлаждение 
• для выделе

ния глаубе
ровой соли 

Фильтрация 
с вакуумом 

Ф и льтр-пр е ссы 
І 
\ 

Сборник с цинковым 
раствором 

I I . П о л у ч е н и е BaS и з т и ж с л о г о 
ш п а т а и у г л я 

Измельчение в 
камнедробилках 

Измельчение в 
камнедробилках 
тяжелого шпата 
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рыхлыми, часть растворимых солей из верх
них слоев вымывается и обогащает нижние, 
в виду чего переработка их предпочитается 
огаркам, только-что полученным из печи. 
Однако вследствие высокого содержания во
ды (до 20%) они труднее измельчаются, и по
тому на практике обычно применяют смесь 
тех и других. Для получения Zn в виде 
растворимых солей ZnCls и ZnS04 огарки 
подвергают хлорирующему обжигу в печах с 
ручным перемешиванием, а в последнее вре
мя для этого применяют механич. вращаю
щиеся печи. Сначала огарки измельчают на 
пальцах до величины зерен менее 2 мм, за
тем их тщательно смешииают с 18—22% 
NaCl (по опытам необходим большой избы
ток), к которому подмешано ок. 5% колче
данных огарков; кроме того рекомендуется 
также прибавка к смеси необожженного пи
рита или Fej(S04)a, особенно в том случае, 
если перерабатываемые огарки были доведе
ны до сильного обжига. При хлорирующем 
обжиге с одним NaCl получается нераствори
мая в воде хлорокись цинка. Получающаяся 
из ZnS и FeS при действии О и Н.,0 (влаж
ный воздух) HjS04 с NaCl дает Na2S04 и 
HCl; последняя и переводит ZnO в ZnCI2. 
Присутствующий в огарках цинковый суль
фат разлагается только при (° > 800°; этой 1° 
следует избегать, так как хлористый цинк 
испаряется при 730°. С избытком HCl не
много улетучиваются S02, SO, и ZnCI2; по
этому газы улавливают в башне водой и 
кислую жидкость употребляют для выщела
чивания цинковых солей. 

Печи с ручным перемешиванием имеют 
обычно размеры 10x3,5x0,6 м; в них по
мещается муфель 0,28 м высоты, к-рый омы
вается сверху и снизу горячими газами из 
топки. В каждом муфеле помещается около 
6 000 кг смеси, к-рая распределяется равно
мерным слоем около 15 см высоты. Газы, вы
ходящие нз^печи, можно использовать для 
сушки руды. Смесь руды и соли поднимает
ся элеватором от вальцовок в ящики, из ко
торых насыпается в вагонетки и отвозится к 
печам для загрузки в муфель. Обжиг сна
чала происходит за счет тепла, оставшегося 
в печи от предыдущего обжига, а также по
лучающегося от окисления сульфида, а за
тем муфель нагревается горячими газами из 
топки; под конец обжига нагревание усили
вается (немного выше 700°) для перевода 
FeSO, в нерастворимую Fe20-. Продолжи
тельность операции 18—20 ч. Во время об
жига массу в муфеле через каждые 2—3 ч. 
перемешивают. По Сталю, недостаточно одно
го обжига, чтобы получить бедный цинком 
остаток, так как часть ZnS обволакивается 
ZnCl2; поэтому остаток после выщелачива
ния подвергают иногда вторично той же са
мой операции. Для выщелачивания смесь 
из муфеля, по возможности горячую (200— 
300°), обрабатывают водой в особых аппара
тах. В щелоке не должно быть более 11 или 
12% Zn, чтобы избежать выкристаллизовы-
вания соли в трубопроводах и сборниках и 
чтобы получалась свободная от Zn глаубе
рова соль. Совершенно нейтральный раст
вор щелока мутнеет от выделения хлороки-
си цинка, поэтому к нему прибавляют кис
лый раствор из газоуловительных башен. 

Темп-pa щелока не должна опускаться ниже 
40°, в зимнее время его подогревают паром. 
Остаток после выщелачивания перерабаты
вают на железную краску; в нем остается 
около 1,5% Zn, отчасти связанного с Si0 2. 
Щелок после очистки можно непосредствен
но употреблять для получения Л. с 30% 
ZnS. Для производства более высоких сор
тов литопона необходимо удалить из щелока 
Na2S04. Щелок перекачивают в низкие со
суды с большой поверхностью, где он от
стаивается и охлаждается. Часто употреб
ляют аппараты с двойными стенками и ме
шалкой для охлаждения щелока до 5—6°. В 
последнем случае почти вся глауберова соль 
выделяется в течение 12 ч. в виде мелких 
кристаллов. Соль отделяют от щелока при 
помощи фильтрования с вакуумом и промы
вают еще 3—4 раза холодной водой. Глаубе
рова соль получается совершенно чистая, с 
содержанием не более 0,05% Zn, если щелок 
перед охлаждением был хорошо отстоен и 
не содержал более 10% Zn; в противном слу
чае к глауберовой соли примешивается еще 
двойная Zn-Na соль. 

С в о й с т в а Л. Л. представляет тонкий 
порошок белого цвета, напоминающий цин
ковые белила. Белизна Л., по Оствальду, 
равна 91% для сухой краски и 85%—для 
клеевой. Более низкие сорта Л. благодаря 
присутствию примесей имеют сероватый или 
желтоватый оттенок. Уд. Вес Л. равен 4,1— 
4,3. Перед свинцовыми белилами Л. имеет 
ряд преимуществ: он не чувствителен к H2S, 
имеет меньший уд. вес, не ядовит и много 
дешевле. Кроющая способность Л. очень хо
рошая. У сортов Л. с содержанием 30 и 40% 
ZnS она превосходит кроющую способность 
не только цинковых, но и некоторых сортов 
свинцовых белил. Недостатки Л.—его чув
ствительность к действию света и погоды: от 
действия света Л. темнеет. Причина этого 
явления в настоящее время еще недостаточ
но выяснена, однако считают, что чувстви
тельность Л. к свету зависит, во-первых, от 
структуры ZnS и, во-вторых, от действия 
примесей: сернистых соединений металлов 
Pb.Cd, Реидругих, образующихся в присут
ствии Cl как катализатора (Eibner). От дей
ствия атмосферных влияний наружные ок
раски Л. склонны к образованию трещин и 
разрушению, вследствие чего стойкость Л. к 
погоде считается мало удовлетворительной; 
прочность окрасок Л., по Ульману, прибли
зительно в 4 раза менее прочности свинцовых 
белил и в 2 раза менее по сравнению с цин
ковыми; однако смешивания Л. со свинцо
выми красками избегают, в виду того что 
некоторые сорта Л. могут давать почернение 
вследствие образования сернистого свинца; 
по новейшим наблюдениям эта опасность 
довольно незначительна. 

Совместно с Л. за границей вырабатывают 
с у л ь ф о п о н из сернистого кальция (по
лучаемого кипячением 50 ч. серного цвета с 
известью) и цинкового купороса, причем по
лучается осадок состава ZnS+CaS04. Краска 
эта мягче Л., но обладает меньшей кроющей 
силой. Суррогаты Л., встречающиеся в про
даже, вырабатываются сухим путем из сме
сей ZnS04 и ВаСО,; сухую смесь этих солей 
прокаливают, выщелачивают водой и сушат. 
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П р и м е н е н и е Л . Благодаря хорошей 
кроющей способности, недорогой цене, не
чувствительности к сероводороду, неядови
тости и другим свойствам Л. применяется в 
настоящее время в больших количествах для 
получения окрасок и в технике, во многих 
производствах, где он вытеснил ядовитые 
свинцовые белила. Л. поступает в продажу 
в виде тонкого порошка с различным содер
жанием ZnS. Содержание последнего в Л. 
обозначается при помощи цветных марок на 
бочках с краской. Так, в Германии разли
чают марки и сорта Л. со следующим содер
жанием ZnS (в % ) : 
Желтая марка . . . 16 Зеленая марка . . . 40 
Красная » . . . 30 Бронзовая » . . . 60 
Лиловая » . . . 86 Серебряная » . . . 60 
В СССР вырабатываются три сорта лито
пона: 1) белая печать с содержанием ZnS< 
26%; 2) красная печать—ZnS <(29 % ; 3) зе
леная печать—ZnS <32%. Отклонения в 
содержании ZnS допускаются± 1%. Л. упо
требляется гл. обр. как масляная малярная 
краска и краска для лаков. Масляная кра
ска получается посредством замешивания 
Л. с маслом и пропускания смеси через валь
цовую краскотерку. Количество масла зави
сит от качества товара: для краски в виде 
пасты его употребляют от 15 до 20% и для 
готовой малярной краски—от 30 до 35%. Для 
окрасок (гл. обр. внутренних) чаще всего 
употребляют Л. с 30% ZnS (красная марка) 
как обладающий очень хорошей кроющей 
способностью и относительно дешевый по 
цене; для более дешевых окрасок и для по
лучения шпаклевальных смесей употребля
ется Л. с меньшим содержанием ZnS. Л. яв
ляется единственной белой краской, которая 
без затруднений может применяться для ок
раски спиртовых лаков, т. к. в смеси с ними 
не уплотняется подобно свинцовым или цин
ковым белилам. Для этой цели применяются 
30%-ный Л. или специальные сорта—«Л. для 
лака». Л. употребляется также как клеевая 
и акварельная краски. Последняя изготов
ляется из наиболее стойких к свету сортов Л. 
Из смеси Л. с другими красками м. б. получе
ны самые разнообразные оттенки для крою
щих красок разных цветов; напр. «модная 
голубая» получается из парижской синей и 
Л., «кроющая красная»—из светопрочного 
красного лака и Л. и т. д. В технике Л. на
ходит применение во многих производствах: 
1) как краска, 2) как субстрат для минераль
ных и перманентных красок и 3) как напол
нитель. Л. употребляется: 1) в производствах 
линолеума, клеенки, линкрусты, обоев, ре
зины, игрушек и других предметов, в кото
рых он вытеснил ядовитые свинцовые белила; 
2) для окраски цемента, искусственных кам
ней и плит, сургуча, клея и других матери
алов; 3) при гидросульфитных вытравках 
Для получения чистой и прочной бели на 
окрашенном шерстяном или полушерстяном 
товаре; 4) при получений светящихся со
ставов. В смеси с целлулоидным раствором 
Л. отличается большой светочувствитель
ностью и может, по Дюрсту, применяться 
Даже для фотографич. пленок. 

А н а л и з Л. В состав Л. кроме ZnS и 
BaSOj могут входить: 1) различные соедине
ния, образующиеся во время процесса про

изводства Л., как например: окись цинка, 
углекислый цинк, различные основные соли 
цинка, углекислый барий, хлористые, серно
кислые и прочие соли; 2) различные технич. 
примеси, попадающие в Л. из сырых мате
риалов, как то: окиси железа, марганца, 
свинца, кальция и других металлов, уголь, 
хлор и пр.; 3) различные примеси, прибав
ляемые к готовому товару с целью его удеше
вления и фальсификации, как напр. тяже
лый шпат, мел, глина и т. п.; 4) влага. При 
анализе Л. прежде всего определяют содер
жание ZnS, как наиболее ценной составной 
части Л., от к-рой зависит качество краски, 
затем содержание BaSOj, окиси цинка (вклю
чая и основные соли цинка), влаги, раство
римых в воде солей и других примесей. Кро
ме этого производят испытания качества по
мола, цвета краски, отношения литопона к 
свету, способности его смешиваться с дру
гими красками и пригодности для спирто
вых лаков. 

Испытание на чувствительность Л. к све
ту очень важно и должно производиться в 
условиях, близких к практическим. Л. на
мазывают вместе с связывающими материа
лами между стеклянными пластинками,одну 
половину покрывают темной бумагой, а дру
гую—подвергают действию света. Нередко 
пользуются для испытания кварцевой лам
пой, подвергая окраски Л. действию света 
в течение 30 м. на расстоянии 30 си. 

Для испытания кроющей силы Л. 2 г его 
тщательно растирают с 0,2 г ультрамарина и 
с необходимым количеством масла и покры
вают этой смесью белый матовый картон. 
Для сравнения точно так же поступают и с 
известным образцом Л. При нек-ром опыте 
удается т. о. установить даже содержание 
ZnS в Л. Пригодность Л. для спиртовых ла
ков определяется смешиванием 20 ч. Л. с 10 ч. 
спиртового лака и 1 ч. денатурата в закры
той стеклянной банке: после 24 ч. не долж
но получаться никакого осадка, и масса не 
должна густеть. При анализе тертой краски 
для экстрагирования масла применяют бен
зол, а для лаков—преимущественно америк. 
экстракционную смесь (состав смеси: 10 об. ч. 
эфира, 6 об. ч. бензола, 4 об. ч. метилового 
спирта, 1 об. ч. ацетона), но применяют и 
другие растворители. 

В настоящее время в СССР имеется пока 
только один завод по изготовлению Л. (в Ле
нинграде, имени Воровского) с производи
тельностью около 5 000 m в год. В ближай
шие годы намечен к постройке ряд других 
заводов литопона: в Кутаисе, на Урале и 
в иных местах. 

Л и т . : ОСТ, m, M., 1929; О с с о в е ц к и я И., 
Малярное дело, 2 изд., М., 1896; К и с е л е в В. С , 
Краски, иасла и лаки, 2 изд.. Л. , 1926; М и х а й 
л о в С. Н., Производство минеральных и земля
ных красок, П., 1915; В e r s e n J . , Die Fabrikation 
d. Mineral-u.Lackfarben, 2 Aufl., W.—Lpz., 1893; R o-
se Fr . , Die Mineralfarben, p. 98, Lpz., 1916; О e n-
t e l e J . O . , Lehrb. d. Farbenfabrikation, 3 Aufl., B . 2, 
p. 121, Brscnw., 1909; Ullm. Enz., B. 12, p. 245; W a g-
n e r H . , Die Körperfarben, p. 117, Stg.,1828; Z e г г G. 
u. R ü b e n c a m p R. , Handb. d. Farbenfabrlkatlnn, 
3 Aufl., p. 327, В. , 1922; E i b n e r A., «Ch. Zlg», 
1923, Jg. 47, p. 13, 1925, 49, p. 345; «Farbrn-Zlg», 
В. , 1925, Jg. 30, p. 2606; N a g e l 0.,«Z. ang.Oh... 1912, 
Jg. 25, p. 617; M a a s u. K e m p f , ibid., 1922, Jg. 35, 
p. 609, 1923, I t , p. 293; S t e i n a u R. , «Ch. Ztg», 1920, 
î g . «4, p. 974, 1921, Jg. 45, p. 741, 1238; W o l f f H . , 
«Farben-Ztg», В. , 1925, Jg. 30, p. 1859. П. 4>-tnu. 
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ЛИТОСФЕРА, твердая оболочка земли, 
окружающая более глубокие расплавлен
ные слои ( п и р о с ф е р а ) с центральным 
ядром земли, очень плотным ( б а р и с ф е р а ) . 
Л. окружена г и д р о с ф е р о й (океаны, мо
ря) и а т м о с ф ѳ р о й. Непосредственному 
изучению доступна только незначительная 
верхняя часть Л. на глубину не более 30 км. 
Она слагается на 95% из массивных пород 
(глубинных и излившихся) и 5% из осадоч
ных. Химический состав верхней части Л. 
(земная кора) следующий (в %) : 

Э л е м е н т % Э л е м е н т % 

Кислород . . . . 19,42 0,027 
Кремний . . . . 25,76 Цирконий . . . 0,023 
Алюминий . . . 7,61 0,018 
Железо . . . . 4,70 Стронций . . . . 0,017 
Кальций . . . . 3,39 Ванадий . . . . 0,018 
Натрий 2,64 0,010 
Калий 2,40 
Ma гни ІІ 1,91 

Иттрий . . . . 
0,0057 
0,0056 

Водород . . . . 
Титан 

0,88 Вольфрам . . . 0,0066 Водород . . . . 
Титан 0,68 0,005 
Хлор 0,188 Рубидий . . . . 0,0034 
Фосфор 0,12 

Торий 
0,0027 
0,0025 

Углерод . . . . 0,087 0,002 
Марганец . . . 0,080 0,0018 
Сера 0,018 0,0017 
Барий 0,047 

0,033 
0,0014 

Хром 
0,047 
0,033 ! — 

Азот 0,030 Всего . . . 
1 

99,99 

На все же остальные элементы—0,01 %. 
Лит.: B o h r e n d F . u. B e r g G., Chemische 

Geologie, Stg., 1927. П. Тополькицкий. 
ЛИТОФАНИЯ, исполнение барельефного 

изображения в воске как подготовитель
ный процесс при изготовлении приспособле
ний для производства художественных про
свечивающих картин на бумаге. См. Водя
ные знаки. 

ЛИТЬЕ, см. Литейное производство. 
ЛИТЬЕ ЧУГУННОЕ, см. Чугунное литье. 
ЛИЦЕНДРАТ, многожильный проводник, 

представляющий собой кабель из боль
шого числа тонких, изолированных друг 
от друга проводов, причем эти отдельные 
жилы скручиваются вместе так, что каждый 
провод лежит частью внутри кабеля, час
тью на его наружной поверхности. Благода
ря такой скрутке каждая жила на единице 
длины окружена одинаковым потоком; та
ким образом через каждую жилу течет один 
и тот же ток, т. е. уменьшается влияние 
скин-эффекта (см.). Последнее справедливо 
лишь в том случае, если изоляция всех жил 
полная и если соединение всех жил на кон
цах кабеля действительно обеспечено. Обыч
но жилы бывают скручены по три, т. е. 
каждые три жилы образуют один кабель. 

В е л и ч и н ы п о л н о г о д и а м е т р а Л . в мм. 

0 проволоки 
Ч и с л о ж и л 

0 проволоки 
9 27 1 81 

0,07 
0,08 
0,10 
0,12 
0,16 

! 0,19 

0,41 
0,45 
0,52 
0,61 
0,71 
0,88 

0,73 
0,77 
0,91 
1,06 
1,27 
1,49 

1,41 
1,49 
1,69 
1,96 
2,54 
2,82 

Затем 3 таких кабеля снова скручиваются, 
образуя 9-жильный кабель, и т. д.; таким 
образом получаются кабели, имеющие 3, 9, 
27, 81, 243 жилы. Для изготовления таких 
Кабелей обычно употребляются проволоки 
от 0,19 до 0,08 мм в диаметре. 

Наилучшей практическ. конструкцией Л. 
для токов радиочастот является полая труб
ка из свободно переплетенных изолирован
ных жил, причем желательно применять 
переплет корзиночной формы (см. Катуш
ки самоиндукции). 

ЛИЦЕНЗИЯ ПАТЕНТНАЯ, предоставле
ние другим лицам права реализации и осу
ществления запатентованного изобретения. 
Л. п. устанавливается либо по соглашению 
между патентообладателем и третьим лицом 
либо принудительно, вопреки воле патенто
обладателя. 

Л и ц е н з и о н н ы й д о г о в о р . Добро
вольная Л. п. устанавливается путем заклю
чения лицензионного договора между патен
тообладателем, лиценциаром, и третьим ли
цом, лиценциатом. Согласно нашему патент
ному закону, патентообладатель может вы
дать на основании своего патента лицензию 
(разрешение) на использование изобретения 
в определенном отношении(ст. 10, п. 2 декре
та о патентах). В виду того что обладатель 
заявочного свидетельства в случае после
дующей выдачи патента приравнивается по 
объему прав к патентообладателю, следует 
признать, что и ему принадлежит право уста
новления Л. п. Инструкция о порядке при
обретения прав на изобретения государст
венными учреждениями и предприятиями 
определенно постановляет, что приобрете
ние как патентов на изобретения, так и Л. п. 
допустимо и до выдачи патента—по заявоч
ному свидетельству, выданному К-том по 
делам изобретений ВСНХ СССР (ст. 2). Ес
ли патент принадлежит нескольким лицам, 
то они могут отчудить патент или выдать 
Л. п. лишь сообща (ст. 10 декрета о патентах). 

Л. п. бывает трех родов: а) п р о с т а я 
Л. п., когда лиценциату дозволяется про
изводить определенные действия в том или 
ином виде; б ) и с к л ю ч и т ѳ л ь н а я Л . п . , 
когда лиценциату выдается простая Л.п. при 
обязательстве со стороны лиценциара не вы
давать другим лицам таких же лицензий; 
в) п о л н а я Л. п., когда лиценциату вы
дается исключительная Л. п. при обязатель
стве состоронылиценциара.что он сам впредь 
не будет осуществлять изобретения. Такая 
полная Л. п., выданная на весь срок действия 
патента, совпадает по своему экономическ. 
значению с передачей патента. Юридически 
жѳ между этими обоими действиями есть 
принципиальная и существенная разница. 
Так, во-первых, если полный лиценциат не 
станет платить причитающихся с него взно
сов, то договор Л. п. может быть признан 
расторгнутым и право патентообладателя 
восстанавливается в полном своем объеме. 
Если же совершено было отчуждение па
тента под условием последующих уплат, то 
неисполнение последнего требования конеч
но не переносит права на патент от приобре
тателя обратно к продавцу. Во-вторых, если 
выдавший полную Л. п. станет в наруше
ние договора сам осуществлять изобрете-
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ние, ти он платит убытки; отчудивший же 
патент отвечает в аналогичном случае за 
контрафакцию. Каждый из трех указанных 
видов Л. п. распадается в свою очередь 
на общие Л. п. (на территории СССР) или 
местные (союзная или автономная респуб
лика,область,район); насрочные (определен
ное число лет) и бессрочные (на все время 
действия патента). 

В случае нарушения патента право на 
гражданский иск, как и на уголовное пре
следование нарушителей, наряду с патенто
обладателем имеет и лиценциат в пределах 
предоставленных ему лицензионным дого
вором прав (в пределах данной территории 
и т. п.). Ст. 11 декрета постановляет: «Лица, 
получившие лицензии по патенту, если в 
лицензии не условлено иное, имеют также 
самостоятельное право иска по поводу на
рушения патента». Очевидно, что слово «иск» 
относится как к возбуждению уголовных 
преследований, так и к заявлению граждан
ского иска. 

Передача патента и установление Л. и. 
вступают в силу лишь со дня отметки о том 
в патентном реестре (ст. 10 декрета о патен
тах). С юридическ. точки зрения приходится 
считать, что отчуждение патента или предо
ставление Л. п. приобретает с момента вне
сения в реестр вещный характер, т. е. уп-
равомоченному лицу предоставляется непо
средственно господство над самим патентом 
или лицензией. Так, из двух лиц, купивших 
один и тот же патент у одного и того же 
изобретателя, патент перейдет к тому, кто 
первый окажется внесенным в реестр Коми
тета; другому лицу останется лишь право 
требовать возмещения убытков. В отношении 
лицензионных прав для нового приобрета
теля патента обязательны те из них, которые 
внесены в реестр; те же Л. п., к-рые не вне
сены в реестр, для нового приобретателя 
патента не обязательны; такому лиценциату 
при продаже патента остается лишь путем 
судебного иска взыскивать убытки от сво
его контрагента. 

Одним из существенных моментов при за
ключении лицензионного договора является 
вопрос о том, как быть, если в дальнейшем 
патент не будет выдан или уже выданный 
патент будет признан недействительным. 
Действующая инструкция «О порядке при
обретения прав на изобретение государствен
ными учреждениями и предприятиями» по
становляет, что в случае заключения дого
вора по заявочному свидетельству «должны 
быть включены в договор условия, охра
няющие интересы приобретающего госорга
на на случай отказа в выдаче патента» (ст. 2). 
Является бесспорным факт, что признанное 
недействительным заявочное свидетельство, 
равно как и аннулированный патент, пре
кращает лицензионный договор в отношении 
его дальнейшего действия; лиценциар не мо
жет запретить дальнейшее пользование из
обретением в виду отсутствия такого пра
ва; следовательно о дальнейших платежах 
лиценциару не может быть и речи. Про
блема заключается в том, подлежат ли воз
врату уже уплаченные патентообладателю 
взносы. Действующая практика различает 
следующие два случая отказа в выдаче па

тента: а) отказ в выдаче патента за отсут
ствием новизны изобретения, б) отказ вслед
ствие отсутствия авторства или правопреем
ства у патентообладателя (спор об автор
стве). В первом случае типовые соглашения 
постановляют, что производство дальнейших 
платежей прекращается, однако деньги, ко
торые получил изобретатель, возврату не 
подлежат, и ответственности за убытки ли
ценциата изобретатель не несет. Если по 
заявочному свидетельству будет выдан па
тент при существенном изменении патентной 
ф-лы, лиценциат имеет право расторгнуть 
договор с тем однако, что все выданные из
обретателю суммы возврату не подлежат. 
Что касается второго случая, тоздесь практи
ка устанавливает, что сделанные взносы под
лежат возврату с уплатой неустойки, убыт
ков и с подобными невыгодными последстви
ями для лица, отчудившего или выдавшего 
Л. п. на изобретение, по которому в выдаче 
патента было отказано вследствие присвое
ния авторства. Данную практику надо счи
тать правильной.Объективный характер изо
бретения, его патентоспособность, в большей 
степени могут быть проверены гос. органом, 
чем автором его; изобретатель не может 
гарантировать, что данное изобретение ни
где в мире не описано в литературе или что 
оно нигде уже не применялось. Экономич. 
рентабельность изобретения является сти
мулом к заключению договора; поскольку в 
течение определенного времени авторское 
право на изобретение имело место, лицен
циат пользовался этим правом, а потому 
уплаченное им авторское вознаграждение 
компенсировалось означенным использова
нием изобретения. Иначе обстоит вопрос при 
присвоении лиценциаром чужого изобрете
ния. Субъективн. недобросовестность патен
тообладателя естественно должна повлечь 
за собой определенные невыгодные для него 
материальные последствия. 

Э к о н о м и ч е с к о е з н а ч е н и е л и 
ц е н з и о н н о г о д о г о в о р а . При гос
подстве свободной конкуренции лицензион
ная система является наилучшим средством 
использования патентообладателем своего 
изобретения. Развитая система Л. п. может 
быть сравнена с электрич. сетью: патентная 
энергия данног* изобретения м. б. проведе
на по всем направлениям при установленной 
пропускной способности и возможности пре
кращения ее отпуска потребителю в любой 
момент. Про америк. трест обувных машин 
утверждают, что разработанная им лицен
зионная система является более значитель
ным «изобретением», чем любая построенная 
им машина. При развитии монополистич. 
капитала Л. п. в ее договорной форме явля
ется средством, содействующим росту и раз
витию монополистич. организаций. Иссле
дователи герм, монополистич. организаций, 
разбирая различные виды картеля, этой 
обычной для герм, монополистич. предпри
ятий организационной формы, специально 
выделяют патентные картели. В основании 
патентного картеля лежит та или иная ком
бинация обмена Л. п. между членами кар
теля. Первой ступенью согласования инте
ресов предприятий при помощи патентов 
является взаимн. обмен Л. п. на имеющиеся 
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у каждого из контрагентов патентные пра
ва; каждое предприятие получает от контр
агентов простую Л. п., используемую им в 
соотнетствии с потребностями производства. 
Такой обмен Л .п. существовал в течение ряда 
лет между крупнейшими германскими пред
приятиями в области производства ламп 
накаливания (Всеобщая компания электри
чества, Сименс, Ауер). Следующим шагом 
по пути более прочного картелирования яв
ляется обмен Л. п. между контрагентами с 
устранением предприятий, находящихся вне 
объединений, так наз. а у т с а й д е р о в , 
от возможности пользоваться патентом. Ка
ждое из предприятий, оставаясь собствен
ником своих патентных прав, предоставляет 
всем остальным контрагентам простую Л. п. 
в установленном объеме; договоры между 
участниками предусматривают запрещение 
предоставлять Л. п. аутсайдерам.Обычно та
кие патентные соглашения являются сопут
ствующими общекартельным постановлени
ям. Патентная лицензионная система цемен
тирует межкартельные отношения, так как 
предприятие, выходящее из картеля, лишает
ся права пользования изобретением, и в то 
же время эта система содействует удуше
нию конкуренции, находящейся вне моно
польного объединения. 

В реконструктивный период развития со
ветской промышленности конкуренция ме
жду госуд. органами, наблюдавшаяся в вос
становительном периоде, изживается пол
ностью, и вместе с тем устанавливается об
мен технич. помощью между предприятиями. 
В то время как в предыдущем периоде такой 
обмен был только исключением, настоящий 
период характеризуется более плановым об
меном новыми изобретениями и усовершен
ствованиями между нашими хоз. органами. 
Изобретения перестают быть собственностью 
отдельного предприятия; они могут приме
няться во всех предприятиях данной отрасли 
промышленности, поскольку для них имеется 
технич. и экономич. база. На создаваемые 
ныне объединения предприятий возлагается 
как основная функция реконструкция дан
ной отрасли промышленности на высшей 
технич. базе: объединение должно применять 
заграничный технич. опыт, равно как и дости-
жениялучших предприятийОоюза, надругих 
действующих и вновь строящихся предприя
тиях, находящихся в ведении объединения. 
С правовой точки зрения объединение как 
юридическое лицо является обладателем всех 
патентных прав, применяемых в данной 
отрасли промышленности. Поэтому всякий 
лицензионный договор, заключаемый объ
единением предприятий, является по своей 
экономич. сущности равносильным полному 
отчуждению изобретения. При хозяйствен
но монопольном положении объединений 
предприятий никакая конкурирующая с их 
производством Л. п. или параллельная про
изводственная деятельность патентооблада
теля недопустимы. 

П р и н у д и т е л ь н а я Л. п. Принуди
тельная Л. п. устанавливается не по добро
вольному соглашению сторон, а на основании 
постановления судебного или администра
тивного учреждения. Как западноевропей
ское, так и советское право устанавливают 

принудительную Л. п. при неосуществлении 
или недостаточном осуществлении или во
обще при злоупотреблении своим монополь
ным правом (см. Патентное право). Неосу
ществление изобретения может повлечь за 
собой или признание патента недействитель
ным или выдачу принудительной Л. п. на 
это изобретение заинтересованному лицу или 
организации. Германское право постановля
ет: «Если патентодержатель отказывает тре
тьему лицу в выдаче лицензии на эксплоа-
тацию изобретения, несмотря на предложен
ное ему соответствующее вознаграждение и 
обеспечение исполнения, то таковая лицен
зия м. б. присуждена принудительным путем, 
если выдача ее обусловливается обществен
ным интересом. Лицензия м. б. присуждена 
в ограниченном объеме и поставлена в зави
симость от наличия разных условий» (§11, 
ч. 1 патентного закона). К нарушениям обще
ственного интереса герм, практика относит 
следующие случаи: патентодержатель не пу
скает изобретения в общественно-хозяйст
венный оборот или удовлетворяет рыночный 
спрос на патентованный предмет в недоста
точной степени; патентодержатель стремится 
использовать свое монопольное положение 
в чрезмерной степени, напр. отказом в выда
че Л. п. на крайне важное изобретение при 
неосуществлении им этого изобретения, ит.д. 

Широко устанавливает выдачу принуди
тельной Л. п. англ. новелла от 23 декабря 
1919 г. Этот в высшей степени характерный 
законодательный акт предоставляет пред
седателю патентующего учреждения (Сотр-
troller'y) огромные права на установление 
принудительной Л. п. при злоупотреблении 
исключительным правом со стороны патенто
обладателя; в крайнем случае Comptroller'у 
предоставляется также и право отобрать па
тент. Ст. 1 новеллы дает пространное и ка
зуистическое перечисление случаев злоупо? 
требления монополией. Новелла направле
на против герм, промышл., гл. обр. хими
ческой, стремившейся обеспечить гегемонию 
на англ. рынке патентными монополиями. 

Согласно советскому праву патентообла
датель обязан осуществить свое изобрете
ние в пределах СССР лично или путем вы
дачи Л. п. (ст. 18, ч. 1 декрета о патентах). 
В последнем случае обязанность по осущест
влению переходит на лиценциата. Если па
тентообладатель, сам или через третьих лиц, 
держателей Л. п., не осуществил изобрете
ния, то он находится под угрозой принуди
тельной выдачи Л. п. Ст. 18, ч. 3 декрета 
гласит: «Если ни патентообладатель ни дер
жатель лицензии не осуществил изобрете
ния в указанный срок в СССР, то всякое 
заинтересованное учреждение или лицо имеет 
право возбудить перед К-том по делам изоб
ретений ходатайство о выдаче ему прину
дительной лицензии, вознаграждение по ко
торой устанавливается судом...». Субъектом 
иска о выдаче принудительной Л. п. может 
быть всякое заинтересованное лицо, физиче
ское или юридическое, в первую очередь ко
нечно гос. учреждение или гос. предприятие. 
Претендующий на получение Л. п. должен 
быть правомочным на промышленную опе
ративную деятельность, необходимую и до
статочную для осуществления изобретения. 
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Помимо указанной принудительной Л. п., 
являющейся карательной мерой по отноше
нию к патентообладателю за неосуществле
ние или недостаточное осуществление изоб
ретения, советское право знает вид прину
дительной Л. п. как частный случай отчу
ждения патента на изобретение, имеющее 
особо важное значение. Советское право (так 
же, как и западноевропейское) знает инсти
тут отчуждения патента на изобретение .«от
носящееся к области государственной обо
роны или имеющее особо важное значение 
для страны» (ст. 15, ч. 1). Под словами «особо 
важное значение» приходится понимать важ
ность не для производственных целей гос. ли
бо хоз. органов, что предусматривается вто
рой частью статьи, а пригодность для все
общего блага, равно и для смягчения народ
ных бедствий и борьбы с ними, например при 
эпидемиях, неурожаях, наводнениях. 

Особенностью советского права является 
норма ст. 15, ч. 2 декрета о патентах, со
гласно которой «в пользу государственных 
учреждений и предприятий может быть уста
новлена за соответствующее вознаграждение 
принудительная лицензия в пределах потреб
ностей учреждений». Эта норма является 
естественной для государства, являющегося 
не только хозяйствующим субъектом, но и 
установившего государственную монополию 
•в отношении крупной и средней промышлен
ности. Согласно п. 1 «Правил о порядке 
принудительного отчуждения», применяемо
му в соответствии с п. 12 этих правил также 
и при установлении принудительных Л. п. 
для гос. промышленности, как отчуждению, 
так и установлению принудительной Л. п. 
должны предшествовать переговоры о доб
ровольном соглашении с патентодержате-
лем. Помимо того принудительная Л. п. в 
пользу гос. промышленности является ме
рой исключительной; это доказывается как 
ее нормированием статьей 15 декрета, уста
навливающей исключительные положения в 
отношении патентных прав, так и одина
ковым порядком установления означенных 
Л. п. и принудительного отчуждения патен
тов. Поэтому принудительная Л. п. может 
иметь место лишь в отношении изобретений, 
имеющих особо важное значение для гос. 
промышленности. Таким же образом толкует, 
рассматриваемую статью Советско-герман
ское соглашение об охране промышленной 
собственности. В протоколе заседания в ст.1 
•соглашения установлено, что право гос. 
промышленности на принудительные Л. п. 
может быть противопоставлено герм, патен
тообладателям лишь при предпосылках, 
имеющихся в абз. 1 ст. 15 декрета, т. е. если 
изобретение относится к области государст
венной обороны или имеет особо важное 
значение для страны. 

Как отчуждение, так и принудительная 
Л. п. являются возмездными. Размер воз
награждения за принудительное отчуждение 
патента определяется по справедливой оцен
ке тех выгод, к-рые могли бы быть извлечены 
владельцем патента от применения изобре
тения (§ 3 правил). Особенностью советской 
•социалистич. гос. промышленности является, 
•с одной стороны, ее плановая ирегулируемая 
высшими гос. органами сущность, а с дру

гой—ее организационная структура в виде 
организаций, находящихся на хоз. расчете. 
В соответствии с публичноправовым харак
тером нашей национализированной промыш
ленности декрет о патентах на изобретения 
уничтожил для нее монопольную сферу па
тентообладателя в случаях особо для нее 
важных: поскольку изобретение, имеющее 
важное значение для страны, не может пе
рейти к гос. предприятию по добровольному 
соглашению, постольку последнее имеет воз
можность добиться принудительной Л. п. 
Как общее же правило построенной на хо-
зяйственно-коммерч. принципе гос. промыш
ленности предоставляется эксплоатация из
обретения на договорных началах возна
граждения патентообладателя; представля
ется совершенно естественным, что, извле
кая непосредственную пользу от применения 
технического усовершенствования, предпри
ятие уплачивает вознаграждение патентооб
ладателю по соглашению с ним. и. хкфец. 

Лит.: ом. Патентное право. 
ЛОБЗИКИ, тонкие выкружные пилы, упо

требляемые при выпиловочных (ажурных) 

Фиг. 1. 

работах по металлу и дереву. 
По способу работы различа
ют ручные и механич. лобзи
ки. Р у ч н о й Л. состоит из 
рамки или станка (фиг. 1), 
снабженного двумя зажима

ми а'и'б, из которых один верхний или оба 
делают переставными для натяжки пилки, 
к-рую зажимают в зажимах. Станки делают 
металлические или деревянные; последние 
несколько легче и предпочтительнее для лю
бительских работ. Для часовых дел мастеров 
делают Л. с малым вылетом и передвижной 
рукояткой для возможности использования 
сломанных пилок. * 

Механические Л. 
строятся трех типов: Ш Р 
1) с рессорой, применяв- ц » ~ ^ > ' ' 
шиеся раньше доволь- В г Т ^ ^ Я ^ Ѵ 
но часто для ажурных Н / І 
работ по дереву, но в H 
настоящее время совер- --^В^^^^Я 
шенно вышедшие из — ^ ^ ^ В И - Н Я » " 
употребления; 2) с дву- '^-^Щ^^^ _ 
мя качающимися рыча- Ф и г "~~ 
гами (фиг. 2), шарнирно 
соединенными по середине их длины со ста
ниной и составляющими с вертикальной 
тягой и пилкой шарнирный параллелограм. 

т . а. т. XII. 
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ФПГ. 3. 

приводимый в колебательное движение кри
вошипом и шатуном; Л. этого типа пригод
ны лишь для работ, не требующих высокой 
степени точности; 3) Л. с движущейся по
ступательно рамкой (фиг. 3); этот тип стан

ков получил в последи, 
время значительное рас
пространение в метал
лообрабатывающей про
мышленности для выра
ботки сквозных отвер
стий в штампах и матри
цах, причем время обра
ботки сокращается на 
об—75 % сравнительно с 
употреблявшимся пре-
леде методом высверли
вания ряда отверстий 
H последующей опилов
ки вручную. Станок со
стоит из рамки А, дви
жущейся по двум ци
линдрическим направ
ляющим и приводимой 
в движение кривошип-
но-шатунным механиз

мом, скрытым в цоколе машины. Нажатие 
обрабатываемого предмета на пилку произ-
водится при помощи особого груза В, на
тягивающего две цепи В, ' прикрепленные к 
рамке, в к-рую зажимают обрабатываемый 
предмет; благодаря этому нажатие произ
водится всегда с одинаковой оптимальной 
силой и на долю рабочего приходится лишь 
направление обрабатываемого предмета. 

Пилки для ручных Л. имеют длину от 125 
до 130 мм, для машинных—от 130 доЗООлш 
и изготовляются различной нумерации, по 
неличине зубцов. Пилки для обработки де
рева и металла делают из стали различного 
качества, причем с чисто внешней стороны 
они различаются тем, что пилки для дерева 
отпущены до соломенно-желтого цвета, а 
для металла—до синего. До войны 1914— 
1918 гг. все производство пилок для Л. было 
сосредоточено в Шварцвальде, где их про
изводили кустарным способом, выпиливая 
зубцы вручную напильником в особом ста
ночке, куда пропускалась непосредственно 
с бобины расплющенная предварительно 
проволока соответственного размера. Про
волока употребляется английская, изготов
ляемая специально для этой цели, причем 
она получается обычно круглого сечения и 
прокатывается в прямоугольное или слегка 
суженное кзади сечение на ручных вальцо
вых станках. В последнее время ручная ра
бота вытесняется довольно примитивными 
машинами, к-рые изготовляются самими за
водчиками и кустарями в Шварцвальде по 
собственным чертежам. Хотя во время войны 
1914 г. многие государства поставили у себя 
производство пилок для Л.,но до сих пор как 
в количественном, так и в качественном от
ношении доминирующее значение принадле
жит полукустарному шварцвальдскому про
изводству. П. Пилушкоі. 

Л О В У Ш К А , л о в и т е л ь н о е п р и с п о 
с о б л е н и е , прибор для улавливания: по
сторонних предметов тяжелее воды (камне-
ловушки и песколователи), примесей, пла
вающих в воде или соке, напр. соломы, бот

вы и мезги (соломоловители), и жидких или 
твердых частиц, уносимых паровым или га
зовым потоком (соколовушки, маслоотдели
тели и лаверы). 

Л . , применяемые в сахарной промышлен
ности. К а м н е л о в у ш к и устанавливают
ся по пути движения свеклы на гидравлич. 
транспортерах перед свекломойками и после 
них; иногдаконструктивно они представляют 
одно целое со свекломойкой. По своей кон
струкции они делятся на автоматические 
и механические. Типичным представителем 
первого вида является Л. системы Баранова, 
устанавливаемая в конце гидравлич. транс
портеров и представляющая собою желез
ный карман с наклонным дном. В нижнюю 
часть Л. под напором поступает вода. Дей
ствие Л. таково: свекла струей воды под
брасывается вверх, а камни собираются в 

Фиг. 1. 

кармане, скатываясь по наклонному дну, 
откуда периодически удаляются при откры
вании шибера. Из механич. камнеловителей 
надо указать камнеловушку системы Эйк 
(Еуск), мойку системы Рауде и ее видоизмене
ния. Обе эти камнеловушки также устана
вливаются на жолобе гидравлич. транспор
тера. Л. системы Эйк представляет собою ре
шетчатый барабан, к-рый установлен вдоль 
транспортера (фиг. 1). Против барабана в 
дне транспортера имеется продолговатая 
щель, прикрываемая качающимся клапаном, 
регулирующим ширину щели. Балласт, кам
ни, железные предметы и прочие тяжелые-
загрязнения падают внутрь барабана, ков
шами которого поднимаются и сбрасывают
ся в лоток. Для устранения провалов свеклы 
в щель транспортера под напором поступает-
вода, поднимающая свеклу вверх. Л. типа 
мойки Рауде состоит из железного цилиндра, 
с конич. дном, оканчивающимся шибером. 
Внутри цилиндра имеется вертикальный вал 
с насаженными на него лопастями, назначе
ние которых перемешивать свеклу и направ
лять ее снизу вверх. Вал делает до 20 об/м. 
(в зависимости от диам. цилиндра). Камни,, 
попадающиеся в свекле, собираются в конич. 
части Л.,откуда они удаляются через шибер. 

П е с к о л о в и т е л и применяются для 
очистки известкового молока от камней и 
песка и для очистки соков,обработанных из
вестью, от песка, попадающего в сок вместе 
с известковым молоком. Простейшим типом 
песколовителя является цилиндрич. дырча
тое сито. Из песколовителей более совершен
ного типа необходимо отметить песколови-
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тель, основанный на принципе отстаивания 
(сист.Русселя,фиг.2),представляющий собою 
полуцилиндрич. корыто, разделенное верти
кальными перегородками на несколько отде
лений. Вдоль корыта вращается вал с при
крепленными к нему скребками, которые од
ной своей стороной скользят по дну корыта, 
а другой—по вертикальной стопке, образуя 

Фиг 

подобие ковшей, которыми осаждающиеся 
па дно корыта песок и мелкие камешки 
передаются из одного отделения песколови-
теля в другое. Из последнего отделения ка
мешки и песок удаляются при помощи шне
ка; неочищенное известковое молоко пода
ется навстречу движению камней и песка. 

С о л о м о л о в и т е л и служат для очист
ки свеклы от легких плавающих примесей— 
соломы.ботвы и пр.—и устанавливаются как 
перед свекломойкой, так равно и после нее. 
Обычный тип соломоловителя — железные 
или деревянные грабли, установленные по
перек гидравлического транспортера. По 
мере накопления примеси грабли очищаются 
вручную. Примером механически очищаю
щегося соломоловителя может служить Л. 
типа Шмитца.в которой уловленная зубья
ми грабель солома и ботва поднимаются и 
сбрасываются в ящик. Для полной очистки 
свеклы от соломы применяется соломолови-
толь сист. Неселовского, представляющий 
собою подвижную наклонную плоскость 
(фиг. 3). Свекла скатывается навстречу дви
жению наклонной плоскости, а солома и зе
лень задерживаются проволочными гвоздя
ми, насаженными в планки плоскости, и уда
ляются с нижней части прибора струей воды. 

Для освобождения диффузионного сока от 
увлеченных частиц и волокон свеклы наи

более совершенным яв
ляется самоочищающий
ся м е з г о л о в и т е л ь 
типаііильгардта, состо
ящий из вращающего
ся на валу ситчатого 
цилиндра, соединенного 
снизу с отводящей тру
бой и закрытого сверху. 
Ситчатый цилиндр окру
жен сосудом Б,к к-рому 

снизу примыкает воронкообразный придаток 
с отводящей трубой Г (фиг. 4). Внутри сосу
да Б имеется ситоочиститель. Неочищенный 
сок поступает в сосуд через отверстие А и 
проходит через турбинку В. которая наса
жена на вал сита. 

С о к о л о в у ш к и устанавливаются на 
выпарных аппаратах для улавливания жид
ких частиц сока, уносимых паровым пото
ком. Л. построены на принципе уменьшения 
скорости движения, а также живой силы па-
роваго потока, несущего во взвешенном 
состоянии жидкие частицы; для этого паро-

Фиг. з. 

вой поток направляют через обширное зам
кнутое пространство, перегороженное одной 
или несколькими дырчатыми переборками, 
о к-рые ударяется паровой поток и при по
тере скорости выделяет жидкие частицы. 
Того же эффекта достигают, заставляя па
ровой поток проходить между переборками, 
меняющими его направление. Примером Л., 
основанной на первом принципе, служит 
весьма распространенная горизонтальная Л. 
сист. Годека; примером Л. второго типа мо
жет служить вертикальная Л. и сепаратор, 
устанавливаемый на аппарате Кестнера. 

Для удаления масла из отработавшего па
ра паровых машин, поступающего на обо
гревание различных приборов, применяются 
маслоотделители(т.),в которых паровой по
ток направляется в обширное замкнутое про
странство, заполнен
ное многочисленными 
переборками .располо
женными вертикально 
и параллельно одна 
относительно другой. 

Для очищения газо
вого потока от пыли и 

Фиг. 4. Фиг. 5. 
одновременно охлаждения газа прііменяется 
л а в е р (фиг. 5), состоящий из цилиндра, 
перегороженного поперек тарелками; тарел
ки перекрыты колпаками, на к-рые посту
пает сверху вода. Газ, всасываемый насосом, 
идет против воды, охлаждается и одновре
менно очищается ею. 

Л. в целлюлозной и бумажном производ
ствах служат для улавливания из производ
ственных сточных вод ценных материалов— 
волокна и наполняющих бумагу веществ 
(каолин, барит и т. п.). Содержание улавли
ваемых веществ в сточных водах выражается 
0,05—0,08% и зависит главн. обр. от степени 
размола волокон массы в бумажном произ
водстве и от характера варки целлюлозы— 
в целлюлозном. Количество сточных вод 
для среднего сорта бумаги колеблется в пре
делах 60—100 л» на 1 т . Приведенная ха
рактеристика сточных вод определяет кон
струкцию Л. Это—или 1) большие отстой
ные резервуары различной формы, в которых 

•8 
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происходит разделение твердых веществ и 
воды по уд. весу, или 2) фильтры с частыми 
сетками и сукнами большой фильтрующей 
способности. 

Необходимыми условиями удовлетвори
тельной работы Л. первого типа являются: 
достаточно большой объем резервуаров, не
прерывная работа системы и отсутствие в 
поступающей сточной воде токов, мешаю
щих осаждению частиц. Дорогостоящее со-

оружение этих Л. оправдывается дешевиз
ной и простотой их эксплоатации. Примером 
этого типа Л. является скребковая Л. систе
мы Фойт-Шмидта(ѴоіІл-8сптісгІ) с камерой 
объемом 900—1 200 л»', в к-рой отстоявший
ся осадок непрерывно удаляется со дна ка
меры закрепленными на бесконечных цепях 
скребками в особый приемник, откуда масса 
насосом а (фиг. 6) возвращается обратно в 
производство. Сточные воды собираются в 
приемник б и наклонною поперечною пере
городкою в направляются в нижнюю часть 
Л.,.где и оставляют взвешенные-в воде ча
стицы. Отстоявшаяся чистая вода через от
верстия, г в боковых стенках резервуара по
ступает в боковой канал d и из него насосом 

с удаляется в наружную сточную канаву 
ф-ки или частично обратно в производство, 
заменяя пек-рое количество потребной для 
него свежей воды. Для фабрик с небольшим 

Фиг. 8. 

расходом воды такие Л. неприменимы. Рас
чет Л.: на каждый м? сточных вод в мину
ту необходимо иметь 150 м* объема такой Л. 
Более удобными отстойными аппаратами, 

чистая вода / \ Вапокт 

$ ф: : 

работающими по тому же принципу, явля
ются воронкообразные Л. (системы франка, 
Фюльнѳра, Шмидта, Кроппа и др.). На фиг. 7 



233 ЛОВЧИЕ КОЛЬЦА 234 

показана Л. сист. Фюльнсра. Сточная вода 
поступает по трубе А и обратно поставлен
ной воронке Б в верхнюю треть Л. Взве
шенные частицы собираются в ее нижней 
части и под давлением выше стоящей воды 
по трубе В непрерывным потоком, регули
руемым задвижкою или краном, возвраща
ются в производство. Отстоявшаяся вода по 
радиальным каналам Г и круговому Д также 
частью возвращается для разбавления массы 
в производство, а избыток направляется в 
сточную канаву. На фигуре показан случай, 
когда отстоявшееся волокно по трубе В на
правляется на картонную машину, где обез
воживается на двух последовательно поста
вленных обезвоживающих цилиндрах E L 3 Е 
и отжатое затем меясду двумя прессовыми 
налами сходит с машины в виде сырых ли
стов картона, подлежащих лишь оконча
тельной сушке. Такие Л. малых размеров по
мещаются внутри фабричного корпуса, a 
больших—иногда и за его стенами. 

Сюда же принадлежат механич. сетчатые 
фильтры различных систем. На фиг. 8 по
казана Л. сист. Фюльнера. Массоловка со
стоит из цилиндра, покрытого сукном и вра
щающегося в ванне со сточной водой. Вода 
проходит через сукно, а волокна остаются на 
его поверхности, верхняя часть которой на
ходится над уровнем воды. С сукна масса 
снимается валиком, обтянутым суконным 
чулком, с которого она счищается шабером 
в установленный под ним жолоб. Наиболее 
совершенной конструкцией механич. филь
тров, употребляемых в качестве Л., являют
ся секционные вакуум-фильтры (фиг. 9), ха
рактерные данные к-рых приведены в табл. 

Х а р а к т е р н ы е д а н н ы е с е к ц и о н н ы х 
в а к у у м - ф и л ь т р о в . 

\ • ; С т о ч н ы е в о д ы 

целлюлоз-; І а с с н С ы Г і б і ' м а ж , І ы х і ных з-дов м а 5 ™ , ы х фаорик 
Д а н H ьі с 

Содержание во- : 
локна в мг]л . . 
Колич. сточных 
вод в м3 на 1 мх 

площади Л. . . . 
% удержанного 

I волокна ] 
I Содержание су- 1 

' хих веществ в 
массе в % • • • ; 

45—55 

90—95 

8—10 

35—45 

90—95 

10—12 

Л.-фильтры за исключением тех, к-рые при
нимают волокно сукнами, мало удерживают 
т. н. наполняющие вещества, т. е. минераль
ные примеси, прибавляемые к бумажной 
массе для частичного заполнения пор между 
ВОЛОКНамИ бумажного ЛИСТа. Ю. Денисов. 

Лит.: см. Бумажное производство. 
ЛОВЧИЕ КОЛЬЦА, л о в ч и е п о я с а , 

применяют для борьбы с некоторыми вреди
телями в плодоводстве. Стремление насеко
мых прятаться для окукливания или на зи
мовку (под отставшие чешуи коры и в тре
щины на стволе плодового дерева) использу
ется плодоводами применением Л. к. Перед 
наложением на деревья Л. к. с целью прив
лечения в них насекомых необходимо унич
тожить все естественные убежища вредите
лей путем очистки ствола дерева от старых 
отставших частей коры и лишайников и сде

лать затем побелку ( о б м а з ы в а н и е) ство
ла и главных сучьев глиной с известью. 
После такой подготовки дерева на него на
кладывают (под кроной или при основании) 
Л. к. шириной 16 см. В качестве материала 
для Л. к. служат: специальная гофрирован
ная бумага, солома, рогожа, тряпье, простая 
бумага, предварительно сложенная гармони
кой, мох, опавшие листья, древесная, в осо
бенности упаковочная, стружка (последние 
три материала сверху покрываются не про
мокающей от дождя бумагой). Л. к. привя
зывают к дереву мочалой, бечевкой или 
мягкой проволокой, но неплотно, чтобы оста
вались щели для проникания под пояса вре
дителей. Сроки накладки и снятие Л. к. за
висят от биологич. особенностей вредителя 
и географич. положения района. Л. к., осто
рожно снятые с деревьев, сжигают вместе с 
заключенными в них вредителями или обва
ривают кипятком. Чаще всего Л. к. приме
няются против плодожорки и нек-рых долго
носиков, в. Болдырм. 

Лит.: см. Вредители в с е л ь с к о м х о з я й с т в е . 
ЛОГАРИФМ, показатель степени, в к-рую 

нулшо возвести основание (постоянное поло
жительное число), чтобы получить данное 
число. Обозначив основание Л. через а и Л. 
данного числа N через у , получаем 

0» = N, 
или 

С в о й с т в а Л.: 1) Л. произведения ра
вен сумме Л. сомножителей; 2) Л. дроби ра
вен разности Л. числителя и знаменателя; 
3) Л. степени равен по
казателю степени, ум
ноженному налогарифм 
возводимого количества 
(корень рассматривает
ся здесь как дробная-
степень); 4) Л. единицы 
равен нулю; 5) Л. ос
нования равен 1. Обык
новенно предполагает
ся о > 1. Считая данное 
число X переменным и 
обозначая его Л. через у , определяем лога
рифмическую ф-ию у •= lg„ X. Из определе
ния Л. следует: х=а?. Ф-ия о» (степень с 
постоянным основанием и переменным по
казателем) называется п о к а з а т е л ь н о й 
ф-ией. Она является обратной логарифмич. 
ф-ии. Ф-ия y=\gax определенна только для 
положительных значений х (см. фиг.); при 
о > 1 это ф-ия возрастающая, ее значения 
для X < 1 отрицательны, для х > 1 положи
тельны, 

lim ]щах •= - со, lim lg, X - + <х>. 

Определение Л. для отрицательных и ком
плексных значений аргумента—см. Функции 
комплексного переменного. 

С в я з ь м е ж д у Л. п р и р а з л и ч 
н ы х о с н о в а н и я х . Пусть у = lg„ х, т. е. 
а" - X. Логарифмируем это равенство' при 
основании Ь: 

lgbx=ylgba=lgax-\gba. 
Отсюда при х= Ь получаем: 

• b ' - l Ä Ü -
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П р о и з в о д н а я логарифмич. ф-ин, см. 
Диферепциалъпое исчисление. 

Л. при основании 
e » l i m ( l + 2,71828... 

напивается н а т у р а л ь н ы м и обознача
ется In X (]gf х).Натуральные Л. являются в 
ряде вопросов анализа наиболее простыми, 

X 

— и целого 
i 

ряда других интегралов (см. Интегральное 
•исчисление). 

Д е с я т и ч н ы о Л. При вычислениях 
обычно употребляются Л. с основанием 1U. 
Такой Л. будем обозначать: lgx( lg 1 0 x) . Из 
определения Л. следует: lg 1 = 0, lg 10—1, 
Ig 100 = 2 lg0,1= —1, lg0,01 = - 2 , . . .Из 
свойства возрастания следует: десятичный 
Л. числа, заключенного между 1 и 10, имеет 
целую часть ( х а р а к т е р и с т и к у Л . ) , рав
ную 0, при 10 < N < 100 характеристика IgN 
равна 1, и вообще, если число цифрдозапятой 
есть к, то характеристика Л. = к—1. Дробная 
часть Л. называется м а н т и с с о й . Л. чи
сел, имеющих одинаковые значащие цифры, 
имеют одинаковые мантиссы. Таблицы де
сятичных Л .обыкновенно дают мантиссы для 
чисел от 100 до 999 (четырехзначные Л., т. е. 
дающие приближенное значение мантиссы с 
4 знаками) или от 1 000 до 9 999 (пятизнач
ные Л.). Если число значащих цифр данного 
числа больше, чем дано в таблице, то мантис
са находится при помощи интерполяции (см. 
Вычисления приближенные). Для нахожде
ния числа по Л. можно пользоваться той же 
таблицей, находя в ней две мантиссы, бли
жайшие к данной.и применяя интерполяцию; 
для той же цели существуют таблицы а н т и 
л о г а р и ф м о в , где аргументом является 
мантисса, а функцией—значащие цифры 
искомого числа. Таблицы Л. употребляют
ся для умножения, деления, возведения в 
степень и извлечения корня из чисел; при 
логарифмировании зтй действия заменяют
ся соответственно более простыми—сложе
нием, вычитанием, умножением и делением. 
Для многих других ф-ий (напр. тригономе
трических) также часто даются значения не 
самих ф-ий, а их Л., для удобства последу
ющих умножений и делений значений этих 
функций. 

Имеются таблицы, которые дают возмож
ность найти по Л. двух чисел Л. их суммы 
или разности. Предположим о>6; имеем: 

l g (o+b) = lgo + i g ( l + ^ ) . 
Обозначим 
lg а - lg Ь = А, lg ( l + - lg ( l + КГ Л) = В. 
Достаточно составить таблицу, дающую В как 
ф-ию А , чтобы вычислить: lg (а+ 6) = lg а+В. 
Аналогично: lg (а - Ь) = lg а + lg ( l - ~J или, 
принимая lg а—lg > = В, получаем: lg (а—Ь)= 
= lg о - lg ~ . в ; положим lg]ï_ -в =С,от
куда 10~-В +10 _ с=1 . Имеем : lg (а - Ъ) =' lg а - С. 
Замечая, что В и С связаны симметричным 

соотношением, можем ограничиться табли
цей, дающей значения В, при к-рых 10's < J; 
В > 0,30103; для меньших значений нужно 
переменить роли В и С. 

Для натуральных Л. существуют специ
альные таблицы. Но можно вычислять нату
ральные Л. по десятичным и обратно при 
помощи ф-лы: 

Іпх = lg х- In 10, 
или 

lgx=' Ina; - lg е. 
Число Ж - lg е= 0,43429... называется мо
д у л е м ; число In 10 ™ = M " 2,30259... 

Ф-лы для вычисления Л.—см. Ряды, Вы
числения приблиоюепиые. 

Лит.: У с п е н с к и й Я. В. , Очерк истории лога
рифмов, Петроград, 1923; П р ж е в а л ь с к и й к. , 
Пятиніачные таблицы логарифмов и тригонометрии, 
величин, М.—Л., 1928; Г о п ф е п Б . , логарифмы 
и антилогарифмы в уцрош/иных таблицах, M. , 1919; 
А ф а н а с ь е в А. П..Таблицы математич. и физич. 
величин. П., 1923. В. Степанов. 

ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ЛИНЕЙКА, при
бор, служащий для производства вычисле
ний, обычно совершаемых при помощи таб
лиц логарифмов. Пусть у = f(x) представляет 
непрерывную однозначную функцию пере
менного X, возрастающую в рассматриваемом 
промежутке изменения х. Составим таблицу 
значений этой функции для последовательно
го ряда обычно равноотстоящих значений ар
гумента и нанесем их на линейку в виде от
резков, имеющих общее начало. Против по
лученных т. о. точек надпишем соответст
вующие значения аргумента. То же самое 
проделаем по отношению к другой функции 
г = <р(і) такого же рода, нанеся ее значения 
на другую линейку. Приложим две полу
ченные нами шкалы одну к другой. Пусть 
начальная точка второй шкалы совпадает с 
точкой х1 первой шкалы, а какая-нибудь ее, 
точка t с точкой хг; тогда очевидно наши 
шкалы могут служить для решения уравне
ния /(ж^+сКО = f(x2) относительно одной из 
трех величин хи хг, t по заданным двум. 
Предположим в частности, что обе функции 
f и <р представляют логарифм. Уравнение 
примет вид: 

)gxt+ lg(= lgx 2 , 
откуда X J J = X J и -' = xlt т. о. наши линей
ки дают возможность находить произведение 
и частное двух чисел. 

Построенная на этом принципе Л. л. имеет 
почти ту же давность,как и сами логарифмы. 
В 1620 г., через 6 лет после опубликования 
Непером его Mirifici Logarithmorum Cano-
nis Descriptio, Гюнтер предложил прибор, 
отличающийся от приведенной выше схемы 
лишь тем, что роль второй линейки играл 
циркуль, а еще 10 лет спустя Отред (Ought-
red) воспользовался уже двумя линейками. 
С тех пор усовершенствовались лишь де
тали, пока в 1850 г. Мангейм не выработал 
того типа линейки, который с незначитель
ными изменениями повторяется и сейчас 
целым рядом фирм: A. W. Faber, A. Nestler, 
W. F. Stanley, J. Davis, Gebr. Wichmann и 
др. Эта Л. л. (фиг. 1) имеет две неподвиж
ные шкалы N иЛТ!, между к-рыми перемеща-

. ется подвижная часть ее (движок) с двумя 
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шкалами N' и Ni, нанесенными на ее лице
вой стороне, и тремя шкалами 8, Т и L , 
нанесенными на ее обратной стороне. Шкала 
N делится на две равные части, каждая из 
к-рых принята за единицу длины и к-рые 
повторяют одна другую. На этих шкалах 
отложены отрезки, пропорциональные зна
чениям логарифмов чисел от 1 до 10 ( lg 1=0— 
начало шкалы, lg 10=1—конец шкалы), 
причем число промежуточных делений дает
ся в зависимости от размеров Л. л.; так на
пример, на Л. л. в 25 ем в промежутке от 1 
до 2 деления даны через 0,02, в промежут
ке от 2 до 5—через 0,05 и в промежутке от 
5 до 10—через 0,1. Шкала N' тождественна 

соответствующей множимому, начало шка
лы N'u на шкале Ni против черты шкалы 
N\, соответствующей множителю, читаем 
произведение. В том случае, когда множи
тель придется вне шкалы Nlt за этой по
следней надо вообразить ее повторение, ина
че говоря, совместить с множимым на шкале 
Ni конечную черту шкалы JV; и прочитать 
произведение на шкале JV, против черты 
шкалы Ni, соответствующей множителю.Чи
сло знаков п произведения, стоящих влево 
от запятой, как известно, или единицей 
меньше суммы числа знаков целой части 
множимого и, и множителя и 2 или равно 
этой сумме. Этим двум возможностям со-

со шкалой N. Шкала Nt повторяет одну из 
шкал N во вдвое большем масштабе и соответ
ственно этому с более частыми делениями. 
Наконец шкала Ni тождественна со шкалой 
Nt. Деления шкалы S соответствуют значе
ниям 2+ l g sin X для значений ж от 34'до 90° 
(sin 34 ' = 0,01 и следовательно lg sin 34 ' = 
~ — 2, lg sin 90° = 0) и отмечены значениями 
аргумента х; деления шкалы Т соответст
вуют значениям І + l g t g œ для значений х 
от 5°44' до 45° (tg5°44' = 0,l и следова
тельно lg tg 5°44' es — 1, lg tg 45° = 0) и тоже 
отмечены значения аргумента х. Наконец 
шкала L дает значения логарифмов чисел. 
Л. л. снабжена визиром, состоящим из пере
двигающейся вдоль нее рамки со стеклом, 
на к-ром нанесены 1 или 3 перпендикуляр
ные Л. л. черты. При трех чертах на визире 
обе крайние отстоят от средней на раестск 
яние, равное lg™ в масштабе шкалы N; это 
дает возможность, двигая одним визиром, 
решать задачи типа f="-j и ü ] / 
Визир облегчает оценку долей делений, дает 
возможность производить отсчеты по шка
лам, не лежащим непосредственно одна 
около другой, и служит для фиксирования 
промежуточных результатов при сложных 
выкладках. При пользовании Л. л. надо 
помнить, что увеличение или уменьшение 
числа в 10, 100, 1000, ... раз не изменяет 
мантиссы логарифма числа, а влияет только 
на характеристику. Поэтому, с одной сторо
ны, каждую из шкал'.?/, N , можно предста
вить себе повторенной вправо и влево отфак-
тически имеющейся шкалы, а с другой сторо
ны, читать нанесенные на шкалах числа в за
висимости от обстоятельств различно, напр. 
2 можно читать как 0,2; 2; 20; 200 и т. д. 

Умножение производится при помощи 
шкал Nt и Ni. Совмещая с чертой шкалы Nlt 

ответствуют два случая отсчета произведе
ния, а именно, при совмещении с множи
мым начала шкалы движка и ^ И і + п , — 1 , 
при совмещении конца шкалы п = Пі+пг. 
Деление производится на тех же шкалах, 
но теперь с чертой шкалы Nlt соответст
вующей делимому, совмещается черта шка
лы N[, соответствующая делителю. Частное 
читается па шкале Ni против начальной 
или конечной черты шкалы N', в зависи
мости от того, которая из них придется 
против шкалы Ni. В первом случае чис
ло знаков целой части частного единицей 
больше разности числа знаков делимого и 
делителя, во втором оно равно этой раз
ности. Возведение в квадрат и извлечение 
квадратного корня основано на известных 
соотношениях lgх 1 = 2 lg х и \g]/x= ^ lg х, 
которые осуществляются шкалами N и Nt. 
Квадрат читается на шкале N против осно
вания степени, отложенного на шкале Nt, 
обратно—корень квадратный—читается на 
шкале Nt против подкоренной величины, 
отложенной на шкале N. Комбинирование 
возвышения в квадрат с умножением и из
влечения квадратного корня с делением дает 
возможность находить кубы и кубич. корни. 

Назначение шкал S и Т двояко: во-пер
вых, давать значения sin и tg в промежут
ках, указанных выше, во-вторых, произво
дить вычисления, при к-рых sin и tg входят 
множителями и делителями. Действитель
но, совмещая начальные черты этих шкал с 
начальными чертами шкал N и Nu имеем 
на этих последних против делений S и Т 
соответствующие значения sin и tg, причем 
первая половина N дает sin от 34' до 5°44', 
вторая—от 5° 44' до 90°. При вычислениях с 
sin и tg шкалами S и Т пользуются так же, 
как обычной логарифмич.шкалой, с тою толь
ко разницей, что шкале S всегда соответству-
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ет шкала N, а шкале Т—шкала Nx. Более 
сложные вычисления требуют нахождения 
логарифмов чисел; для этой цели служит 
школа L обратной стороны подвижной части 
линейки. Л. л. описанного типа изготовля
ются длиной 12,5, 25, 50 и даже 100 ем и 
применяются в зависимости от требуемой 
точности. Допуская возможность отсчета 
до 0,1 мм, получим для Л.л. в 25 ем погреш
ность от 1,5 до 3%. 

Наряду отписанным типом Л. л. посте-
пепііо выработался ряд Л. л. специального 

назначения. П р е ц и з и о н н а я л и н е й 
к а при длине в 25 см дает точность Л. л. 
n 50 см благодаря тому, что на ней все шкалы 
разбиты пополам и каждая половина зани
мает всю длину Л . л . Прием вычисления при 
помощи этой Л. л. несколько сложнее, чем 
на обыкновенной Л . л . Далее изготовляются 
Л. л. со специальными шкалами, построен
ными по изложенному выше (в начале ста
тьи) принципу и приспособленные для элек
тротехнических, гидравлич., машинострои
тельных, железобетонных и других техни
ческих расчетов. Параллельно с разработкой 
и усовершенствованием Л. л. описанного 
типа делались попытки построения по тому 
же принципу других приборов в целях до
стижения или большей точности или боль
шей компактности прибора. Из этих попы
ток заслуживают упоминания прибор Фул-
лера, дающий результат с точностью до 4 или 
даже 5 знаков, в к-ром шкала нанесена по 
винтовой линии на цилиндре и имеет длину 
свыше 25 м, и прибор Boucher, усовершен
ствованный Stanley, имеющий вид карман
ных часов, в к-ром шкалы нанесены након-
центрич. вращающихся циферблатах и точ
ность к-рого соответствует точности Л. л. в 
25 см. В последнее время для более точных 
вычислений применяют т. н. счетные вальцы 
(Rechenwalzen), представляющие собой от
дельные участки Л. л., нанесенные по об
разующим цилиндрич. вальца (фиг. 2); дви
жок в этом случае имеет форму полого ци
линдра с окнами, прорезанными против ос
новных шкал; деление движка нанесено по 
краям этих прорезов. Вальцы позволяют 
производить операции умножения и деления 
с такой же быстротой, как и при помо
щи обычной Л. л., но с точностью в 10—100 
раз большей. 

Лит.: А б р а м о в H . М., Технич. вычисления, 
М., 1928; П а в л о в H . Н-, Производство технич. 

вычислений, 2 изд., М., 1927; Ф и л и п п о в В. М., 
Теория и практика элементарных приближенных вы
числений, СПВ, 1909; Ф р а к к М. Л. , О решении 
трехчленных уравнений при помоши логарифмиче
ской линейки, «СПопн. ИИІІС», Петроград, 1915, т. 89; 
C a j o r i P., A History of the Logarithmic Slide 
Rule, London, 1909; d ' O c a g n e M., Le calcul* 
r.lmollflA par le» procèdes mécaniques et graphiques, 
2 ed., Paris, 1905. К. М.лииоі. 

ЛОГАРИФМИЧЕСКИЕ ДИАГРАММЫ, ча
стный вид номограмм с неравнымиделениями 
шкал, когда деления последних пропорцио
нальны логарифмам чисел, обозначающих 
точки деления (см. Номографии). Построе

ние Л. д. основывается 
на следующих принци
пах. Пусть имеется ра
венство 

у=Ь + х, (1> 
где у их—нек-рыепере-
менные, ab—постоянная 
неличина. В некоторой 
прямоугольной системе 
осей координат ур-ие-
(1) представится графи
чески в виде прямой, у 
к-рой угол наклона с 
положительным напра
влением оси абсцисс ра
вен 45° и которая от
секает на оси ординат, 

считая от начала координат, отрезок, рав
ный Ь. Меняя затем параметр Ь, придавая 
ему значения blt Ьг, й„, получим семей
ство параллельных прямых, отсекающих на 
оси ординат отрезки Ъи о 2, Ь„. Нетруд
но видеть.что, взяв на какой-либо из этих 
прямых у=Ьѵ+х точку M с координатами 
{ и г\, имеем: 

Ч = b , + f . (•„>) 

,Т. о. для того, чтобы сложить при помощи 
полученной номограммы два числа { и Ь,. 
нужно поступить след. образом. Взяв на. 
оси X точку, соответствующую числу | , про-

Фиг. 1. 

водят через эту точку перпендикуляр к оси 
X до встречи с наклонной (диагональной) 
прямой, имеющей параметр, равный дру
гому слагаемому 6», и затем из этой точки 
встречи опускают перпендикуляр на ось Y. 
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Число, соответствующее основанию этого 
перпендикуляра, при условии равенства 
масштабов делений осей координат, и дает 
искомую сумму (фиг. 1). На практике обыч
но пользуются готовой сеткой, что освобо
ждает от необходимости проведения выше
упомянутых перпендикуляров. 

.Если вместо (1) имеется равенство 
Ѵ=Ь-х, (3) 

или 
У + х=Ь, (3') 

то при различных значениях b получаем се
мейство прямых, наклоненных к положи
тельному направлению оси X под углом 
135°. Взяв на какой-нибудь из этих прямых 
у+х==Ьѵ какую-либо точку, имеющую ко
ординаты и f ', получим: 

г / + {'-Ь,. (4) 
Т. о. для того чтобы найти при помощи вто
рого семейства наклонных прямых сумму 
двух слагаемых г\' и f ', следует через точки 

І 2 3 * а в 7 » » < 0 

Фиг. 2. 

деления £' и п' на осях координат восста
вить к последним перпендикуляры и опре
делить параметр Ьѵ той наклонной прямой, 
которая проходит через точку пересечения 
перпендикуляров (фиг. 1).Вычитание можно 
производить способами, обратными выше
указанным. 

Пусть имеется далее ур-ие: 
ху = а, (5) 

где X и у—попрежнему переменные, а о— 
постоянная величина. Графически ур-ие (5) 
представляется в прямоугольных координа
тах равнобокою гиперболою с асимптотами, 
совпадающими с осями координат. Меняя 
затем величину параметра а, придавая ему 
значения а1г а,,. . . , о„, получим семейство 
равнобоких гипербол; при помощи этой но
мограммы можно производить умножения и 
деления чисел (фиг. 2). Недостаток этой но
мограммы заключается в том, что если пе
ресечение перпендикуляров не находится на 
одной из имеющихся на номограмме кривых, 
то приходится либо вычерчивать соответст
вующую новую кривую либо определять па
раметр последней на-глаз, в ущерб конеч
но точности получаемых результатов. Для 

устранения указанного недостатка применя
ют номограмму, в которой кривые (гипербо
лы) заменены прямыми, проведение которых 
не представляет конечно таких затруднений, 
как проведение новых кривых. Пусть имеет
ся равенство: 

у=-ах. (6> 
При определенном значении параметра » 
равенство (6) представляет прямую, прохо

да ч» «-

1 / 
г 
г /" / 

/ / А 
у ' si 1 / А 
у 

ff// 1 / / / 

А 
у 

m l I /у 
' / 

m , / // 'Л 
* 

Щи 'S r i 

w '* 
% г 

" 41 

0 1 2 1 3 * 5 В 1 3 9 10' 
75.3 

Фиг. 3. 

дящую через начало координат и тангенс 
угла наклона .которой с положительным 
направлением оси X равен а. Меняя значе
ния параметра о, получаем пучок прямых, 
проходящих через начало координат. Из 
(6) видно, что для того чтобы умножить два 
числа хг и аи нужно взять на оси X точку, 
соответствующую числу хи и провести через 
эту точку перпендикуляр к оси X до пере
сечения с наклонной прямой, имеющей па
раметр в 2 ; ордината полученной точкиjiepe-

/ 
/ s / / / 

1 Li г з * s s 1 t в и> 
Фиг. 4. 

сечения и определяет искомое произведение 
(фиг. 3). Но, устраняя один недостаток (за
мена параметренных кривых прямыми), по
следняя номограмма обладает новыми недо-
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статками, делающими ее мало пригодной 
для практич. применения и заключающими
ся в следующем: 1) если сомножители близ
ко подходят к пределам х и у номограммы, 
то точки пересечения выходят за пределы 
номограммы; так, для того чтобы умножить 
10 на 10, необходимо, чтобы высота номо
граммы была в 10 раз больше ее основания; 

Фиг. 5. 
2) пересечение прямых, перпендикулярных 
оси X, с наклонными прямыми, близко под-
ходящігми к оси У, происходит под очень 
острым углом, вследствие чего делается по
чти невозможным б. или м. точное опреде
ление точки пересечения прямых; 3 ) в обла
сти, близкой к начальным значениям х и у, 
имеет место скопление диагональных пря
мых, вследствие чего затрудняется отсчет. 

Для того чтобы сохранить все преимуще
ства прямолинейных номограмм • и устра
нить в то же время вышеприведенные недо
статки их,прибегают к Л. д., или л о г а 
р и ф м и ч е с к и м н о м о г р а м м а м , 
принцип построения к-рых заключается в 
следующем. Взяв логарифм от обеих частей 
(5), имеем равенство: 

lg X + lg у lg о, (7) 
форма которого тождественна с формой ра
венства (30, вследствие чего для (7) можно 
построить номограмму, аналогичную номо
грамме фиг. 1. Для этой цели следует отло
жить на осях координат в одинаковом мас
штабе отрезки, пропорциональные логариф
мам поставленных у делений чисел. Соеди
нив точки одинаковых делений на осях ко
ординат диагональными прямыми и отметив 
у каждой из них число, поставленное у де
ления, получим Л. д., которая может быть 
применена как для умножения, так равно и 
для деления чисел (фиг. 4). Для умножения 
м. б. применены два способа, в зависимости 
от того, пользуются ли при этом диагональ
ными прямыми, идущими под углом 45 или 
135° к положительному направлению оси X. 
Умножение и деление, сведенные к сложе
нию и вычитанию логарифмов, производят

ся таким же образом, как это было описано 
выше для номограммы фиг. 1. 

Л. д. очень удобны для получения ф-ий 
степени или корня какой-либо переменной, 
в особенности если степени и корни дробные. 
Ур-ие у~хг напр. м. б. представлено еще и 
следующим образом: lgj/-31gx, что имеет 
вид j)«=3f. Отсюда следует, что, проведя по 
сетке с логарифмич. делениями прямую че
рез начало координат, имеющую тангенс 
угла наклона к положительному направле
нию оси X равный 3, получим т. н. л и н и ю 
к у б о в (фиг. 5), т. е. прямую, ординаты 
точек к-рой равны кубам соответствующих 
абсцисс. Для построения линии кубов до
статочно верхнее и нижнее основания квад
ратной Л. д. разделить на три равные части 
и соединить точки деления 0, 1, 2 нижнего 
основания соответственно с точками деления 
1, 2, 3 верхнего основания. Аналогично 
можно построить линию любой степени п, 

Фиг. е. 
независимо от того, будет ли п числом це
лым или дробным. Во всех случаях тангенс 
угла наклона диагональных прямых должен 
равняться и. Л. д. применяются во многих 
областях техники, как напр. в сопротивле
нии материалов, деталях машин, электро
технике и т. д. Примером Л. д. служат 
диаграммы для расчета винтов аэропланов. 

Лит.: А с т а ф ь е в А., Применение методов но
мографии, СПБ, 1909; В о л к о в А., Математически'1 

основания номографии, М., 1911; Г е р с е в а н о в Н., 
Основания номографич. исчисления, выпуск. 1, СПБ, 
1906, выпуск 2, СПБ, 1908; П е д л Дж., Построение 
и применение номограмм, Москва, 1913: M e h m k e 
R., Numcr.sches Rechnen, Enzyklopädie d. mathemat. 
Wissenschaften, В. i , T. 2, H . 6—7, В.—Lpz., 1901— 
1902, p. 1006—1052; M e h m k e R., Neue Methode be
liebige numerische Gleichungen mit einer Unbekannten 
graphisch aufzulösen, «CiviHngenieur», В., 1889; R e u-
s с h 1 e CGraphisch-mechaniseheMethode z.Auflösuns 
d. numerischen Gleichungen, Stuttgart, 1884; S c h i l 
l i n g F . , Über d. Nomographie von M. d'Ocagne, 
Lpz., 1917; G o e d s e e l s , Les procédés pour sim
plifier les calculs, Bruxelles, 1898; d'O с a g n e M., 
Traité de nomographie, 2 éd., P., 1899; d'O с a g n e M., 
Le calcul simplifié par les procédés mécaniques et 
graphiques, Paris, 1905; d'O с a g n e M., Calcul gra
phique et nomographie, P., 1910; S о г e a u R., Con
tribution a la théorie et aux application* de la nomo
graphie, "Memoirs et comptes rendus des travaux de la 
Société des Ingen, civils de France», P., 1901 ; P e s с i G., 
Cenni di nomografia, Livorno, 1901. M. Саребрѳнников. 
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Логарифмические диаграммы в а в и а ц и и 
широко применяются как для расчета вин
тов, так и аэропланов; они предложены 
сотрудником лаборатории Эйфеля Ритом 
(Rith). В и н т о в ы е Л. д. строят на лога-
рифмич. бумаге, откладывая по осям с ло-
гарифмич. шкалами координаты: 

ß 75 • 603 • N - _ 60 V 
' «naß» 8,6 nù' 

где N—мощност в W, п—число оборотов 
пинта в мин., D- диаметр его в м, ѵ—ско
рость в км/ч, е—массовая плотность среды 
в кг скг/м* (фиг. 6). На полученной кривой 
делают разметку величин кпд ?/. Взяв неко
торые средние практические величины для 
i l , D и Q, на шкалах Д и ß наносят парал
лельные шкалы V aN. На той же номограм
ме наносят шкалы для и и D с наклона
ми 3 / і и к шкале A (гі) (фиг. 7). На этих 
шкалах особо выделяют точки с отметками 
п и D, принятые за средние, и обозначают 
знаком Or (origine—начало). Расчет по Л. д. 
ведется так: строится ломаная, состоящая 
из отрезков V, и, D и N (фиг. 7) в том или 
ином порядке; конец ломаной должен ле
жать на характеристич. кривой винта, даю
щей зависимость ß от X (си. Воздушныйвинт); 
при помощи указанной ломаной можно ре
шать целый ряд задач по следующей схеме: 

ра получим и и г\ при скорости ѵ. Тяга вы
числяется по ф-ле: 

ф 75-3,6 
V 

Взяв несколько скоростей ѵ, получают пол
ную характеристику винтомоторной группы. 
Характеристики для высоты z получаются 
так же, но на характеристике мотора откла
дывают фиктивные мощности JV̂  = , где 
Л—отношение плотности на высоте z и на 
земле. Таким путем исследуются все вопро-

1 г з 

Задача • 

Данные величины . 

Искомые величины . 

JV, V, п I D, V, п N, D, п \ N 
і 

D, n I ІѴ, V V, rj 

Схемы решения этих задач даны на фиг. 8. 
Особенно удобны Л. д. серии винтов. В этом 
случае на диаграмму наносят все характер 
ристич. кривые семейства, и точки с одина
ковыми щ соединяют плавными кривыми. На 
диаграмме получается два семейства кри
вых р = Const (р—переменный параметр се
рии; обыкновенно берут за такой параметр 

сы, связанные с изучением работы винто
моторной группы. 

Л о г а р и ф м и ч е с к и е п о л я р ы аэро
планов строятся на основании ур-ий: 

« , ( / . . ) * с и * ( ; . о Г 

- где О—вес самолета в кг, N— 
4 5 потреб, мощность в IP, S—пло-

щадькрыльев в « ! , е—массовая 
, в,ѵ N , D , 4 плотность среды в кг ск2/м4, 

гь—скорость самолета в км/ч, 
"• " I СуѴіСх—коэфициенты подъем

ной силы и лобового сопроти
вления (см. Аэродинамика) аэропланов. По 
осям логарифмической бумаги наносятся 
шкалы Rx и Ry; на тех же осях наносят
ся параллельные шкалы N и G, получаемые 
из ̂ предыдущих формул при определенном 
» = »!• На этой же номограмме наносят шка
лы"» и п (фиг. 10) с наклонами */з и 1 по 

fe = g, где Л--шаг винта) и JJ = Const. Имея 
такую диаграмму, легко для определенного 
задания (обычно N, п, ѵ) подобрать винт с 
наибольшим щ, меняя длину отрезка D (или 
я) таким образом, чтобы он касался одной из 
кривых ц — Const в своей конечной точке. 
В этой точке получим D, р и ц для наилуч

шего винта. Для по
строения характеристи
ки винтомоторной груп
пы (см. Аэродинамика) 
аэропланов берут вин
товую Л; д. (фиг. 9); на 
особом куске кальки Т 
проводят ось t>, а за
тем из произвольной то
чки ее а ведут отрезок 

Фиг. 7. ab # D; через точку 
• Ь проводят линию, па

раллельную шкале п, и размечают на ней 
числа оборотов п. Из полученных точек 
откладывают отрезки взятые из ха
рактеристики мотора, в масштабе шкалы N. 
Кривая МК дает логарифмич. характери
стику мотора. Совмещая точку о кальки с 
любой отметкой ѵ на диаграмме, в точке 
пересечения А характеристик винта и мото-

Фиг. 9. Фиг. 10. 

отношению к оси Rx (N), на шкалах вы
деляют точки ѵ=ѵг и га=1, отмечая их зна
ком Or. Нанося кривую Rs в зависимости 
от Rx и отмечая на ней углы атаки а 0 , по
лучим логарифмическую поляру аэроплана. 
Шкала и служит для исследования влия
ния подобного изменения крыльев самоле
та в и раз. Ломаная линия из отрезков 
N, G, V и п, откладываемых в любом поряд
ке, должна кончаться на поляре. Путем, 
аналогичным описанному выше, решается 
ряд задач при трех заданных и двух ис
комых величинах из числа пяти перемен
ных N, G, n, V и а и ряд задач, связанных 
с изменением масштаба п. Таким же пѵтем 



247 

решается ряд задач о минимуме тяги, мощ
ности, максимуме скорости и т. п. Влияние 
высоты полета г легко учитывается при по

мощи шкалы п: 
^ уменьшение плот-

V ности в п раз ра
вносильно умень
шению размеров 
самолета в (/ п раз. 
Можно прямо по 
шкале п разбить 
шкалу высоты по
лета z. Характе
ристика винтомо

торной группы позволяет построить на той 
ѵке диаграмме кривые полезных мощностей 
(фиг. 11) на любой высоте. Перенося поляру 
самолета на отрезок О вниз, получим кри
вую MP; в мосте касания этой кривой с од
ной из кривых полезных мощностей получим 
режим потолка. 

Лит.: Ю р ь о в Б . Н . , В о з д у ш н ы е г р е б н ы е в и н 
ты, « Т р у д ы ЦАГИ", М о с к в а , 1925, вып. 10; В е т -
ч и н к и н В . П . , Теория г р е б н ы х в и н т о в , М о с к в а , 
1926; В е т ч и н к и н В . , К а м е н е в С , Ч е н -
ц о в Н . , Д и н а м и к а п о л е т о в , «•Труды ЦАГИ», М о с 
ква, 1927, в ы п . 26. В. Водров. 

ЛОГАРИФМИЧЕСКИЙ ДЕКРЕМЕНТ, см. 
Затухание. 

ЛОГОТИПЫ в п о л и г р а ф и и , сложные 
слоговые литеры в типографском наборе, 
комбинированные по особой системе наи
более употребительных сочетаний. См. На
бор т и п о г р а ф с к и й и Шрифты. 

ЛОКОМОБИЛЬ. Под названием Л. в насто
ящее время " понимают не только передвиж
ные паросиловые установки, но и все паро
вые машины, составляющие один агрегат с 
паровым котлом и всеми вспомогательными 
установками (пароперегревателем, подогре
вателем питательной воды, конденсацион
ными и питательными устройствами и т. д.). 

Паровые Л. обладают целым рядом суще
ственных преимуществ перед паросиловыми 
установками с раздельными котлами и ма
шинами. Главнейшими из этих преимуществ 
являются: более экономичное использова
ние топлива, меньшие затраты на первона
чальное оборудование, меньшая потребная 

100 ш 
МжнОСть 

ФИГ. 1. 

1200 МОП № 

для установки площадь пола, простота об
служивания, более легкие фундаменты. Тер-
модинамич. выгоды Л. объясняются их ком
пактностью и обусловленной этим малой 
длиной всех трубопроводов. В пределах сво
его применения (т. е. 10—1 ООО IP) Л. явля
ется наиболее экономичной из всех пароси
ловых установок, как видно из фиг. 1, на 
к-рой приведены кривые удельного расхода 
тепла на силочас в зависимости от мощно
сти установки для стационарных паровых 

машин (о), паровых турбин (б), Л. с простым 
перегревом пара (в), Л. с промежуточным 
перегревом пара (г) и Л. высокого давления 
двойного и тройного расширения с прямо
точным цилиндром низкого давления (d). Ос
новным недостатком Л. является невозмож
ность создания крупных единиц,—нормаль
но считают пределом мощности Л. 600 IP, 
хотя были неоднократно выполнены уста
новки по 1000 IP и даже выше в одном аг
регате. Общий кпд установки значительно 
улучшается, если представляется возмож
ным использовать отработанный пар для це
лей нагревания или отопления; тогда кпд 
с 22—24%, представляющих собой макси
мальное значение для современного Л., уве
личивается до 70—88% в зависимости от вы
соты противодавления, как это показано на 
диаграмме фиг. 2, где, кроме кривых по
требления пара (а) на 1 І Р ^ при различ
ных давлениях и (° перегрева, приведены 
кривые V питательной воды после подогре
вателя (б), I" мятого пара (в), термодинамич. 
кпд (s) и напряжения поверхности нагрева 

/ г j 
Противодашмчс 

Фиг. 2. 

Satm 

котла"(д). Экономия в занимаемом Л. месте 
по сравнению с паросиловой установкой 
равной мощности с раздельными машиной 
и котлом весьма велика и колеблется в за
висимости от конструкции обоих агрегатов 
в пределах 30—80 и более %. Площадь F, 
занимаемая Л. на 1 №eff, варьирует в пре
делах 1,3—0,224 мг и м. б. выражена при
ближенно ф-лой: 

1? = 5,55^-* 
где N—мощность локомобиля. 

Л. состоит из следующих основных ча
стей: парового котла, паровой машины, кон
денсаторного и питательного устройств. Па
ровой котел ставится т . н . л о к о м о б и л ь 
н о г о т и п а (см. Котлы паровые) и в на
стоящее время снабжается почти всегда па
роперегревателем. Топка котла снабжает
ся обычно плоской колосниковой решеткой, 
предназначенной для сжигания высокосорт
ного топлива (каменного угля, дров).Топки 
стационарных Л. снабжают часто приспо
соблениями для автоматич. забрасывания 
топлива. Для возможности использования 
низкосортного топлива (торфа, бурого угля) 
устраивают ступенчатые колосниковые ре
шетки, к-рые приходится, в виду их значи-
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тельных размеров, устанавливать спереди 
Л. в особой каменной топке; топки эти часто 
делают передвижными, чтобы иметь возмож
ность, отодвинув их, вынимать трубный пу

чок из котла для очистки и смены труб. Па
роперегреватель змеевикового типа распо
лагается обычно в дымовой коробке, гораз
до реже трубы перегревателя помещают в 
особо широких дымогарных трубках. Тяга 
применяется почти всегда естественная, при
чем в передвижных и небольших стационар
ных Л. для создания тяги устраивают же-
лезн. дымовую трубу, устанавливаемую не
посредственно на дымовой коробке, в более 
крупных установках дымовые газы отводят
ся из дымовой коробки через подземный бо
ров в отдельно стоящую дымовую трубу. 

Паровая машина Л. представляет собой 
обычно одно- или двухцилиндровую маши
ну с золотниковым или клапанным парорас
пределением. В последнее время получили 
распространение маши
ны двойного расширения 
о, прямоточным цилинд
ром низкого давления, 
оказавшиеся весьма эко
номными. Применявший
ся прежде метод креп
ления паровой машины 
к котлу, при к-ром кор
пус котла является свя
зующим звеном между 
цилиндрами и подшип
никами коренного вала, 
в настоящее время мало
употребителен, так как 
1) в материале котла воз
никают при этом значи
тельные напряжения пе
ременного знака и 2) те
пловое расширение сте
нок котла вызывает пере
мещения отдельных ча
стей машины, влекущие 
за собой ряд нежелатель
ных явлений. В совре
менных Л. паровая машина представляет 
собой совершенно замкнутое целое и уста
навливается на котле т. о., что коренные 
подшипники скреплены наглухо со стенками 
котла, а остальная часть (цилиндры) имеет 
возможность двигаться вдоль продольной 
оси независимо от котла. В особо крупных 
установках для разгрузки котельных стенок 
коренные подшипники или вся паровая ма

шина помещаются на колоннах, соединен
ных траверсами и передающих вес непосред
ственно на фундамент; в последнее время 
пошли еще дальше и помещают паровую ма
шину под паровым котлом на особом фунда
менте—подобная установка представляет 
собой переход от Л. к обыкновенной ста
ционарной паросиловой установке. 

Конструкция передвижного с.-х. Л. при
ведена на фиг. 3: а—огневая коробка с ко
лосниковой решеткой, б—дымогарные труб
ки, в—пароперегреватель, г—дымовая тру
ба, д—цилиндр паровой машины, е—корен
ные подшипники. Конденсационное и пита
тельное устройства крупного стационарно
го Л. изображены на фиг. 4. Отработанный 
пар из цилиндров по трубе а поступает в по
догреватель питательной воды б, откуда или 
выходит в атмосферу по выхлопной трубе в 
или переходит в смешивающий конденса
тор г, откуда смесь воды и воздуха посту
пает в мокрый воздушный насос о , приво
димый в движение от коренного вала Л. 
На штоке воздушного насоса прикреплена 
обойма с плунжером питательного насоса 
е; последний прогоняет питательную воду 
через трубки подогревателя б и питательный 
клапан ою в котел. В случае недостатка 
хорошей питательной воды устраивают по
верхностные конденсаторы, при к-рых кон
денсат идет снова на питание котла; однако 
устройство конденсаторов этого типа яв
ляется исключением. 

Работа Л. передается приводимой в дей
ствие машине помощью ременной передачи 
или путем непосредственного соединения. 
В этом последнем случае приходится под
нимать последнюю, чтобы ее ось совпала с 

высоколежащей осью Л. Обычно при этом 
над котлом Л. устраивают общий помост, 
служащий одновременно для обслуживания 
паровой машины Л. Неудобство высоких 
фундаментов для мощных машин заставляет 
отдавать предпочтение Л. с паровой маши
ной, расположенной под котлом. 

Лит.: Н а у м о в В. С , Локомобили, M., 19?к ; Хедер Г., Пар: вые машины и парораспределение, 
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игр. с нем., м., 190'-' (Дополп. В. И. ГрИИРПГЦНОТ'О, О 
еонременпых локомооилпх); M а л с ѵ. и В. Л., Испы
тание, двух локомобилсп по 250 л. с , Томен, 1915; 
и ш у р к о п В. М., Теплопые двигатели, ііып. 1, Па
ровые машины, М., 1925; C h a r b o n n і с г J . , Die 
Lokomobile u. Ihr Betrieb In Landwirtschaft и. Gewerbe. 
Lpz., 1Ü21;I1 e 1 1 m a n n К., Die Entwicklungd.Loke-
inobllcn v.ll.Wolt, d. VD1», 1906, р. »III; S c h a r -
b a n I I . , Die Industriclokiiinobilc. mit Abdampfver-
wcrtung, «Die Warme», В.. 1929, p. 197; H e i l ш a n n 
1С, Neuzeitliche Ileizkrartloknmolillcn. Ibid., p. BS7; 
II a h ni e A., Die neuzeitliche Helssdampf-Strassen-
tiiknmiitlvP, «Z. d. VI1I-, 191 S, p. 812; 11 a r t h Fr..Die. 
/wcckuiilssigste Bctrlebskraft, .4 Auflage, Berlin, 1922; 
B a r t h Fr . , Wahl, Projektierung u. Betrieb von Kraft
anlagen, 4 Auflage, Berlin. 1925; S с h n e i d e r L . , 
liie Abwärmeverwertung loi Kraltinaschinenbetrieb, 
i Aull.. 11., lOï.'l; F r a n k e I I . , Die Lokomobilen 
auf cl. Weltausstellung in Brüssel, «Z. d. VDI' , 1911. 
p. 410, 455, 502, 1070; K ö l s c h О., Die Verwen
dung v. Lokomobilen im Bauwesen, ibid., 1924; p.704; 
U 1 b г i с h A., Einrichtung u. Betrieb fahrbarer u. 
feststehender Lokomobilen, 2 Aufl., В., 19УП; H e 11-
III an n K . , Die neuere Entwicklung d. Heissdampf-
lokomobilen. «Z. d. VDI», ІІПП, p. 05. 

ЛОКОМОБИЛЬНЫЙ КСТЕЛ, см. Котлы 
•паровые. 

ЛОКОМОТИВЫ, тяговые транспортные 
машины, перемещающиеся по рельсовым пу
тям и не несущие на себе полезного тру
па. По роду источника энергии локомотивы 
разделяются на паровозы (см.)—с паровыми 
двигателями, поршневыми или турбинными, 
тепловозы (см.)—с двигателями внутреннего 
ігорания, в о з д у х о в о з ы (см. Паровозы 
û и в о г н е в ы е), — у которых источником 
энергии является сжатый воздух, и электро
возы (см.),—приводимые в движение полу
чаемой извне электрической энергией. 

ЛОМ МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ, отходы и от
бросы производственных процессов метал
лопромышленности и всякого рода металли
ческие изделия и сооружения, не годные 
к употреблению или вышедшие из употреб
ления. В соответствии с основным назна
чением Л. м. как промышленного сырья 
он делится на две группы: лом черных ме
таллов (чугун, железо и сталь) и лом цвет
ных металлов и их сплавов (красная медь, 
латунь, бронза, свинец, цинк, алюминий и 
пр.). Кроме того Л. м. подразделяется по 
источникам его происхождения (транспорт
ный, промышленный, военный, гражданский). 

Всяким металлич. изделиям свойственны 
определенные сроки «морального» и физич. 
износа. Моральный износ зависит от раз
вития техники, благодаря которому более 
усовершенствованные машины и станки вы
тесняют промышленное оборудование, уже 
ставшее на данный период устаревшим. 
Физич. износ металлич. изделий определя
ется тем, что изделие, выполняя определен
ную работу, теряет свою годность—изнаши
вается. Чем более развита страна в инду
стриальном отношении, тем больше оборачи
вается в ней Л. м.; с другой стороны, чем 
плотнее население и лучше его материаль
ное благосостояние, тем следовательно боль
ше имеется в ней накоплений промышлен
ного лома. По наблюдениям для черных 
металлов в Германии средний срок возврата 
металла в виде лома установлен в 21 г., 
в США—25 лет; в СССР за средний срок 
возврата металлических изделий по ориен
тировочным данным Рудметаллторга счита
ется: по черным металлам 20 лет, а по цвет
ным металлам—в зависимости от каждого 
вида и структуры металла в отдельности, 

а именно: по меди и медным сплавам 18 лет, 
по свинцу 12, по цинку 10 и по алюминию 
5 лет. Принятые сроки амортизации для 
различных машин и аппаратов могут харак
теризовать скорость оборачиваемости ме
талла: 

Т и п ы м я л т и п АМОРТИЭ. СРО-
типы машин а и ( в г о д а х ) 

Паровые котлы с трубопроводами, 
пароперегрепателпми, подогревате
лями, водоочистителями и пр. . . 12—20 
Паровые машины 15—20—26 
Газоцые » 8—16 
Турбины и водяные колеса . . . . 6—25 
Электромоторы 15—26 
Аккумуляторы (гидравл.) 5—15 
Насосы 10—20 
Станки 10—20 
Ручные орудия и приспособления і—20 

Лом черных и цветных металлов, рассорти
рованный в соответствии с существующими 
классификациями, приведенный в состояние, 
удобное для транспортирования и завалки в 
мартеновские, ваграночные, отражательные 
и другие плавильные печи, становится весь
ма ценным промышленным сырьем, занима
ющим значительное место в системе народно
го хозяйства промышлепно развитых стран; 
так, в Германии в 1908 году на выплавку 
S 700 000 m чугуна употреблено 3 400 000 m 
Л. м., в 1919 году на 4 200 000 m чугуна— 
3 380 000 m Л. м.; в 1913 году металлургич. 
промышленность получила от верфей около 
СО 000 та Л. м., от ж. д. 500 000 m и рудни
ков 300 000 т. В США размер привозного 
лома исчисляется в 10 000 000 та в год, из 
к-рых 2,5 млн. то промышленность получает 
от ж.-д. транспорта, 3,5 млн. m от мелкой 
сборки фермерского и городского населения 
и 4 млн. m от специально торгующих фирм. 
Количество образуемого лома может опре
деляться приводимыми ниже коэфициента-
ми выхода металла при различных процес
сах на металлургич. з-дах: 

Процесс 

Мартен OD с кий 95 
Бессемеровский 91 
Томасирование 85 
Электроплнпка 96 

Оно может быть также определено и по вели
чине расхода металла на единицу готовых 
изделий на металлообрабатывающих з-дах: 

Расход метал-
Область применения металла ла на ед. гото

вых изделий 
Транспорт і , з 
Энергетика 1,27 
Судостроение і,8 
Автостроение 1,25 
Внутризаводский транспорт . . . 1,2 
Конструкции і,а 
Специальные производства . . . . 1,25 
Сельмашстроение 1,2 
Гужевой транспорт і , іб 
Полуфабрикаты для машиностр. . 1.15 
Станкостроение 1,15 

Эти цифры указывают на то, что 15—30% 
металла обращается в стружку, концевые 
обрезки, высечки и пр. Количество Л. м., 
употребленного при выплавке стали в СССР 
в разные годы, приведено в табл. 1. 

Высокое процентное отношение привозно
го лома черных металлов к выплавке стали 
в 1923/24 г. объясняется еще недостаточным 
развитием рудной промышленности и сле
довательно нехваткой передельного чугуна, 
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--П о т р е б л е н и е п СССР л о м а п р и 
в ы п л а в к е с т а л и . 
[ . % Л. м. от 

Годы і Произвол. Коли'!. выплав-Годы стали в m лома в m 1 ленной 
стали 

1»13 . . . . . ! 4 921 700 517 000 10,2 
1914 . . . . . 4 820 000 670 000 11,8 
1923/24 . . . 992 700 343 000 34,6 
1924/25 . . . . 1 868 300 434 000 23,2 
1825/26 . . . . , 2 910 900 672 000 19,6 
1926/27 . 3 561 700 636 000 17,8 
1927/28 . . . . ; 3 895 700 716 200 18,0 
1828/29 . . . . ! 4 722 000 843 000 17,7 

вызвавшей чрезмерно высокое потребление 
лома черного металла в шихте. В последу
ющие годы с ростом выплавки передельного 
чугуна снижается % потребления Л. м. 

Чрезвычайно важную роль в экономи
ке цветной металлопромышленности играют 
в т о р и ч н ы е цветные металлы (от пере
плавки лома). Динамика роста потребления 
Л. м. в производстве основных видов цвет
ных металлов в СССР и США характеризу
ется данными табл. 2. Отмечается, что в 
Т а б л . 2. — П р о и з в о д с т в о 

ц в е т н ы х м е т а л л о в 

Виды металла 
1913/14 г. 1927/28 Г, 

в т о р и ч н ы х 
(в ш). 

США 

! 1916 г. i 1925 Г. 

М е д ь ' 
Потребление све-; 
жей меди . . . . [ 48 Ѵ5і 
Произв. вторич-J 
ной меди . . . . ! 16 025 
Удельный вес. . j 32,7% 

С в и н е ц 
Потреблениесве-
жего свинца . . 
Произв. вторич
ного свинца . . 
Удельный вес . 

65 543 ! 52 1 744 

29 640 
53,4% 

196 107 
37,8% 

65 686 49 932 ; 430 252 

Ц и н к 
Потреблениесве-І 
жего цинка . . . I 
Произв. вторич- I 
ного цинка. . . 
Удельный вес . 

910 
,3% 

: 275 
!,7% 

1 807 
3,6% 

78 900 
18,3% 

32 307 364 632 

2 530 
7,8% 

108 758 
29,8% i 29,6% 

813 3551 

420 210| 
61,7% ; 

226 f80 
34,5% j 

156 ООО 

СССР увеличение производства вторичных 
цветных металлов обнаруживает более бы
стрый темп роста, нежели потребление цвет
ных металлов вообще. С начала восстанови
тельного периода всю цветную металлооб
рабатывающую промышленность пришлось 
строить почти исключительно на вторичных 
цветных металлах. 

Н о м е н к л а т у р а и п р и м е н е н и е 
Л. м. Лом черных металлов классифициру
ется в соответствии с его применением в 
промышленности. Так, в доменном произ
водстве потребляется гл. обр. ж е л е з о -
с т а л ь н а я с т р у ж к а с нормальным 
содержанием посторонних примесей (но не 
вредных) не более 5%. Присутствие цвет
ных металлов в стружке совершенно не до
пускается. В мартеновском производстве 
Л. м. имеет существенное значение, введен 
даже особый т. н. с к р а п-п р о ц е с с (см. 
Мартеновское производство). В это произ
водство поступают три вида Л. м.: железо-
стальной, кровельные обрезки и горелый 
чугун. Процентное содержание указанного 

Л. м. в шихте должно колебаться по пла
ну 1929/30 г. в таких пределах: на южных 
э-дах 46—60%, на з-дах Ленинградской об
ласти 61—75%, Центрально-промышленно
го района 68—75%, Урала 40—50%. В сред
нем вся металлургия СССР употребляет в 
шихту 53% Л. м. За границей, напр. в США 
и Германии, в мартеновских печах про
плавляется также и брикетированная желе
зо-стальная стружка; в СССР эта стружка 
проплавляется в мартеновских печах пока 
еще в ограниченных размерах. Л. м. не 
должен содержать оцинкованных, эмалиро
ванных, освинцованных, оловянированных 
и окрашенных предметов. Для электропла
вильного процесса применяются отборные 
сорта стального лома с незначительным со
держанием серы и фосфора. В ваграночных, 
а также и в мартеновских печах переплав
ляется и е г о р е л ы й ч у г у н , состоящий 
главн. образом из чугунных частей машин 
(станины, маховики, шестерни и др.). В хи
мической промышленности применяется ж е-
л е з н а я с т р у ж к а для производства 
анилиновых красок, ржавая кровля для из
готовления железного купороса. О б р е з 
к и оловянированной жести идут для съем
ки олова. 

Перечисленные виды Л. м. для СССР явля
ются основными. В 3. Европе и США суще
ствует более детально разработанная но
менклатура лома черных металлов, основан
ная главн. обр. на физико-химич. свойствах 
металлов. Так, классификация США содер
жит 60 разных наименований, разбитых по 
главнейшим металлургическим процессам 
потребления Л. м. (лом доменных печей, 
основных мартеновских, кислых мартенов
ских, электрических и ваграночных). Не
мецкая классификация построена преиму
щественно по принципу источников про
исхождения Л. м. (лом фабрично-заводский, 
железнодорожный и т. д.). 

Классификация лома цветных металлов и 
их сплавов в СССР охватывает все виды 
цветных металлов и разбивает их по от
дельным сортам, главным образом по при
знакам происхождения лома, качеству ме
талла и по размерам изделий. Так, лом крас
ной меди разбит на четыре сорта. К перво
му сорту лома красной меди относятся: то
почная медь, снарядные пояски, электри
ческие провода и другие предметы чистого 
крупного лома не тоньше 3 мм; ко второму 
сорту относятся: листовые и ленточные 
обрезки, концы проволоки (диаметр <£ 1 мм), 
медные монеты и другой чистый лом толщи
ной от 0,5 до 3 мм; к третьему сорту относят
ся предметы толщиной от 0,5 мм и ниже и 
проволока диам. < 1 мм; к четвертому сорту 
относится всякий лом с полудой, пайкой и 
литьем; при этом в случае горелости такой 
лом расценивается сортом ниже, никели
ровка же не служит основанием для сниже
ния сорта. Первые два сорта употребляются 
гл. обр. для вторичной переплавки на про
катную болванку, третий—для подшихтовки 
медного литья и четвертый — преимущест
венно для нужд химич. промышленности 
(производство медного купороса). Первые 
три сорта лома латуни идут также на бол
ванку, а четвертый — в электролиз для 
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вторичного передела на медь. Лом томпа
ка (разбит на три сорта) целиком использу
ется для подшихтонки латунного проката. 
Лом бронзы разделяется на четыре сорта. 
К первому сорту относится бронза с содер
жанием олова выше 13% и примеси свинца, 
цинка и пр. не более 5% или без примесей 
с содержанием олова не ниже 9%; ко вто
рому—разный механич. (машинный и пр.) 
бронзовый лом с содержанием меди не ниже 
75% и олова не ниже 6%; третий сорт— 
отходы производства бронзовых сплавов с 
содержанием олова не ниже 4%; четвер
тый сорт—стружка мелкая, чистая. Все сор
та бронзы идут для литья, причем первый 
сорт употребляется для особо ответственно
го литья (подшипники, части судовых двига
телей и т. д.). Первые два сорта лома мель
хиора предназначаются для прокатки торго
вых сортов металла, остальные—для элек
тролиза. Алюминиевый лом состоит из пяти 
сортов; первые 2 сорта идут в прокатку (для 
изготовления посуды), остальные для литья. 
Первые два сорта лома цинка употребляются 
для оцинковки железа, а третий сорт (гарт-
цинк)—для изготовления цинковых белил. 
Три сорта лома свинца идут для заливки 
труб, освинцовки металлич. изделий и пай
ки. Сурьмянистый свинец применяется ис
ключительно при производстве баббитовых 
антифрикционных сплавов. Лом никеля (два 
сорта) применяется гл. обр. в производстве 
хромоникелевой стали и наконец два сорта 
лома олова идут для лужения металлич. из
делий. Особое место в номенклатуре Л. м. 
занимают обрезки белой жести, банки и пр. 
из оловянированной жести, используемой 
для снятия олова. Эту операцию производят 
тремя способами: первый (химический) ос
нован на действии хлора и применяется на 
специально построенном з-де «Химметалл» 
в Москве, второй — электролитический и 
третий—методом вытопки олова на поду от
ражательной печи. Оловянированные обрез
ки делятся на четыре сорта в зависимости от 
% ржавости. Лом цветных металлов и спла
вов перерабатывается или без всякой рафи-
нировки или с предшествующей утилизации 
рафинировкой (огненная, мокрая или элек
тролитическая) или с рафинировкой с пред
шествующей механ. обработкой (обогащение). 

С б о р к а , с о р т и р о в к а и х р а н е 
н и е Л. м. Чрезвычайно большое значение 
в ломной промышленности имеет правильная 
сборка и хранение отходов на производст
венных предприятиях. Так, в США сборка 
отходов и отбросов лома как черных, так 
и цветных металлов на предприятиях произ
водится специальными бригадами-уловите
л я м и ^ задачи которых входят уборка цехов 
ф-к и з-дов по отдельным видам металлов 
и даже сортам, а также наблюдение за пра
вильным хранением собранных металлоот-
бросов в особых отвалах. Качественная сор
тировка лома черных металлов производит
ся не только по признаку применения его в 
том или ином металлургич. процессе, но и 
по целому ряду других признаков: по источ
нику заготовки, по габаритности, по чистоте 
металла и т. д. 

По источникам Л. м. сортируется на 2 ос
новные группы: в первую входит лом транс

порта и промышленности (так наз. высоко
качественный лом); во вторую—лом широ
кого рынка (т. н. бытовой лом). В отношении 
габаритности металлич. лом сортируется на 
две группы: л о м г а б а р и т н ы й , не требу
ющий разделки, и н е г а б а р и т н ы й—тя
желовесные, громоздкие массивы, требую
щие разбивки и разделки. Сортировка метал
лич. лома по признаку чистоты имеет целью 
отделение вредных для металлургических 
процессов примесей (оцинкованные, эмалиро
ванные, цветные металлы и т. д.), а при сор
тировке стружки—выделение и не вредных 
примесей (дерево, кир пич, тряпье и т. д.), 
что достигается путем пропускания стружки 
через грохоты. Одной из основных целей сор
тировки лома черных металлов является от
бор поделочных материалов ( п о д е л о к ) и 
годных предметов. Отборка поделок в наших 
условиях металлич. голода, который остает
ся на всем протяжении пятилетнего плана, 
приобретает особо важное значение. Часть 
отсортированных поделочных материалов 
м. б. использована без предварительной об
работки, другая же—после незначительного 
ремонта; так, обрезки сортового железа и 
стали широко применяются в крестьянском 
обиходе и кустарной промышленности; оси 
толщиной в ЗОлш, длиной не менее 500лш(не-
согнутые) употребляются для прокатки мел
косортного железа; листовое железо—для 
прокатывания тонкой жести; котельное же
лезо (без заклепок), если оно разрезано со
ответствующим образом,—для прокатывания 
тонкой жести, а иногда для выработки штам
повочных изделий; старые рельсы (негнутые) 
применяются в строительном деле и для 
прокладки небольших путей местного зна
чения; кровельное железо соответствующе
го размера (непродырявленное) идет на ре
монт крыш. Цветными поделочными мате
риалами при незначительном ремонте яв
ляются вентили, краны, гайки, дверная и 
оконная арматура и т. д., а также подшип
ники, которые в большинстве случаев тре
буют только заливки баббитом. Сортировка 
лома цветных металлов производится по ви
дам металлов (красная медь, свинец, цинк, 
латунь, бронза и т. д.) и по сортам. 

Сортировка лома черных металлов произ
водится или на сортировочно-разделочных 
площадках при з-дах-потребителях или на 
базах в местах концентрации заготовки лома. 
Сортировка лома черных металлов в сред
нем обходится по 6 р. за m, а разделка—9 р. 
Сортировка цветных металлов производит
ся в СССР в особых сортировочных базах 
(см. схему) на длинных вогнутых сортиро
вочных столах, к которым краном (за грани
цей конвейерами) подаются бочки со сме
шанным цветным ломом. По обеим сторонам 
этого стола за сортировщиками расположен 
целый ряд ящиков, из к-рых каждый запол
няется одним сортом определенного вида 
лома. Более примитивная сортировка произ
водится у самих отвалов цветного лома без 
специальных приспособлений. Стружка же 
цветных металлов на сортировочных базах 
очищается от железных примесей посред
ством магнитных сепараторов. В США в л о 
мовой промышленности имеются даже спе
циальные сортировочные ф-ки, на к-рых сор-» 
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тировка полностью механизирована. Сорти
ровка лома цветных металлов в СССР в сред
нем обходится в 7 р. 50 к. за m, а разделка— 
3 р. за т. 

Приемка лома и 
предварительная сор

тировка 

I 
Холод

ная 
раз

делка 

. ! _ . . 

Горя
чая 
раз

делка 

I 
Разряд
ка во
енного 
лома 

Маг
нитная 
очистка 
струж

ки 

Сорти
ровоч

ная 

Упа- J 
ковоч-J 

ная 
Бри-

кетиро-
вочная 

Хранение 
и отпуск 

лома 

Хранение 
и отпуск 

лома 

Р а з д е л к а Л. м. Для завалки в пла
вильные печи лом черных металлов д. б. 
предварительно приведен в г а б а р и т н ы й 
в и д , т. е. получить размеры соответствен
но размерам завалочных окон плавильных 
печей. Эти размеры для черных металлов ко
леблются от 1 200 X 800 X 500 лш до 1 800 х 
700x600 м м . Кроме размерного габарита 
предусматривается также и весовой габа
рит, который для черного Л. м. в среднем 
«читается 0,5 m, а для цветного Л. м. ОД т . 
Разделка негабаритных массивов, как то: 
паровозов, тендеров,мостовыхферм, морских 
и речных судов, церковных колоколов и т. д. 
производится различными способами. При 
тонких сортах железа применяется как в 
<ХСР, так и в Германии ручной способ— 
зубилами; при толстых—применяются авто
генные (кислородно-ацетиленовые или кис
лородно-водородные) аппараты; предметы, 
состоящие из прямых листов (прямоуголь
ные баки, корабельные корпуса и т. д.), раз
резаются машинными ножницами. При раз
борке затопленных мостовых ферм, морских 
и речных судов, литейных к о з л о в при
меняются подрывные работы, а также и 
автогенные аппараты, работающие под ВО
ДОЙ. Следует указать, что наиболее сложные 
операции разделки Л. м. производятся гл. 
обр. по объектам, ж.-д. транспорта. 

Процесс разборки и разделки паровозов произво
дится следующим образом. Прежде всего разбирают и 
снимают все наружные движущиеся механизмы, как 
то: части управления, сцепления, кулисы и т. д . По
лученный при этом металл сортируется. Весь баббит 
тут же выплавляется и одновременно все металлич. 

Г. 9. m. XII. 

части обжигаются для удаления грязи в нашивного 
смазочного масла. Далее снимаются обшивка и будка, 
из которых выкраиваются отдельные листы железа, 
годные для потребления в качестве листового матери
ала. Вся арматура выделяется отдельно. Затем при
ступают и съемке котла соответствующими подъем
ными кранами. Рама с кареткой отодвигается для 
дальнейшей разборки. Чугунные части снимаются с 
рамой до или после съемки котла, рама освобождается 
от всех прикрепленных к ней частей, а скрепления 
самой рамы по возможности разъединяются настолько, 
чтобы она еще держалась на колесах для откатки до 
предназначенного места, где уже окончательно раз
бирается и разрезается на кусни. Дальнейшая раз
делка рамы производится резкой автогенным спосо
бом на части требуемого размера/ Этот способ не 
является самым, дешевым, но зато наиболее быстрым 
и простым. У котлов в первую очередь вытаскивают 
трубы из пароперегревателя; затем расклепывают и 
удаляют дымовую коробку, после чего расклепывают 
переднюю дымогарную стенку. Со стороны огневой 
коробки отделяют столько железных листов, чтобы 
можно было освободить дымогарные трубы, после 
чего вытаскивают всю систему жаровых труб. Про
дольную часть котла расклепывают или автогенным 
способом разрезают. Пульмановские тележки разби
раются двояко: если они состоят из многих отдель
ных частей, то целесообразно их не расклепывать, а 
резать автогенным или иным способом на мартенов
ский лом; если же тележки составлены из небольшого 
количества склепанных частей, то удаляют все винты, 
болты и закрепки и таким путем извлекают отдельные 
железные куски. Разделка скатов вагонных и тепдер-
ных сводится к выбивке осей гидравлич. или копро
вым способом и съемке бандажей с колес; чугунные 
же колеса целиком, как и всякий негабаритный чугун, 
разбиваются на габаритный под копром и в таком 
виде идут на переплавку. 

Количество негабаритного черного Л. м., 
собранного Рудметаллторгом, приводится в 
табл. 3. 
Т а б л . 3.—К о л и ч е с т в о л о м а ч е р н ы х м е 
т а л л о в , с о б р а н н о г о Р у д м е т а л л т о р г о м . 

Годы 
В е т о при
нято лома в m 

В том числе 
негабарит
ного в m 

% содержа
ния негаба

ритного 
лома 

1923/24. . . 84 996 22 998 27,0 
1824/25 . . . 
1925/26 . . . 

416 602 193 454 46,4 1824/25 . . . 
1925/26 . . . 651185 300 606 54,4 
1926/27. . . 
1927/28. . . 

551 355 280170 50,8 1926/27. . . 
1927/28. . . 638 026 358 241 56,1 

Разделка лома цветных металлов имеет 
целью: во-первых, отделение от лома цветных 
металлов лома черных металлов (железных 
фланцев от машинных труб); во-вторых, 
разделение изделий, состоящих из несколь
ких видов цветных металлов, на отдельные 
группы (красномедные трубы с бронзовыми 
фланцами или бронзовые подшипники с 
баббитом); в-третьих, отделение от цветного 
лома посторонних примесей (например ла
тунных цоколей от стекла и гипса или брон
зовой и латунной арматуры от мраморной 
доски); в-четвертых, освобождение лома от 
механическ. примесей; в-пятых, обезврежи
вание лома цветных металлов военного про
исхождения (винтовочных патронов и пр.). 
Разделка цветного лома производится как 
холодным способом (разрубка, разбивка), 
так и горячим (выплавка баббита из под
шипников, обжиг кабелей). 

П р е с с о в к а Л.м. Нек-рые виды Л. м. 
предварительно прессуются, пакетируются, 
брикетируются, штампуются и т. д. К таким 
видам Л. м. относятся гл. обр. менее ценные 
сорта его, напр. старое кровельное железо, 
стружка и т. д. Сюда также можно отнести 
разбитые и разделанные пустотелые пред
меты (обрезки труб и так наз. бытовой лом). 
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Этими операциями достигается: а) легкое 
обращение с пакетами и скорая их нагруз
ка, б) полное использование грузоподъем
ности ж.-д. вагонов, в) максимальное ис
пользование возможностей плавильных пе
чей, г) значительное уменьшение процента 
сгорания материала во время переплавки, 
д) экономия топлива, е) экономия места и 
времени. Пакетирование производится гид-
равлич. прессами разных типов и систем, 
из которых наиболее усовершенствованным 
считается пакетир-пресс типа «Saxon» герм, 
фирмы Lindemann—Schnitzler. Последний 
имеет большую загрузочную шахту и до
пускает к прессованию различные пред
меты самых разнообразных форм; завален
ные в шахту ломовые объекты предвари
тельно спрессовываются крышкой шахты, 

приводимой в действие гидравлич. насосом; 
после предварительной прессовки находя
щийся в шахте материал спрессовывается 
окончательно с двух сторон действием двух 
поршней, к-рые работают в различных на
правлениях (под прямым углом). Этот пресс 
(фиг. 1) работает под давлением 300 aim. 
Шахта наполняется металлом посредством 
магнитного крана; специальное приспособ
ление выравнивает загруженный материал. 
Готовый пакет выбрасывается из бокового 
люка либо на вагонетку либо на подъемный 
лоток. Производительность пресса Saxon— 
15 пакетов в час, весом каждый в 500 кг. В 
табл. 4 приведены характеристики разных 
моделей этого типа прессов. 
Т а б л . 4.—X а р а н т е р и с т и к а р а з л и ч н ы х 

п р е с с о в . 

800x3 800x915 мм, а получаемый пакет— 
800x380x500 лш. Прессы среднего давле
ния, действующие от электромотора зубча
той системой, служат для пакетирования, 
выштамповки, высечки и выдавки отходов-
от производства, а также стружки цветных 
металлов. Наиболее типичным прессом этой 
модели считают прессы американской систе
мы Logemann Bros следующего стандартно
го размера: : 
Размер вагруаочвой коробки . . . 804x711x292.tui 
Размер пакета 806x896x892 » 
Производительность в кг/ч : . . . 886—070 
Вес пакета ь кг ', 18,0—83,6 
Потребная мощность в Н>, б 
На некоторых заводах СССР применяют
ся пакетировочные прессы и других фирм. 
Так, на заводе «Красный путиловец» в Ле
нинграде работает пресс английской фирмы 
Wellman Seaver & Heder с зубчатой пере
дачей, о 3 моторах в 85, 40 и 15 IP, к-рый 
дает пакеты весом от 400 до 800 кг при про
изводительности 3—4 пакета в час. На з-дѳ 
им. Петровского в Днепропетровске дейст
вует пресс фирмы Lanchgammer, произво
дительность которого 150 m в сутки, даю
щий пакеты размером 
600x700x1 500 м м . 
Пресс работает от эле
ктрического мотора. 
Подъем пакетов про
изводится при помощи 
электромагнитной л е-
п е ш к и . Указанные 
стационарные системы 
пакетир-прессов при
меняются в пунктах 
крупной концентрации 
этих видов Л. м. В 
местах же накоплений 
более мелких партий 
применяются ручные 
передвижн. прессы. К 
этой системе относит
ся тип Fabel, отличающийся весьма про
стой и удобной конструкцией (фиг. 2). Этот 
пресс представляет собою ящик размером в 
3 500 X 500 X 750 м м , обитый листовым желе
зом; передняя стенка ящика снимается, а 
боковые повертываются в сторону. Крыш
ка опускается в ящик при помощи колеса 
и зубчатой рейки. После полной загрузки 
ящика Л. м. (гл. обр. кровельным железом) 

Фиг. t. 

м о д е л е I 

Модели Размер шахты 
в мм 

Размер пакета Вес 
пакета 

в кг 

Колич. 
пакетов 

в час 

Saxon . . 3 800 x 3 300x1050 600x800x1 500 1 500 10 
Milan . . 3 500 x 2 800 x 850g 600 x 600x1 300 1000 12 
Ci lan . . 2 350X2 000X800 400x600x1 200 500 15 
Budan . 2 350X1 600 x 800 400X600X800 350 15 

Прессы американской системы низкого и 
среднего давления применяются для паке
тирования кровельных обрезков и тонкого 
листового скрапа, прессы же высокого дав
ления—для брикетирования (см.) стружки. 
Емкость загрузочной коробки прессов низ
кого давления, приводимых в действие руч
ным способом, большей частью не превышает 

крышка опускается, и под боль
шим давлением производится 
пакетировка, после чего сни
мают переднюю стенкѵ л, по
вернув боковые, вынимают го
товые пакеты размером 350 х 
500 Х400 лш (вес пакета от 30 
до 50 кг); производительность 
пресса 4—6 пакетов в час. 

Ц е н ы н а Л. м. Средние 
рыночные цены в настоящее 

время на лом черных металлов (франко-
вагон станция назначения) за одну m сле
дующие: железо-стальной лом 33 р. 98 к., 
кровельные обрезки 23 р. 53 к., стружка 
16 р. 64 к., лом машинного чугуна 54 р. 94 к. 
и сборного чугуна 51 р. 89 к., причем лом 
д. б. без примеси цветных металлов, не ржа
вый, без грязи и вредных примесей (эмали-
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рованных, освинцованных, луженых предме
тов). Цены (франко-вагон станция отправле
ния) за m: на лом красной меди 670—850 р. , 
алюминиевый 550—1 ООО р., цинковый 290— 
340 р., свинцовый 260—350 р., никелевый 
1 490—1 695 р., оловянный 2 030—2 155 р. , 
латунный 480—670 р., томпаковый 670— 
740 р., бронзовый 670—915 р. и мельхио
ровый 500—1 000 р. 

Перспективы ближайших лет по з а г о 
т о в к е л о м а как черных, так и цветных 
металлов весьма обширны, т. к. проводимая 
реконструкция всей системы нашей промыш
ленности и увеличение производственной 
программы металлообработки значительно 
усилят приток лома от демонтажа оборудо
ваний, нормальных свежих отходов произ
водства и наконец от транспорта, за счет 
смены верхнего строения пути и подвижно
го состава. В соответствии с указанными 
перспективами и построен пятилетний план 
ломозаготовок (табл. 5). Основным монополь-
Т а б л. 5.—П я т и л е т п и й п л а н з а г о т о в о к 

м е т а л л и ч. л о м а (в тыс. m). 

Виды лома 

19
28

/2
9 

г.
 

19
29

/3
0 

г.
 

19
30

/3
1 

г.
 

19
31

/3
2 

г.
 

19
32

/3
3 

г.
 

Лом черных 
металлов . . 900 1880 2 080 2 620 3 430 
Лом цветных 
метач.чов . . 29 66,6 88,6 116,1 132,7 

ным заготовителем, снабжающим Л. м. про
мышленность СССР, в соответствии с поста
новлениями СТО от 6 ноября 1928 г. и от 
16 декабря 1929 г., является акц. об-во Руд-
металлторг, находящееся в ведении ВСНХ 
СССР, к-рое осуществляет заготовку и сбор
ку Л. м. как своим заготовительным аппа
ратом, так и при посредстве контрагентов: 
Центросоюза, Всекопромсоюза, Животновод-
союза, Госторга, Укрутильсбора и др. 

Лит.: Р о з о в с к и й С. Я., Металлич. лом и его 
использование, ч. 1, М., 1924; В а л к Г. И. и И в а-
н о в С В . , Рынок лома цветных металлов до мировой 
войны и в настоящее время, «MC», 1929, 10; и х я; е, 
Рынок лома черных металлов до и после мировой'вой-
ны, «Металл», М., 1929, 4; и х ж е, Методология исчи
сления видимого выхода товарного лома цветных ме
таллов в СССР, «Цветные металлы», Москва, 1930, 6; 
В а л к Г. И,, Проблема ломоааготовок на широком 
рынке СССР, «Бюллетень Моск. товарной биржи»,М., 
1930, в; е г о ж е, К вопросу о заготовке лома черных 
и цветных металлов кооперацией, «Советская торго
вля», М., 1929, 31; е г о ж е , Проблема заготовит, цен 
на лом черных металлов, «Бюллетень Моск. товарной 
биржи», М., 1929, 140; П л и п е р И., Пакетирова
ние тонкого листового металлич. скрапа и стружки, 
«Техника производства», Л. , 1926, 12; Б о л т е н г а -
г е н Л. К., Железный лом в иностр. сталеделатель-
ной промышленности, «Металл», М., 1928, 11; А ф а 
н а с ь е в В. А., Перспективы сборки лома в СССР 
и его важнейвіих районах, там же, 1929, 8; Г у л и н 
В. С , О производстве вторичных цветных металлов, 
там же, 1928, 71; Д а н и л о в и ч Н. А., Потребле
ние цветных металлов и их ломов, там же, 1929, 2; 
Б а й м а к о в Ю. В., Переработка ломов и отбро
сов промышленности цветных металлов, «Труды 2-й 
Всесоюзной конференции по цветным металлам», 
М.—Л., 1927, т. 1, вып. 2', стр. 625; Р о л ь щ и к о в 
В. П., Переработка лома, отходов и отбросов белых 
металлов и их сплавов, там же, стр. 654; Б е р л и н г 
Н. И., Роль вторичного металла в промышленно
сти цветных металлов на примере Соед. Штатов Сев. 
Америки, там же, стр. 678; M о n г Е. , Der Schrothan
del, Düsseldorf, 1924; К 11 n g е г К., Schrothandel 
u. Schrotverwendung, Düsseldorf, 1924; М а п І о т е О . 
a. У 1 с k е г s С , Scrap Metals, New York, Cleve
land, 1925. Г. Вала. 

ЛОТ, прибор для измерения глубин вод
ных бассейнов. Простейшим лотом являет
ся ф у т ш т о к , служащий для определения 
глубин в несколько футов. Для измерения 
глубин до 20 морских сж. употребляются 
ручные Л.—свинцовые или чугунные гири 
конусообразной формы, весом 3'/«.—5 кг, с 
ввязанным в него л о т л и н е м (веревкой 
в 1 дм- по окружности и длиной 45 мор. сж.). 
Лотлинь разбивается до 6 сж. на футы, пос
ле этого до 11 сж.—на полусажени и дальше 
до концам—на сажени. Глубина измеряется 
непосредственно по количеству вытравлен
ного (выпущенного) лотлиня в момент при
косновения Л. к грунту, что чувствуется на 
руку. Для измерения глубин больше 20 сж. 
употребляется д и п л о т, устроенный точ
но так же, но имеющий гирю весом от 8 до 
16 «г и д и п л о т л и н ь длиной 100 сж. 
Для доставания образцов грунта в нижней 
части гири имеется углубление, заполняемое 
смесью из сала и мела. Измерение еще боль
ших глубин (от 100 до 250 сж.) производится 
механич. Л., наиболее 
распространенным из 
к-рых является Л. сист. 
Томсона'(см. фиг.). В 
этом Л. глубиномером 
служит запаянная с од
ного конца стеклян
ная трубка,внутренние 
стенки к-рой окраше
ны, легко смывающейся ' 
краской. При опуска
нии трубки (при помо
щи груза) в специальн. 
футляре открытым кон
цом вниз вода войдет 
в трубку, поднимется в 
ней на определенную 
высоту, которая зави
сит от глубины, и смоет 
краску,' чем и отметит 
высоту этого подъема, 
ражается следующей формулой: 

<Ы),13264Я й^л» или 0,1835 Я ^*-мор. сж., 
где Я—барометрич. высота, выраженная в 
первой ф-ле в см, а во второй—в дм., h—вы
сота трубки, X—высота подъема воды в труб
ке. По этим ф-лам и градуируются шкалы 
глубин, задаваясь d и рассчитывая х при 
нормальном давлении Я . Бросают этот Л. со 
специальных вьюшек. 

В самое последнее время получили распро
странение электрич. Л., или э х о-л о т ы. 
Принцип действия: с корабля производится 
звуковой сигнал, который, отразившись от 
дна, в виде эхо улавливается приемником, 
устанавливаемым на другом борту корабля. 
По промежутку времени, потребному звуку 
на совершение пути : корабль—дно— корабль, 
градуируется шкала глубин ( см .Звук ,Под
в о д н а я а к у с т и к а ) . 

При гидрографич. работах для измерения 
самых больших океанских глубин употреб
ляются специальные гидрографические Л. с 
лотлинем. 

Л и т . ; С а к е л л а р и Н., Описание мореходных 
инструментов, Л. , 1928; У X о в К., Звуковое наме
рение глубин, Л., 1929; Ш о к а л ь с к и й Ю., Океа
нография, П., 1917; А 1 g n e г Гг., Unterwasserschall-
technik. F . , 1922., Н. Мягапмешіі. 

*9 

Глубина моря вы-
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ЛОШАДИНАЯ СИЛА (№), название еди
ницы механической мощности (см.). В раз
ных странах существуют различные опреде
ления Л. с. В СССР принято считать 1 IP = 
•=0,730 kW или 75 кгм/ск. (См. Стар. ТЭ, т. I.) 
Название «Л. с.» неправильно и сильно пре
пятствует широкому распространению пра
вильного взгляда на понятие мощности. В 
настоящее время Комитет по стандартизации 
при СТО предлагает повсеместно применять 
1 kW как единицу мощности (ОСТ 169 от 
23/ХІІ 1927). 

ЛОЩЕНИЕ, операция отделки пряжи и ко
жи, придающая материалу внешний блеск. 
Сообщение блеска шелковой, льняной и про
чей пряже (см. Аппретура текстильных из
делий) достигается одновременным натя
жением и запариванием пряжи; пряжа под
вергается лощению в виде швейных, што
пальных и других ниток, а также в виде полу
фабрикатов после целого ряда обработок (кра
шение, отяжеление и т. д.). Л. кожи основано 
на выглаживании микроскопич. неровностей 
кожи и усилении благодаря этому способ
ности лица кожи отражать свет. Выглажи
вается или непосредственно лицо кожи или 
слой специального глянца, наносимого на 
лицо. Л. без глянца возможно лишь для кож 
с очень прочным лицом (ременный чепрак, 
конина и особенно козлина). В настоящее 
время обычно Л. производится для всех кож 
по глянцу, вк-ром всегдасодержится нек-роѳ 
количество белка (казеин, альбумин). Гля
нец наносится в жидком виде. Л. производят 
после просушки глянца (по сухому). Л. ве
дется трением цилиндрической гладкой не-
вращающейся поверхности по коже, лежащей 
на пружинящей подставке небольшой ши
рины. Для примитивного Л. применяют де
ревянные твердые цилиндры; лучше—стек
лянные цилиндры, но наилучшим материа
лом, обычно применяемым в настоящее вре
мя в кожевенном производстве, является 
агат (см.). Подставку делают упругой из 
дерева или металла. См. Лощильные машины. 
іі ЛОЩИЛЬНЫЕ МАШИНЫслужат длялом^е-
имя(см.) тканей и кожи. В текст, пр-ве Л. м. 
(фиг. 1) состоят из железного ящика, снаб

женного одной или 
двумя дверцами и 
двумя (и более) па
рами стальных или 
медных полирован
ных валов А и В, 
на которые наде
вают мотки пряжи. 
Верхние валы В от
далены от нижних 
(отодвинуты); та
ким образом пряже 
можно дать любую 
степень натяжения. 
Валы А получают 
принудительн. вра-
щение,направлениѳ 
которого автома
тически меняется, 
верхние же валы В 

свободно вращаются на оси; Л. м. снабжены 
указателями, отмечающими степень натяже
ния мотков. Для того чтобы пряжа получила 
одинаковый блеск со всех сторон, Л. м. не-

Фиг. 1. 

редко снабжают валами С. Валы могут обо
греваться паром. Для наведения блеска пря
жу надевают на валы, раздвигают послед
ние, закрывают крышки ящика, приводят 
валы с пряжей во вращательное движение 
и пускают в ящик на несколько минут пар, 
который действует на обрабатываемый ма
териал; после того как прекращают доступ 
пара, открывают ящик и снимают мотки 

пряжи. Пряжа приобретает блеск вследст
вие трения отдельных нитей; кроме того бла
годаря натяжению пряжи происходит уве
личение длины мотков (от 2 до 5% перво
начальной длины). 

Л. м. изготовляются заводами Гаубольд, 
Ванслебен и др. 3-д Клейневеферс изготов
ляет Л. м. карусельного типа, отличающиеся 
тем, что на вертикальной вращающейся оси 
расположены радиально 6 пар валов; ниж
ние валы получают принудительное враще
ние, верхние же самостоятельно могут при
ближаться и удаляться от нижних валов. 
Три пары валов находятся в закрытой паро
вой коробке, где пряжа запаривается. Двер
цы коробки автоматически открываются и 
также автоматически закрываются в мо
мент входа валов в паровую коробку и вы
хода из нее. Вращение всей станины маши
ны, валов, раз движение последних и другие 
операции происходят автоматически. 

Лит.: П е т р о в П. П., Химическая технология 
волокнистых материалов животного происхождения, 
стр. 324—325, М., 1924; Герм, патенты класса 8 а» 7: 
Handbuch der Färberei der Spinnfasern, hrsg. v. R. Loe-
vrenthal, 3Aufl., B . l , p. 392—394, Berlin. 1921; H eer-
m a n n P., Technologie d. Textilveredlung, 2 Aufl., 
Berlin, 1926; H e r z o g R . , Technologie der Textilfa-
eern, hrsg. v. R. Herzog, B . 6, T. 2, Technologie u. 
Wirtschaft d. Seide, p. 290, В. , 1929. Э. Фуяс. 

В к о ж е в е н н о м пр-ве различаютручное 
лощение без машины, ручное с машиной и 
машинное от привода. Первый способ можно 
еще встретить у кустарей: вместо подставки 
употребляется горизонтальный шест, вместо 
лощилки—двуручный цилиндр; работа край
не тяжелая. Машинное лощение без приво
да до сего времени применяют на небольших 
з-дах. Как для машин без привода, так и для 
приводных важно, чтобы кривая, описыва
емая цилиндром, касалась кожи по врзмож-
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но большей длине и цилиндр встречал кожу 
по возможности без вертикального удара. 
Различают несколько типов лощильных ма
шин для кож различных размеров. На фиг. 2 
дана машина тяжелого типа. Ролик в этих 
машинах для облегчения удара теперь дела
ют на шарнире. 

Лощильные машины применяются также 
для нанесения рисунка ( и с к у с с т в е н 
н о й м е р е и ) на кожу. Вместо агатового 
неподвижного ролика в таком случае поль
зуются вращающимся бронзовым (или, реже, 
стальным) роликом с выпуклым рисунком, а 
скорость движения его уменьшается вдвое. 
Операция эта называется ш а г р е н и р о 
в а н и е м . Технич. данные приводных ло
щильных машин таковы: 

Часовая продукция 60-f-60 
Потребпая мощность, Н* 1ч-2 
Обслуживающий персонал, чел 1 
Число об/мин 130 
Вес машины нетто, кг 776 
Занимаемое машиной место { цирина'"!» '. 1,'і 
Лит.: S c h m i d t J . und W a g n e r A., Gerbe

rei-technisches Auskunftsbuch für d. gesamte Leder-
Industrie, Durlach, 1905. Г. Поварник. 

ЛУГОВЫЕ ОРУДИЯ, орудия для обра
ботки лугов и ухода за лугами. Сюда отно
сятся: кочкорезы, волокуши, струги, боро
ны, скарификаторы и специальные плуги. 
Первой задачей обработки луга является 
удаление кочек с его поверхности. Кочки 
образуются или в результате несвоевремен
ной пастьбы скота или на месте кротовин, 
муравьиных куч, речных наносов, сгнивших 
пней и т. д., или вследствие накопления от
мерших стеблей и корней, плотно сплетен
ных между собой. Для уничтожения кочек 
в различные периоды их образования при
меняют различные орудия: рыхлые кочки 
уничтожают волокушами (см.); более плот
ные кочки—особыми с т р у г а м и , состо
ящими из рамы, к которой прикрепляют в 
различных комбинациях вертикальные и го
ризонтальные ножи; иногда же к раме при
соединяют и другие вспомогательные ору
дия. Примером такого сложного орудия мо
жет служить струг Пундера (фиг. 1); впере-

Фиг. 1. 

ди'него укреплен горизонтальный нож а, 
имеющий лезвие б; к полотну ножа а при
креплен ряд вертикально поставленных но
жей в, в; в силу такого устройства кочка под
резается и одновременно разрезается на ча
сти. Затем идет наклонная доска г, имеющая 
внизу острое режущее ребро; подрезанная 
передними ножами (а и в) кочка всползает, 
при поступательном движении струга, по 
наклонной плоскости доски г кверху, вслед
ствие чего размельчается (крошится) и ска

тывается позади доски. Размельченная коч
ка подвергается дополнительному действию 
прикатывающего катка д, за к-рым располо
жен брусок е зубьями; зубья «прочесывают» 
размельченную кочку и вытаскивают кореш
ки и траву. Поднимая этот брусок периоди
чески за рукоятку ж, очищают зубья от на
бившихся растительных остатков; оставшие
ся на поверхности луга растительные остат
ки/ потом легко могут быть убраны. Струг 
опирается спереди на полозок з, прикреп
ленный к стойке и; при перевозке струга ра
бочие его части поднимают кверху, и струг 
опирается на передний полозок и каток. 

Для срезания кочек существуют также 
особые кочкорезы (см.), но они отличаются не
достаточной устойчивостью и поэтому мало 
удовлетворительны в работе. Есть попытки 
у нас создать более мощный кочкорез (коч
корез Воробьева), но в настоящее время его 
конструкция еще недостаточно разработана. 

Кочки срезают также при помощи к о н 
н о й л о п а т ы (скрепера), которая удобна 
тем, что срезанную кочку можно на ней же 
отвести в сторону. Простейшая америк. кон
ная лопата состоит из совка с острым перед
ним режущим краем; для запряжки она снаб
жена дугой, вращающейся на крюках; для 

Фиг. 2. 
управления имеются ручки. Наиболее удоб
ной является лопата перевертывающаяся; 
она снабжена специальной защелкой, к-рая 
удерживает ее в рабочем положении; если 
отстегнуть защелку, приподняв лопату за 
ручки, то она перевернется, выбросив сре
занную кочку, а затем, упершись верхним 
краем, автоматически повернется опять в 
рабочее положение. Кроме этих лопат су
ществуют еще л о п а т ы к о л е с н ы е , ко
торые можно прицепить к трактору; эти ло
паты являются более мощными и служат 
также для дорожных работ (фиг. 2). 

Орудиями ухода за лугами служат бороны 
(см.) и с к а р и ф и к а т о р ы (см. Культива
тор), смотря по состоянию луговой дернины. 

В жизни луга можно отметить три перио
да. В первом растительность луга составля
ют по преимуществу злаки и другие расте
ния, имеющие корневища, которые распро
страняются в поверхностном слое почвы; 
эта стадия в жизни луга носит название кор-
невищево-злаковой. По мере развития кор
невищ поверхностный слой делается более 
плотным, и вследствие густого сплетения их 
растения начинают теснить друг друга и 
постепенно отмирать. Тогда на смену им по
являются другие растения, к-рые могут из
влекать питательные вещества из более глу
боких слоев почвы—наступает второй пе
риод жизни луга; растения, покрывающие 
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луг в этот период, по преимуществу относят
ся к злакам, образующим рыхлые кусты, 
чем и характеризуется эта стадия жизни лу
га. Когда и эти растения начинают вымирать, 
то на смену им появляются такие, которые 
укореняются на поверхности луга, извлекая 
питательные вещества из отмерших расти
тельных остатков. Эти растения образуют 
плотные кусты, и при обилии влаги луг по
крывается осоками и мхом. В дальнейшем 
происходит заболачивание луговых угодий. 
Вследствие такого постепенного уплотнения 
дернины растительность луга становится все 
более скудной, и для того, чтобы восстано
вить потом жизненность дернины, основной 
мерой является разрушение сплетений кор
ней и корневищ и создание благоприятных 
условий для проникновения воздуха к кор
ням растений; при улучшении в дернине 
процессов разложения растительных остат
ков растение получает более благоприятные 
условия для своего развития. Обработка лу
говой дернины для этой цели сводится к на
несению б. или м. глубоких прорезов; поэ
тому луговые бороны и скарификаторы снаб
жаются зубьями ножевидной формы. Такая 
обработка приносит пользу в первых двух 
стадиях жизни луга, в третьей стадии, к ко
торой относится большинство наших лугов, 
приходится применять перепашку дернины. 

Луговые бороны должны не только рас
царапывать дернину, но и счесывать мох с 
поверхности луга, а также приноравливать
ся в работе при этих условиях к неровн. по
верхности луга. Поэтому луговые бороны 
делают из отдельных звеньев, подвижно со
единенных между собою, и снабжают их дву
сторонними зубьями: одни зубья служат 
для выдирания моха, а другие—для разре
зания дернины. Типичной луговой бороной 
является борона Лааке (фиг. 3). Она состо

ит из треугольных 
звеньев, которые 
соединены между 
собою при помощи 
особых тройных ко
лец . Звенья эти сна
бжены тремя дву
сторонними зубья
ми: ножевидными, 
длиной 7 см, и че
тырехгранными, в 
4—5 см; первые 
зубья служат для 
прорезания дерни
ны, вторые зубья— 
для вырывания мо
ха. Спереди звенья 
при помощи цепей 
присоединяются к 
ваге, а сзади к 
ним также на це
пях присоединяет
ся железный стер

жень в виде трубки, который волочится по 
земле; назначение этого стержня состоит в 
оттягивании заднего ряда звеньев, чем обес
печивается погружение зубьев в дернину и 
более плавный их ход. К недостаткам боро
ны можно отнести малый вес звеньев, вслед
ствие чего они при увеличении сопротивле
ния легко выходят из работы, а также бы-

Фиг. 4. 

строе забивание зубьев растительными ос
татками., Для очистки приходится останав
ливать работу; по данным испытаний, при 
проходе бороны системы Лааке в длину на 
10 м на зубьях в раме ее накопляется расти
тельных остатков от 0,5 до 15 кг. 

Более успешно очищаются зубья во время 
работы у звездчатой луговой бороны Фле-
шютца, рабочая часть к-рой—з в е з д о ч-
к а—имеет 6 ножевидных лопастей (фиг. 4); 

звездочки эти насажены сво
бодно на стержни, около к-рых 
они могут вращаться. Борона 
присоединяется к вальку по
средством цепей; для запряжки 
применяются две цепи разной 
длины, имеющие общий крюк. 

Вследствие неравенства длины цепей борона 
идет несколько боком, что вызывает поворот 
звездочек в одну сторону и постепенную сме
ну в работе одних ножичков другими; при 
повороте звездочек с них соскакивают набив
шиеся остатки. Для изменения характера ра
боты зубьев и в зависимости от степени очи
стки их от растительности укорачивают или 
удлиняют одну из цепей. На мокрых лугах 
эта борона оказывается недостаточно при
годной, так как звездочки заматываются тра
вой и мохом. Степень воздействия бороны 
Лааке и звездчатой на дернину оценивается 
5% выдранного растительного покрова при 
одном проходе. 

Лучшие результаты дают бороны с жест
кой рамой. Из них наиболее распространен
ной является борона Аураса. Она имеет же
сткую раму формы зигзаг, к которой прикре
плены вертикально поставленные ножевид-
ныѳ зубья. Эта борона очищается от забива
ния планками, расположенными около каж
дого зуба, й-рыѳ шарнирно соединены как с 
основной рамой, так и с особой рамкой, снаб
женной ручкой. Ручка эта лежит на основ
ной раме, и к ней присоединяют тягу для 
запряжки. Если во время хода бороны по
тянуть за ручку, то верхняя рамка припод
нимается, а планки, расположенные около 
зубьев, проскользнут сверху вниз и очистят 
последние. При перевозке бороны с места на 
место она опирается спереди на полозки, а 
сзади на каточки; борона прикрепляется 
к двухколесной ваге. По характеру воздей
ствия на дернину работа бороны оценивается 
10% выдранного растительного покрова за 
один проход. 

Значительно более сильно действующими 
орудиями являются с к а р и ф и к а т о -
р ы, снабженные массивными ножами, укре
пляемыми на жесткой или пружинной стой
ке. Кроме скарификатора системы Венцко-
го (см. Культиваторы) строят много скари
фикаторов с ординарными или двойными 
ножами. Пружинный нож в скарификаторе 
во время работы вибрирует, что способству
ет его самостоятельной очистке от раститель
ных остатков. Таков например скарификатор 
Дариус (фиг. 5), ножи которого могут быть 
установлены под разными углами в зависи
мости от плотности дернины; он снабжается 
колесами, перестановкой к-рых регулирует
ся глубина хода. 

К скарификаторам с жесткими зубьями от
носятся например франц. скарификаторы, из 
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к-рых следует указать на скарификатор си
стемы Пильтера. Он состоит из дугообразной 
рамы, на которой расположены в один ряд 
изогнутые ножи. Путем перестановки муфты 
на двухколесном передке и установки при 
помощи рычага задних колес можно пустить 

скарификатор на желаемую 
глубину. Скарификатор этот 
дает сильные Прорезы и вслед
ствие изогнутой формы ножей 
вытаскивает растительные ос
татки не забиваясь; эти остат
ки сначала скользят по но
жам кверху, а потом вследствие 
изогнутой формы рамы соби
раются все к ее середине перед 
средними ножами, образуя ва

лик, к-рый по остановке орудия легко от
брасывается в сторону. Скарификаторы при 
одном проходе вырывают от 25 до 40% ра
стительности. 

Все описанные луговые орудия, где рабо
чей частью является нож в той или иной фор
ме, дают в дернине прорезы, легко спадаю
щие и заплывающие при влажной почве, 
вследствие чего прекращается доступ воз
духа к дернине; поэтому приходится перио
дически повторять работу. Гораздо лучше 
воздействуют на дернину бороны и культи
ваторы (см.) с разрезными дисками, выры
вающими частицы дернины и образующими 
небольшие широкие ямки, причем куски дер
нины отбрасываются в сторону; эти ямки 
держатся значительно дольше, и потому 
действие кислорода воздуха получается бо
лее сильное и продолжительное. Такого типа 
дисковые культиваторы строятся обычно с 
одним рядом дисков для конной тяги и с 
двойным для трактора. Изменение глубины 
хода и степени разрезания дернины дости
гается установкой дисков при помощи ры
чагов под различными углами к направле
нию движения. 

Когда луг находится уже в третьей ста
дии своей жизни, то боронование и ска
рификация мало помогают улучшению жиз
ненности дернины, а потому прибегают к 
пересозданию дернины путем перепашки, 
для чего служат плуги (см.). Л у г о в ы е 
п л у г и снабжаются полувинтовыми или 
винтовыми отвалами. Наиболее простыми 
плугами являются: 1) ш в е д с к и й п л у г 
•с коротким винтовым отвалом, оборачиваю
щий и несколько надламывающий пласт; 
2) американский луговой плуг прерибрейкер 

<ргаігіѳ breaker) с длинным винтовым отва
лом, целиком оборачивающим пласт, при
чем для более совершенного оборота пласта 
к отвалу часто присоединяется сзади особая 
перестанавливающаяся пластинка, придав
ливающая обернутый пласт, чтобы он не 

вывернулся обратно в борозду. Кроме обык
новенного отвала в Америке получил распро
странение отвал (фиг. 6) из круглых пруть
ев (rod breaker); по такому отвалу пласт 
скользит с меньшим трением. Американские 
луговые плуги строятся как для конной, так 
и для тракторной тяги. Немецкие луговые 
плуги снабжаются полувинтовыми отвала
ми, вследствие чего они не дают столь пол
ного оборота пласта, как плуги винтовые; 
для большего обеспечения оборота отвалы 
снабжаются добавочной пластинкой, которая 
может переставляться в зависимости от глу
бины хода плуга. 

Особенностью луговых плугов конной тя
ги является необходимость запряжки лоша
дей сбоку, так как вследствие вязкости поч
вы лошадь не может итти в борозде. Но при 
запряжке лошадей с таким расчетом, чтобы 
обе лошади шли по полю, приходится счи
таться с тем, что вследствие направления 

силы тяги слева 
от центра тяжес
ти получается мо
мент, вращіющий 
плуг в таком на
правлении, что он 
будет стремить
ся повернуться в 
борозду. Для того 
чтобы избегнуть 
такого поворота, 
необходимо соз
дать момент дей
ствия силы, вра
щающий плуг в 
обратную сторо
ну; такая сила по
лучается искусст
венно за счет да
вления на коле
са; вследствие та
кого давления на 
колесах при пе
редвижении их в 
сторону развивается сила трения, которая 
и создает этот необходимый момент, урав
новешивающий момент действующей силы. 
В немецких передковых плугах, вследствие 
давления грядиля плуга на колеса, такой 
момент является естественным, и эти плу
ги идут достаточно устойчиво с боковой 
запряжкой; расположение упряжного крю
ка видно из фиг. 7. В плугах американских 
такое уравновешивание момента действую
щей силы достигается за счет большей срав
нительно с другими плугами устойчиво
сти плугов, получаемой, с одной стороны, 
вследствие широкого размера лемеха и от
вала (воспринимающего давление связного 
пласта), а с другой,—длиной подошвы, спо
собствующей образованию большей опорной 
плоскости для плуга; иногда же к концу 
грядиля американского плуга присоединяют 
колеса, способствующие образованию давле
ния на землю. 



ЛУННЫЙ 

К луговым орудиям также относятся к а-
н а в о к о п а т е л и и д р е н а ж н ы е п л у -
г и, служащие для проведения осушитель
ных канав или закладки дрен. Примером 
канавокопателя (фиг. 8) может служить ору-

Фиг. 8. 

дие, состоящее из треугольного лемеха, укре
пленного на деревянном брусе такой фор
мы, что он, разглаживая дно канавы, дает 
ей соответствующий профиль; с боков распо
лагаются два крыла, при помощи к-рых зе
мля отбрасывается'в сторону и одновременно 
разравнивается. Примером тракторного ка
навокопателя служит американский кана
вокопатель, построенный по типу окучни
ка и снабженный добавочными крыльями 
для разравнивания выброшенной из канавы 

Фиг. 9. 
земли (фиг. 9). Дренажных плугов имеет
ся несколько конструкций. См. Дренажные 
машины. 

Лит.: К р и л ь Б. А., Сел.-хоа. машиноведение, 
ч. 1, М.—П., 1927; В е й е Ю. А., Выбор орудий 

Г обработки лугов, М., 1918; Б а р а н о в с к и й 
Сел.-хоа. машины и орудия, M., 1923; Д е б у 

К. И., Луговые орудия, СПБ, 1912; И в а н о в В. И., 
Луговодство, М.—Л., 1929; S t r e c k е г W., Die Kul
tur d. Wiesen, 4 Aufl., В., 1923; S c h w a r z e r H . , 
Landmaschinenkunde, 3 Aufl., В., 1927. Б. Криль. 

ЛУННЫЙ КАМЕНЬ, см. Полевой шпат. 
ЛУПА,п р о с т о й м и к р о с к о п , оптиче

ский прибор, дающий возможность отчетливо 
рассматривать предмет, помещенный на рас
стоянии, меньшем расстояния ясного зре
ния (250 мм), и потому видимый под боль
шим углом. Л. состоит из одной или не
скольких линз, образующих собирательную 
систему. Предмет помещается между глав
ным фокусом системы и ее первой (от пред
мета) поверхностью т. о., чтобы увеличенное 
мнимое изображение предмета было не бли

же расстояния ясного зрения от рассматри
вающего его глаза. См. Микроскоп. 

ЛУЧ, направление максимального пере
носа энергии в волне. Для электромагнит
ной (световой) волны перенос энергии опре
деляется вектором Пойнтинга 

где с—скорость полны, а Е и JJ—электрич. 
и магнитный векторы. В изотропной среде-
Е и H перпендикулярны к нормали волны, 
поэтому Л. и нормаль идут в одном напра
влении. В анизотропной среде, например в 
кристаллах, Е перестает быть, вообще гово
ря, перпендикулярным к волне, и следова
тельно Л. и нормаль образуют нек-рый угол 
между собой. Для изотропной среды, хотя бы 
и с переменным показателем преломления. 
ц, линия Л. может быть определена по прин
ципу ферма. Если свет идет от нек-рой точки 
А до точки В, то Л. определится из вариаци
онного соотношения: 

в 
ô Г fids = 0, 

І 
где <5—знак вариации. В теории световых 
квантов Л. соответствует траектории свето
вого кванта. с.ваклаі. 

ЛУЧЕВАЯ АНТЕННА, антенна, которая, 
излучает энергию преимущественно в ка
ком-либо одном направлении. Пространство, 
внутри которого распространяется эта излу
ченная энергия, называется «лучом». Обра
зование луча является следствием интер
ференции между собою всех колебаний, вы
званных в какой-либо точке пространства 
различными элементами антенны. В одних 
точках пространства эти колебания взаим
но усиливаются, в других—уничтожаются. 
Задача конструирования Л. а. заключается 
в таком выборе ее элементов, чтобы точки 
пространства, где колебания взаимно усили
ваются, лежали вблизи от направления \ по> 
которому задано передать энергию, и что
бы в точках, находящихся в стороне от это
го направления, колебания взаимно унич
тожались. В зависимости от целей, для кото
рых сооружается Л. а., лучу можно придать 
ту или иную «форму», т. е. сделать луч 
более или менее расходящимся, широким 
и низким или же узким и высоким, иначѳ-

•— а —• 

фиг. 1. 

говоря, направить луч так, чтобы он рас
пространялся главным образом в горизон
тальной плоскости или, наоборот, преиму
щественно в вертикальной плоскости. 
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Чтобы получить заметный эффект от ин
терференции, размеры антенны д. б. сравни
мы с длиною волны, которую она излучает. 
Только тогда колебания, вызванные раз
личными ее частями, будут заметно отли
чаться между собою по фазе. Пусть напри
мер два одинаковых вибратора 1 и 2 (фиг. 1), 
в которых циркулируют синфазные равные 
токи, частоты ш0 (длина волны Л0), находят
ся друг от друга на расстоянии а м . Ко
лебания в некоторой точке О на расстоянии 
а; от первого вибратора будут: 

e t==Bsino)(<- {,), (1) 
где {,—время, затраченное колебаниями на 
пробег расстояния ж; если скорость рас
пространения будет с м/'ск, то ' і = ^- Пре
образовывая ур-ие (1), получим: 

или 
£ ) - Л ein 

(2) 
Если путь от второго вибратора до той же 
точки О будет длиннее на нек-рую величину 
а, то колебания в ней будут: 

е, = В в і п 2 я ( ^ - ^ ) . 
Иначе говоря, фаза между этими двумя ко
лебаниями будет Ѳ = 2 я д . Если о" = ^ , то 
Ѳ = 0 и е, + е а = 0, т. е. колебаний в точке 
О не будет совсем. Если рассматривать го
ризонтальную плоскость и взять точку О 
в направлении под углом ср к плоскости 2-1, 
то фаза Ѳ определится след. обр. (при х очень 
больших по сравнению с а, когда линии 1-т 
и 2-п, идущие от вибраторов в точку О, 
можно считать параллельными): 

Взяв вибраторы на расстоянии а = *, по
лучим 8 = п cos <р, т. е. в плоскости 1-2, при 
9 = 0, энергия распространяться не будет 
совсем (fii + е, = 0); максимум излучения бу
дет при <р = 90°. Приняв за начало коорди
нат середину между вибраторами, найдем: 

е = е, + еа = 2 [.Еsin 2л ( - і ) ] . cos (ж ' ) = 
-Acoefc^fï). '' (3) 

Если сумму е = ві + е 2 будем откладьшать 
в виде какого-нибудь отрезка вдоль по на
правлению к той точке О, где эта эдс е 
действует, то полу- ,о 
чим отрезок 'Oiß, ко
нец которого Е лежит 
на кривой OjEEt, соот
ветствующей уравне
нию (3) и называемой 
диаграммой излучения 
(фиг. 2) . Подобные ра
счеты можно сделать 
для любого располо
жения вибраторов в 
пространстве. фиг. 2. 

Наиболее простой по конструкции будет 
сеть из вибраторов, образующих один виток 
(самоиндукцию), концы к-рого приключены 
к конденсатору. При большом диаметре та

кая катушка будет излучать. Явление будет 
представлять собою аналогичные явления 
диффракции света. На сферической поверх
ности, центр которой совпадает с центром 
витка, зоны максимальной и минимальной 
эдс будут расположены по кругам широты, а 
плоскостью экватора будет плоскость витка. 
Та же аналогия с диффракцией света будет 
и в других случаях. 

Сеть, составленная из вибраторов, парал
лельных друг другу и колеблющихся син-
фазно (знакопостоянная сеть, фиг. 3), впол-

не аналогична плоской диффракционной ре
шетке. На фиг. 4 дана половина диаграммы 
излучения такой сети (т.н. сеть Франклина). 
Если сзади такой сети расположить вторую, 
тождественную первой, то энергия будет из
лучаться только в одну сторону (в направле
нии от второй к первой, перпендикулярно 
к их плоскостям). Вторая сеть называется 
р е ф л е к т о р о м . Рефлектор не уничто
жает боковых лучей. При точном располо
жении он срезает одну половину диаграммы 
у 

3 * 
Фиг. 4. 

излучения, увеличивая другую вдвое. Роль 
рефлектора изображена диаграммой фиг. 5 
(сплошная линия). Примем расстояние от на
чала координат до пересечения оси X с диа
граммой за 2 . Тогда радиус-вектор, взятый 
по какому-нибудь направлению, укажет, 
насколько надо уменьшить диаграмму из
лучения в этом направлении. Мы видим, что 
только в направлении (—X) излучение^ равно 
нулю. Значит, рефлектор 
в совершенстве отража
ет только центральный 
(главный) луч и притом 
лишь при условии до
статочно большой узости 
пучка; боковые же лу
чи проникают и в сто
рону отрицательных х-ов. 
Такой эффект рефлектор 
будет иметь лишь в том 
случае, когда расстояние 
d между ним и сетью и 
фаза токов ¥ будут правильны и токи рав
ны; например и Ф = ~ , что возмож
но лишь при независимом возбуждении то
ков в рефлекторе; если d= | Я и Ф = | , диа
грамма примет вид, показанный пунктир
ной линией фиг. 5. Если же в установке, 
фазе и силе токов будут незначительные от-
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клонения, то сзади рефлектора вновь воз
никнет луч. Такие неточности возникают, 
когда рефлектор возбуждается непосред
ственно первой антенной (индукцией); при 
расстоянии d - * нарушается правильность 
фазы токов. Сетью по указанной схеме ра
ботают Англия с Австралией и Германия 
с Буэнос-Айресом. Для получения наиболее 
узкого пучка (луча) следует увеличивать 
число вертикальных вибраторов, растяги
вая длину самой сети по горизонтали. Рас
положение нескольких сетей по вертикали 
одна над другой (многоэтажная сеть), как 
применяется у Маркони, не увеличит узо
сти пучка, а увеличит лишь силу поля в ос
новном луче в соответствии со взятым чис
лом вибраторов и вызовет дополнительные 
боковые лучи в вертикальной плоскости. 
Увеличивать горизонтальную длину сети 
полезно, но увеличение расстояния между 
вибраторами ведет к тому, что при а>\ 
будет получаться не один главный луч, а 
два или более. 

Если токи в вибраторах, образующих по-
прежнему плоскую сеть, будут отличаться 
по фазе при переходе от одного вибратора 
к другому всегда на 180°, то получим 
знакопеременную сеть. Такая сеть излучает 
энергию в своей плоскости. Диаграмма из
лучения приведена на фиг. 6, где цифрами 
вдоль оси OY отмечены вибраторы. Сеть дает 
широкий и низкий луч. Если через у> обо
значим угол, внутри которого лежит наш 
пучок, то для знакопостоянной сети при а = * 

для 
sin 2 = -^, 

знакопеременной N где а 
_N—число вибраторов в сети. Эта сеть, как 
и первая, дает ряд боковых, более слабых 
лучей. У обеих сетей лучи, равно отстоящие 
от главного луча, одинаковы по своей интен
сивности. Знакопеременная сеть также до
пускает устройство рефлектора аналогич
ной сети, помещенной в той же плоскости. 
Расстояние между ближними краями обеих 
сетей должно быть при этом равно нечет
ному числу 

Комбинации двух описанных сетей, вы
полненные в виде серии различных рамок, 

могут образовать про
странственные сети, да
ющие различно напра
вленные главные лучи, 
сопутствуемыѳ всегда 
большим или меньшим 
числом боковых лучей. 
Как на интересный при-

ф и г в мер многоэтажной се
ти, составленной из на

клонных вибраторов, следует указать на 
•сеть Ширекс-Мени, применяемую в экспло-
Агации для работы Франции с Канадой. 
Действия горизонтальных составляющих то
ков двух смежных вибраторов компенсиру
ются, как действия взаимно противополож
ные, тогда как действия вертикальных со
ставляющих взаимно усиливаются. Эта сеть 
изображена ниже на фиг. 7. 

Если сеть составлена из двух вибрато
ров, причем частота возбуждаемых в них 
токов будет отличаться на небольшую вели
чину, то фаза токов будет все время перио
дически меняться. Иначе говоря, если в ка
кой-нибудь момент токи будут одного на
правления,— сеть будет знакопостоянной; 
через некоторое время эти токи будут про
тивоположны по фазе, и сеть превратится 
в знакопеременную. Если сначала сеть из
лучала в направлении, перпендикулярном 
своей плоскости, то во второй момент она 

Фиг. 7. 
будет излучать в направлении, совпадаю
щем с ее плоскостью; иначе говоря, луч бу
дет вращаться в пространстве, он будет 
описывать полукруги. Главный луч бу
дет раздваиваться, и одна половина пойдет 
по часовой стрелке, а другая—против. Угло
вая частота вращения будет равна 
где а>! и tu2—угловые частоты токов, пита
ющих вибраторы. При числе вибраторов, 
большем двух,получим пульсирующие лучи. 
Вращающиеся лучи получатся лишь в том 
случае, если фаза будет постоянно изменять
ся на одну и ту же величину при переходе 
от одного вибратора к другому. 

Отметим наконец свойства некоторых из 
перечисленных антенн не только распреде
лять энергию в пространстве определен
ным образом, но и излучать большую или 
меньшую ее долю. Сопротивление излучения 
Kz уединенного вибратора, получаемое как 

в Р * 
(PL—излучаемая мощность, а I—ток в пуч
ности его), равно RL = Tlfi Q. При распо
ложении один вблизи другого вибраторы 
не могут избегнуть взаимного влияния. Их 
сопротивление излучения становится неоди
наковым, уменьшаясь в среднем (для каж
дого вибратора) для одной сети и увеличи
ваясь для другой. Приводимая таблица дает 
величину этого среднего сопротивления: 
N—число вибраторов, R—полное сопро
тивление всей сети и Rep,—среднее сопроти
вление одного вибратора (в Р.). 

Знакопостоянная сеть Знакопеременная сеть 

IV H Rep. N R Rep. 

2 121.8 в0,9 2 171,4 85,7 
3 178,6 69,5 3 277 в 92,5 
і 231,8 68,0 4 387,2 96,8 
5 287,8 67,4 5 499,2 99.8 
6 841,1 56,9 в 612,8 102,1 
7 386,6 56,5 7 727,2 103,9 

Л и т . : T а т а р и н о в В. В. , Исследование сдви
га фаз в прямолинейных вибрат ре и резонаторе, 
«ТиТбП», 1925, стр. 534, 6 ( « ) ; Т у р л ы г и е С , 
О некоторых соотношениях в сложных плоских пере
дающих сетях (Beam System), «Вестник теоретической 
и эксперта, электротехники», М., І928, 2, стр. 69—77; 
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ЛУЧИ КОРПУСКУЛЯРНЫЕ, поток ча
стиц, в отличие от лучей волновых, напр. 

электромагнитных (см. Лучи световые), или 
звуковых. Однако при таком их определении 
граница между корпускулами и волнами ста
новится неопределенной. Действительно, рас
пространение волн имеет многие черты, об
щие с движением корпускул; поэтому Нью
тон считал свет потоком корпускул (отсюда 
и этот термин), Брагг считал ><-лучи(по сво
ей природе сходные с рентгеновыми лучами 
и светом) корпускулярными. С другой сто
роны, типичные Л. к., катодные, считались 
Герцем и Яуманом волновым явлением. При
чина такого систематического смешения по
нятий выяснена современной волновой меха
никой. Законы движения частиц и законы 
распространения волн чрезвычайно близки. 

Движение частиц происходит так, как это 
вытекает из распространения и сложения 
сопровождающих их волн, правда не элек
тромагнитных. Волновые явления, сопро
вождающие движение материальных частиц, 
подчинены аналогичным законам, с той су
щественной разницей, что, следя за переме
щением определенной фазы волны (напр. ее 
нулевого значения или максимума),мы полу
чаем скорости, во столько раз превышающие 
скорость света, во сколько раз наблюдаемая 
нами скорость ѵ частицы меньше скорости с 
света. Длина волны А этих материальных 
волн равна (в см): 

тѵ 
где h—универсальная постоянная Планка, 
равная 6,55-10~2' эрг-ск., a m—масса ча
стицы в г; для случаев, рассматриваемых в 
механике, m имеет порядок 1-НО" г;ѵ = ІН-10* 
см/ск и следовательно А получает значения 
10"*4-10~*' см, ничтожные не только по сра
внению с телом, но и с его элементами—ато
мами (Ю - 8 см), электронами (10~18 ем) и прото
нами (10"" см). Из законов волнового дви
жения следует, что такие волны распрост
раняются совершенно так же, как матери
альные точки в классической механике. Для 
движения отдельных атомов с массой по
рядка 10" и г и скоростями 10° см/ск А полу
чается порядка 10"' см, и для электронов с 
массой /*=9- 10"м г и скоростью ѵ = 10» см/ск 
А достигает величины 10_в см, т. е. становит
ся сравнимой с размерами атомов и между
атомных расстояний. Поэтому именно здесь 
и удалось впервые обнаружить волновой ха
рактер движения электронов. Девисон пока
зал, что пучок электронов испытывает в кри
сталле те же явления интерференции, ко
торые всегда по праву считались типичной 
характеристикой волновых явлений. Штерн 
обнаружил те же волновые свойства и в дви
жении другой составной части вещества— 
протона. 

С другой стороны, типичные волновые 
явления, как свет и рентгеновы лучи, во мно
гих отношениях напоминают движение ча
стиц, называемых в этом случае «вантами 
(см.). Испускание света в одном месте и по
глощение его в другом, сопровождаемое ка
ким-нибудь видимым эффектом, происходит 
всегда целыми порциями—квантами. Эйн
штейн высказал еще в 1905 г. предположе
ние, что эти порции-кванты существуют не 
только в момент испускания или поглоще
ния, но что самое распространение световых 
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волн связано с движением квантов. Энергия 
кванта и и зависит от числа ѵ колебаний в 
секунду: м=йѵ. 

Известно, что световые и звуковые волны 
можно рассматривать как прямолинейно рас
пространяющиеся лучи, если все тела и от
верстия, с которыми мы имеем дело, очень 
велики по сравнению с длиной волны. Те же 
самые свет и звук обнаруживают свой вол
новой характер в явлениях диффракции и ин
терференции, как только встречаются с объ
ектами, размеры к-рых сравнимы с длиной 
их волн. Как мы видели, волны, связанные 
с движением атомов, электронов и протонов, 
очень малы; поэтому в обычных явлениях 
механики, имеющей дело с крупными пред
метами, волновые свойства движения не 
проявляются. В световых явлениях, и в 
особенности в распространении радиоволн, 
волновые явления становятся совершенно 
очевидными. Однако резкой границы здесь 
провести нельзя. Можно было бы усматри
вать отличие Л. к. от волновых в том, что 
первые являются потоком частиц, обладаю
щих определенной массой, тогда как вторые 
связаны лишь с переносом энергии. Однако 
современная физика (теория относительно
сти) видит в массе лишь проявление запаса 
энергии, не различая их между собою. Вся
кий запас энергии в и эргов представляет 

собою массу m г; здесь с—скорость света, 
равная 3 • 1010 см/ск. Если мы хотим провести 
различие между корпускулярными и вол
новыми лучами, то можем назвать корпуску
лярными лучи, переносящие материю (про
тоны, электроны или системы из них-—ато
мы, молекулы, материальные тела) и сопро
вождаемые не электромагнитными волнами, 
а волнами материальными. Так как части
цы материи состоят из зарядов, то наряду с 
материальными волнами всегда происходит 
и перенос электрическ. (и магнитных) полей. 
Относя к электромагнитным волнам радио, 
свет, рентгеновылучи,у-лучи радиоактивных 
веществ и мировую проникающую радиацию, 
мы разобьем Л. к. на отрицательные (эле
ктронные), положительные и нейтральные 
(атомные и молекулярные). 

Электронные лучи. Гитторф впервые на
блюдал появление в разрядной трубке выхо
дящего из катода синеватого пучка света. 
Крукс показал на ряде изящных опытов, что 
эти катодные лучи ведут себя, как поток 
частиц более мелких, чем атомы (названных 
им четвертым состоянием материи), и откло
няемых магнитным полем как отрицательно 
заряженные частицы. Долго не удавалось 
однако обнаружить ни'переносимого ими за
ряда ни создаваемого ими магнитного поля. 
Первое было установлено Перреном в 1905 г., 
второе—Иоффе в 1911 г. Томсон, изучая от
клонение катодных лучей в магнитном и эле
ктрическом поле, определил характерную 
для электронов величину: отношение заряда 
их е (измеренного в абсолютной электромаг
нитной системе) к массе /л в г :~= 1,76-10'. 
Милликен непосредственно измерил заряд 
газовых ионов, а Иоффе установил, что и 
варяд электрона совпадает с ним и равен 
4,77-10-" CGSE= 1,59-10-2» CGSM. Отсюда 

следует, что масса электрона р — 9 • 10 _ и г. 
Абрагам еще в 1902 г. мог свести эту массу 
к энергии электрич. поля, создаваемого эле
ктроном, и объяснить его инерцию измене
нием магнитного поля при ускорении элек
трона. Электромагнитная масса электрона 
возрастает по мере приближения скорости 
V электрона к скорости с света. Теория отно
сительности дает зависимость » от в, спра
ведливую для всякой массы ц= —=г ?" , 

где |И 0—масса при достаточно малой и. Источ
ником электронов в катодной трубке м. б. 
или а) положительные ионы остаточного га
за, ударяющие о металлич. катод и вырыва
ющие из него электроны, или б) нагревание 
катода до (°,прик-рыхэлектроны выбрасыва
ются из поверхности тепловым движением.или 
в) освещение видимым или ультрафиолетовым 
светом. Все три вида катодных лучей имеют 
широкое технич. применение. 1) Р е н т г е 
н о в ы т р у б к и , газовые, использующие 
удар ионов, или трубки Кулиджа с накали
ваемым катодом используют катодные лучи 
при разности потенциалов от 10 до 200 кѴ 
для создания в месте их встречи с антикато
дом рентгеновых лучей. 2) Ленард впервые 
выпустил катодные лучи через тонкое алю
миниевое окошко в воздух, где они вызывают 
синеватое свечение и рассеиваются на протя
жении нескольких мм. Кулидж, создавая 
катодные лучи в несколько сот кѴ (300—900 
кѴ), выпускает их через никелевую пластин
ку в воздух, где они распространяются на 
многие десятки см, производя крайне интен
сивные химич., биологич. и световые эффек
ты. При помощи таких э л е к т р о н н ы х 
п у ш е к осуществляются технические хи
мич. реакции. 3) Громадную роль в совре
менной технике имеют г е н е р а т о р н ы е , 
у с и л и т е л ь н ы е и в ы п р я м и т е л ь 
н ы е п у с т о т н ы е п р и б о р ы , исполь
зующие потоки электронов, по преимуществу 
вызванных накаливанием катода. 4) Р т у т-
н ы е в ы п р я м и т е л и используют удар 
ионов о катод и достигают громадных мощ
ностей. 5) Фотоэлементы—пустотные 
приборы, где электроны создаются освещени
ем катода из щелочных металлов натрия, ка
лия, рубидия или цезия светом,.служат осно
вой передачи изображений, видения на рас
стоянии, звукового кино и имеют кроме того 
разнообразн. применения, например для сор
тировки сигар по цвету. 6) К а т о д н ы е 
о с ц и л л о г р а ф ы используют способность 
катодных лучей отклоняться в электрич. и 
магнитном поле для записи быстро меняю
щихся токов или процессов (напр. взрывов). 

Другую группу электронных лучей пред
ставляют собою /î-лучи, испускаемые рядом 
радиоактивн.элементов(и-Хі,и-Ха, U-Y, Ra, 
Ra-B, Ra-C, Ra-C", Ra-D, Ra-E, Ac, Rd-Ac, 
Ас-B, Ac-C, Ac-C", Me-Tht, Ms-Тгц, Rd-Th, 
Th-B, Th-C, Th-C"); ö-лучи выходят из 
ядра атома и увеличивают его положитель
ный заряд на единицу. Скорости электро
нов чрезвычайно близко подходят к скорости 
света; наибольшую скорость имеют /)-лучи, 
испускаемые Th-C, 2,997-Ю^ем/ек, наимень
шую—Th-C и Th-C" ~ 0,87-1010 см/ск. Про
ходя через магнитное поле, пучок ß-лу-
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чей отклоняется тем более, чем меньше его 
скорость. Если имеются /3-лучи различных 
скоростей, то магнитное поле разлагает их в 
«спектр» по скоростям. В спектре имеются 
группы электронов вполне определенных 
скоростей, например Ra испускает электроны 
со скоростями 1,56-Ю10 см/ск и 2,05-10'° 
см/ск. Но с несомненностью установлено, 
что часто /3-лучи имеют всевозможные ско-
рости,лежащие между определенными преде
лами (сплошной спектр), например Ra-B ме
жду 1,08-10м и 2,41-10'° см/ск. Испускание 
и спектры /î-лучей связаны со спектрами 
у-лучей. Обнаруживаются /}-лучи по их дей
ствию на фотографическую пластинку, по 
вызываемой ими флуоресценции и по иони
зации газа. Когда /5-лучи проходят в атмо
сфере пересыщенного пара, они расщепляют 
молекулы воздуха на ионы, на каждый из 
которых оседают капельки, так что каждый 
прошедший электрон оставляет след из ряда 
капелек воды (камера Вильсона). Пропуская 
электронные лучи через газ, находящийся в 
электрическом поле, немного только не дохо
дящем до пробоя, можно отмечать каждый 
проходящий электрон по внезапному нара
станию ионизационного тока (счетчик Гейге
ра). Кроме /З-лучей радиоактивные вещества 
испускают и медленные электроны, назы
ваемые (5-лучами. 

Положительные лучи. В то время как от
рицательные лучи представляют собою по
чти всегда потоки электронов, в положитель
ных мы должны различать а) положительные 
ионы (каналовые лучи), б) ядра гелия (а-лу-
чи) и в) протоны (Я-лучи). К а н а л о в ы е 
л у ч и получили свое название благодаря 
тому, что наблюдались впервые Гольдштей-
ном как поток положительных ионов, прохо
дящих сквозь каналы в катоде. В разрядной 
трубке они светятся красноватым светом, 
обладают положительным зарядом, который 
непрерывно теряют и вновь приобретают 
при столкновениях с молекулами газа. Для 
изучения их поддерживают в пространстве 
перед катодом, откуда они выходят, доста
точную плотность газа и выкачивают воз
можно лучше пространство за катодом, куда 
они проходят сквозь тонкие каналы в метал
лическом катоде. Каналовые лучи, и в осо
бенности их свечение, были изучены Штар-
ком и В. Вином: первый обнаружил явление 
Допплера,котороепозволяет определить ско
рость движения каналовых частиц; второй 
изучил затухание света свободно летящей 
частицы. Набивши анод смесью соли данного 
металла с углем и иодом, можно получать 
потоки положительных ионов (анодные лу
чи). Большое значение получили а-лучи, 
выбрасываемые ядрами радиоактивных эле
ментов. Заряд их и атомный номер при этом 
уменьшаются на 2 единицы; а-лучи вызыва
ют почернение фотографической пластинки, 
на флуоресцирующем экране каждая а-час-
тица вызывает вспышку свечения (сцинти-
ляция); вспышки служат для счета а-частиц. 
В камере Вильсона они оставляют след из 
капелек воды, осевших на ионах, в счетчике 
Гейгера дают резкие усиления тока; а-лучи 

- вызывают сильную ионизацию воздуха, те
ряя при этом свою энергию. Когда энергия 
падает ниже определенного предела, ионизаг 

ция, сцинтиляция и фотографич. действие 
прекращаются. В воздухе а-частицы имеют 
поэтому вполне определенную легко наблю
даемую длину пробега, зависящую от их на
чальной скорости. При давлении 760 мм и 
температуре 0° а-лучи Ra имеют напр. пробег 
3,21 см соответственно начальной скорости 
1,51 • 10» см/ск; Ra-F (полоний)—3,72 см соот
ветственно скорости 1,59-10' см/ск; Ra-A— 
4,48 см при скорости 1,69-10» см/ск; Ra-C 
6,60 см при скорости 1,922 10» см/ск. Одна
ко в очень небольшом количестве наблюда
ются и а-лучи с пробегом в 11 см и 8 сл. 
а-частица имеет - двойной положительный 
заряд, однако незадолго до прекращения 
ионизации она начинает перезаряжаться, то 
теряя то приобретая 1—2 заряда. Рутер-
форд заметил, что быстрые а-частицы при 
столкновении с ядрами некоторых элементов 
(с нечетным атомным номером) вырывают 
из состава ядра атома протоны (Я-частицы). 
Процесс этот можно наблюдать в вильсоно-
вой камере, где след а-частицы раздваивает
ся: кроме отброшенной после столкновения 
с посторонним ядром в другом направлении 
а-частицы, вылетает и новая частица с го
раздо большим пробегом, обладающая таким 
отношением заряда к массе, которое свой
ственно водородному ядру. Полет вновь воз
никшей Я-частицы можно наблюдать и ме
тодом сцинтиляции. Эти опыты впервые 
осуществили искусственный распад элемен
тов. Положительные лучи играют важную 
роль в модели атома. Учение о составе ядер 
элементов из протонов и электронов бы
ло обосновано точными измерениями массы 
различных атомов в потоке положительных 
лучей (массовый спектрограф Астона, см. 
Изотопы). Пучок положительных ионов про
ходит здесь через электрическ. и магнитное 
поле, отклоняясь на разные величины в за
висимости от массы иона. Если имеются раз
ные атомы, то и отклонения их различны. 
Таким путем удалось обнаружить, что хлор 
с ат. в. 35,47 представляет собой смесь двух 
изотопов с ат. в. 35 и 37. Ат. в. каждого ато
ма, как выяснилось из измерений, выража
ется целым числом (за исключением водо
рода—1,0077). 

Нейтральные молекулярные лучи. Их по
лучают обыкновенно испарением вещества 
в хорошей пустоте. Встретив стенку сосуда, 
молекулы частью прилипают, частью рас
сеиваются во все стороны. При охлаждении 
стенок до нек-рой темп-ры (зависящей впро
чем от плотности пучка молекул) рассеяние 
резко уменьшается, и весь пучок молекул 
конденсируется на стенке. Чтобы получить 
резко очерченный пучок молекул или ато
мов, стенки, на к-рые может попасть пучок, 
охлаждают жидким воздухом. То место, на 
к.-рое попадает пучок, обнаруживают либо 
по налету вещества, либо по химич. дейст
вию, либо наконец, как это и делает Штерн, 
по'нарастанию давления в закрытой каме
ре со щелью, пропускающей пучок моле
кул внутрь. Изучение молекулярных лучей 
позволило измерить как величину тепловых 
скоростей молекул, так и распределение их 
по скоростям (закон Максвелла), опреде
лить длину свободного пробега молекул га
за и измерить ионизационные потенциалы 



283 284 

различных молекул. Особое эначенио полу
чили опыты Штерна и Герлаха, пропустив
ших молекулярный пучок через сильное 
магнитное поле с розким градиентом (вдоль 
полюса электромагнита, имевшего форму 
острой призмы). Пучокмолекул при этом раз
бился резко на два пучка. В одном из них 
магнитные моменты молекул направлены 
точно по полю, в другом точно против не
го—в полном согласии с теорией квантов. 
В атомах с многоквантовыми магнитными 
электронами имеется соответственно боль
шее число групп. Молекулярные лучи по
лучают все большее значение для изучения 
молекулярных магнитных и электрических 
свойств вещества, а также для изучения вол
нового характера дэижения материи. 

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д. , Курс физики, т. 5, 
Берлин, 1923; С е м е н о в H . Н., Электронные пи
ления, Л., 1928;*Э й X е н в а л ь д Л. Л., Электри
чество, 5 изд., М,—Л., 1928; T h o m s o n J . J . , The 
Passage of Electricity through Gases, Cambridge,1928; 
L e n a r d P., Quantitatives über Kathodenstrahlen, 
Lpz., 1918; T h о m s о n J . J . , Rays of Positive Elec
tricity a. Their Application to Chemical Analysis, L . , 
1921; G e h r c k e E . , Die Strahlen der positiven Elek
trizität, I.pz., 1909; Handbuch d. Radiologie, hrsg. 
v. E . Marx, B. 1—8, Lpz., 1916—25. А. Иоффо. 

ЛУЧИ СВЕТОВЫЕ, различные модифика
ции света. Вещество может отдавать свою 
энергию в окружающее пустое пространство 
только двумя способами: 1) в виде лучей 
корпускулярных (см.) или 2) в виде Л. с. Об
щими необходимыми признаками, объеди
няющими бесконечное множество видов Л. с. 
в единое понятие света, являются следую
щие свойства. 1) В пустом пространстве все 
виды Л. с. распространяются с одной и той 
же скоростью с = 299 796 + 4 км/ск. 2) Все ви
ды Л. с. обнаруживают явления интерферен
ции и диффракции, т. е. соответствуют вол
новому процессу. Один вид световой радиа
ции отличается от другого длиной волны Д. 
3) Все световые волны—поперечные вол
ны, что обнаруживается явлениями поляри
зации. 4) Природа световых волн—электро
магнитная. 5) Энергия Л. с. излучается и 
поглощается веществом только в виде целых 
количеств—квантов hv, где ѵ—частота свето
вых колебаний и h—универсальная постоян
ная, равная 6,55-10"" эрг-ск. В связи с этим 
возникло представление о световых квантах, 
т. е. центрах, в которых сосредоточена энер
гия Л. с. при распространении их в про
странстве (см. Кванты). 6) В отличие от 
корпускулярных лучей Л. с. не обладают 
свободным электрическим зарядом или эле
ктрическим (а также магнитным) моментом. 

Л. с. могут быть разделены по длинам волн 
на несколько групп (см. ниже таблицу), гра
ницы которых весьма неопределенны и не 
имеют в нек-рых случаях принципиального 
значения. Относительно источников соответ
ствующих групп Л. с , а также их свойств, 
см. Волны электромагнитные, Инфракрасные 
лучи, Свет видимый, Ультрафиолетовые лу
чи, Рентгеновские лучи, Гамма-лучи, KOCMW-
чеекие лучи. Вопрос о том, являются ли кос
мические лучи световыми или корпускуляр
ными, до сих пор не решен. 

Единой теории, объединяющей все при
веденные выше свойства света, до сего вре
мени не существует. По современным пред
ставлениям природа Л. с. двойственна; при 

Т а ö л и ц а в и д о в Л. с. 

Названии группы hv (эрг) 

Искусственные 
злектри-магнитн, 

со—0,1 ММ 0—2-10-1* 
Инфракрасные 

420-Ю, 76 1* 4,8-10-1*—2,63*10-1 » 
Видимые лучи. . ,0,76—0,40 ц 2,8310-іа—6,0.10-12 
Улі.трафиолсугив. 

0,40-0,01 ft 5.10-12—2.10-10 
Рентгеновские 

440-0,06 À 440-0,06 À 6 10-"—4.10-7 
400-7 Л 5-10-8- 2,9-10-* 

Кчсмич. лучи . . 0,67- 0,4 Л' 3.10-В-510-* 

рассмотрении явлений распространения све
та последний приходится трактовать как. 
непрерывное волновое движение; наоборот, 
для понимания действий света на вещество-
свет необходимо считать потоком корпу
скул-квантов. Столь же двойственна и при
рода корпускулярных лучей. Необходимо-
однако отметить принципиальное отличие 
волн и корпускул электронного и светового-
потока. В первом случае волны—не электро
магнитные, корпускула заряжена, и элек
трон можно мыслить неподвижным. В слу
чае света волны—электромагнитные, кор
пускула не заряжена и свет—по существу 
явление динамическое, т. е. мы не знаем, 
что такое неподвижная световая корпуску
ла. Астрофизические данные по вопросу об-
источниках энергии звезд и солнца приво
дят к предположению о том, что внутри све
тил должны происходить процессы превра
щения вещества в свет, т. е. корпускуляр
ных лучей в Л. с. 

В процессах производства Л. с. принадле
жит сравнительно скромная роль. Причи
на этого—чисто энергетическая. Мощность 
светового потока самых сильных земных ис
точников ничтожна в сравнении с обычными 
резервуарами тепловой механич. и электрич. 
энергии. С другой стороны, превращение све
та в иные формы энергии в обычных усло
виях крайне неэкономично. В то время как 
солнечный световой поток является основой 
природных процессов, техника вполне ра
ционально направляет превращения энер
гии по другим руслам. Техническое зна
чение Л. с. в различных областях (опто-
техника, светотехника, фототехника) опре
деляется не их энергией, а другими специ
фическими свойствами. 

Лит.: Г л а г о л е в а-А р к а д ь е в а А. А., Новая 
шкала электромагнитных волн, «УФН», 1926, т. 6, 
вып. 3, стр. 216; Э д д и и г т о н А., Звезды и атомы, 
пер. с англ., М,—Л., 1928; De B r o g l i e L . , E in
führung in d. Wellenmechanik, Lpz., 1929; E d d i n g-
t о n A., The Internai Constitution of the Slars, Cam
bridge, 1926. С. Вавилов.. 

ЛУЩИЛЬНАЯ МАШИНА служит для вы
лущивания из свежих зеленых гороховых 
стручков зерен, к-рыѳ употребляют в сушку 
(сушеный з е л е н ы й г о р о ш е к ) и для 
консервирования в жестяных банках. Л. м. 
состоит из вращающегося сетчатого цилин
дра, внутри к-рого помещается также вра
щающийся вал с крыльями ( б и л а м и ) , при
чем била во время работы настолько близко 
подходят к сетчатому барабану, что под 
влиянием ударов и трения о стенки бараба-. 
на стручки раскрываются, зерна отделяются 
и проваливаются через сетку барабана, а 
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створки стручков идут дальше по бараба
ну и выводятся наружу. В Л. м. устраивают 
специальное приспособление для очистки 
сетки от застрявших зерен гороха и сора. 
Л. м. завода Каргес-
Гаммера в Браун-
швейге изготовляют-

Фиг. 1. 

ся пяти размеров с производительностью от 
400 до 2 500 кг/ч; потребная мощность 1— 
3 Н?; число об/м. 80—135. На фиг. 1 дан 
разрез Л. м., где а—била, 6"—цилиндр-сито, 

в — подводящий 
шнек, г — спуск 
шелухи (створ
ки) и д, д — ко
нические ремен
ные шкивы. Ме
сто, занимаемое 

когда она покрыта густой травянистой ра
стительностью. Лущение жнивья улучшает 
водный режим почвы, уменьшая ее водоис-
паряемость и улучшая поступление в поч

ву воды. С другой стороны, 
лущение жнивья служит 
мерой борьбы с сорными 
травами и с нек-рыми на
секомыми вредителями, от
кладывающими яички на 
жнивье. После лущения 
жнивья вопрос о времени 
вспашки его на полн. глу
бину теряет в значительн. 
мере свою остроту и может 
быть разрешаем, исходя 
главным образом из орга
низационных соображений. 
Поэтому, лущение жнивья 
нужно рассматривать как 
один из приемов с.-х. тех
ники, обязательных при 

культурном ведении полеводства. Иногда лу
щением почвы называют также мелкую обра
ботку чистого пара, производимую несколь
ко раз в течение лета в целях уничтожения 
всходов сорных растений. 

Лущильники, употребляемые для лущения 
почвы, представляют собой многокорпусные 
плуги, снабженные культурными отвалами, 
и строятся как для конной, так и для трак
торной тяги. Таков например трактор Л., со
стоящий из двух плужных тележек, при-

Л. м. в установке консервного завода по пе
реработке гороха, видно на схеме (фиг. 2), 
где а—Л. м., б—элеватор, в—бланширо-
вальная машина, г—машина для охлажде
ния продукта после бланширования, д— 
сортировочный стол, е—машины для напол
нения банок и ж—машины для заделки кон
сервов (см. Консервное дело). 

Лит.: П о л е в и ц к и й н . И., Консервирование 
фруктов и овощей, 1 изд., СПБ, 1913; K o t t e H . , 
Das Frlschhalleii 'von Lebensmitteln, «Z. d. VDI», 
1930, B. 75, 4. Ф. Цервіятинов. 

ЛУЩИЛЬНИКИ, орудия для лущения 
почвы. Лущение почвы—мелкая обработка 
почвы, производимая при помощи орудий, 
снабженных отвалами или дисками (четы-
рехлемешник, рандаль и др.), захватывающих 
слой почвы обычно на 10—12 см и ставящих 
его на ребро. Лущение почвы—один из ме
тодов обработки дернины; при помощи его 
верхняя часть травяного пласта, соединен
ная корнями трав в одно целое, отрезается 
от нижней крошащейся части; спустя неко
торое время после лущения почвы, произ
водится вспашка на нормальную (25 см) глу
бину. Помимо дернины лущат также жни
вье (поле, с которого снят урожай зерно
вых хлебов), причем лущение почвы про
изводят возможно скорее после уборки хле
ба, пока поверхность почвы не утратила 
того увлажненного состояния ( с п е л о с т ь 
о-т е н е н и я), которое почва всегда имеет, 

соединяемых к трактору посредством особой 
прицепки; Л. также делают и с 7—8 кор
пусами на общей раме (см. фиг.). Вместо лу
щильников иногда применяют б у к к е р ы 
(см. Сеялка, Плуги), бороны (см.) и культива
торы (см.) с цельными и разрезными ди
сками, а также и лапчатые орудия с жестки
ми лапками (см. Драпач) или с пружинными 
зубьями (см. Культиватор). Все же из всех 

указан, орудий для лущения почвы наиболее-
совершенными являются Л., производящие 
разрыхление подрезаемых пластов, что де
лает излишним дальнейшее ее боронование. 
У нас в наст, время обращено особое внима
ние на разработку конструкции тракторн. Л. 

Лит.: В и л ь я м е В. Р., Общее земледелие с ос
новами почвоведения, М„ 1927; Д о я р е н к о А.Г. , 
Избранные работы и статьи, т. 2, ст. Лущение жнивья 
как очередной лозунг агропропаганды, Москва, 1926; 
е г о ж е , Обработка дернины, «Пути сельсного хо
зяйства», М., 1925, J—2, 3; K r a u s e M,, Steigerung 
d. Ernteerträge {dureb verbesserte Bodenbearbeitung, 
Berlin, 1928. E . ф м т , m H. C»«o»o». 
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ЛЫЖИ) приспособление для передвиже
ния по снежному покрову посредством сколь
жения. Ходьба на Л. быстрее, чем пешком, 
затрата сил меньше; на Л. можно итти там, 
где пешеход или ездок не в состоянии пере
двигаться. 

К л а с с и ф и к а ц и я и х а р а к т е р и 
с т и к а о с н о в н ы х т и п о в Л. В зависи
мости от применения Л. на равнинной мест
ности, пересеченной (холмистой), горной, а 
также состояния снежного покрова в настоя
щее время практически выработаны следую
щие типы Л.: прогулочные, для спорта, бе
говые Л., горные, охотничьи, лесные и т. д. 
(фиг. 1, 2, 3, 4 и 5). В простейшем виде Л. 

ности. С этой точки зрения прогиб лучше де
лать с большим, а не с меньшим радиусом 
кривизны. Желобок на нижней поверхно
сти Л. делается для придания Л. большей 
устойчивости и обеспечения их от боково
го скольжения. Чтобы при передвижении 
лыжи не зарывались в снег носом, перед
ний конец Л. должен иметь изгиб высо
той в 110—120 мм, называемый дугой; из
гиб делается постепенным, что придает Л. 
эластичность и гибкость. Для прикрепления 
к Л. кожаных ремней в Л., немного позади 
ц. т., прорезывается отверстие. Л., подве
шенная на ремнях, должна отклоняться от 
ц. т. вперед к носу. Верхнюю поверхность 

Фиг. 1. Фі.г. 2. 

представляет доску, на которую становится 
человек; доска, распределяя вес человека 
на площади в 10—15 раз большей площади 
подошвы ноги, позволяет человеку держать
ся на снегу при нагрузке в 300—350 кг/м*. 
Но для движения на такой доске необходи
мо, чтобы она не зарывалась в снег, а шла 
поверху, для чего у Л. делается передний за
гиб. Чем лыжа уже, тем лучше она скользит, 
но зато короткая и широкая Л. меньше про
валивается в снег. Поэтому там, где пре
обладает снег смерзшийся, плотный, приме
няются Л. длинные, узкие, а там, где снег 
рыхлый, мягкий, употребляются лыжи более 
широкие и короткие. К числу Л. первого 
рода относятся Л. финские и отчасти нор
вежские, ко второму—горные и наши рус
ские охотничьи Л. »•* 

Самым распространенным типом Л., при
меняемым в настоящее время для спорта, 
является тип «Муртомаа» (фиг. 1). Л. имеет 

Л. окрашивают в черный, желтый или свет-
лоореховый цвет или сохраняют ее натураль
ную окраску; нижняя, скользящая, поверх
ность натирается льняным маслом и воском. 
Л. типа Муртомаа одинаково применимы для 
равнинного и горного бега, легко управляе
мы, хороши для поворотов. Л. типа «Идеал» 
(фиг. 2) делаются длиной от 2,58 до 2,75 м, 
шириной 60 мм. Они хороши для быстрого 
бега и в особенности по твердому насту или 
наезженным дорогам. Сравнительно боль
шая длина Л. затрудняет повороты. Употре
бляются Л. типа «Идеал» главным образом 
для спортивных пробегов. Горные лыжи ти
па «Телемаркен» (фиг. 3) короче беговых; 
они делаются более прочными. Толщина их 
больше спортивных. Сверху Л. «Телемаркен» 
делаются гладкими, и форма их отличается 
от других типов лыж: нос и задний конец 
расширены, прогиб делается в 15—18 мм, 
нос загибается более сильно вверх. При-

Фиг. 3. 

. два'изгиба: один впереди, другой в середине, 
у ноги. Передний конец Л. называется ос
трием, задний—пяткой. Все Л. за исклю
чением охотничьих и ступающих имеют с 
нижней стороны выемку или желобок, иду
щий от пятки до переднего конца Л. Из фиг.1 
видно, что в контуре Л. имеется некоторая 
кривизна, делающая ее по концам шире. 
Изгиб в середине Л., называемый проги
бом, необходим, чтобы избежать изгибания 
Л. книзу при нагрузке на нее веса тела; высо
та прогиба не должна превышать 20—25 мм, 
т. к. при увеличении ее выше определенного 
предела нижняя поверхность, скользящая по 
снегу, делается слишком выпуклой и начи
нает замедлять скорость бега, а скольжение 
сосредоточивается у концов, вместо того что
бы распределяться по всей нижней поверх-

Фиг. 4. 

крепление устраивают особенно прочно и 
твердо, точка крепления находится за сере
диной, к концу, что имеет свои выгоды при 
прыжках и поворотах. Изготовляются гор
ные Л. из ясеня или гикори. Легкость Л. 
здесь не играет роли; наоборот, более тя
желые Л., понижая общий ц. т. лыжника, 
делают его более устойчивым, что важно 
при спусках с гор и особенно при прыжках. 
Третьим типом Л. являются русские охот
ничьи Л. (фиг. 4). Короткие и широкие, они 
лучше обоих предыдущих типов Л. приме
нимы на рыхлом снегу, просты по конструк
ции; в виду своей ширины они тихоходны; 
отсутствие желобка на нижней поверхности 
делает их вертлявыми, а отсутствие прогиба 
вызывает выгибание их вниз, несмотря на 
закрайки по сторонам Л. Шведские и фин-
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ские Л. являются промежуточными между 
беговыми и горными, ближе подходя к типу 
Муртомаа. В северной области СССР встре
чаются подбитые мехом Л. самоедские. Та
кие лыжи хорошо скользят в направлении 
волоса, но очень плохо в обратном, почему 
на них легко подниматься в гору, однако по 
ровному месту они идут хуже обыкновенных 
Л., чувствительны к сырости и требуют боль
шого ухода за собой. Своеобразную кон
струкцию представляют канадские лыжи-
ракеты (фиг. 5). Такие Л. состоят из креп
кой ясеневой рамки, согнутой петлей с хво
стом назади, наподобие ракеты для тенниса. 
Средина петли заполняется переплетом из 
ремней; на этот переплет и ставится нога. 
Такие Л. по снегу не скользят и на них при
ходится. ступать обычным шагом; применя
ются такие Л. также и летом для ходьбы по 
болотам. 

П р о и з в о д с т в о Л. Напряжения, ко
торым подвержена Л. при ходьбе и прыжках 
с гор, а также необходимость точного сохра
нения формы предъявляют к производству 
Л. особые требования, к-рые должны гаран
тировать: 1) достаточную прочность, 2) не
изменяемость формы, 3) точность обработки. 
Лесные материалы, применяемые для про
изводства Л., должны обладать твердостью, 
гибкостью, прочностью, легкостью и давать 
врем, сопротивление на изгиба 700 кг/см1 и 
на сжатие >400 кг/смг. Необходимо также, 
чтобы дерево было однородно по строению, 
не имело сучков, трещин и мягких слоев, 
изнашивающихся обыкновенно быстрее, чем 
остальная древесина.Наиболее широкое при
менение для производства Л. имеют береза, 
ясень, гикори, реже применяются клен, дуб, 
сосна и ольха. 

Наилучшей частью дерева для изготовле
ния Л. является наружная, оболонная, часть 
ствола, ближе расположенная к коре. Основ
ным сырьем для лыжного производства в 
СССР служит береза, наиболее удовлетворя
ющая указанным выше требованиям. Бере
за берется в возрасте в пределах от 60 до 100 
лет. Кряжи менее 200 мм в верхнем отрубе 
в дело употреблять не рекомендуется. Заго
товка кряжей должна производиться осенью 
или зимой путем выборочной рубки. При 

Фиг. 6. Фиг. 7. Фиг. 8. фиг. 9. 

осенней и зимней рубке сырье не подвер
гается опасности загнивания и растрескива
ния, т. к. срубленная в этот сезон древесина 
имеет наименьшую влажность. Хранить бе
резовые кряжи в коре более 4 месяцев не 
рекомендуется вследствие способности бере
зы быстро загнивать, но если требуется дли
тельное хранение, то кряжи д. б. окорены. 

Распиловку кряжей на лыжную болванку 
можно производить на ленточных пилах, 
лесопильных рамах и циркулярных пилах. 
Различают два вида распиловки: тангенци
альную и радиальную. Первая получается 
в том случае, когда пропил производится по 
Т. Э. m. XII. 

хорде, а вторая—-когда он производится по 
радиусу. На фиг. 6—9 показано несколько 
примеров распиловки кряжей на лыжные 
болванки (фиг. 6 и 8—тангенциальная; фиг. 7 
и 9—радиальная). Радиальная распиловка 
обходится несколько дороже тангенциаль
ной, т. к. при последнем способе распиловки 
кроме брусков 1-го сорта можно получить 
бруски 2-го сорта и т. о. использовать отход. 
При распиловке кряжей на лыжные бол
ванки необходимо иметь в виду правильное 
расположение годичных слоев в выпиливае
мых брусках (фиг. 10). Расположение го
дичных колец в бруске 1 горизонтальное, и 

S g ^ 

Фиг. 10. 
следовательно изготовленная из него Л. об
ладает большей эластичностью в направле
нии действия нагрузки, дает значительный 
прогиб и обладает более легким скольже
нием. Расположение годичных слоев в брус
ке 2 делает Л. жесткой и с более трудным 
скольжением, а также быстро изнашивае
мой. Расположение слоев в бруске 3 делает 
Л. менее эластичной и предрасполагает Л. к 
изменению формы (короблению). Брусок 4 
выпилен из кряжа небольшого диам. или же 
из сердцевинной части кряжа (2-го сорта). 
Лыжа, сделанная из такого бруска, хрупка, 
впитывает влагу, быстро изнашивается, лег
ко изменяет свою форму и имеет большое 
количество сучков. В случае идеально пра
вильной распиловки кряжа слои дерева 
должны бы проходить по всей рабочей по
верхности Л. в виде параллельных линий. 
При правильной распиловке плоскость рас
пила проходит по будущей рабочей поверх
ности Л. и должна быть касательной к го
дичным кольцам, не перерезая других годич
ных слоев. Выбор древесины ясеневых кря
жей и их распиловка производятся с учетом 
тех же факторов, что и у березы. Из березы 
изготовляются Л. для спорта, из ясеня и 
гикори изготовляются гл. обр. горные Л. 

В настоящее время существуют два метода 
обработки лыжной болванки. Эти методы 
разнятся между собою по способу получения 
весового прогиба Л. В одном из них практи
куется получение прогиба естественным пу
тем, в другом—искусственным, употребляя 
для этой цели загибку на с у л а г а х или 
горячих прессах. В первом случае ведется 
обработка уже изогнутого бруска, во вто
ром—прямого бруска и уже после придания 
ему основных размеров производятся гнутие 
и дальнейшая обработка. Получение про
гиба естественным путем основано на разно
сти внутренних напряжений в древесине со 
стороны оболонной и сердцевинной частей 
ствола. Выпиленная из кряжа болванка уже 
получает прогиб, б. или м. соответствующий 
весовому прогибу Л. Снятие сердцевинной 
части еще более увеличивает этот прогиб, 
так как уменьшается сопротивление бруска 
изгибу. Окоренные болванки укладывают
ся в штабеля с прокладками. 

10 
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Для изготовления Л. отборного качест
ва, имеющих абсолютную точность прогиба, 
применяют способ зажима брусков попарно 
железными скобами, причем между брусками 
вкладываются одна или две распорки. Оба 
бруска берутся из одного и того же кряжа 
и М и в дальнейшем проходят всю обработку 
попарно. Скобы через 3—4 месяца снимают 
и бруски хранят обычным порядком. Хране
ние болванок в штабелях продолжается один 
год. Штабеля на осень прикрывают, а осталь
ное время года держат открытыми. По ис

течении года болванки пускают в произ
водство. 

Порядок производственного процесса лыж типа 
Муртомаа по первому методу следующий: 1) торцовка 
носовой части; 2) фуговка подошвы по кривой поверх
ности и грубая строжка верха болванки на фуганоч
ном стапне; 3) строжка носка на фуганочном станке; 
4) пропарка носовой части Л. в течение 3 ч.; 6) за
гибка носка на колодке попарно; 6) сушка болванок 
лыж в сушильной камере в течение семи дней; 7) вто
ричная строжка полоза Л.; 8) фуговка кромок; 9) вы
борка боковых и верхних частей на фрезерном станке; 
10) сортировка лыжных болванок; 11—13) ручная об
работка скользящей поверхности, строжка в размер 
и разметка; 14) фрезеровка желобка; 15) долбление 
на станке отверстия для ремня; 16) зачистка и шку-
рение верха; 17) пропитка Л. чистой смолой; 18) ла
кировка Л.: грунтовка, шпаклевка, затирка, покры
тие масляным лаком два раза; 19) сортировка по 
сортам; 20) упаковка по Б пар в пачку. 

При втором методе производства лыжные болван
ки выдерживают в штабелях 3—4 месяца и затем 
пускают в производство беа предварительной сушки 
в следующем порядке; 1) фуговка пласта и кромок 
бруска; 2) торцовка бруска по размеру Л.; 3) опи
ловка на циркулярной пиле; 4) разметка по боковому 
шаблону; 5) опиловка по боковому шаблону на лен
точной пиле; 6) распарка в парильной камере в тече
ние 30—40 м.; 7) загибка на сулагах по 5 пар в один 
прием; 8) сушка в сушилке в течение 5—6 дней, при 
45—70" и при влажности воздуха 70—35% (конечная 
влажность древесины Л. 16—12%); 9) проверка по
лоза Л. на фуганке (или вручную) после загибки; 
10) опиловка Л. по ширине на циркулярной пиле; 
11) фрезеровка желобка; 12) фрезеровка по боковому 
шаблону; 13) фрезеровка по общему шаблону; 14) дол
бление отверстия для ремня; 15) фрезеровка пятки; 
16) подборка Л. по высоте весового прогиба и раз
метка носка и вадннка: 17) зачистка Л.,* 18) пропитка 
Л.смолой в ванне при 70° в течение 30—40 м.;1Ѳ)суш-
ка Л.—16 ч.; 20) лакировка Л.; 21) подборка и упа
ковка Л. 

Первый метод производства отвечает всем 
требованиям, предъявляемым техникой ходь
бы и бега на Л.; второй, не удовлетворяя 
им полностью, дает возможность в большой 
степени механизировать рабочие процессы, 
что значительно удешевляет производство. 
На производство одной пары Л. затрачи
вается 37 м. станочного времени, 1 ч. 7 м. 
квалифицированного труда рабочего и 1 ч. 
43 м. подсобного, всего—3 ч. 27 м.Весь техно
логический процесс с момента подачи бол
ванок в деревообделочную мастерскую и до 
сдачи готовых Л. на склад длится 15—20 
дней. Метод производства горных Л. ничем 
не отличается от производства беговых Л.; 
горные Л. не смолят, а пропитывают обыч
но олифой. 

Помимо изготовления Л. из целой бол
ванки одной древесины за последнее время 
стали изготовлять Л., клееные из несколь
ких слоев дерева. Обыкновенно на полоз 
пускают более твердую породу—ясень, ги
кори, клен; верхний слой делают из липы, 
сосны, тополя и т. д. Заготовленные отдель
ные планки материала склеивают на спе
циальных шаблонах. Клей обыкновенно при
меняют казеиновый с врем, сопротивлением 
на разрыв в 120—140 кг/ем*. В дальнейшем 

обработка идет так же, как беговых Л. Кле
еные Л. немного тязкелее обыкновенных, ме
нее гибки, но зато хорошо сохраняют свою 
форму и прочны. 

Э к с п л о а т а ц и я Л. Особенно большое 
внимание должно быть уделено уходу за Л. 
в смысле сохранения и придания большой 
скользкости нижней рабочей поверхности. 
В целях предохранения применяется про
питка древесины в горячем состоянии смо
лой или дегтем пополам с парафином. Для 
пропитки Л. кладут скользящей поверхно
стью вверх, разогревают паяльной лампой 
и протирают тряпкой. На разогретую Л. на
носят жирный слой дегтя с парафином, по
сле чего снова прогревают лампой. По мере 
впитывания наносят смесь 3—4 раза, пока 
Л. не перестанут больше впитывать. Такое 
пропитывание Л. регулярно проделывается 
перед началом сезона и 1—2 раза в течение 

Фиг. н . 

зимы. Для того чтобы лыжы лучше скользи
ли, их нижнюю поверхность натирают или 
намазывают мазью. Состав этих мазей изме
няется в зависимости от состояния снега и 
і° воздуха; в основе мази имеют воск, пара
фин, деготь, льняное масло. Помимо пропи
тывания лыж надо следить за сохранением 
правильности формы лыж и в особенности 
прогиба и загиба. В период хранения Л. 
надо держать в распорках (фиг. 11). Для вы
правления прогиба и загиба Л. применяется 
специальный станок (фиг. 12), где 1—основ-

Фиг. 12. 

ная доска, 2—планки зажимов, 3—брусок, 
4— брусок для загиба передних концов Л., 
5— лыжа. Хранить Л. следует по возможно
сти в холодном помещении, стоя, загиб дол
жен быть вверху. В летнее время Л. должны 
быть поставлены в распорки или в стойки; 
помещение для хранения д. б. сухим и хо
рошо вентилироваться. 

У с т р о й с т в о н о ж н ы х р е м н е й . 
Самый распространенный способ прикреп
ления Л. к ноге—носковой , 
при помощи одних носковых ^ 3 5 3 » " 
ремней. Этот способ принят на О ^ ^ ^ Д 
беговых и прогулочных лыжах, Щжшшя 
когда нога обута в пьексы ^ ^ ^ ^ ^ ^ ; 
(фиг. 13). При беге в горах на 
Л. «Телемарк», когда ноги обу- raw.^^jisi 
ты в ботинки или в валенки, U M F S = S = 4 J S ' 
необходимо применять' пяточ- ф и г 1 3 

ный ремень. Из многочисленных 
способов прикрепления Л. к ноге, приме
няемых на Западе, наиболее пригодными яв
ляются способы Витфельда (Huitfeld) и Га-
гена (Hagen), принятые в Скандинавии. Пер
вый заключается в том, что носки ног плот
но обхватываются ремнем, к-рый в свою оче-



лыжи 
редь прикрепляется • к особым петлям, на
битым на Л.; ремнем же укрепляются пятка 
и подъем ноги (фиг. 13а). По системе Гагена 
к Л. привинчиваются металлич. пластинки с 
загнутыми бортами, к которым прикрепле
ны каблучные ремни. Установку пластинок 
можно регулировать в зависимости от шири
ны носка сапога (фиг. 136). Площадку на Л. 

под ногами обивают резиной, оставляя ме
жду поверхностью Л. и резиной воздушную 
прослойку. Под действием тяжести резина 
плотно соприкасается с Л., но при поднима
нии ступни резина, в силу своей упруго
сти, принимает первоначальное положение 
и сбрасывает весь попавший на нее снег. Это 
имеет большое значение В лыжном спорте 
для сохранения равновесия, устойчивости и 
управления Л. 

Л ы ж н ы е п а л к и . Служат для ускоре
ния бега, торможения при спуске с гор и 
помощи при подъемах; они выделываются из 
березы, ели, сосны, ясеня, ореха, бамбука. 

П р и м е н е н и е Л. В народном хозяй
стве лыжи имеют следующее применение: в 
охотничьем промысле, при лесоразработках, 
очистке ж.-д. путей, ремонте воздушной се
ти высокого напряжения, телеграфных и те
лефонных проводов, в почтовом деле и т. д. 
В Красной армии Л. применяются в службе 
пограничной охраны, а также в строевых 
соединениях с пулеметными установками на 
Л. (перевозимыми на собаках). Особенно ши
рокое применение лыжи имеют в зимнем 
спорте. По данным ВСФК в 1928/29 г. всеми 
ф-ками в СССР выработано было 300 ООО пар 
Л., не считая кустарных. Потребность на 
1932/33 г. исчислена в 1 млн. пар. 

Лит ..'Лыжное дело, Сб. статей В.Борткевичаидр., 
M., 1925; В а с и л ь е в H . М. и др., Руководство по 
лыжному спорту, М., 1925; С о б е ц к и й М . и П р а -
в д о л ю б о в С , Зимний спорт, Л. , 1925.И. Шадский. 

Л. авиационные—приспособление, устана
вливаемое взамен колес на шасси аэропла
на для взлета со снежной поверхности и по
садки на нее. На фиг. 14 дан общий вид Л . 
Основными частями Л. являются: втулка А, 
при помощи которой Л. свободно надевает
ся на ось шасси аэроплана, В—тело Л., ниж
няя поверхность которого является поло
зом Л., и С—кабан (козелок), связывающий 
втулку А с телом Л. (или полозом непосред
ственно). Л. должна удовлетворять наилуч
шим образом следующим основным услови
ям: 1) Л. не должна зарываться на стоян
ке и при движении аэроплана по снежной 
поверхности и должна оказывать возможно 
меньшее сопротивление движению; 2) лобо
вое сопротивление Л. должно быть наимень
шим; 3) Л. должна иметь достаточную проч
ность при нормальных условиях эксплоата-
ции. Первому условию подчинена форма 
полоза, размеры его и положение основных 
частей Л., второму—форма основных частей 
и третьему—выбор размеров всех деталей. 

Удовлетворяя условию, чтобы Л. не ухо
дила глубоко в снег на стоянке, назначают 
величину удельной нагрузки р на рабочую 
часть полоза Л. в пределах, установленных 
практикой эксплоатации: от 670 (глубокий, 
рыхлый снег) до 1 ООО кг/л»а. Рабочую по
верхность F полоза (за которую принимают 
поверхность полоза до высоты загиба перед
ней части в 4 см) получают из ф-лы F=-~, 
где Д(3—доля общего веса аэроплана, при
ходящегося на одну Л. на стоянке. Чтобы 
Л. не зарывалась при движении и сопроти
вление было меньше, носовую часть полоза 
загибают. Практикой установлено требова
ние, чтобы высота загиба была не менее 
10 см. Поперечное сечение полоза Л. в тех 
же целях, имея в виду развороты и посадку 
со сносом, выполняют иногда овальным, или 
же полоз делают с закругленными бортами; 
однако это ведет к более быстрому снашива
нию средней части полоза, и поэтому чаще 
имеют место конструкции с плоским поло
зом и лишь слегка закругленными бортами. 
Уменьшение величины сопротивления дви
жению по снежному покрову достигается 
увеличением до известных пределов отноше
ния длины полоза I к ширине d. Но с ростом 
этого отношения увеличивается вес кон
струкции (налагаются условия прочности); 
кроме того габарит частей аэроплана часто 
не дает возможности получить полоз с более 
выгодным отношением 1 : d (лыжа не должна 
при вращении вокруг оси задевать за крыло, 
попадать в плоскость вращения винта и т. д.). 
Практически отношение I : d заключается в 
пределах от 4 до 6. Наконец то же условие 
требует определенного расположения основ
ных частей Л. Целесообразно для движения 
без зарыва носом в снег давать расположе
ние основных частей Л. таким, чтобы при 
стоянке хвостовая часть лыжи уходила не
сколько глубже в снег, чем носовая, а при 
движении Л. шла горизонтально или же с 
небольшим подъемом носовой части. Это до
стигается тем, что втулку Л. относят назад. 
На фиг. 15, А показана схема распределения 
нагрузки на полоз при стоянке. Условия 
равновесия требуют большего удельного да
вления на хвостовой части полоза, и следо
вательно последняя глубже уходит в снег. 
Иногда для получения того же эффекта де
лают полоз шире в носовой части, чем в 
хвостовой (фиг. 14). На фиг. 15, Б показана 

с 1 A iàc 

l l t î l t ' l l t t t t I I 
Фиг. 14. Фиг. 15. 

схема распределения нагрузки при движе
нии Л. по снегу. Условия равновесия здесь 
требуют, чтобы не только сумма сил на но
совой и хвостовой части Л. была равна доле 
общего веса аэроплана на Л., но и момент 
силтрения должен уравновешиваться момен
том сил, нормальных полозу. Следовательно 
в данном случае особо выступает необходи
мость иметь поверхность носовой части по-
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лоза большей, чем хвостивой, чтобы Л. были 
с несколько поднятой носовой частью или, 
но меньшей мере, горизонтальной. Встре
чаемое на практике отношение рабочей по
верхности носовой части к рабочей поверх
ности хвостовой части полоза Л. заключает
ся приблизительно в пределах от 1,05 до 1,3. 
Чтобы произвести соответствующие подсче
ты, обычно принимают, что распределение 
удельного давления по длине полоза Л. сле
дует ур-ию прямой линии, а по ширине—рав
номерно; кроме того принимают коэф. тре
ния fs0,2 (коэф. трения Л. по снежной по
верхности колеблется в зависимости от состо
яния снега и прочих условий от 0,1 до 0,3). 
Вес Л. в среднем составляет от 3 до 4% ве
са самолета при полной его нагрузке. 

В полете лыжа должна давать возможно 
меньшее лобовое сопротивление, т. е. телу 
Л., а но возможности и другим основным ча
стям Л., должна быть дана хорошо обтекае
мая форма. На фиг. 16 даны результаты про
дувки Л. в трубе при разных углах атаки а, 
где Сх—коэфициент сопротивления, С„—ко-
эфициент подъемной силы и Ст—коэфициент 
опрокидывающего момента. Свободное раз
мещение Л. на оси давало бы ей возмож
ность принимать в полете под влиянием ста
тической неуравновешенности и аэродина
мических нагрузок положение, не обеспе
чивающее безаварийность посадки. Отсю
да вытекает необходимость иметь приспо
собления для удержания Л. в наиболее вы
годном для полета и посадки положении. 

С) с, 
ей 

Подход Л. к снежной поверхности с не
сколько опущенной хвостовой частью дос
таточно удовлетворяет этому условию. При
способления однако должны давать возмож
ность лыжам в известных пределах повора
чиваться около оси и быть достаточно уп
ругими, так как посадка никогда не совер
шается на ровной поверхности. Как видно 
из диаграммы, выгодно, чтобы приспособле
ния устанавливали Л. в полете под углом 
0—4° к потоку. Запасом поворота Л. обычно 
в практике служат поворот Л. на 8—10° с 
опусканием носовой части Л. от положения 
их на стоянке и поворот на 8—10° с опуска
нием хвостовой части Л. от положения их 
при рулежке с поднятым хвостом. 

Наконец для выполнения следующего ос
новного условия—достаточной прочности Л. 
выбранной конструкции—Л. рассчитывают 
по характерным, наиболее тяжелым случаям 
нагружения; при этом применяют обычно 

ф-лы сопротивления материалов и строи
тельной механики. Предлагается предусмат
ривать следующие случаи нагружения. 1) В 
условиях пробега на Л. действуют распре
деленные по полозу нормальные и танген
циальные усилия, моменты их относительно 
оси взаимно уничтожаются, а сами силы 
уравновешиваются долей веса аэроплана и 
долей тяги, приходящейся на Л. (фиг. 15, Б); 
т. к. необходимо проверять результаты под
счета прочности новой конструкции испыта
нием, а в данном случав его осуществить 
трудно, рассматривают более условный слу
чай, представленный на фиг. 17; схема эта 
получается из рассмотрения Л., проходящей 
над выемкой, с выделением только верти
кально направленных сил; место положения 
опор—по концам рабочей поверхности полоза 
Л. 2) В условиях посадки со сносом доба
вляются кроме того боковые силы, распреде
ленные по длине Л. В этом случае ради удоб
ства испытания также рассматривают упро
щенную схему, представленную на фиг. 18. 
3) Л. подвергается местным нагрузкам как 
при прохождении по твердым телам в снегу, 

( ж ) оо> 
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Фиг. 17. Фиг. 18. 
так и при выводе аэроплана из ангара и пр. 
4) Наконец д.б.предусмотрен особый случай, 
сводящийся в основном к скручиванию ка
бана Л. и всего шасси при разворотах и при 
раскачивании самолета на старте, постоянно 
практикуемом вследствие примерзания Л. к 
снегу. Последняя нагрузка при грубом от
рывании Л. на старте может достичь весьма 
большой величины. Во всех указанных слу
чаях нагружения принимаются соответст
вующие перегрузки. 

По конструктивному оформлению, вернее 
говоря, по материалу, из которого выпол
няется Л., все имеющиеся в эксплоатации 
Л. делятся на 2 типа: металлические и дере
вянные. Основными составными элементами 
Л. (фиг. 19 и 20) являются кабан (козелок), 
ферменная или коробчатая балка, полоз, об
текатель Л., обтекатель кабана (при дере
вянном кабане) и приспособления для уста
новки Л. в полете—амортизационное устрой
ство. Балка ферменного типа конструктивно 
совмещается с поперечными нагрузочными 
балками или со шпангоутами, к-рые одно
временно используются и для крепления к 
ним на шурупах планок полоза. Принуди
тельные удержания Л. осуществляются у 
подавляющего большинства конструкций на
личием передней и задней амортизационных 
цепей. В цепи амортизации вводятся натяж
ные винты, дающие возможность на время 
стоянки аэроплана отпускать амортизацион
ную цепь. Из других приспособлений можно 
отметить устройство спиральной пружины 
или стабилизатора. Спиральная пружина 
размещается в корпусе Л. и шарнирно со
единяется с консолью, жестко закрепленной 
на подкосах шасси. Для осуществления же 
самоустанавливающейся Л. она статически 
уравновешивалась загрузкой хвостовой ча-
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сти «мертвым грузом», а над задней бабыш-
коЙ устанавливался стабилизатор; эксплоа-
тационные результаты не дали полной га
рантии стабильности такой Л. Предполага
ются конструкции рессорного и спиралыю-

дерева; детали крепления амортизац. и огра
ничительных устройств изготовляются из 
стали; употребляемые сорта клея—высоко
сортный желатиновый, мездровый или ка
зеиновый. Заготовка деталей Л. производит

ся обычным методом 
заготовок, любых де
талей из дерева с 
соблюдением точно
сти в размерах сече
ний до 0,5—1,0 мм. 
Детали, подлежащие 
в процессе сборки 
установке на лыжу в 

- 2 Я Н 

пружинного амортизаторов, удерживаемых 
силой трения на консольной части оси. 

Для изготовления Л. используются мате
риалы: твердая порода дерева, почти исклю
чительно ясень, с врем. сопр. на сжатие 
& 400 кг/см" и на изгиб s 700 кг/см2—на по
лоз; мягкие породы дерева, преимуществен
но сосна—для изготовления ребер, раско
сов и поперечных разгрузочных рамок; бере
зовая фанера—на стенки коробчатых балок, 
наклейку на полоз, на обтекатель; влаж-

загнутом виде, загибаются предварительно 
на специальных сулагах и выдерживаются 
в сушильных камерах. 

Сборка Л. (фиг. 20) производится на спе
циальной корытообразной сулаге, профиль 
к-рой изготовлен точно по профилю полоза 
Л. Порядок сборки: на сулагу укладывается 
фанера 1, ребра 2, бабышки 3, устанавли
ваются шпангоутные рамки 4, верхнее ре
бро 5, ферма зашивается фанерой 6, устана
вливаются ребра 7, после чего лыжа снима

ется с сулаги, пере
ворачивается, затя
гивается фанерой 8, 
и набирается полоз 
из планок 9; затем 
устанавливается ко
зелок 10, стринге
ра 11, обтекатель 12 
зашивается фанерой 

2880-

Фиг. 20. 

ность материалов не должна превышать 15 %; 
металлич. козелки изготовляются из цель
нотянутых стальных труб с врем, сопроти
влением на растяжение ^ 40 кг/ж 2 и удли-
нением:^ 8%. Деревянные козелки перекле
иваются из нескольких слоев мягких пород 

и затягивается полотном, ставится плинтус 
13, после чего Л. поступает в лакировку. 
Все соединения деревянных деталей между 
собой производятся на клею и, где предста
вляется конструктивная возможность, на 
шурупах. Количественный учет Л. ведется 
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в комплектах; комплект обычно состоит из 
двух рабочих Л. и одной хвостовой (подко-
стыльной). На фиг. 21—24 показано не
сколько типов существующих Л. На фиг. 20 

и 21 изображены деревянные Л. с металлич. 
козелком; на фиг. 20 полоз имеет овальное 
поперечное сечение, на фиг. 21—в попереч
ном сечении лишь малозаметный овал. Это 

4 -
I 

- < щ ё > -
I 

наиболее распространенный тип Л. для са
молетов среднего и легкого веса. На фиг. 19 
и 22 изображены деревянные Л. с деревян-
нымкабаном^и закрытым обтекателем; по

фиг. 23. 

лоз в поперечном сечении овальный. Это 
характерный тип'Л. для самолетов тяжелого 
веса. На" фиг. 23 представлен характерный 
тип металлич. Л. с большим поперечным 

Фиг. 24. 

сечением, причем козелок закрыт общим с 
самой Л. обтекателем. На фиг. 24 изобра
жены хвостовые Л.: А—тип открытой Л., 
Б—тип закрытой Л. 

Лит.: Ю р ь е в Б . Н. и Л е с н и к о в а Н. П., 
Аэродннамич. исследования, гл. 10—Испытания аэро-
планных лыж и колес, «Труды ЦАГИ», M., 1928, 
вып. 33; Проект нори прочности лыж для самолетов, 
ОТО ЦАГИ (на правах рукописи). В. Юргенс. 

ЛЬНОПРОМЫШЛЕННОСТЬ, см. Лен. 
ЛЬНОПРЯДЕНИЕ. Изготовление льняной 

пряжи из природного волокна слагается из 
трех основных процессов: из первичной об
работки льняной соломы с целью выделе
ния технич. волокна из льняных стеблей, 
из предварительной подготовки к прядению 
H из прядения в собственном смысле, 

Первичная обработка. Обработка льняной 
соломы сводится к мочке, мятью и трепа
нию. М о ч к а льна является необходимой 
операцией для получения льняного волок
на из стебля, так как, растворяя пектозу, 
она дает возможность отделять лубяные во
локна (см. Лен и Волокна прядильные, д о-
б ы в а е м ы е и з с т е б л е й ) . В зависимо
сти от способа мочки льняное волокно, по
ступающее на ф-ку, носит название л ь н а -
с т л,а н ц а, л ь н а-м о ч е н ц а , л ь н а з а -
в о д с к о й м о ч к и . Лен-стланец является у 
нас наиболее распространенным видом во
локна. Волокно его слабовато, мягко и имеет 
сероватый цвет. Волокно моченцового льна 
отличается грубостью, крепостью и желто
ватым цветом. Волокно льна тепловой за
водской мочки имеет зеленоватый или свет-
ложелтый цвет и отличается чистотой и од
нородностью своих качеств. М я т ь е льна 
имеет целью надломить стебель по всей его 
длине. В крестьянских хозяйствах мятье 
производится при помощи примитивной ще
левой мялицы, или же двух рифленых дере
вянных валов, между к-рыми пропускается 
треста для надлома древесины. Более со
вершенными орудиями являются мялки с 
большим числом пар рифленых чугунных 
вальцов, прижимаемых при помощи пру
жин друг к другу. Т р е п а н и е служит 
для отделения костры, т. е. остатков над
ломленной древесины, от промятого льна. 
Трепание в своем первобытном виде заклю
чается в том, что широким деревянным но
жом наносят косые удары по горсти льна, 
к-рую держат в левой руке. Более продук
тивно работа трепания осуществляется нож
ным колесом, снабженным деревянными но
жами. Наконец в последние годы появилась 
машина, которая совмещает мятье и трепа
ние. Эта машина носит название ш в и н г-
т у р б и н ы (см. Лен). На каждом барабане 
вдоль образующей расположены три била. 
Барабаны поставлены парами и т. о., что 
била одного заходят между билами другого. 

В зависимости от способов обработки 
тресты выделенное лубяное волокно полу
чается различного вида и качества, но все 
виды льняных волокон можно подразделить 
на две группы: 1) длинное волокно, имею
щее наибольшее значение для промышлен
ности, и 2) короткое волокно, к-рое полу
чается в виде отходов в процессе мятья 
и трепания. К первой группе относятся: 
лен-сырец, лен-полутрепок, лен жменный, 
лен трепаный и лен-чесанец; во вторую 
входят: кудель, отрепье (или пакля), рванка 
и охлопок. Л е н-с ы р е ц получается из 
льнов низкого качества, когда крестьяне, не 
желая тратить время и труд на обработку 
его, ограничиваются только мятьем трес
ты. Он содержит в себе большое количество 
костры (до 70%). Моченцовые львы-сырцы 
содержат больше костры, чем стланцовые. 
Л е н - п о л у т р е п о к , только стланцовый, 
получается из льна-сьфца после незначи
тельной его трепки. Также из стланцовых 
льнов получается л е н ж м е н н ы й , к-рый 
треплется в больших вязках; благодаря 
этому часть льна остается непротрепанной. 
Засоренность его кострой меньше преды
дущих и бывает около 12%. Если льняная 
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треста проходит мятье и тщательное трепа
ние, то в результате получается т р е п а 
н ы й л е и , к-рый и идет в качестве сырья 
в промышленность и на экспорт. Трепаный 
лен бывает стланцовый и моченцовый. На
конец, л е н-ч е с а н е ц получается из тре
паного льна высокого качества, когда по
сле трепки его обчесывают еще на гребнях 
или на крестьянских щетках. Промышлен
ного значения лен чесанец не имеет." От
ход, который получается рядом с чесанцем, 
называется к у д е л ь ю . Кудель по внеш
нему виду представляет собою спутанную 
массу волокна. По качеству она" отличает
ся от трепаного льна, но все же с успе
хом используется в тонкие сорта очесочной 
пряжи. Моченцовая кудель бывает каче
ственно хуже стланцовой. П а к л я , или 
о т р е п ь е , получается как отход при тре
пании льна. Она представляет собою корот
кое спутанное волокно, сильно засоренное 
кострой. Качественно она расценивается 
ниже кудели и идет на изготовление ве
ревок и на конопатку. Р в а н к а пред
ставляет собою спутанную куделеобразную 
массу, полученную из низких сортов тре
паного льна и льна-сырца. О х л о п о к— 
короткое спутанное волокно, которое полу
чается на гребне как отход при крестьян
ском прядении льна. Промышленного зна
чения он не имеет и встречается на рынке 
в небольшом количестве. 

Каждый из перечисленных видов льняного 
волокна оценивается промышленностью в 
Л. в зависимости от его основных качеств. 
Сюда относятся в первую очередь: крепость, 
грубость, мягкость, маслянистость, сухость, 
чистота, лентистость и во вторую очередь— 
длина волокна, цвет, тяжеловесность и од
нородность. Чем крепче волокно, тем боль
ше оно дает длинного волокна при чесании 
и тем с меньшим у г а р о м (потерею) оно 
будет выпрядено. Чем мягче и податливее 
волокно при достаточной крепости, тем 
лучше оно выдерживает вытяжку вовремя 
прядения. Чем маслянистее, глаже и неж
нее волокно, тем лучше оно чешется и вы
тягивается. Большая лентистость волокна 
позволяет мельче дробить волокно при ческе 
и получать более тонкую пряжу. 

Из всех рассмотренных видов льняного 
волокна главную массу составляет на рынке 
трепаный лен. Попытки классифицировать 
трепаный лен привели к установлению об
щесоюзного стандарта (ОСТ 5 марта 1929 г.), 
согласно к-рому трепаный стланцовый лен 
делится на 6 групп, охватывающих районы 
произрастания волокна, сходного по пря
дильным способностям. Каждая группа в 
свою очередь делится на 8 сортов в зависи
мости от общего среднего >6 и выхода пря
дильного материала. Для первых трех групп 
названия сортов следующие: отборно-фаб
ричный (ОФ), высоко-фабричный (ВФ), фаб
ричный (Ф), отборный (О), первый (П), вто
рой (В), третий (Т), брак (Б). В группах 4— 
6-й: отсутствует ОФ, но имеется четвертый 
сорт (Ч). Основным сортом для всех групп 
льна-стланца трепаного является первый 
сорт (П). Трепаные моченцовые льны разби
ваются на 4 группы. Число сортов в каждой 
группе принято 7, начиная с Ф и кончая Б. 

Подготовка к прядению. Для того чтобы 
иметь возможность получать из техническо
го волокна тонкую пряжу, его подвергают 
процессу чесания. Цель чесания сводится к 
тому, чтобы из трепаного льна выделить все 
короткие и оборванные волокна, удалить 
костру, расправить спутанные длинные во
локна, уложить их параллельно друг другу 
и наконец возможно более расщепить слож
ное технич. волокно на более тонкие ком
плексы элементарных волокон. В резуль
тате чесания трепаного льна получаются 
два вида волокна, идущих далее для пря
дения, а именно длинное, особенно ценное, 
волокно, называемое ч е с а н ы м л ь н о м , 
и короткое волокно, менее ценное, называе
мое о ч е с о м . Существуют два вида чеса
ния: ручное и машинное. 

Р у ч н о е ч е с а н и е осуществляется при 
неподвижном гребне и движущемся волокне; 
второе—при неподвижном волокне и актив
ной игле гребня. В обоих случаях чеса
ние как процесс характеризуется последо
вательным воздействием на лен гребней все 
более и более высокого N», т. е. с более часто 
насаженными и более тонкими иглами. Ору
дие ручного чесания—гребни состоят из бу
ковых планок с укрепленными в них сталь
ными коническими иглами. Иглы каждого 
гребня д. б. одинаковой длины, хорошо от
шлифованы, тонко заострены и достаточно 
упруги для смягчения взаимодействия меж
ду волокном и гребнем. Гребни различа
ются по тонине игл и частоте их насадки 
(плотность игл). Обычно, чем тоньше иглы, 
тем больше насаживается их на единицу 
длины планок и тем они короче. № гребня 
показывает, сколько игл находится в пер
вом его ряду. Площадь, которую занимают 
иглы на гребне, зависит от размеров горсти 
структуры льна и силы чесания. При че
сании берут набор гребней с постепенно 
возрастающей тониной и плотностью игл. 
Для низких льнов берется набор: грубый 
гребень 13; средний—№ 18, или JS6 20, или 
N° 22, или Ms 30; тонкий гребень J£ 40. 
Для средних льнов берется набор: грубый 
гребень № 13; средний—№ 24, или 28, 
или N° 30; тонкий гребень N° 60. Для вы
соких льнов берется: грубый гребень N«13; 
средний—Ns 28, или Ma 36, или N° 40; тон
кий—Ns 80. По числу гребней, применяемых 
при ручном чесании, различают чесание: 
одногребенное, двухгребенное и трехгребен-
ное. Одногребенное чесание применяется, 
когда требуются невысокие N°N° чесаного 
льна; для этого употребляют гребни 13, 
14,15 и 16. Двухгребенное чесание применя
ется для невысоких N°N° льняной пряжи 
до N° 24; гребни для двухгребенной чески 
применяются в следующих комбинациях: 
NSN» 13 и 18; 13 и 22; 13 и 24; 13 и 26; 
13 и 28; 13 и 30; 13 и 36; 13 и 40. 

Ручное чесание обычно происходит на 
трех гребнях. Наборы гребней в этом слу
чае следующие: N°N° 13—18—30; 13—22— 
36; 13—24—40; 13—26—50; 13—28—60. На 
одном наборе гребней работают два рабо
чих ( ч е с а л я): один работает только на 
грубом гребне N° 13, другой, более опыт
ный, работает на 'двух других гребнях. 
Первый чесаль, взяв горсть льна в правую 
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руку, протаскивает ее через гребень, начи
ная или с вершины или с комля и доходя 
до середины. Затем, перелояшв горсть из 
руки в руку, чесаль набрасывает ее на гре
бень непрочесанным концом. Протащив не
сколько раз сквозь гребень последний ко
нец горсти, чесаль откладывает ее на стол 
вправо от себя, как-раз под левую руку 
другого чесаля. Второй чесаль берет горсть, 
которая была прочесана первым чесалем 
на гребне Мг 13, и начинает протаскивать 
ее сквозь второй гребень, причем прочесы
вает ее в обратном направлении. Как только 
горсть начинает свободно проходить сквозь 
второй гребень, не оставляя на нем очес
ка, чесаль перекидывает ее обеими руками 
на последний, частый гребень. После этого 
гребня он сортирует полученное длинное 
волокно согласно п р я д и л ь н о й с п о 
с о б н о с т и его, т. е. способности данно
го волокна, обусловленной всеми его каче
ствами, дать пряжу соответствующего № и 
качества. Умение определить качество че
саной горсти льна и придать ей соответ
ствующий Х° требует от чесаля большого 
внимания и опыта. 

М а ш и н н о е ч е с а н и е . Машина, ко
торой производится чесание льна, назы
вается г е к л и и г-м а ш и н о й. Процесс 
машинной чески распадается на три части: 
1 ) о б д е р ж к у , т. е. предварительный 
ручной прочес горстей льна на редких греб
нях, 2) ч е с к у н а м а ш и н е и 3) о п-
р a в к у, или п е р е ч е с горстей льна на 
ручных гребнях. Все попытки устранить 
из машинной чески два ручных процесса 
до сих пор успеха не имели. На фиг. 1 даны 
разрезы простой геклинг-машины. Главны
ми рабочими частями ее являются полотна 
А, А с гребенными пленками и каретка Б , 
в к-рой помещаются колодки В с горстями 
льна. Полотна А, А движутся по направле
ниям, указанным на фиг. 1 стрелками. Ка
ретка Б движется вниз и вверх на опре
деленную высоту. Когда каретка опускается, 
то она опускает горсти льна между гребен
ными полотнами; когда же каретка подни
мается, то она извлекает горсти льна из 
полотен. В это время и происходит наиболее 
энергичное прочесывание льна. Когда ка
ретка поднимается и горсти выйдут из греб
ней, все колодки передвигаются, так что 
при вторичном опускании каретки горсти 
попадают уже на более тонкие гребни. Так, 
опускаясь, поднимаясь и продвигаясь вдоль 
каретки, горсти льна подвергаются дей
ствию все более и более тонких гребней, 
пока не дойдут до конца машины. Очесок, 
к-рый получается при чесании, падает вниз 
и попадает на барабаны Г, Г со щетками. С 
этих барабанов очесок снимается игольчатой 
поверхностью съемных барабанов Д,Д, а уже 
с них он удаляется качающимися планками 
E, Е в ящики Ж, Ж. Если поставить ря
дом две таких машины и связать их дви
жение между собою, то получается маши
на д у п л е к с , или с д в о е н н а я . В этой 
машине колодки справа идут в одном на
правлении, и в них прочесывается напр. 
комель, а слева идут в противоположном на
правлении, так что прочесывается вершина 
горсти льна. При этом приходится отвер

тывать и завертывать колодки и перекла
дывать лен. Современные геклинг-машины 
делают это автоматически. Расчет работы 
машины производится путем подсчета ско
ростей рабочих ее органов. Скорость про
чеса различна при подъеме и опускании ка
ретки. При опускании каретки скорость про
чеса определяется разностью менаду ско
ростью полотна и действительной скоростью 
каретки, при подъеме же скорость прочеса 
равна сумме тех асе величин. В последних 
моделях геклинг-машины имеется приспосо
бление (диференциал), которое уравнивает 
скорости прочеса. Сравнивая ручную и ма
шинную ческу, следует, несмотря на ряд 
достоинств ручной чески, отдать преимуще
ство машинной. Хотя при ручной ческе ПО

ФИГ. 1. 

лучается лучшая разработка волокна, очесне 
так запутан и вся установка дешева, зато 
машинная дает большую продуктивность и 
ставит ее вне зависимости от индивидуаль
ных способностей чесаля. 

В результате как ручной, так и машин
ной чески трепаный лен разделяется на 
длинное и короткое волокно, причем как 
то, так и другое разделяются на несколько 
сортов. Эти сорта обозначаются наивысшим 
№ пряжи, к-рый можно получить из этого 
материала при условии, что качество пряжи 
будет нормальным. Вся партия трепаного 
льна разбивается на несколько частей за оп
ределенными н о м е р а м и . Номером льня
ной пряжи называется число пасм, длиною 
по 300 ярдов (274 м) каждая, заключаю-
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щихся в 1 англ. фн. (0,454 кг). После раз
работки в чесальной и разложения льна 
на составные части можно определить сред
нее прядильное качество данной партии 
льна. Это среднее прядильное качество опре
деляется нахождением средних №№ для че
саного льна, для очеса и наконец для всей 
партии в целом. Средний JM« определяется 
путем деления суммы кг-номеров на выхо
ды. Средним № определяется прядильная 
ценность волокна. Чтобы определить дей
ствительный средний № всей партии, нужно 
сумму кг-номеров разделить не на выходы, 
а на полный вес партии. 

Разделение трепаного льна путем чесания 
на чесаный лен и очесок для низких сор
тов применять невыгодно. Эти льны непо
средственно переходят в очес, что достига
ется тремя способами: а) ручным спуском, 
б) на тизере, в) на брекер-карде. Р у ч 
н о й с п у с к заключается в том, что че-

саль берет обеими руками горсть'льна, пред
назначенного на тспуск, накидывает его на 
гребень М°"13тиТтащит горсть к себе,'слабо 
держа ее руками. При таком продергивании 
волокно не расчесывается, а спускается из 
рук до тех пор, пока вся горсть не превра
тится в рыхлую массу. Получение с п у с к а 
н а т и з е р е показано схематически на 
фиг. 2. Тизер состоит из главного барабана 
D, поверхность которого покрыта буковыми 
планками с иглами. Рядом с ним находится 
рабочий вальян С, также имеющий игольча
тую поверхность. Далее идет пара питатель
ных рифленых валиков В и загрузочное 
полотно А. Трепаный лен подается полот
нами в рифленые валики, откуда захваты
вается зубьями рабочего вальяна. Зубья 
главного барабана захватывают лен с ра
бочего вальяна и, набивая его под чугун
ную крышку, находящуюся над рабочим 
вальяном, рвут волокно, отчасти его проче
сывая, и выкидывают готовый очес с дру
гого конца машины. Обычно после тизера 
очес пропускают через трясилку для уда
ления костры и сора. На данной схеме пред
ставлена комбинация тизера и трясилки. 
Очес попадает на полотно Р, которым по
дается на полотно Q. При помощи элева
тора S очес поднимается на верх наклонной 
решетки В со шпильками, имеющими ка-
чательное сотрясательное движение. Отсюда 
очес в очищенном виде поднимается транс
портером на второй этаж. Третий способ 
получения спуска—при помощи грубой кар
ды, или б р е к е р - к а р д ы (фиг. 3). Кар
да эта состоит из главного барабана А и 
ряда вспомогательных барабанов, располо
женных у его поверхности. Бесконечное 
полотно В подает трепаный лен к рифле

ным валикам С, С, откуда он захватывается 
зубьями питательных цилиндров D, D. Зубья 
главного барабана производят разрыв во
локна и частичный прочес, при участии 
зубьев нижнего питательного цилиндра и 
рабочих вальянов Е и F. Готовый очес на
саживается на иглы съемного вальяна в, 
откуда он выходит через выпускную пару 
Н,Н. Вальяны I и К (чистительные) снима
ют очес с рабочих вальянов и передают глав
ному барабану. 

Разработкой трепаного льна на чесаный 
лен и очес заканчивается первая стадия 

его подготовки к пряде
нию. Далее оба получен
ные материала подвер
гаются предварительно
му прядению, при этом 
чесаный лен проходит 
серию машин, состав
ляющих в своей сово
купности систему льня
ного прядения, очес же 
проходит серию машин, 
к-рые составляют сис
тему очесочн. прядения. 
Принципы работ обе
их систем одинаковы за 
исключением начальной 
стадии: льняная система 
начинается с раскладоч
ной машины, а очесоч
ная—с карды. Порядок 

работ по прядению указан ниже на схеме. 
П р е д в а р и т е л ь н о е п р я д е н и е . 

Сущность этого процесса сводится к тому, 
чтобы приготовить р о в н и ц у , или п р е д 
п р я ж у . Ровницей называется узенькая, 
слегка скрученная ленточка из чесаного 
льна или очеса, получаемая на банкаброше. 
Для ее образования необходимо предвари
тельно приготовить ленту на ленточных ма
шинах. Работе же ленточных машин пред
шествует превращение отдельных горстей 
чесаного льна в бесконечную ленту на рас
кладочной машине и превращение беспо
рядочно спутанной массы очеса в ленту на 
карде. Сущность работы ленточных машин 
заключается в двух основных операциях: 
сложении нескольких лент в одну и вытя
гивании их при этом для утонения. Сло-. 

жением нескольких лент в одну достигается 
выравнивание последней по ее толщине за 
счет взаимных перекрытий толстых и тон
ких мест в складываемых лентах. Отсюда 
вытекает положение: для получения равно-
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мерной ленты следует применять большее 
число сложений. Процесс вытягивания мо
жно иллюстрировать следующим примером. 
Пусть имеются три неравномерных ленты 
А, В, С (фиг. 4). Наибольшая относитель
ная разница по толщине между толстыми 
и тонкими местами равна: для первой ленты 
А—12, для второй В—8 и для третьей С— 
19. Если наложить эти ленты друг на друга, 
получим ленту в три раза толще, причем 

в а n n гі и i 

is a is я я п is 

"*$*•»*, e s » Щп-ш ttfOank ьщгі-n tif-ti-m Щ* 

ФПГ. 4. 

неравномерность толщины ее будет значи
тельно меньше; при последующем вытяги
вании получится лента D, изображенная на 
фиг. 4, а ее неравномерность, как видно из 
фигуры, будет равнаб'Д. Новая лентапо тол
щине стала равномернее в сравнении с каж
дой из взятых лент в отдельности. Утонение 
ленты осуществляется при помощи так наз. 
вытяжного аппарата, к-рый состоит из двух 
пар валиков: одна пара, так называемая в ы-
т я ж н а я, вращается с большею окружною 
скоростью, нежели другая—п р и е м н а я, 
или п и т а т е л ь н а я . За счет этой раз
ницы скоростей и происходит вытягивание 
ленты. Приемная пара состоит из двух 
стальных гладких валиков одинакового диа
метра, а вытяжная—из нижнего стального 
и верхнего деревянного валика, большего 
размера (см. Вытяжка). Гребни предста
вляют собой металлические пластинки тол
щиной 25 мм, снабженные иглами. Иглы 
входят в ленту под прямым углом тотчас же 
по выходе ее из приемных валиков. Здесь 
происходят и дробление волокна и его про
чесывание. Иглы движутся с постоянною 
скоростью между парами валиков. Эта ско
рость однако больше окружной скорости 
питательных валиков и меньше окружной 
скорости вытяжных. За счет этих разностей 
скоростей происходит прочес ленты вблизи 
пар валиков. Кроме того своим присутст
вием они усиливают «поле сил трения» ме
жду парами. Благодаря этому короткие во
локна имеют возможность от питательных 
валиков перейти к вытяжным без остановки. 
Если бы этого поля трения не было, то ко
роткие волокна могли бы задержаться ме
жду парами и образовать утолщение ленты, 
вслед за которым обычно образуется тон
кое место (п е p е с е ч к а). Т. о. гребни сно
ва осуществляют дрофіение, прочесывание и 
параллелизацию волокна. Но здесь работа 
гребней отличается от прежней: они рабо
тают теперь уже не концами, а корневою 
частью, благодаря чему и создается «поле 
сил трения» игл. Весь этот процесс вытяги
вания называется г и л л и н г. 

К а р д-м а ш и н а. Целью кардочесания 
является: 1) очищение волокна, т. ѳ. удале
ние примесей—костры и мелких перебитых 
волокон, 2) распутывание очеса и более 
правильное распределение его по поверхно
сти чесальных орудий. Кард-машина состоит 
(фиг. 5) из центрального большого барабана 
с 0s60 дм., вращающегося около горизон
тальной оси со скоростью 160—180 об/м. По 
цилиндрич. поверхности его и на определен
ном расстоянии от нее расположены малые 
цилиндры — вальяны с 0 = 1— 8 дм. Как 
главный барабан, так и вальяны по поверх
ности своей снабл«шы стальными иглами, 
загнутыми в определенном направлении. 
Спереди машины во всю ширину натянуто 
на двух деревянных валиках бесконечное 
полотно, на которое порциями равномер
но накладывается очес. Дойдя до конца по
лотна, очес захватывается иглами питатель
ных валиков, с которых затем он снимает
ся иглами главного барабана. В этом кру
говом движении волокна встречают восемь 
пар вальянов. Каждая из этих пар состо
ит из рабочего вальяна, или т и х о г о, и 
чистительного, или б о й к о г о , вальяна. 
С каждой из этих пар вальянов главный 
барабан совершает одни и те же операции в 
следующем порядке. В месте соприкоснове
ния рабочего вальяна и барабана происхо
дит самое кардование, так как здесь зубья 
у главного барабана и рабочего вальяна 
направлены в противоположные стороны и 
скорость вращения барабана больше ско
рости вращения вальяна. В месте сопри
косновения рабочего вальяна с чистителем 
осуществляется снимание волокна с пер
вого вторым. Далее происходит передача 
волокна с чистительного вальяна барабану. 

Рабочий 

Пройдя т. о. 8 пар, очес встречает еще два 
одинаковых вальяна—верхний и нижний 
(съемные), к-рые, сняв разработанный очес 
с главного барабана, направляют его через 
выпускные кондукторы в питательные ци
линдры ролика. Ролик кард-машины пред
ставляет собою небольшой вытяжной аппа
рат, помещенный сбоку карды и получаю
щий от нее свое движение. В ролике проис
ходит небольшой прочес, вытягивание лент, 
идущих с карды, и сложение их в одну, к-рые 
затем уже выходят в таз. Гарнитура главно
го барабана состоит из буковых планок дли
ною в 2 фт., шириною 3 дм. и толщиною 
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»/,—»/„ дм. с иглами длиною Ч,—'/г 
считая от поверхности планки. Питательные 
валики имеют гарнитуру сплошную из зе
леной меди со стальными иглами. Диаметр 
валиков без гарнитуры 2'/, дм., с гарниту
рой З'/г дм. Рабочие вальяны имеют гар
нитуру из кожи с иглами из железной или 
стальной проволоки. Каждая лента, к-рой 
обтягиваются рабочие валики, имеет обычно 
ширину 2 дм. и толщину lJ, дм. Гарнитура 
съемных вальянов обычно делается кожаной 
с углом наклона в 30—35°. Грубая кард-
машина Кг 1, работающая очес 2—№10, 
имеет 4 пары рабочих и чистительных валья
нов с 3*J* игл 10—15. Номер кардной иглы 
определяется по проволочному англ. кали
бромеру. Средняя и тонкая кард-машины от
личаются от грубой числом рабочих чисти
тельных и съемных вальянов, размерами 
этих последних, номером кардной гарни
туры и скоростями главнейших частей ма
шины. Гарнитура в'каждой кард-машине по
степенно утоняется, начиная с первой пары. 

Р а с к л а д о ч н а я м а ш и н а , или 
р а с к л а д к а , состоит из трех главных 

Фиг. 6. 

частей (фиг. 6): питательного прибора, вы
тяжного аппарата и^дублирного аппарата. 
Питательный прибор состоит из бесконеч
ного полотна о, натянутого на два валика 
Ь, Ь и служащего для подачи пучков че
саного льна к вытяжному аппарату. По
следний состоит из двух пар валиков e, е 
и f, f и гребенных планок. Планки, пред
ставляющие собой железные полосы с при
крепленными к ним скобками с иглами, дви
гаются взад и вперед по полозкам. Дублир-
ный прибор состоит из дублирной доски 7с 
с косыми прорезами, через к-рые проходят 
ленты. Все ленты, подлежащие сложению, 
пропускаются затем через один прорез, на
ходящийся против соответствующего вы
тяжного валика, загибаются вдоль дублир
ной доски и складываются в одну ленту 
перед поступлением в выпускной валик, 
откуда лента идет в круглый таз А . Су
ществуют два типа раскладок: тяжелые и 
легкие. Они различаются грубостью гар
нитуры и производительностью. Раскладоч
ные машины тяжелого типа с успехом вы
пускаются нашим Брянским заводом в виде 
стандартизованной машины. В последнее 
время sa границей появилась промежуточ
ная машина, которая соединяет автоматиче
скую гѳклинг-машину с раскладочной. Эта 
машина, или с п р е д е р , при помощи вра
щающихся рычагов захватывает прочесан
ные горсти и укладывает их на полотна 

раскладки. Вследствие сложности конструк
ции и накладки эти машины пока еще не 
получили большого распространения. 

Лента, полученная с раскладки и кард-
машины, для дальнейшей обработки посту
пает на целый ряд ленточных машин. По
следние, различаясь между собою тониной 
гарнитуры и размером деталей, по общей 
своей конструкции одинаковы, являясь ви
доизменением раскладочных машин. Каждая 
ленточная машина состоит из вытяжного ап
парата и дублирной доски. В каждой лен
точной машине имеется несколько вытяж
ных аппаратов со своими дублирными до
сками, составляющими отдельные головки 
машины. 

Лента, полученная с последней ленточ
ной машины, еще очень толста сравнительно 
с той пряжей, для которой ее готовят, и 
одной вытяжкой на прядильных машинах 
получить это утонение невозможно. Поэто
му вводят в систему приготовительных ма^ 
шин еще одну машину—ровничную, или 
б а н к а б р о ш , на которой происходит 
еще вытягивание ленты, и в виду слабости 
полученной ленты ее слегка закручивают. 
Банкаброш—предпрядильная машина для 
образования ровницы с механизмами для 

вытягивания, кручения и 
намотки ровницы. Полу
ченный с банкаброша про
дукт называется п р е д 
п р я ж е й , или р о в н и 
ц е й . Банкаброш, который 
является в сущности по 
вытяжному аппарату той 
же ленточной машиной, 
имеет еще детали для скру
чивания и наматывания 
ровницы на катушки, а 

именно веретена и рогульки, устанавливае
мые спереди выпускных валиков. Исследо
вание показывает, что для сообщения ров
нице определенной крепости нужно дать 
ей тем большую крутку, чем выше Ws про
дукта и толщина волокна и чем меньше 
коэф. трения и цепкость волокон, а также 
чем меньше длина волокон, их гибкость и 
параллелизация. Если обозначить через N°„. 
номер пряжи, через г,.—вытяжку на ватере," 
через ау—коэфициент крутки ровницы, т. е. 
число оборотов ровницы & 1 на длине 1 дм., 
то крутка для данной ровницы, т. е. число 
оборотов ее на длине 1 дм., будет выражаться 
формулой: 

На фиг. 7 дан поперечный разрез банкабро
ша. Банкаброш состоит из вытяжного, кру
тильного и наматывающего аппаратов. Лен
та с последней ленточной машины поступа
ет в питательную пару цилиндров а' и о " , 
а затем в вытяжную пару с и Ь. Между пи
тательной и вытяжной парами помещают
ся гребни, движение которым сообщается вин
тами А . Крутильный аппарат состоит из 
веретена q и рогульки ѵ. Число веретен на 
одном банкаброше доходит до 96. По вы
ходе из вытяжной пары лента проходит че
рез вершину рогульки внутри ее крыла и 
выходит через конец ее для навивания на 
катушку. Крутка ровницы осуществляется 
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на участке между выходом из вытяжной па
ры и вершиной рогульки. Полученная ро
вница навивается на деревянную катуш
ку, надеваемую на веретено под рогульку. 
Высота катушек бывает 6—10 дм. Условия 
навивания ровницы выясняются из сле
дующих простых соображений. Вытяжной 
цилиндр выпускает в минуту длину ровницы 
w, которую нужно намотать на катушку. 
Если обозначить диаметр катушки через D, 
то ей надо сообщить такое число оборотов п, 
при котором осуществлялось бы равенство 
V'-nDn. Очевидно п но может равняться 
числу оборотов веретена, ибо тогда ника
кого наматывания не будет. Если обозна

чим число оборотов веретена через n,,, а 
число оборотов катушки через и к., то на
вивание осуществится, если п = п,—пк, или ! 
если п = и,.—п,,, в зависимости от того, что 
быстрее вращается—веретено или катуш
ка. Другими словами, и дает относительную 
скорость вращения веретена и рогульки, і 
различную для каждого слоя ровницы, на- | 
виваемой на катушку. Скорость эта называ- , 
ется скоростью навивания. В льняных бан- і 
каброшах делают n e .>M„. Таким обр. имеем j 
v= 7iD(n,,—и„.). Отсюда видно, что, по мере і 
навивания ровницы и увеличения D, для j 
сохранения равенства множитель (и, .—и„.) , 
должен уменьшаться, т. е. по мере навива- j 
ния ровницы число оборотов катушки долж- і 
но увеличиваться. Это увеличение скорости j 
осуществляется в банкаброше при помощи j 
прибора, называемого д и ф е р е н ц и а л о м 
с к о р о с т е й . Изменение скорости должно 
происходить в строго определенные моменты, і 
соответствующие началу навивания нового 
слоя ровницы на катушку. Прибор, к-рый | 
следит за началом нового слоя ровницы на 
катушке, называется з а м к о м . Замок при 
верхнем и нижнем положении каретки пере
водит ремень на конических барабанчиках, 
вращающих веретена, и тем изменяет их 
скорость. 

Банкаброш является в технологич. отно
шении последней машиной, заканчивающей 
подготовку льняного материала для окон
чательного прядения его на ватерах. Ком
плект машин, применяемых при изготовле
нии ровницы, составляет т. н. с и с т е м у. 
Система, состоящая из раскладки, ленточ

ных машин и банкаброша, служит для об
работки чесаного льна, а система, состоя
щая из кард-машины, ленточных машин и 
банкаброша, применяется при изготовле
нии ровницы из очеса. Ленточные машины и 
банкаброши обеих систем различаются рас
стоянием ( р а з в о д к о й ) между вытяжной 
и питательной парой и тониной гарнитуры. 
Разводка для льняных машин берется боль
ше и гарнитура тоньше. Работа всех машин, 
входящих в систему, рассчитывается путем 
составления плана прядения. Обозначим 
вес таза после карды или раскладки через 
Т кг; длину ленты в этом тазу через D яр
дов; сложения на 4 ленточных машинах— 
через С„ Cj, С 3, С,; вытяжки на них—через 
В, , В 2 , В 3 , В 4 , а на банкаброше—через В„. 
Тогда 100 ярд. ровницы, к-рую мы получим 
с банкаброша, будут весить Р (в г): 

р - т 1 0 0 0 • C i • С. • Caj_Ci_ 
o . o i z ) - в г - в а - в і - В і - В е . ' 

Здесь выражение ? 0 J 0 ^ есть вес 100 ярдов 
ленты с карды или раскладки в г. На 1-й 
ленточной этот вес во столько раз увели
чится, сколько лент складывается в одну, 
но зато он во столько раз уменьшится, ка
кова будет вытяжка на этой машине и т. д. 
Основными величинами, которыми задаются 
при составлении плана, являются Р и Г, 
т. е. вес 100 ярдов ровницы и вес таза 
с карды или раскладки при определенной 
длине D. Вес 100 ярд. ровницы дается в за
висимости от пряжи, которую из этой ров
ницы предполагают сработать. При задан
ном Р определяют вес таза Т. Иногда, наобо
рот, задаются весом таза Т и смотрят, ка
кой получается вес 100 ярдов ровницы Р при 
данных С и В. Выбор последних обуслов
лен конструкцией машин и подбирается как 
правило так. обр., чтобы по мере перехода 
ленты с одной машины на другую по на
правлению к банкаброшу она становилась 
легче. Обычно план составляют, исходя из 
№ пряжи и вытяжки на ватере. Номером 
пряжи или ровницы или ленты называют 
число мотков их длиною по 300 ярд., веся
щих 1 англ.фн. Еслипряжадолжнаиметь дан
ный N5 и вытяжка на ватере будет В„, то «4° 
ровницы, потребной для изготовления этой 
пряжи, будет . Зная т. о. № ров
ницы, легко подсчитать вес 100 ярдов ее: 
100 ярд. ровницы N° 1 будут весить = 
= 151,2 г, а вес 100 ярд. новой ровницы Р 
будет во столько раз меньше, во сколько 
ее № меньше № 1, т. е. 

р _ 151,2 151,8 = 151,2- В„, 

в.: 
Определив Р, его вносят в формулу плана 
прядения и затем, подбирая сложения и 
вытяжки на ленточных машинах, добивают
ся подходящего веса таза на карде или рас
кладки в зависимости от рода обрабаты
ваемого материала и принятой системы ма
шин. Для карды вес таза делают 5—8 кг, 
при длине ленты в тазу в 500 ярдов, для 
легкой раскладки вес таза берется до 10 кг, 
а для тяжелой до 16 кг, при длине ленты 
в тазу в 500 ярдов. Применяемые теперь вы-



313 ЛЬНОПРЯДЕНИЕ 314 

тяжки для очесочного прядения колеблются 
от 4,5 до 6 на ленточных машинах и от 
5 до 7 на ватере; числа сложений 2—і. Для 
льняного прядения вытяжки применяются 
6—8 на ленточных и 7—8 на ватерах, при 
числе сложений 2—8. 

К и н е м а т и ч е с к и й р а с ч е т б а н к а -
б р о ш а ( з а в о д а М а с к і е ) . По завод
ским данным число об/мин. главного вала А 
(фиг. 8) должно быть 261. 

Вытяжка: 
В 

ѵвыт- , 
ѵпит. 2462,6 -

Кр. = ü ü t = 
tfewm. 

Крутка на 1 см длины ровницы: 
_М8_ 17,77 , 
30,765и и 

Прядение льна. В настоящее время су
ществуют два основных способа прядения 
льна—мокрое прядение и сухое. Кроме этих 

Гоеоенной Ад 

Тогда число оборотов веретена получится: 

„ „ 261 • -° — •= "61 • 4^-У = 548 
Пкр.- е-ж ~П 30-16 ° ° 

Число оборотов вытяжного цилиндра будет: 
а - и 
э • л' 

. = 261 - • 2 6 1 . ^ - 2 , 6 8 « ; 

здесь и обозначает число зубьев сменного 
крутильного колеса. Окружная скорость 
вытяжного цилиндра: 

«>«, 'вит. •п., . = 3,14-38,1-2,58« = 
= 307,(>Ьи мм/мин. 

Число оборотов гребенного вала: 
a-U'H 

те, , р . - 2 6 1 - з . к . п - 2 6 1 - — - — = 105-и-
здесь п обозначает число зубьев сменного 
вытяжного колеса. 
Число ударов гребней в минуту: 

' Ѵ . = Ю 5 . : . ^ = 1 0 5 . Н . 1 = 1 5 7 . : . 
Поступательная скорость гребней: 

ѵіреб.~ (=157 • " • 15,87=2491,59 • ^мм/мин; 
здесь t есть шаг червяка = 6 /в"= 15,87 мм. 
Число оборотов питательного цилиндра: 

и р-т л п к « 23 30 1 0 5 ' й - ^ = 20,5. 
Окружная скорость питательного цилиндра: 
"»am. = 3,14 • 38,1 • 20,5 • £ = 2452,5- " жж/жин. 

способов применяется еще способ полусу
хого прядения, который представляет собою 
некоторое видоизменение сухого способа 
прядения льна. Способ мокрого прядения 
льна называется так потому, что при его 
применении употребляется вода или какая-
нибудь другая жидкость для растворения 
клейковинного вещества, связывающего эле
ментарные волокна между собою. В горя
чей воде клейковина растворяется лучше, 
но подогревание воды и дорого и создает 
неприятные условия работы. Поэтому на
чали применять различные химич. составы, 
которые могут растворять клейковину в хо
лодном виде. При сухом прядении пряжа 
получается грубая, и выше № 30 спрясть 
пряжу нельзя. При мокром прядении связь 
между элементарными волоконцами нару
шается, и благодаря этому они могут сколь
зить одно вдоль другого, что дает возмож
ность получать пряжу до 200; кроме того 
нек-рая часть клейковины, не растворивша
яся при прядении, после сушки вновь засты
вает и проклеивает пряжу, и потому мок
рая пряжа вообще крепче и ровнее сухой. 

М о к р ы й в а т е р . Работа этой маши
ны заключается в том, чтобы ровницу, по
лученную с банкаброша, еще растянуть и 
окончательно закрутить в пряжу. Ватер 
состоит из трех главных органов: вытяж
ного, крутильного и наматывающего аппара
тов. На фиг. 9 дан поперечный разрез мок
рого ватера. В верхней части ватера вдоль 
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всей его длины идет этажерка в два яруса, 
на которой при помощи деревянных вере
тенец устанавливаются катушки А с ровни
цей. С этих катушек роішица идет на правую 

Фиг- 9. 

и левую стороны машины в вытяжной ап
парат. На пути к нему она погружается в 
деревянное корыто Т, .в к-роѳ наливается 
вода или раствор; такие корыта идут вдоль 
машины по обеим ее сторонам. Для того 
чтобы ровница дольше оставалась в воде, 
ее заставляют огибать пруток, к-рый уста
навливается в углу на дне корыта. Выйдя 
из корыта, ровница проходит между парой 
медных валиков M и К, называемых п и-
т а т е л ь н ы м и . Нижний валик К сидит на 
валу, к-рый идет вдоль всей машины и при
водится во вращение от привода; валики же 
M приставляются к валикам К. Под этой 
парой помещается другая пара валиков Р 
и N ( в ы т я ж н а я п а р а ) . Из них ниж
ний валик N покрыт листовой медью, ва
лик же Р—пальмовый. Эти две пары ва
ликов и составляют вытяжной аппарат. 
Т. о. вытяжных аппаратов на ватере столь
ко, сколько на нем веретен. Каждый вы
тяжной аппарат состоит из двух пар вали
ков, причем валики К ж N сидят на двух 
цилиндрах, к-рые идут вдоль всего ватера 
а приводятся во вращение от привода через 
шестерни. Валики M и Р соединяются по 
два одной короткой осью; на последнюю 
накладывается седло Q, прижимаемое прут
ком R. На конец этого прутка действует 
рычаг S с передвижным грузом. По выходе 
из вытяжного аппарата вытянутая ровница 
проходит через ниточную доску W с мед
ными глазками. После этой доски ровница, 
или, как ее теперь уже называют, м ы ч к а, 
т. е. ровница после вытяжного аппарата, 
продевается через барашек рогульки. Ро
гулька сидит на веретене и вращается вме
сте с ним. Благодаря вращению рогулька 
закручивает мычку и одновременно наматы
вает полученную пряжу на катушку. Ка
тушка сидит на веретене совершенно сво
бодно и своего движения не имеет. Катушка 
приводится в движение идущей пряжей. 

Для того чтобы она наматывалась с изве
стным натяжением, ее затормаживают при 
помощи веревки и грузика; этот грузик 
называется п у л ь к о й . Веревка же оги
бает ножку катушки и в зависимости от то
го, какую часть она охватывает, позволяет 
катушке вращаться быстрее или медленнее. 
Вращение веретену сообщается при помощи 
шнура, который охватывает жестяной бара
бан и блочек на веретене. Жестяной ба
рабан располагается под корытами и прохо
дит по длине всего ватера. Само верете
но укрепляется в двух местах: в брусе О' 
при помощи втулки Р' и внизу—при по
мощи подпятника В'. Для того чтобы пряжа 
могла наматываться по высоте катушек, им 
сообщают движение вверх и вниз. Для этого 
катушки опираются нижней своей частью 
на общий брус-каретку, к-рый может под
ниматься и опускаться; благодаря этому на 
одной стороне все катушки поднимаются, а 
на другой опускаются. 

Главнейшей частью ватерной машины является ве
ретено. Суждение о достоинствах или недостатках су
ществующих веретен можно составить на основании 
следующих общих соображений. Старое р о г у л е ч-
н о е в е р е т е н о (фиг. 10), состоящее из длинного 
стального веретена А и надетой на него при помощи 
резьбы рогульки В,—несовершенно: рогульна с тече
нием времени ржавеет, резьба портится и связь на-

Фиг. 10. Фиг. И . 

рушается, от чего изменяются их взаимное положение 
и динамика всего аппарата. К о л ь ц е в о е в е р е 
т е н о (фиг. 11), состоящее иа веретена А, кольца В 
и бегунка С, представляет простую и в динамич. отно
шении более совершенную установку. Ш п и л е ч н о е 
в е р е т е н о (фиг. 12)имеет существенный недостаток: 
если установка рогульки В и ; 
шпильки А дает совпадение ш^[\яшт 
осей, то по мере навивания il Г̂Г i i 
пряжи на катушку оси стре- • *- ;Р 
мятся к расхождению; вме- Iii 
сте с тем нарушается работа <, 

.Фиг. 12. Фиг. 13. 

аппарата и при случайном заедании может прои
зойти поломка шпильки. В е р е т е н о К р у п н а 
(фиг. 13) имеет преимущество в том отношении, что 
оба копца веретена А снабжены опорами. Но в силу 
этого пришлось увеличить длину веретена вдвое про
тив катушки. В е р е т е н о И. Д . З в о р ы к и н а 
(фиг. 14) приводится во вращение тесьмой С, причем 
рогулька В с веретеном А не связанаи вращается неза
висимо. Катушка свободно сидит на веретене и име
ет непостоянную (вследствие ее неправильностей) ось 
вращения. Это не дает возможности полностью исполь
зовать ценные жироскопич .свойства веретена. В е р е 
т е н о Б о й д а (фиг. 15) имеет подвесную рогульку 
В; катушка О свягана с веретеном А эащелкой, мало 
пригодной для больших скоростей. Все последние кон-
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етрукции имеют целью увеличить число оборотов ве
ретена и тем дать большую производительность ватеру. 
Однако если в рогулечпомверетенерогулька была про
ста и вращалась аа счет веретена, то в подвесной ро
гульке на нее приходится затрачивать силу, и кроме 
того она сама конструктивно сложнее. Поэтому прихо
дится признать, что новые ватера с подвесной рогуль
кой еели и имеют преимущество против прежних, то 

Фиг. 15. 
все же нуждаются в дальнейших улучшениях. То же 
можно сказать и про ватер Зворыкина, к-рьтй, пред
ставляя собою огромное достижение нашего машино
строения, нуждается еще в дальнейшей теоретич. и 
практической проработке. 

С у х о й в а т е р . Конструктивная схема 
сухих ватеров весьма близко подходит к 
схеме мокрых. Следует отметить, что пряжа, 
получаемая сухим прядением, имеет с по
верхности большее количество усиков. По
этому она идет гл. обр. для паковочной тары, 
где требуется застилистость ткани. Для неко
торых сортов ткани бывает нужна пряжа хо
тя и сухого прядения, но с меньшим числом 
торчащих усиков. Тогда применяют полусу
хое прядение, в котором ленточка, выходя
щая из вытяжной пары, огибает деревянный 
валик, погруженный нижней частью в ко
рыто с водой. Производительность ватеров 
зависит от скорости выпуска и числа оборо
тов веретен. Для увеличения числа оборотов 
веретен в сухом прядении с успехом при
меняется подвесная рогулька. Она укреп
ляется в неподвижном брусе на шариках и 
получает свое вращение непосредственно от 
жестяного барабана без веретена. Катуш
ки устанавливаются на каретке (на легкие 
шпильки). Время смены катушек сокраща
ется введением механич. самосъема, позво
ляющего сразу снимать все полные катушки 
и подставлять заготовленные пустые. Ту 
же цель увеличения производительности ва
теров преследует введение к о л ь ц е в о г о 
в а т е р а. В этом ватере рогулька отсут
ствует. Веретено связано с катушкой. Нама
тываемая на катушку пряжа вместо глазка 
рогульки проходит через легкое стальное 
кольцо, к-роѳ свободно вращается по сталь
ному кольцу, расположенному вокруг ка
тушки на каретке. Катушка делает очень 
большое число оборотов, во много раз пре
восходящее то, которое необходимо, чтобы 
смотать готовую пряжу. Поэтому происхо
дит быстрое вращение кольца, осуществля
ющее кручение ленточки, выходящей из вы
пускных валиков и проходящей через глазок 
ниточной доски. Кольцевые ватера бывают 
катушечные и початочные. Они дают более 
полные катушки при быстрой смене их, эко
номию в потребляемой мощности и легкую 
приспособляемость для прядения различных 
номеров пряжи путем смены лишь бегунков. 

Стремление еще снизить себестоимость 
продукции и повысить вместе с тем качество 

ее привело к применению в льнопрядильном 
деле с е л ь ф а к т о р о в . Прядение на сель
факторе предполагается сухое и мокрое. 15 
промышленности это прядение льна у нас 
еще не применяется. Что же касается ватеров 
с подвесной рогулькой и кольцевых, то в су
хом прядении они начинают применяться на 
наших ф-ках. Все рогулечные ватера харак
теризуются размером, т. ѳ. высотой катушки 
в дм., и бывают 1»/4—4'/а дм. Если скрутить 
вместе несколько концов пряяси, то получит
ся скрученная нитка, или к р у ч е н к а . Ма
шины, на которых осуществляется это кру
чение, называются к р у т и л ь н ы м и ва
т е р а м и . Кручение бывает сухое или мокрое 
в зависимости от того, применяется при этом 
вода или нет. Крутильный ватер отличается 
от обыкновенного отсутствием вытяжного 
аппарата. В остальном они почти сходны, за 
исключением небольших конструктивных от
личий и направления вращения веретена, 
к-рое у крутилок бывает обратно обыкновен
ному ватерному веретену. Нормальная крут
ка крученой нитки определяется по эмпирич. 

ф-лѳ К = ' J/Ns, где п—число скручиваемых 
концов пряжи, Ms—номер этой пряжи. Усад
ка пряжи при крутке колеблется от 2 до 9% 
в зависимости от степени кручения. 

Р а з м о т . к а п р я ж и . Пряжа мокрого 
и сухого прядения перематывается в т а л ь-
к и, или м о т к и . Каждая талька имеет 
длину 3 600 ярдов и состоит из 12 пасм по 
300 ярдов каждая. Обычно пасма сматыва
ется по 120 нитей длиною 2,5 ярда каждая. 
По англ. нумерации Ms льняной пряжи счи
тается число пасм длиною по 300 ярд. в 1 англ. 
фн. Русский пуд содержит в себе 36 англ. 
фн., поэтому пряжи M» 1 в нем будет заклю
чаться 36 пасм, или 3 тальки. Отсюда но
мером пряжи по русской нумерации будет 
число, равное частному от деления числа 

талек в 1 пуде на 3. На фиг. 16 дан разрез 
мотальной машины, где А—баран мотовила, 
В и С—фрикционная передача, Д—ватерная 
катушка и Е—педаль для выключения фрик
ционной передачи. Двустороннее мотовило 
состоит из двух баранов, образованных длин-
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ними деревянными планками, сидящими на 
деревянных спицах. Бараны складываются 
при съеме перемотанной пряжи.Чтобы снять 
мотки с барана, на одном конце его дела
ется съемное приспособление, состоящее из 
маховичка с выемкой. В эту выемку закла
дывается моток и поворотом маховичка выво
дится наружу мотовила. Периметр барана 
делается 2,5 ярда. Ватерные катушки устана
вливаются на шпильках мотовила, и нить 
на своем пути к барану проходит через про
волочное ушко поводка, который с каждым 
оборотом барана сдвигает нить вдоль мото
вила и укладывает ее рядом с соседней. Нор
мальный размот нитки делается в 10 пасм. 
Каждая пасма может содержать произволь
ное количество нитей и иметь различную 
длину периметра мотовила. Число талек ни
тки, составленной из нескольких концов 
пряжи, но не скрученной, в 1 пд. при длине 
тальки в 3 600 ярд. будет ~ . Здесь №—но
мер пряжи, п—число сдублированных кон
цов пряжи. После крутки длина крученой 
нити делается короче длины пошедшей на 
нее пряжи. Это укорочение определяется 
коэф-тами, которые изменяются для разных 
степеней крутки в пределах 0,98—0,91. Со
ответственно им число талек в 1 пд. опре
деляется от 0,98 до 0,91 ~ при длине 
тальки в 3 600 ярд. Если длина тальки будет 
иная, то число талек в 1 пд. изменяется в от
ношении 3 600 : - - ^ - ^ , где 10—число пасм 
в тальке, m—число ниток в пасме, а Р—пе
риметр мотовила в дм. Число талек в 1 пд. 
будет тогда 

0,91 • Рт = 0,91 • п - Р • m • 38 880 

для нитки круче обыкновенной. Для других 
степеней крутки берутся коэф-ты 0,93; 0,96; 
0,98. Кроме обычного способа размотки пря
жи в мотки на рынке можно найти готовые 
початки, к-рые м. б. непосредственно встав
лены в ткацкие челноки. 

Мокрая пряжа, перемотанная в мотки, 
подвергается сушке. Из опыта найдено, что 
применение высоких V при сушке пряжи без 
последующего искусственного увлажнения 
нерационально, т. к. горячая сушка уносит 
не только избыток влаги, но и часть есте
ственной, отчего пряжа делается менее эла
стичной и крепкой. Из всех способов сушки 
пряжи в мотках естественную воздушную 
сушку можно считать наиболее подходящей. 
По этому способу пряжа, вывешенная на де
ревянных шестах на открытом воздухе, в яс
ную погоду, под влиянием лучей солнца и 
движения воздуха хорошо высушивается. 
Неудобство этого способа—длительность, 
громоздкость и зависимость от погоды. Сле
дующим по. экономичности является спо
соб сушки через использование тепла ко
тельной. Для этого сушильню строят непо
средственно над котельной в виде ряда эта
жей и подмостков со сквозным полом. В виду 
огнеопасности этот способ теперь воспрещен 
законом. В фабричных условиях сушка пря
жи производится гл. образом при помощи 
специальных сушилок. Сушилки бывают ба

рабанные, канальные и камерные. Барабан
ные сушилки состоят из 13 цинковых враща
ющихся паровых барабанов. Во время вра
щения барабанов вокруг них и между ними 
проходят мотки сырой пряжи, соединенные 
между собой медными прутьями. Недостат
ки этой сушки: значительный расход пара, 
трудность и дороговизна устройства, риск 
попортить товар излишней V барабанов. Ка
нальные и камерные сушилки производят 
искусственную сушку пряжи продуванием 
теплого воздуха. В канальных сушилках вы
сушиваемая пряжа движется навстречу су
хому теплому воздуху, вдуваемому венти
лятором. При сушке в камерах пряжа оста
ется неподвижной, но меняется очередь по
ступления воздуха из одной камеры в дру
гую, что в общем и создает систематич. суш
ку. Одна и та же пряжа после сушки ее 
различными способами приобретает различ
ные свойства. После барабанов она полу
чается грубой, из сушилок она выходит неж
ной, а из каналов и камер—среднего до
стоинства. Предельной V воздуха при суш
ке в каналах и камерах считается 50°. После 
удаления излишней влаги из середины пря
жи наружная сторона ее становится жесткой 
и, ломкой. Выставленная наружу пряжа по
глощает 5—8% влаги. Для смягчения пряжи 
ее поливают водой и переворачивают в шта
белях, а затем развешивают в сарае со сквоз
ными стенками и крышей, поддерживая там 
воздух влажным и холодным. Хорошим спо
собом охлаждения пряжи является расстил
ка ее на холодном полу, покрытом цыновка-
ми. С целью умягчения высушенной пряжи 
прибегают иногда к механич. воздействию на 
нее при помощи мягчильных машин, нак-рых 
или закручивают ее сначала в одну сторону, 
потом в другую, или же разминают на бараба
нах особыми вилками. Кроме мягчения пря
жу и нитку подвергают еще белению и краше
нию. Иногда применяется варка в котлах со 
щелочами для придания пряже блеска. Для 
придания глянца нитку на специальных ло
щильных машинах обрабатывают с приме
нением воска и других лоснящих веществ. 

Мокрая пряжа после сушки пакуется в 
20-фн. пачки ручным способом или на спе
циальных прессах. Десяток таких пачек па
куется в 5-пд. кипу. Сухая пряли пакуется 
полной длиной в юмы весом в 1 пд. Пять таких 
юмов дают 5-пд. кипу. Нитка пакуется в пач
ки 20-фн. веса. Такая паковка дает возмож
ность по числу талек в 1 пд. сразу опреде
лять № пряжи и приблизительно ее качество. 
В действительности наблюдаются отклонения 
от этого, и иногда число талек в 1 пд. не 
соответствует обозначенному №. Поэтому в 
правильно организованном льнопрядильном 
производстве должен вестись каждодневный 
контроль вырабатываемой пряжи. Этот кон
троль сводится главн. образом к испытанию 
пряжи на номерность, на крепость и на крут
ку. Испытание на номерность производится 
путем ежедневного взвешивания одной или 
нескольких талек с каждого ватера. Иногда 
снимают катушку с ватера, перематывают ее 
на пробном мотовиле и путем взвешивания 
определяют N°. 

Нормальная влажность пряжи при испы
тании принимается в 8%. Крепость пряжи 
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Схема прядения. 

СКЛАДЫ СЫРЦА для; 
1) Хранения 
Я) Сортяровкя DO качеству 
в) I * цвету 

МЕХАНИЧЕСКОЕ ЧЕСАНИЕ 

С предварительной облержкой. 
т. е. прочесом концов 

РУЧНОЕ ЧЕСАНИЕ 
На нескольких гребнях длинное 
волокно (лен) отделяется от ко
ротких н спутанных волокон (очес) 

ПЕРЕЧЕС 
Некоторые сорта чесаного льни 
поступают на дополнительную руч
ную, ческу, повышающую каче

ство льна 
ЧЕСАНЫЙ Л Е Н 

РАСКЛАДОЧНАЯ МАШИНА 
для образования левты путем раскладывания 
льна яа движущихся ремнях, для вытяжки 
между валиками, дли сложения на дублир-
нчв доско u выпуска ленты через выпускную 
пару в таз. Лента получается недостаточно 
"Лнпріднол, почему поступает в дальнейшем 

im ленточные машины 

Несколько ЛЕНТОЧНЫХ МАШИН для по
лучения лепты определенною веса с большей 
иарэллелизщііеп во л око л, что достигается 
путем сложения, слабого прочеса на падаю
щих греОплх н вытяжки на нескольких лен-

• точных машинах, схотря но качеству льна 

БАПКАШ'иШ 

для получения ровницы путем дополнитель
ного В Ы П І П Ш Л П Ш І однородной л?нты с по
следней леятпчний машины, слабой, но доста
точной для дальнейшей «орпботки, круткп 

н нлмятывлиіія рооыиаы на катушки 

МАШИНЫ ДЛЯ СПУСКА 

Длинное волокно в» отделяется, 
получается одп очес 

КАРД-МАШ И НА 
Назначение машяны: 

Образование ленты из очеса приблизительи» 
определенного веса н первоначальная пдрал-
яелвзаиня волоков. Лента в дальнейшей по

ступает на ленточные машины 

Несколько ЛЕНТОЧНЫХ КАШИН для пи-
лучения ленты определенного веса с большей 
парадлелиэацией волокон, что . достигается 
путем сложения, слабого прочеса на падаю
щих гребнях в вытяжки ва нескольких лен
точных машинах, смотря но качеству очеса 

БАНКАБРОШ 

для получения ровницы путем дополнитель
ного вытягивания однородной ленты с по
следней ленточной машины, слабой крутка, 
достаточной для дальнейшей обработки, в 

наматывания ровннцы на катушки 

ВАТЕР-МАШИНА 
сухого или мокрого прядения 

Для получения пряжи из ровницы путем окон
чательного вытягивания, с предварительным ча
стичным разложением технич. волокон на более 
мелкие в горячей воде (при мокром нреіении), 
окончательной крутки в намотки готовой мок

рой или сухой пряжа на катушки 

МОТАЛЬНАЯ МАШИНА 

Для размотки пряжи 

СУШИЛКА 

Для сушки мотков мокро! пряж» 

Г . Э . т. XII. 21 
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определяется путем разрывания ее на специ
альных динамометрах, из которых лучшими 
считаются динамометры Г'оппера. Чтобы по
лучать сравнимые результаты, испытания 
пряжи на динамометро ведут при соблюде
нии ряда условий. Длина испытуемого об
разца между зажимами тисков принимается 
в 500 мм; скорость движения тисков берется 
240 мм/мин; число испытаний делается не 
менее 10, и пряжа берется с двух концов по 
равному числу обрывов. Коэф. неравномер
ности определяется по ф-ле: 

j£ _ КобЩ' rped-'t" Кгреди* T J Q Q 
К общ. средн. 

где 1С—нагрузка в г. По коэф-ту неравно
мерности определяют качества пряжи: 
Пряжа очень ровная льняная—до 12%, 
очесочная—до 10% 
Прлжа ровная льняная—12—15%, оче
сочная—до 10—12% 
Прлжа удовлетворительная—16—17%, 
очесочная—до 12—15% 
Прлжа .неровная—17% и выше, оче
сочная—до 16% и выше. 
Если умножить № испытуемой пряжи на 
среднюю величину разрывающего усилия 
по динамометру в з, то получим «добротность 
пряжи». Для льняной мокрой пряжи до
бротность колеблется в пределах 25 000— 
27 000; для очесочной пряжи мокрого пряде
ния она будет 20 000; для очесочной сухой 
13 000—23 000. Испытание пряжи на крутку 
производится на небольшом приборе, назы
ваемом к р у т к о м е р о м . При помощи 
этого прибора пряжа раскручивается, и по 
циферблату отсчитывается число кручений. 
Зная раскручиваемую длину пряжи, опре
деляют число кручении ее на длине 1 дм. 
При сдачах определение качеств пряжи 
должно производиться после вылежки ее в те
чение суток при і° 20°. 

Льнопрядильная фабрике. Производство льняной 
пряжи и ниток в фабричном масштабе, а следователь
но и организация льнопрядильной фабрики, обусло
вливаются целым рядом факторов. При проектирова
нии новой льняной ф-ки необходимо прежде всего оп
ределить местоположение ее в зависимости от: 1) на
личия воды; 2) транспортных условий; 3) сырьевых 
ресурсов; 4) топлива и электроэнергии; 5) наличия ква
лифицированной рабочей силы и возможности ее под
готовки; 6) обеспеченности рабочих и служащих жи
лищной площадью; 7) условий сбыта продукции; 8) зна
чения отдельных элементов—рабочей силы, сырья и 
топлива—в стоимости продукции; 9) характера Пред
приятия (комбинации нескольких производств в одном 
предприятии) и его размера. При определении техно
логической части ф-ки особенное внимание д. б. обра
щено: 1) на выбор сырья;2) установление способа обра
ботки сырого материала (составление плана обработ
ки, выбор ассортимента машин, на к-рых должен обра
батываться материал); 3) выбор скорости движения 
главных органов каждой из машин; 4) установление 
теоретич. и практич. производительности каждой из 
машин я коэф-та использования машины; 5) опреде
ление % угара при каждом переходе; 6) определение 
числа машин, необходимых для производства задан
ного количества пряжи, и расчет потребного количе
ства сырья; 7) определение размеров вспомогатель
ных приспособлений производства. 

Примером рационализированной льнопрядильной 
ф-ки является проект инж. И. Д . Зворыкина, в к-рый 
автор внес все возможные улучшения и достижения 
современной техники Л. Не вдаваясь в подробности 
технология. расчета, отметим лишь основные моменты 
проекта. Льнопрядильня обслуживает ткацкую, при
готовляя для нее льняную пряжу: Ш 30, 36, 40 и 
46. Узкий ассортимент товара позволяет легко разре
шить вопрос о строгой координации машин и работать 
товар без переааправ на машинах, специализируя труд 

Рабочего, повышая продуктивность и качество товара, 
[ля выработки пряжи Ш 30 и 36 берут ватера 

размером 2 1 / . х 3 0 дм., 240 веретен с 7 000 об/м. Для 
пряжи Ш 40 и 46—ватера 2 х 2»/« дм., 272 веретена с 
1 500 об/м. Все ватера сист. Зворыкина—с подв.есдой 

рогулькой. Крутка для основы и утка берется равной: 
2. Кпд ватгров соответственно: 0,75; 0,77; 0,74: 0,79. 
Баннаброши для пряжи №М 30 и ЗѲ—9Х4 1/. дм.,. 
80 веретен с 600 об/м.; для ММ 40 и 46—8x4 дм., 
80 веретен с 550 об/м. Вытяжка на ватерах принима
ется равной 11. Крутка ровницы принимается с коэф. 
0,43. Мотовил берется 12 штук для каждого померч 
соответственно числу ватеров, по одному мотовилу 
двойному на два ватера, всего 24 мотовила. Мотовила 
разрезные по 15 шпилек каждое, с самостоятельным-
вращением и крестовой мотки без перевязки узлов. 
Получающееся из указанного расчета количество ма
шин приведено в табл. 1. 
Т а б л . 1. — Ч и с л о м а ш и н н а л ь н о п р я 
д и л ь н о й ф-к е п о п р о е к т у З в о р ы к и н а . 

№ прпжи а и 
Название машин S 

30 зв 40 46 п 
12 12 ,2 12 48 

Банкаброши . . . . 3 3 3 3 12 
в в в в 24 

Ленточные маніины 12 12 12 12 49 
Тяжелые раскладки 3 3 3 3 12 
Перегонные машины 3 3 3 3 12 

Машины располагают т. о..чтобы создать ход производ
ства по принципу непрерывного потока при механиза
ции передачи полуфабриката (фиг. 17 и 18). Достигает
ся это след. обр. Ф-ка получает из центральной чесаль
ной лен, к-рый завозится снаружи фабричного двора 
в кладовую. На моторной тележке по рельсовому пу
ти лен подается в рядом стоящий одноэтажный кор
пус раскладочных машин. Тяжелые р а с к л а д к и , 
обращенные столами к середине корпуса, выпускают 

• . • • . • 0 .0 і 
Раскладки Перес м-ны ' 

• ' • • ' • • " • о п і ѵ / а а ; - , t 

BLK: и Ï : m m Ï ÏЖЛЛ иг.'.гй 
Фиг 17. 

ленту по направлению к стенам. Д у б л и р к и , об
ращенные выпусками к середине корпуса, принимая 
ленту с тяжелых раскладок, выпускают ее к середине 
корпуса. После подбора тазов для ставки лента на ме
ханизированных тележках по однорельсовому пути 
направляется в 1-й этаж правого и левого крыльев 
двухэтажного прядильного корпуса, где ленточш'е-
машины расположены одна за другой. Банкаброши 
(По 6 в каждом крыле) расположены вдоль корпуса 
па расстоянии 2 л от стен. Катушки с ровницей укла
дывают в ящики-этажерки, помещенные против банка
броша у наружной стены корпуса. Эти ящики-эта
жерки механич. способом поднимают во 2-Й этаж, где 
над банкаброшем и поперек его стоят обслуживаемые 
им 4 ватера. Ватера расположены в обоих крыльях 
2-го этажа на расстоянии 2 м от стен. Между ватерами 
•в средней части корпуса располагают мотовила. Ка
тушки с ватеров передаются непосредственно съемщи
ками на рядом стоящие мотовила. Каждая сторонка 
мотовила состоит из 2 частей, имеющих самостоятель-* 
ное движение, и работница (моталка) подматывает по 
одной сторонке рядом стоящих ватеров. К готовому 
съему моталка привешивает свой № и M пряжи и на
брасывает съем на конвейер, расположенный между 
мотальным станком и ватером. Конвейер доставляет 
пряжу в центральный поперечный коридор ф-ки, где 
пряжа принимается и сортируется. Далее пряжа ме
ханич. способом проходит отделку, поступает в ткац
кую, откуда в виде полотна Проходит отделку и пере
дается в кладовую. Организация производства должна 
предусматривать минимум эапаса полуфабриката в 
производстве, быстроту процесса без вредных влияний 
на качество товара, наибольшую утилизацию сырья, 
минимум брака полуфабрикатов и окончательной про
дукции, максимум экономии подсобных материалов, 
сокращение учетного аппарата, наилучшие условия 
труда рабочих, усиленный технич. надзор и минимум 
ослабления волокна при его облагораживании. Все 
это вместе взятое дает основание рассчитывать па 
снижение себестоимости товара на 40—45%. 

Примером координации машин льняной системы 
может служить следующий расчет, к-рый произведен 
для ровницы, идущей на изготовление пряжи № 30. Си
стема, на к-рой будет готовиться ровница, состоит из 
следующих машин: тяжелой раскладки, дублировоч-

. ной, трех ленточных и банкаброша. Вытяжка на ва-
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Ленточные машин ы 
Ш ш UÜ ш ш ш 
CL: 'CSJ m ön LTD im 
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Ленточные машин 
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тере: 
43 • 80 л _ л „ 80 . . . «г—8,53. Номер ровницы равен - — 3,51. 
LOI, A Ö , Оо 

Крутка—0,93. Спецификация машин и план прядения 
Ф-ки приведены в табл. %. 

Т а б л . 2 . — С п е ц и ф и к а ц и я м а ш и н и п л а н 
п р я д е н и я . 
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R 
S 

и m S П о О n 
Тяжелая раскладка i 4 2 2 20 
Дублировочная ма-

2 в 2 12 10 
1-я ленточная ма-

3 s 1 8 10 
3-я ленточная ма-

4 8 1 8 11 
8-я ленточная ма-

5 8 2 4 12 
1 2 8 8 1 U 

В табл. 3 даны планы прядения различ. №М пряжи. 
Имея вполне определенную спецификацию машин, 

практич. осуществление координации машин по дан
ному плану прядения ведут sa счет изменения числа, 
вубьев ходовых шестеренок. Однако при координации 
машин могут встретиться такие случаи, когда увязка 
работы их влечет большие скорости органов, опасные 
для их целости. Это прежде всего сказывается иа греб
нях: ови дают такое число ударов, к-рое уже является 
для них опасным; имеется целый ряд изобретений по 
устройству аппаратов, к-рые на существующих ленточ
ных машинах давали бы возможность увеличивать ско
рость, поводя число ударов гребней до 300—350 в мин. 

Л и т . ; Ч И Л И К И Н H . М., Лен и льнопрядильное 
производство, Основы технологии льна, Ш.—л., 1926; 
л б о в А. Г., ІГрядение льна. Ив.-Воэнесенск, 1927; 
У г а р о в А., Мехавич. обработка и прядение льна 
m оческов, М., 1902; К о С и н А, А„ Процессы льно-
ігряяенип, M., 1922; C a r t e r н . ft., The Spinning 
a. Twisting Of Long Vegetable fibres, 2 ed., L . , 1919; 

Т а б л . 3 . — П л а н ы п р я д е н и я р а з л и ч н ы х 
Ш о ч е с о ч н о й и л ь н я н о й п р я ж и . 
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C a r t e r H . R . , Modern Flax, Hemp. ft. Jute Spla-
ning a. Twisting, 2 ed., L . , 1925; S h a r p P . , Flax, 
Tow a. lute Spinning, L . , 1807. 

Л Ь Н Я Н О Е МАСЛО, масло, получаемое из 
семян льна (Linum usitatissimnm), культу
ра которого широко распространена. О полу
чении Л. м.—см. Маслобойное производство. 

В'Л. м., полученном прессованием, содер
жится много (ок. 0,25%) слизистых веществ, 
которые делают его непригодным для изго-

*11 
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товления лаков и линолеума; очистка от сли
зистых веществ производится нагреванием 
масла с о т б е л ь н ы м и з о м л я м и ; сли
зистые вещества Л. м. дают при сжигании 
~ 47,8% Р , 0 „ СаО и MgO. В состав Л. м., 
по Эйбнеру, входят глицериды насыщенных 
кислот (8,3%), глицериды олеиновой (4,5%), 
а-линолѳвой (17%), 0-линолевой (41,8%), 
а-линоленовой (20,1%) и изолиноленовой 
(2,7%) кислот; фитостерин (1%) и глицерин 
(4,1 %). Содержание глицеридов жирных кис
лот сильно варьирует в зависимости от кли
мата и обусловливает разнообразив свойств 
Л. м.—начиная от высыхающих масел, до
бываемых в сев. широтах СССР, до почти не
высыхающих в южных широтах. Сев. широ
ты (от 55° и выше) СССР дают наилучшее 
высыхающее Л. м. для лаковой и олифова-
ренной промышленности; аргентинское Л. м. 
сохнет плохо. Свежее Л. м. имеет цвет от зо
лотисто-желтого до буро-желтого, характер
ный запах и горьковатый вкус. Константы 
Л. м. являются б. или м. постоянными толь
ко для масел, происходящих из' определен
ной местности, т. к. они в значительной мере 
определяются климатич. условиями произра
стания льна. Уд. весХ),,=0,926—0,936; йод
ное число 154(Ташкент)—205 (Архангельск); 
число омыления 186—195; показатель прело
мления n,,-1,4835 ; показатель буттеррефрак
тометра (25°) 81—87,5; кислотное число 1,0— 
8; гексабромная проба 51,25—57,96. При вы
сыхании Л. м. образует эластичную пленку. 
Технич. применение Л. м.—гл. обр. для при
готовления олифы (см.), лаков, линолеума, 
в резиновой промышленности, в живописи 
и т. п. При гидрогенизации Л. м. присое
диняет водород, образуя твердые глицериды 
насыщенных кислот (стеариновой); при омы
лении щелочами оно дает прозрачные мыла 
(см. Мыловарение). При нагревании до 300° 
и выше Л. м. полимеризуется и приобретает 
высокую вязкость. См. Спр. ТЭ, т. I I I . 

Важнейшие мировые поставщики Л. м.: 
Аргентина, США, Индия и СССР. Ежегодная 
мировая продукция Л. м. (среднее за 1912— 
1922 гг.) равнялась 1995 800 m; из них 
888 600 m давала Аргентина. 

Л и т . : И в а н о в С. Л., Климаты земного тара 
и химич. деятельность растений, «Журн. прикладной 
химии», M., 1928; е г о ж е , Факторы маслообразо-
вательного процесса в растении, «Труды Ин-та прикл. 
ботаники», Л., 1929; Ф а р и о н В., Химия высыха
ющих масел, пер. с нем., СПБ, 1913; ОСТ, S3, Si, S7, 
1927; E I Ь n e г А., Ober rette ö l e , LeinOleraatzmlt-
tel u. öHarbern, Mob., 1922; E l b n e r A., «Chem. 
Umschau», Stg., 1923, p. 293; M o r e 11 R. S., The 
Oxydation ot Linseed Oil, 'Industrial Chemist a. Engi
neering Chemlstry», N. Y . , 1925; F r i e n d a. A 1-
c о с g, The Polymerisation of Linseed Oil, «J. Ch. 
I.», 1924, v. 43. »C. Иіанов. 

ЛЮКС, единица освещенности. Л. равен 
освещенности, создаваемой на внутренней 
поверхности шара радиуса в 1 м, помещенным 
в его центре точечным, одинаково по всем 
направлениям светящимся источником, с си
лой в одну международную свечу, или, что 
то же, освещенности поверхности, к-рая на 
площади в і ж 1 получает равномерно распре
деленный по ней световой поток в 1 Im (см. 
Люмен). Международное обозначение Л.— 
1х, в русской литературе сокращенное обо
значение Л.—лк. 

ЛЮКСМЕТР, ф о т о м е т р о с в е щ е н 
н о с т и , прибор, служащий для измерения 

величины освещенности в данном месте. 
Имеется чрезвычайно большое число типов 
Л., отличающихся друг от друга как по кон
структивным деталям, так и по применяе
мым в них методам измерения освещенности. 
Во всех приборах этого назначения харак
терным является применение независимого 
постоянного источника света для создания 
т. п. п о л я с р а в н е н и я . Необходимость 
его диктуется тем, что глаз неспособен оце
нивать освещенности количественно и мо
жет только устанавливать равенство яр
кости двух смежных полей. Поэтому опре
деление освещенности неизбежно сводится 
к сравнению яркости особой п р о б н о й 
п л а с т и н к и (с возможно хорошо рас
сеивающей поверхностью), помещенной в ис
пытуемом месте, с яркостью поля сравне
ния, освещенного находящимся внутри Л. 
источником света. В качестве нормального 
источника света в старых конструкциях Л. 
применялось нередко пламя точно установ
ленной вышины, питаемое химически оп
ределенными горючими (уксусноамиловый 
эфир, чистый бензин и т. п.). Однако зави
симость силы света пламени от атмосфер
ных условий (давление, влажность, содер
жание COä) и особенно резкое различие 
цвета сравниваемых полей при современных 
электрич. источниках света заставили при
менять в качестве нормального источника 
маловольтные лампы накаливания. Это об
стоятельство значительно усложняет Л., т. к. 
становятся необходимыми генератор элек
трич. энергии (аккумуляторы, сухие элемен
ты), измерительный прибор для установле
ния точных условий накала нити лампы и 
регулировочный реостат, вследствие чего 
увеличивается громоздкость Л. Различные 
конструкции стремятся уменьшить по воз
можности громоздкость, сохраняя достаточ
ную для практики точность. 

Все применяемые Л. можно разбить на два 
класса: лабораторные и технич. приборы. 
Лабораторные Л. позволяют достигнуть до-
вольноболыпойточности измерения (1—2%), 
но обладают значительной громоздкостью и 
сложностью конструкции. Применение их в 
качестве технич. приборов вне лаборатории 
практически невозможно. Технические Л. 
более портативны, проще по конструкции, но 
зато дают значительно меньшую точность 
(5—15 и даже 20%). Такая малая точность не 
служит препятствием к их применению, т. к. 
сама освещенность в любой точке помещения 
или открытого пространства не остается по
стоянной (вследствие колебания напряже
ния питающих лампы сетей, изменения со 
временем силы света ламп, изменения поло
жения солнца и метеорологич. условий в ес
тественном освещении). 

Из нашедших применение технич. Л. сле
дует упомянуть следующие: Осрам, Бѳх-
штейна, Макбета, Троттера, т. н. Foot-Cand
le Meter, Голофейн и др. Они отличаются как 
по общей конструкции и легкости, так и по 
применяемым в них приемам уравнивания 
яркости поля сравнения с яркостью пробной 
пластинки. Главными приемами являют
ся: применение закона квадратов расстояния 
(Макбет), изменение величины освещающей 
поле сравнения светящейся поверхности 
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(Голофейн, Бехштейн), использование на
клона освещаемой внутри Л. поверхности 
сравнения к падающим лучам (Троттер), из
менение освещенности узкой полосы от по
мещенного у одного из концов ее источника 
света (Foot-Candle Meter). Для ослабления 
яркости пробной пластинки при больших ос
вещениях чаще всего применяются нейтраль
ные светофильтры или пробные поверхности 
с различными коэф-тами отражения (Бех
штейн). Точно так же при измерении очень 
малых освещенностей перед нормальным ис
точником света помещаются чаще всего ней
тральные фильтры для уменьшения яркости 
поля сравнения. 

В СССР производится один тип Л. (Госу
дарственный оптич. ин-т), в основу конструк
ции которого положен Л. системы Троттера 
в исполнении фирмы Эверетт, Эджкомб и К0 

(Лондон). В первоначальную англ. модель 
внесен ряд существенных изменений; схема 
устройства Л. изображена на фигуре. Нор

мальная лампа Л освещает поверхность 
сравнения Р из фарфора, особым образом 
приготовленного. Эта поверхность м. б. на
клонена к падающим на нее лучам под раз
личными углами при помощи вырезанного 
по определенной кривой шаблона, повора
чиваемого извне Л. кнопкою. Наблюдатель 
смотрит в окуляр О и при помощи зеркал 
3j и a t видит поверхность сравнения Р. С по
ловины зеркала зг снят серебряный слой, 
так что сквозь стекло зеркала видна по
верхность нормальной фарфоровой пластин
ки Я , освещенной внешними источниками 
света. Окуляр фокусируется на границу се
ребряного слоя на зеркале з„ и т. о. в поле 
зрения Л. видны рядом две области с ярко
стями поверхности сравнения и нормальной 
поверхности, разделенные резкой и тонкой 
пограничной чертой. Поворотом пластинки 
Р можно добиться того, что оба поля будут 
иметь одинаковую яркость и граница между 
ними исчезнет (при условии одинаковости 
цветов обоих полей). Отсчет положения, свя
занного с пластинкой Р указателя на нахо
дящейся на наружной стенке Л. шкале, дает 
прямо число 1х освещенности. Шкала дает 
возможность измерять освещенности от 3 до 
60 1х. Если освещенность выше 60 1х, то 
никаким поворотом пластинки Р уже нельзя 
уравнять яркости видимых полей. Тогда в 
ход лучей от пластинки Я до окуляра вклю
чается один из серых желатиновых фильт
ров, вставленных в отверстия диска Ф. Эти 
светофильтры ослабляют яркость Я в 10, 
100 и 1 000 раз, так что при их помощи мож
но измерять освещенности до 60 000 1х. Если 
измеряемая освещенность меньше 3 1х, то 
включается - серый светофильтр между лам
пой Л и пластинкой Р. Этот светофильтр, ос
лабляющий яркость Р в 10 раз, дает воз

можность измерять освещенности до 0,3 1х. 
Наконец имеется еще голубой светофильтр, 
включаемый между Р и Л при измерениях 
освещенностей от естественного освещения и 
до известной степени уравновешивающий 
цвета фотометрич. полей. Постоянство силы 
света лампы Л поддерживается при помощи 
реостата, включенного в цепь батареи акку
муляторов на 2,7 V и присоединенного к 
зажимам лампы вольтметра. 

Л. со всеми принадлежностями уклады
вается в деревянный ящик с ремнем для но
шения. При помощи Л. можно измерять не 
только освещенности, но и яркости. Для это
го достаточно убрать пластинку Я и напра
вить прибор непосредственно на поверхность, 
яркость к-рой надо измерить. Отсчет по шка
ле в 1х м. о. легко переведен на единицу яр
кости (св. на ем'). Точно так же можно изме
рять и коэф. отражения, для чего достаточ
но взять два отсчета: при пластинке Я и без 
нее. Наконец если измерить расстояние от 
пластинки Я до источника света и позабо
титься, чтобы свет падал на Я нормально, 
то можно рассчитать и силу света по измерен
ной освещенности. 

Лит.: З е л е н ц о в M. Е . , Световая техника, 
Л. , 1925; B l o c h L . , Lichttechnik, В., 1921; W a l e n 
J . , Photometry, ь . , 1926. С. Маанль. 

ЛЮМЕН, единица светового потока. Л. ра
вен потоку, испускаемому внутри телесного 
угла, равного единице, точечным, одинаково 
по всем направлениям светящимся источ
ником света силой в 1 международную свечу. 
Вообразим в О (фиг.) точечный источник све
та, имеющий по всем направлениям одина
ковую силу света в одну международную све
чу, и опишем вокруг этой светящейся точки, 
как центра, сферу радиуса г. Телесный угол 
АОВ, отсекающий на поверхности сферы 
площадь, равную квадрату радиуса, есть 
единичный телесный угол (сте
радиан), и испускаемый внут
ри него световой поток будет 
равен 1 люмену. Полный све
товой поток, испускаемый то
чечным источником света, им е- V/—А<?/ 
ющим силу света по всем напра
влениям в 1 св., равен 4я Л. Международное 
обозначение Л.—Im. В русской литературе 
сокращенное обозначение Л.—лм. См. Фо
тометрия. 

ЛЮМЕНОТРОН, прибор для превращения 
переменных импульсов света в соответствую
щие по силе импульсы электрич. тока; при
меняется в аппаратах для передачи изобра
жений с целью образования электрич. сигна
лов, соответствующих освещенности отдель
ных точек передаваемого изображения. Л. 
также служит для записывания кривых ко
лебания дневной силы света: в этом случае в 
цепь Л. включается самопишущий электрич. 
прибор, действующий при токе 2—5 т А и за
писывающий отклонения стрелки на медлен
но движущейся бумажной ленте. Прибор в 
общем виде (фиг. 1) состоит из особого фото
элемента Р и электронной лампы L , монтиро
ванных на одном общем держателе. В данной 
на фиг. 2 схеме фотоэлемент представлен в 
виде стеклянного баллона с высокг і ваку
умом, в котором на внутренней поверхности 
расположен светочувствительный слой (ка-
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лий) 1; по оси баллона расположены нить 
накала 2 и сетка 3 в виде зигзагообразной 
никелевой проволоки. По схеме фотоэлемент 
включен в цепь электронной лампы так. обр., 

что его нить нака
ла 2 питается от об
щей батареи накала 
лампы. Светочувст
вительный слой со
единен посредством 
металлич. отвода че-

1/ рез стекло непосред
ственно с сеткой лам
пы . Сетка фотоэле
мента присоединена 

ф и г , к положительному 
полюсу батареи на

кала и имеет положительный заряд. В анод
ной цепи электронной лампы находится ба
тарея, обладающая напряжением SO—90 V. 
К зажимам а и о присоединяется ламповый 
усилитель, в случае применения Л. в аппа
рате для передачи изображений, или само
пишущий электрический прибор—в случае 
записи колебаний дневного света. 
• Особенность действия Л. по сравнению с 
обычными системами усиления фототоков 

- и . - -
Фиг. 2. 

заключается в том, что нить накала фотоэле
мента испускает поток электронов, летящих 
по направлению к сетке, вследствие ее поло
жительного заряда. Часть электронов, об
ладающая большой скоростью, пролетает че
рез сетку и бомбардирует светочувствитель
ный слой. Опыт показывает, что искусствен
ная бомбардировка светочувствительного 
слоя, с одной стороны, значительно повы
шает чувствительность фотоэлемента к па
дающему на него свету от источника 8, а с 
другой стороны, препятствует накоплению 
электрического заряда на системе: светочув
ствительный слой—сетка электронной лам
пы; в обычных условиях этот заряд вызыва
ет нарушение пропорциональности между 
интенсивностью действующего света и силой 
импульсов фототока при большой частоте 
пульсирования света. Испытание Л. показы
вает, что в нем при частоте пульсации падаю
щего света 10 ООО—20 ООО колеб. в ск. нару
шение пропорциональности между интен
сивностью световых сигналов и силой им
пульсов фототока практически отсутствует. 
і Л и т . : H a k k e n Т., «Radio New», N. Y . , 1925, 
Oct., p. «36; Au. П. 1522070. С. Кануран. 

ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ, собственное изби
рательное излучение тел, противопоставля
емое тепловому, равновесному излучению 

(см. Излучение). Если нек-роѳ тело под дей
ствием тех или иных причин начинает све
титься собственным светом, энергия к-рого 
превосходит для данной части спектра энер
гию теплового излучения, соответствующе
го V тела, то мы имеем дело с Л. В опреде
ление Л. входит понятие о собственном из
лучении, или самосвечении тела, характер
ным признаком которого является незави
симость фазы излучаемых св товых волн (не
когерентность) у двух соседних молекул. 
Таким образом обычное рассеяние света в 
веществе или отражение не являются Л. 

Общепринятой рациональной классифи
кации видов Л. до сих пор не существует. 
Принято различать типы Л. по внешним 
причинам, ее вызывающим. Ниже приведе
ны названия некоторых типов Л. 

Н а з в а н и е 

Фотолюминесценция 
Пиролюминссценция 
Электролюминесценция 
Катодолюминесценция 

Анодолюминссцснция 

Радиолюминесценция 
Рентгенолюминесценция 
Кристаллолшминесцен-
ция 
Триболюминесценция 

Термолюминесценция 

Хемилюминесценция 
Биолюминесценция 

П р и ч и н а 

Поглощение света 
Нагревание в пламенах 
Электрич. ра:іря„ вгазах] 
Бомбардировка катод-; 
ными лучами 
Бомбардировка анодны-І 
ми лучами 1 
Лучи радия (а, ß , у) 
Лучи Рентгена 
Кристаллизация из ра
створов 
Механич. раздробление 
кристаллов 
Небольшое нагревание 
после предварительно
го возбуждения светом 
или корпускулярными 
лучами 
Химич. процессы 
Химич. процессы в жи
вых организмах 

По современным представлениям о свете и 
строении вещества механизм всякого рода 
Л. всегда один и тот жѳ. 
Каждая молекула м. б. 
характеризована пре
рывной совокупностью 
энергетических стацио
нарных состояний,в од
ном из которых она мо
жет находиться в дан
ный момент. Схематиче
ски совокупность стаци
онарных состояний изо
бражают так (фиг. 1). 
По вертикальной оси 
откладывают значения 
энергии молекулы, от
считываемые от энер
гии основного, или нор
мального, , состояния; 
стационарные состоя
ния, или «уровни», отмечаются параллель
ными горизонтальными прямыми. Для того 
чтобы молекула могла светиться, ее необхо
димо «возбудить», т. е. перевести посредством 
того или другого агента с нормального, ниж
него уровня на один из возможных верх
них уровней. Процесс возбуждения обозна
чен на фиг. 1 стрелками, направленными 
кверху. Если возбужденная молекула доста
точно изолирована от внешних влияний, то 
через нек-рое время т(различное для разных 
уровней и различных молекул) она спонтан-

Фиг. 1. 
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но переходит на один из нижних уровней, 
в частности сразу на основной, нормаль
ный. Такое возвращение из возбужденного 
состояния обозначено на фиг. 1 стрелками, 
направленными вниз. Освобождающаяся при 
переходе на один из нижних уровней энергия 
излучается в виде света, частота колебаний 
к-рого V определяется условием частот Бора 
(см. Кванты): 

где Еп—энергия возбужденного состояния, 
Еш—энергия того і^іовня, до к-рого опуска
ется молекула, ft—квантовая постоянная. По 
изложенной схеме Л. всякого рода должна 
начинаться возбуждением молекулы, и раз
личные виды Л. отличаются друг от друга 
только способами возбуждения. Молекула 
м. б. возбуждена световой и корпускуляр
ной радиацией либо комбинированным дей
ствием той и другой. Соответственно этому 
следует выделить два основных класса Л.: 
фотолюминесценцию и корпускулярную Л. 

Ф о т о л ю м и н е с ц е н ц и я . Истинной 
фотолюминесценцией д. б. назван тот случай, 
когда при поглощении кванта света hva про
исходит возбуждение, сопровождаемое воз
вращением на нормальный уровень с испус
канием света. Процессы такого рода проис
ходят в различных веществах в газообраз
ном, жидком и твердом состоянии. Наиболее 
осложнены и наименее изучены явления в 
твердых телах. Из закона сохранения энер
гии следует, что если вся энергия, погло
щенная молекулой, вновь излучается, то 

йѵ, = 2 ь „ CT 

где ѵ{—частоты света, излучаемые при по
степенном опускании молекулы от уровня 
к уровню, вплоть до нормального. По (2) 

ѵ.^ѵ, или (3) 
т. е. длина волны света фотолюминесценции 
больше или равна длине волны поглощенно
го возбуждающего света (закон Стокса). 
На опыте наблюдаются небольшие отклоне
ния от закона Стокса, объясняющиеся тем, 
что освещаемые молекулы слегка возбужде
ны еще до освещения вследствие молекуляр
ных ударов (фиг. 1). При поглощении моле
кула поднимается до верхнего уровня не с 
основного, а с более высокого уровня, при 
излучении же она может упасть в самый 
низ и т. о. окажется, что hva<hvt. Наруше
ние закона Стокса происходит за счет тепло
вой энергии и становится тем заметнее, чем 
выше (° среды. В случае разреженных одно
атомных газов (например в парах Na и Hg) 
удается получить фотолюминесценцию, дли
на волны к-рой в точности совпадает с воз
буждающей волной. Этот случай фотолюми
несценции, открытый Р. Вудом, назван им 
р е з о н а н с н ы м и з л у ч е н и е м . Вооб
ще при возбуждении монохроматическ. све
том появляется целый р е з о н а н с н ы й 
с п е к т р в соответствии со схемой фиг. 1. 
Возвращение возбужденной молекулы с 
верхнего уровня вниз происходит в этом 
случае в отдельных молекулах различными 
способами. 

Для того чтобы вся поглощенная световая 
анергия могла проявиться полностью в виде 

фотолюминесценции, необходимо, чтобы за 
время т возбужденного состояния молекулы 
последняя не потеряла своей энергии воз
буждения вследствие столкновений с дру
гими молекулами. В результате соударений 
возбужденной молекулы с другой, невозбу
жденной, могут произойти т. н. удары вто
рого рода. При таких ударах энергия воз
буждения переходит в кинетич. энергию со
ударяющихся партнеров, т. е. в тепло, или 
частью тратится на возбуждение ударяю
щей невозбужденной молекулы. В резуль
тате фотолюминесценция должна слабнуть, 
«тушиться». Выход фотолюминесценции, т. е. 
отношение излученной энергии к поглощен
ной, для резонансного излучения одноатом
ных газов в случае отсутствия ударов вто
рого рода равен 100%; для фотолюминес
ценции слабых растворов флуоресцеина вы
ход приблизительно равен 80%. Прибавляя 
к газам, дающим резонансное излучение, 
другие газы (особенно электроотрицатель
ные), можно сильно понизить выход фото
люминесценции, т. е. тушить ее, что проис
ходит вследствие ударов второго рода. Ана
логичное явление происходит и в растворах 
веществ, дающих фотолюминесценцию. При
бавляя например к растворам флуоресцеина 
KJ , можно ослаблять фотолюминесценцию, 
причем ход тушения и зависимость его от 
концентрации и V вполне согласуются с 
представлением об ударах второго рода. 
Тушение очевидно будет тем больше, при 
прочих равных условиях, чем больше дли
тельность возбужденного состояния т. От
сюда получается возможность определения 
т по тушению фотолюминесценции. Найден
ные величины для газов и жидких раство
ров колеблются для различных веществ в 
весьма широких границах (Ю-*—10"» ск.). 

Свет фотолюминесценции, вообще говоря, 
поляризован как при возбуждении поляри
зованным, так и естественным светом. Если 
обозначить через р„ степень поляризации 
света фотолюминесценции при возбуждении 
естественным светом, а через рѵ—поляриза
цию при возбуждении линейно поляризо
ванным светом с вертикальными колебания
ми, то при наблюдении в направлении, пер
пендикулярном к плоскости, в к-рой лежат 
возбуждающий луч и колебания электрич. 
возбуждающего вектора, 

Степень поляризации фотолюминесценции 
зависит для газов от давления, а для жидко
стей от вязкости. Если за время возбужден
ного состояния т молекула не успевает из
менить своей ориентировки в пространстве 
благодаря соударениям, то поляризация бу
дет максимальной; наоборот, при наличии 
большого числа соударении за время т, раз
личные возбужденные молекулы повернут
ся различным образом, и т. о. свет фотолю
минесценции будет сильно деполяризован. 
В жидкостях деполяризация фотолюмине
сценции обусловлена вращательным броу
новским движением, к-рое тем больше, чей 
меньше вязкость жидкости. Применение ки
нетической теории газов и теории броунов
ского движения дает возможность теорети
чески установить связь наблюдаемой степе-
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ни поляризации р, максимальной поляриза
ции р 0 , абс. темп-ры Т, вязкости ѵ и времени 
т. Т. о. изучение деполяризации фотолюми
несценции в газах и жидкостях дает новый 
метод определения т, приводящий к резуль
татам, согласующимся с цифрами, получен
ными на основании тушения фотолюмине
сценции. 

Явления фотолюминесценции принято раз
делять на две группы—ф л у о р е с ц е н -
ц и ю и ф о с ф о р е с ц е н ц и ю—по призна
ку длительности послесвечения. Фотолюми
несценция, прекращающаяся практически 
тотчас же после освещения, называется 
флуоресценцией; фотолюминесценция, для
щаяся нек-рое время после прекращения ос
вещения, называется фосфоресценцией. Раз
деление по указанному признаку потеряло 
однако в настоящее время теоретич. смысл. 
Длительность фотолюминесценции связана 
непосредственно с длительностью т возбу
жденных состояний молекулы. Эта длитель

ность т для различных 
стационарных состояний 
одной и той же молеку-

й лы и для разных моле
кул может варьировать 
в весьма широких преде
лах, причем нельзя ука
зать какого-либо принци
пиального различия ме
жду состояниями с ко
роткой и большой дли
тельностью и следова
тельно невозможно про

между флуоресценцией и 
Фиг. 2, 

вести границы 
фосфоресценцией 

Для изучения длительности фотолюми
несценции предложено несколько прямых 
методов, являюпщхся вариациями ф о с 
ф о р о с к о п а Бекереля. Фосфороскоп 
Бекереля в простейшей форме устроен сле
дующим образом (фиг. 2). Между двумя 
дисками, быстро вращающимися на общей 
оси, помещают исследуемое вещество. В ди
сках имеется ряд секторных вырезов А и В, 
причем диски могут поворачиваться на оси 
друг относительно друга таким обр., что
бы угловое расстояние вырезов можно было 
менять по желанию. Если один из вырезов 
В находится как-раз против отверстия, че
рез которое падает возбуждающий свет, то 
исследуемое тело начнет люминесцировать, 
но в данный момент оно закрыто от глаза 
наблюдателя вторым диском, вырез которого 
А сдвинут относительно В. Если Л. обла
дает достаточной длительностью, то к тому 
моменту, когда вырез А станет против гла
за, свет будет еще виден. Меняя скорость обо
ротов дисков и угловое расстояние между 
отображениями, можно замечать послесве
чения порядка десятитысячных долей се
кунды. Послесвечения порядка миллионных 
долей секунды можно изучать при помощи 
искровых фосфороскопов. Возбуждающим 
источником служит конденсированная ис
кра, получаемая от разрядника, один из 
электродов к-рого вращается на одном кон
це оси синхронного мотора; на другом конце 
оси мотора вращается зеркало, разверты
вающее возбуждаемую искрой Л. на экране, 
удаленном от зеркала на расстояние около 

200 см. В качестве прерывателя в фосфоро
скопе, предназначенном для измерения по
слесвечения порядка миллиардных долей 
секунды, применяется конденсатор Керра 
(см. Керра эффект). 

Разделение фотолюминесценции на флуо
ресценцию и фосфоресценцию основывалось 
в частности на том факте, что свечение с за
метной длительностью наблюдается только 
в твердых телах и неизвестно в газах и жид
костях. Однако в последнее время удалось 
доказать например, что излучение т. н. ли
ний небулия в планетарных туманностях вы
зывается чрезвычайно длительным свечени
ем многократно ионизованных атомов кисло
рода и азота. Послесвечение большой дли
тельности наблюдается также в парах ртути. 
Жидкие растворы ураниловых солей дают 
тоже послесвечения большой длительности, 
порядка десятитысячных долей секунды. 

Наиболее существенные стороны в явле
нии фотолюминесценции газов и жидкостей 
могут считаться в настоящее время выяснен
ными, хотя остается много детальных, но 
важных вопросов, требующих дальнейшего 
исследования. В частности нерешенным ос
тается также вопрос, почему в жидком и твер
дом состоянии одни вещества люминесциру-
ют, другие нет. Можно думать, что фотолю
минесценция для жидких сред возможна 
только в тех случаях, когда люминесцирую-
щая группа данной молекулы окружена за
щитной оболочкой из других атомов или из 
молекул растворителя, предохраняющей лю-
минесцирующую группу от тушащих уда
ров второго рода. Чрезвычайно сложно раз
вертываются явления Л. в твердых телах. 
Примером могут служить растворы анили
новых красок в твердых средах. В жидких 
растворах краски обнаруживают типичные 
явления флуоресценции (длительность по
рядка 10-4-10~* ск., тушение, поляризацию 
и пр.). В твердых растворах (например в са
харном леденце) Л. осложняется—наряду с 
«флуоресценцией» появляется также «фос
форесценция», с большой длительностью све
чения, порядка нескольких секунд; в неко
торых случаях этафосфоресценция дает спек
тры, вполне совпадающие со спектром флуо
ресценции, причем свет фосфоресценции ос
тается поляризованным; однако наряду с 
этой фосфоресценцией обнаруживается (осо
бенно при низких С) еще вторая фосфорес
ценция, спектр которой совершенно иной, 
длительность свечения к-рой больше, чем у 
первой, и свет неполяризован. Для теоре
тического объяснения явлений такого рода 
нет еще достаточных данных. 

В технике изготовления светящихся со
ставов (см.) большое значение имеют твер
дые т. н. фосфоры Ленарда, дающие яркую 
фосфоресценцию весьма большой длитель
ности. Ленардом и его учениками особенно 
обстоятельно были изучены щелочноземель
ные сернистые фосфоры. Состав этих фосфо
ров следующий: к сульфиду щелочноземель
ного металла (Ca, Sr, Ва) прибавляется нич
тожное количество тяжелого металла (напр. 
Cu, Bi , Pb), смесь сплавляется в индиферент-
ной бесцветной плавкой среде (Hairp.Na?S04, 
NaCl, CaF); вместо щелочноземельного ме
талла можно вводить и другие элементы. 
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Спектры ленардовских фосфоров состоят из 
нескольких независимых полос, каждая из 
которых м. б. возбуждена прямым образом: 
1) как практически мгновенно затухающая 
флуоресценция (мгновенный процесс); 2) как 
длящаяся фосфоресценция (длящийся про
цесс); 3) как фосфоресценция короткой дли
тельности (при возбуждении ультрафиоле
товым светом). Ленардовские фосфоры тща
тельно и многосторонне изучены с эмпирич. 
стороны; приемлемого теоретич. объяснения 
их свойств однако не существует. 

Фотолюминесценцией повидимому объяс
няются некоторые случаи триболюминесцен-
ции. При раскалывании кристаллов, в мик-
роскопич. трещинах вероятно образуются 
большие разности потенциалов. В разрежен
ном воздухе в этих трещинах происходит 
электрический разряд, сопровождающийся 
излучением ультрафиолетового света. Этот 
свет и является, по Ленарду, прямой причи
ной наблюдаемой Л. некоторых кристаллов. 

Л. п о д д е й с т в и е м к о р п у с к у 
л я р н ы х л у ч е й . Молекулы м. б. воз
буждены не только светом, но и посредством 
ударов электронов (катодолюминесценция), 
положительных ионов (анодолюминесцен-
ция) и нейтральных частиц. Тепловое равно
весное излучение может рассматриваться как 
смешанный случай Л., возбуждаемой светом 
и ударами молекул. Разница от Л. в точном 
смысле слова состоит только в том, что сред
няя энергия возбуждающих молекул или 
квантов не превосходит средней энергии мо
лекул, соответствующих данной Р. Для то
го чтобы молекула возбудилась при ударе, 
необходимо, чтобы кинетич. энергия ударя
ющей частицы 

где ЕІ и ЕК—энергии начального и конечно
го уровня возбуждаемой молекулы. Нали
чие знака > в соотношении (4) существенно 
отличает действие частицы от действия кван
та. В то время как для оптич. возбуждения 
по ф-ле (4) необходимо, чтобы энергия кван
та равнялась разности энергий Еі—Ек, для 
корпускулярного возбуждения достаточно, 
чтобы вообще говоря, превосходило 
Е{— Ек. Впрочем открытие комбинационно
го рассеяния света показало, что указанное 
различие только количественное. В дей
ствительности квант, энергия которого пре
восходит Ej—E,,, может возбудить молеку
лу, однако вероятность такого возбуждения 
очень мала, в то время как для корпускулы 
она весьма значительна. Если Л. происходит 
в газе под действием катодных или анодных 
лучей, скорость которых определяется раз
ностью потенциалов V, то минимальное Ѵа, 
потребное для возбуждения свечения спект
ральной линии с частотой ѵ, определится на 
основании (1) и (4) так: 

e-Vt-Ei-Ek=hv, (5) 
где е—заряд корпускулы. При прохождении 
катодных или анодных лучей в разреженном 
газе вероятность встречи корпускул с моле
кулами невелика и поэтому кпд источника 
света такого рода ничтожен. В разряд
ных трубках с довольно высоким давлением 

(ртутная лампа, неоновая лампа и т. д.) 
энергия вылетающих частиц помимо возбу
ждения тратится и на ионизацию, однако 
кпд здесь значительно больше. Катодо- и 
анодолюминесценция в жидких телах почти 
не изучены, в отношении же твердых тел су
ществует обширный сырой и противоречи
вый опытный материал. На основании расче
та по формуле (5), для возбуждения видимого 
свечения в твердых телах требуются нич
тожные потенциалы, порядка нескольких 
вольт. Опыт показывает однако, что порож
ный потенциал Ѵ0 для твердых тел измеряет
ся сотнями и даже тысячами вольт и только 
в исключительных условиях его удается 
понизить до десятков вольт. Можно предпо
лагать, что эти высокие значения Vt не 
имеют ничего общего с истинным механиз
мом возбуждения Л. и связаны с образова
нием сильных замедляющих электрич. по
лей на поверхности твердых тел под дейст
вием катодных или анодных лучей. Для срав
нительно узких интервалов изменения по
тенциала V яркость Л. линейно связана с V: 

J-мЖѴ-Ѵ,); (6) 
здесь N—число корпускул, падающих в еди
ницу времени на твердую поверхность, / і — 
коэф-т, различный для разных люминесци-
рующих веществ. Кпд ламп, светящейся 
частью которых служат различные твердые 
тела, возбуждаемые катодными лучами, в 
самых лучших условиях очень мал (не свы
ше 2%). Внутренней катодолюминесценцией 
несомненно объясняется рентгенолюмине-
сценция, т. е. видимое свечение различных 
твердых тел под действием лучей Рентгена. 
При поглощении огромных рентгеновских 
квантов внутри вещества, вылетают с боль
шими скоростями вторичные электроны, по
глощающиеся в свою очередь и дающие тре
тичные электроны, и т. д. Посредством та
кого механизма рентгеновский квант посте
пенно превращается в мелкие видимые кван
ты. Рентгенолюминесценция наблюдается и 
в парах (пары ртути) и в жидкостях (рас
творы ураниловых солей). 

При Л. под действием лучей радия (радио
люминесценция) энергия отдельных a-, ß- и 
у-лучей тратится на возбуждение большого 
числа элементарных процессов, причем для 
а- и ß-лучей место попадания частицы отме
чается отдельной видимой вспышкой (сцин-
тиляции). Подмешивая ничтожные следы 
радиоактивных веществ к ленардовским фос
форам, можно получить порошки, находящи
еся при постоянном возбуждении (см. Све
тящиеся составы). 

Х е м и л ю м и н е с ц е н ц и я . Большое 
число эндотермических химич. реакций со
провождается Л. Свечение пламен (если в 
последних нет накаленных твердых частиц) 
представляет простейший пример хемилю-
минесценции в газах. Окисление многих ор-
ганич. веществ в присутствии перекиси во
дорода сопровождается свечением жидко
сти. Свечение твердого фосфора при окисле
нии—пример хемилюминесценции в твердых 
телах. Энергетически несомненно, что воз
буждение молекул или атомов, сопровождаю
щееся хемилюминесценцией, получается за 
счет освобождающейся химической энергии; 
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однако ни в одном случае достоверно не из
вестен самый механизм возбуждения при хе-
милюминесцѳнции. Так. обр., по крайней ме
ре временно, наряду с фотолюминесценцией 
и корпускулярной Л. приходится считать 
хемилюминѳсцѳнцию особым классом Л. С 
тормодинамическ. точки зрения для равно
весных процессов, сопровождающихся фото-
химич. явлениями, необходимо должна су
ществовать хемилюминесцѳнция. Если при 
поглощении кванта света может происхо
дить химич. реакция, то в случае равновесия 
обратная химич. реакция должна сопровож
даться излучением кванта. Изучение спек
тров хемилюминесщмщии позволяет полу
чить важные сведения о механизме химич. 
реакций и в деталях проследить энергетику 
элементарных процессов. Одним из простей
ших примеров хемилюминѳсценции может 
служить свечение паров галоидных солей, 
например NaJ при освещении ультрафиоле
товым светом. По внг-инему признаку свече
ние здесь возбуждается светом и должно бы 
считаться фотолюминесценцией, в действи
тельности же при поглощении света проис
ходит диссоциация молекулы на атом га
лоида и на возбужденный атом металла, о 
чем можно судить по спектру (получается 
напр. желтая линия атомного натрия). Яр
кость хѳмилюминесцѳнции пропорциональ
на скорости химич. процесса. Фотометрич. 
изучение хемилюминѳсценции дает т. о. сред
ство для изучения кинетики химич. процес
сов. Кпд, т. е. отношение освобождающей
ся химической энергии к энергии света Л., 
очень велик для некоторых случаев хемилю-
минесцѳнции. 

Частный случай хемилюминесценции пред
ставляет биолюминесценция—свечение жи
вых организмов—явление, довольно распро
страненное в живой природе. Во многих слу
чаях доказано, что Л. вызывается окислени
ем двух веществ—люциферина и люцифѳра-
за. Кпд может достигать по данным Гарвея 
для живых организмов 50%. 

Нѳк-рые случаи кристалле- и триболюми-
несценции.по Вейзеру.м.б. приписаны хеми
люминесценции. В случае кристаллов NaCl, 
KCl и т. д. соответствующая реакция, сопро
вождающаяся свечением, состоит, по Вейзе-
ру, в рекомбинации ионов кристаллической 
решетки. 

Т е х н и ч е с к и е п р и л о ж е н и я Л. 
Приложэяия фотолюминесценции до сего 
времени были невелики. Ничтожные примеси 
флуоресцирующих красок (до Ю - 1 0 г/см') 
легко м. б. открыты по Л., чем пользуются 
при исследовании грунтовых вод. Окрас
ка стекол люминесцирующими ураниловыми 
солями используется в стекольном произ
водстве. Во многих оптич.приборах экраны, 
покрытые люминесцирующими веществами, 
применяются для обнаружения и измере
ния ультрафиолетовых и рентгеновых лу
чей. За последнее время ленардовские фос-
фбры'стали применяться в театральной тех
нике для световых эффектов (при возбужде
нии ультрафиолетовым светом). Корпуску
лярная Л. применяется в ряде источников 
света (ртутная лампа, неоновые лампы, свет 
Мура и т. д.). Хемилюминесценция на прак
тике не использована. 

Лит.: Ф о т о л ю м и н е с ц е н ц и я : F r i n g s -
h е i m Р., Fluoreszenz u. Phosphoreszenz Im Liebte 
der neueren Atomtheorie, в., 1928; K a y s e r H . , 
Handb. d. Spektroekopie, B. 4, Lpz., 1908: B e c q u e 
r e l E . , La lumière, P., 1867; N i c h o l s E . a. 
M e r r 1 11 E . , Studies in Luminescence, Washington, 
1912; N i c h o l s IS. a. H o w e s H. , Fluorescence 
of the Uranyl Salts, Weh., 1 9 1 9 ; T o m a s c h e k R . , 
Fluoreszenz u. Phosphoreszenz, Handbuch d. physika
lischen Optik, h r « . V. I i . Oehr.^e, B. 2, Lpz., 1928; 
L e n a r d P., S c h m i d t F . u. T o m a s c h e k 
R., Fluoreszenz u. Phosphoreszenz, T. I—2, Handbuch 
d. Experimentalphysik, hrsg. v. W. Wien u. F . Harms, 
B. 3, T. 1—2, Lpz., 1928; W o o d R., Physical Optics, 
N. Y . , 1921; P e r r l n F . , La fluorescence des so
lutions, P., 1 9 2 9 . — К о р п у с к у л я р н а я л ю 
м и н е с ц е н ц и я : F r a n c k J . u. J o r d a n P., 
Anregung v. Quantensprüngen durch StOsse, в., 1928; 
L e n a r d P., Quantitatives über Kathodenstrahlen, 
Lpz., 1918; N i c h o l s E . L . , N о w e s H. L . and. 
W 1 1 b e r D. T., Cathodo-Lumtnescence a. the Lumi
nescence of Incandescent Solids, Washington, 1928; 
B e r n d t G., Radioaktive Leuchtfarben, Brschw., 
1920; K o r d a t z k i W., S c h i e e d e A. u. S c h r ö 
t e r F . , Über die Ausbeute an sichtbarem Licht bei 
d. Erregung v. Phosphoren mit langsamen Kathoden
strahlen, «Phys. Ztschr.», Lpz., 1926, V . 27, p. 392.— 
Х е м и л ю м и н е с ц е н ц и я : «Bulletin of the 
Nat. Research Council», Wsh., 1927, 59; D u b o i s , 
La vie et la lumière, в., 1914; P 1 о t n 1 k о w J . , Pho
tochemische Versuchstechnik, LpZ., 1928. С. Ваыяяі. 

ЛЮСТР, тончайшие металлические, пере
ливающие радужными цветами пленки на 
глазури керамических, преимущественно 
фарфоровых или фаянсовых, изделий. Люст
ры состоят из резинатов металлов, растворен
ных в эфирных маслах. Они наносятся на го
товую глазурь изделий при помощи кисточ
ки, резиновых штемпелей или путем аэрогра
фии, т. е. пульверизации, и закрепляются 
затем слегка восстановительным обжигом в 
муфельных печах при Р около 600—750°. Ре
зинаты металлов изготовляются либо сплав
лением азотнокислых солей тяжелых метал
лов с канифолью либо осаждением из рас
творов смоляных мыл и растворимых солей 
соответствующих металлов. Различают бес
цветные Л. висмута, свинца и пр. и цветные: 
железа, хрома, меди, никеля, урана. 

П р и г о т о в л е н и е Л. Сначала приго
товляется растворимое в воде натровое смо
ляное мыло, путем нагревания на песочной 
бане 5 в. ч. канифоли и 3 в. ч. раствора едко
го натра (1 в. ч. едкого натра на 2 в. ч. воды) 
и многократной промывки полученного про
дукта холодной водой. Для приготовления 
ж е л е з н о г о Л. 1 в. ч. смоляного мыла 
нагревают на песочной бане с 2 в. ч. воды. К 
раствору мыла добавляют, при постоянном 
перемешивании, 0,35 в. ч. РеС1а, растворен
ного в воде. Получающийся при этом осадок 
промывается и высушивается. Одна в.ч. полу
ченного т. о. резината железа нагревается на 
песочной бане с 2 в. ч. розмаринового масла 
до полного растворения резината. Для при
готовления м е д н о г о Л. тем же способом 
берут 0,5 в. ч. CuSO,. Аналогичным же путем 
изготовляются и люстры других металлов. 

Дюстровые г л а з у р и получают добав
кой например 2% углекислого серебра к сле
дующему составу глазури, применяемой для 
украшения тонкокаменных изделий: 

.:,§£} o , , A i*°' 
Такие же глазури м. б. получены с окисью 
меди,. марганца, висмута, в особенности в 
присутствии окиси цинка, или с окисью се
ребра. При обжиге следует избегать пере-
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ірева глазури во избежание брака ее. При 
недостаточной V обжига люстрового эффек
та, т. е. игры цветов, не получается. Обжиг 
изделий с люстровыми глазурями проводит
ся в окислительной атмосфере. Но в начале 
охлаждения печи в ее рабочее пространство 
дают доступ газам слегка восстановитель
ного характера, вследствие чего уже отвер
девшая, но раскаленная глазурь приобрета
ет на поверхности характерный блеск Л. 
Такой же эффект достигается путем вторич
ного обжига изделий при (° ок. 800° в слег
ка восстановительной атмосфере. Последняя 
создается путем внесения в раскаленное 
печное пространство органич. коптящих ве
ществ, как то: смолистой лучины, нафтали
на или светильного газа, непосредственно 
перед закрытием шибера. В зависимости от 
величины печи операция восстановления мо
жет удлиняться путем повторных сжига
ний органич. веществ. По окончании ее топка 
тщательно закрывается во избежание окис
ления полученной люстровой глазури. 

Л метровые медные к р а с к и служат гл. 
обр. для украшения майолики. Они изгото
вляются из солей меди, растертых с индифе-
рентными (неплавящимися) красящими ве
ществами (охрой, мелом, сажей, перекисью 
марганца и др.). Hecht приводит следующий 
состав для золотистой краски: сернистой ме
ди 10 в. ч., сернистого железа 3 в. ч., серни
стого серебра 1 в. ч. и желтой или красной 
охры 12 в. ч. Такие краски, как и люстры, 
наносятся на. готовую глазурь и обжигаются 
в слабовосстановительной атмосфере. После 
охлаждения изделия промываются и снова 
нагреваются в восстановительном огне при 
600—670° в муфелях в течение нескольких 
минут. Образование силикатов закиси меди 
создает блестящую ирригирующую поверх
ность красивых разнообразных оттенков. 

Л и т . : Б у д н к к о в П. П., Керамическая техно
логия, Харьков, 1827; О р л о в Ё . И . , Глазури, эма
ли а керамич. краски, Харьков, 1927; H e c h t H . , 
Lehrbuch d. Keramik, p. 262, 306, Wien—Leipzig, 1923; 
В e г d e 1 В. , Einfaches chemisches Praktikum für Ke
ramiker u. s. w., T . 1—6, Coburg, 1926. А. Фвевавг. 

ЛЮФА (Luffa), травянистое растение сем. 
тыквенных (Cucurbitaceae), два вида к-рого 

. (L. cylindrica и L . acutangula) воз-
Я делываются ради плодов Л. (фиг.), 

ПШ содержащих внутри волокна (с е т-
[л к а), используемые для изготовле-

II щ ния мочалок. Эта сетка м. б. исполь-
/ІгЩ зована также для заменыг^бок(см.), 
ГІ Щ для изготовления шляп, стелек для 
|ЕЕ§ | обуви, в шорном производстве вза-
Щ И мен войлока на седла, хомуты, для 
ЩШЯ набивки матрацов, мягкой мебели, 
К § 9 на изоляционные материалы и пр. 
Ш г Я Кроме того семена Л. используют 

на масло. Последнего м. б. выделено 
«ШяИ до 20 % и оно находит самое разнооб-
wigS разное применение (идет в пищу, на 
^ Н г освещение и пр.). Молодые сочные 

плоды люфы съедобны. Люфа воз-
делывается часто как декоративное расте
ние. Люфа—растение с вьющимся стеблем, 
5—7-лопастными листьями и крупными зо
лотисто-желтыми раздельнополыми цветами. 

Опыление—перекрестное, при помощи пчел 
и других насекомых. Ц и л и н д р и ч е с к а я 
Л. (L. cylindrica) несет крупные булавовид
ные или веретеновидные плоды (30—60 см 
длиной и 6—12 см шириной). У о с т р о 
у г о л ь н о й Л. (L. acutangula) плоды с вы
ступающими ребрами и значительно более ко
роткие (15—30 см) и 6—10 см толщиной. На 
мочалки чаще культивируют цилиндриче
скую Л., для других целей—остроугольную. 
Один из сортов (L. acutangula), т. и. афга-
нистанская Л., дает очень тонковолокнистую 
сетку, к-рая однако очень трудно отделима 
от оболочки плода. 

Л. возделывают в Японии, Индии, Китае 
и других субтропич. и тропич. странах Азии 
и Америки. Для своего произрастания она 
требует не менее 150—180 дней с суммой 1° 
не ниже 4 000°. В СССР этим требованиям мо
гут удовлетворять Крым, Закавказье, сред
неазиатские республики и наиболее теп
лые районы Северного Кавказа. Л. крайне 
светолюбива, поэтому лучше ее помещать на 
южных склонах, редко друг от друга (рас
стояние между рядами 1,5 м, в рядах 0,75— 
1 м), устанавливая подпорки (шпалеры), по 
к-рьгм Л. могла бы виться. Почва под куль-
ТУРУ Л. должна быть обработана на 20— 
25 см; посев Л. производится в лунки, сде
ланные на определенном расстоянии (по 3— 
4 семени в лунку); в районах с холодной 
весной возможно ее выращивать рассадой 
в земляных или бумажных горшках, вместе; 
с которыми ее высаживают затем в поле. 
Лучшее удобрение под Л.—перепревший на
воз или компост. Из минеральных удобре
ний Л. хорошо отзывается на сернокислый 
аммоний и суперфосфат. Удобрение лучше 
вносить как местное. Л. крайне боится за
сухи, т. к. ее корневая система располагает
ся в поверхностном слое почвы; в виду этого 
культура ее требует обычно искусственных 
поливов. В течение лета промежутки между 
рядами поддерживаются чистыми. Л. под
вержена грибным заболеваниям, портящим 
качество ее плодов; для борьбы с этими за
болеваниями растения опрыскивают бор
доской жидкостью. Уход за Л. заключается 
в регулировании ее плодоношения (на одном 
растении оставляют 5—6 плодов), установке 
подпорок и наблюдении за тем, чтобы плоды 
Л. были расположены отвесно и освещались 
солнцем. Запоздалая уборка плодов вызывает 
побурение и дает сетку низкого качества; при 
более раннем сборе сетка получается хоро
шего качества, но отделение ее от оболочки 
плода затруднительно. (См. Губка, с у р р о 
г а т ы м о р с к и х г у б о к . ) С 1 га Л. 
дает 20—25 тыс. штук плодов, кроме того с 
га м. б. собрано 6—9 ц семян. Л. является 
ценным экспортным товаром и развитие ее 
культуры в СССР имеет большое значение. 

Л и т . : К а р т а ш е в Н . И., Люфа как яовая куль
тура в СССР, «Пути сельского хозяйства», М., 1928, і; 
М и х е е в А., Культура люфы, Баку, 1927; Люфа к 
ее возделывание, Сухум, 1928; К у я р и я н о вИ . И. , 
Технич. культуры Юга, М., 1930; K o l l e r А., Tro
penpflanzen, В. 5, В., 1906; B a i l e y L . , The Stan
dard Encyclopedia of Horticulture, Albani, 1919; W a t t , 
The Commercial Products of India, 1908. H. ( m m . 

ЛЯПИС, см.^Серебро соединения. 
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МАГНЕЗИТ, г о р ь к и й ш п а т , MgCO,, 
является углекислой солью магния. Он по
чти всегда содержит примеси железа, мар
ганца, алюминия, кальция и кремния. Раз
личают два вида M.: 1) аморфный плотный 
и 2) яснокристаллический. А м о р ф н ы й 
М. обычно залегает в змеевиках в виде фар-
форовидной массы снежно-белого цвета, ста
новясь от примесей то желтоватым, кре
мовым, то бурым и почти серым. Излом его 
раковистый; слегка прилипает к языку. 
Удельный вес ею 2,9—3,0, твердость 3—5. 
Чаще всего к аморфному М. бывают при
мешаны кварц, опал, змеевик или сепиолит; 
если он содержит кремнекислоту, то твер
дость его несколько повышается (4,0—4,5). 
К р и с т а л л и ч . М. представляет собой 
агрегат кристаллов (вытянутых по оси) и 
по своему строению напоминает крупнозер
нистый мрамор или очень грубый доломит. 
Цвет обычно белый или желтоватый. М. по
чти всегда связан с доломитами. 

Месторождения М., имеющие промышлен
ное значение, залегают в следующих стра
нах: в Австрии и Чехо-Словакии месторо
ждения тянутся полосой от Глоггница в 
Штирии вплоть до Тироля; мощность пла
ста здесь доходит местами до 450 м; на о-ве 
Евбея (Греция)—аморфный М. в виде жил, 
гнезд, штоков; в Италии—в провинциях 
Пиза, Ливорно, Пьемонт и на о-ве Эльба; 
мощность жил в нек-рых месторождениях 
доходит до 8 м; в Норвегии (в Снаруме и 
вблизи Драммена); в Швеции (вблизи Нор-
ботена); в США—в Калифорнии, в штате 
Вашингтон и на западе Сиерра-Невады; 
в Канаде—в Квебеке, в Атлине, в Британс
кой Колумбии; в Индии-—в Мадрасе, в Ми-
сорском штате, в Бомбее; в Австралии—в Н. 
Южном Уэлсе и в Виктории;в Манчжурии— 
на полуострове Ляо-Дун и в провинции 
Шенк-Кинг; здесь мощность пластов М. 
местами доходит до 200 и более м; запасы 
месторождения около Пай-ла-шан, тяну
щегося на протяжении 5 миль, исчисляют
ся в 300 млн. т. Манчжурские месторожде
ния М. благодаря своим запасам, близо
сти ж. д. и минерального топлива создают 
блестящие перспективы развития магнезит-
ной промышленности. 

Из месторождений М. в СССР наибольшее 
значение имеют Саткинские на Урале, в 

Златоустинском округе, имеющие запас М. 
по подсчетам проф. А. Н. Заварицкого в 
33 млн. т. Крупные залежи M . открыты 
в Орском районе Оренбургского окр., вбли
зи ст. Халилово. Эти месторождения имеют 
важное промышленное значение. В сред
нем Урале также известно несколько место
рождений аморфного М., из них более зна
чительное находится в б. Сысертской даче. 
На южном Урале, около дер. Ширмаевой, 
близ реки Сакмары, аморфный М. залегает 
гнездами среди серпентинизированных пе
ридотитов и змеевиков. На Кавказе, на Ку
бани, в Черноморской области М. залегает 
жилами среди змеевиков; на реке Лабе из
вестно несколько месторождений М. 1 

Развитие магнезитовой промышленности 
идет параллельно с развертыванием метал
лу ргич. промышленности, где М. в обож
женном виде является одним из основных 
материалов, идущих на футеровку й вы
кладку печей. В строительной промышлен
ности обожженный, т. н. каустический, М. 
идет на изготовление маінезиального це
мента «Сорель» и материала под названием 
ксилолита (см.). Кроме того М. применяет
ся на ж. д. в качестве обшивки пульманов
ских вагонов, в сахарной промышленности 
(в виде водной окиси—для рафинирования), 
в резиновом производстве, в бумажной 
промышленности—при сульфатном процес
се, для изготовления огнеупорных красок, 
в медицине в виде белой магнезии и основ
ного углекислого магния. Последняя соль 
в смеси с асбестом представляет собою один 
из лучших термоизоляционных материалов 
(т. наз. 85%-ная магнезия), имеющих за гра
ницей широчайшее применение. Пережжен
ный (при темп-ре свыше 1 500°) М., т. наз. 
п и р о м а г н е з и т , не схватывается. Цен
ным качеством пиромагнезита является его 
высокая огнеупорность; в смеси с графитом 
он идет на приготовление плавильных тиг
лей. При накаливании (1 700—2 800°) пи
ромагнезит сплавляется. В последнее время 
сплавленный М. идет за границей для ус
тройства электрич. печрй и для изготовле
ния изделий высшей огнеіпорности. 

Лит.: Ф е д о р о в с к и й H . M., Минералы в 
промышленности и сельском х-ве, 2 изд., Л., 1925; 
К л е р М. О., Магнезит, «НИ», т. 2, стр. 234—270 
(есть литература); L, а а о о К., Non-Metaihc Mine
rals, N. Y . , 1925. И. Федоросский. 
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МАГНЕТИЗМ, совокупность явлений, воз
буждаемых электрическим вектором э л е к 
т р о м а г н и т н о г о п р о ц е с с а , причем 
магнитному вектору соответствуют явления 
электрические. Магнитные явления выража
ются главным образом в п р и т я ж е н и и 
некоторых тел (Fe, Ni , Со, сплавы Гейсле-
ра), в и з м е н е н и и г е о м е т р и ч е с 
к и х р а з м е р о в стержней, изготовлен
ных из эгах тел (см. Магнетострикция), во 
в р а щ е н и и п л о с к о с т и п о л я р и з а 
ц и и луча, проходящего через нек-рыѳ изо
тропные тела, в р а с щ е п л е н и и с п е к 
т р а л ь н ы х л и н и й (см. Магнетоопти-
ка) и др. Количественные данные, относя
щиеся к магнетизму, и список магнитных 
явлений см. Спр. ТЭ, т. IV, стр. 89—187. 

Стерженек любого вещества, помещенный 
в магнитное поле, поляризуется особенным 
образом и под влиянием возникающих при 
этой поляризации пондеромоторных сил уста
навливается (в однородном поле) своим наи
большим измерением либо в направлении по
ля ( п а р а м а г н и т н ы е в е щ е с т в а ) либо 
перпендикулярно к полю ( д и а м а г н и т 
н ы е в е щ е с т в а ) . В неоднородном поле 
кроме вышеуказанной ориентирующей пары 
появляется еще сила, стремящаяся пере
местить стерженек к месту наибольшей (па
рамагнитное тело) или наименьшей (диа
магнитное, тел о) напряженности магнитного 
поля. Феноменологически эти пондеромотор-
ныѳ силы м. б. описаны как результат взаи 
модействия с магнитным полем двух равных 
по величине и противоположных по знаку 
магнитных масс, появляющихся в результате 
поляризации на концах стерженька и взаи
модействующих по закону Кулона. Поляри
зованный т. о. стерженек называют намагни
ченным. Каждый элемент объема dv намаг
ниченного вещества приобретает при этом 

магнитный момент dm. Величину I = Hm 
dv~*0 dv 

принимают за меру намагничения вещест
ва в данной точке. Кроме вышеопределен-
ной величины намагничения единицы объ
ема (I) весьма часто употребляется магнит
ный момент единицы массы (1 г) вещества: 
а (где S—плотность). Благодаря намаг
ничению к вектору напряженности внешне
го магнитного поля If в намагниченном ве
ществе прибавляется еще вектор магнитной 
поляризации Р = 4 я Г . Сумма этих полей 
дает поле магнитной индукции, напряжен
ность которого В =• Я +4кІ. В изотропном 
веществе все эти векторы совпадают по на
правлению. Величину 

= § = 1 + 4 я ^ ~ 1 + 4 я * 
называют м а г н и т н о й п р о н и ц а е м о 
с т ь ю , а величину х =~ — м а г н и т н о й 
в о с п р и и м ч и в о с т ь ю вещества. Кроме 
объемной магнитной восприимчивости к для 
характеристики слабомагнитных тел весь
ма часто применяется удельная магнитная 
восприимчивость X, определяемая равенст
вом X — — 1- Для парамагнитных веществ 
/і > 1 (* положительна). В этих веществах 
вектор / параллелен Я . В диамагнитных 

веществах у«<1 (х отрицательна), и вектор 
I антипараллелен Я . Для огромного боль
шинства веществ намагничение I являет
ся однозначной ф-ией напряженности намаг
ничивающего поля Я . Только небольшая 
группа парамагнитных веществ, а именно 
Fe, Со, Ni и некоторые сплавы (см. Маг
нитные материалы), выделяется среди всех 
остальных веществ. В этих веществах, по
лучивших название ф е р р о м а г н е т и к о в , 
I достигает весьма больших значений уже 
при малых Я и не является однозначной 
ф-ией намагничивающего поля (см. Гисте
резис). Невозможность получения свободных 
магнитных масс привела исторически к идее 
о диполярности основных носителей ма
гнитных свойств вещества, получивших на
звание э л е м е н т а р н ы х м а г н и т о в (Ве-
бер). В диа- и парамагнитных веществах та
кими элементарными магнитами являются 
атомы и молекулы. После открытия магнит
ных свойств тока Ампером была сделана по
пытка объяснения магнитных свойств моле
кул при помощи окружающих их постоян
ных «молекулярных токов». С современной 
точки зрения каждая электронная орбита 
атома с вращающимся на ней электроном 
является таким молекулярным амперовыи 
током. Магнитный момент такой электрон
ной орбиты м. б. подсчитан для модели атома 
Бора на основании теории квантов (см.) и 
оказывается целым, кратным величины 

M = ~,* = 9,21-10-» COSM, 
получившей название м а г н е т о н а 'Б о р а. 
Целый ряд фактов заставляет считать, что 
и электрон, не связанный с ядром атома 
(напр. каждый электрон проводимости), так
же обладает магнитным моментом, равным 
одному магнетону Бора. Этот момент обу
словливается собственным вращением элек
трона около нек-рой оси. Экспериментально 
Вейсс еще до создания теории Бора наблю
дал, что намагничение всегда кратно вели
чине, примерно в5раз меныпей(м а г н е т о н 
В е й с с а). Магнитные моменты отдельных 
электронных орбит, складываясь геометриче
ски, дают результирующий магнитный мо
мент атома (молекулы), который в частных 
случаях может быть равным нулю. К этой 
группе принадлежат т. н. благородные га
зы, а также ионы всех веществ с соответст
вующей благородным газам конфигурацией 
электронов. Так как атом с вращающими
ся вокруг ядра электронами механически 
представляет собою волчок, то должно 
ожидать связи между механическими и 
магнитными явлениями. При вращении фер
ромагнитного цилиндра элементарные маг
ниты (электронные волчки) должны стре
миться расположить свои оси вращения па
раллельно оси вращения всего цилиндра. 
Это должно привести к намагничению ци
линдра. Эффект этот исследован в 1925 г. 
Бѳрнетом. При перемагничивании же под
вешенного на кварцевой нити ферромагнит
ного цилиндра, когда все «электронные вол
чки» опрокидываются на 180°, надо на ос
новании свойств жироскопа ждать появле
ния пары сил, поворачивающей весь цилин
дрик на некоторый угол. Эффект этот был 
открыт Эйнштейном и^Де-Хозом в 1915 г. 
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Существование двух вышеуказанных маг-
нетомѳханич. эффектов непосредственно до
казывает реальность амперовых молеку
лярных токов, а также и то, что они обус
ловлены движением отрицательного элек
тричества. 

Д и а м а г н е т и з м . Удельная восприим
чивость диамагнетиков весьма мала (для 
твердых тел порядка Ю - 7), не зависит от 
поля Н и в большом числе случаев не зави
сит от і° (П. Кюри). Эти свойства диамаг
нетиков м. б. объяснены качественно, а от
части и количественно, исходя из закона 
электромагнитной индукции. При возник
новении намагничивающего поля под влия
нием лоренцовой силы изменяется движение 
электронов по орбите. Для неподвижно за
крепленной в пространство орбиты изменяет
ся скорость обращении электрона, для сво
бодной же орбиты возникает прецессионное 
двигкениѳ всей орбиты вокруг вектора вне
шнего магнитного поля. В обоих случа
ях эффект эквивалентен появлению нового 
амперового тока, вызывающего по закону 
Ленца магнитный момент, противоположный 
намагничивающему полю, т. е. диамагнит
ный. Из этого следует, что диамагнитными 
свойствами должны обладать все тела при
роды. Однако обнаружить этот эффект вслед
ствие его малости можно только в таких те
лах, атомы которых не обладают в нормаль
ном состоянии магнитным моментом. В про
тивном случае несравненно более значи
тельный парамагнитный эффект маскирует 
диамагнетизм. 

В предположении хаотич. распределения 
свободных электронных орбит вышеуказан
ная теория диамагнетизма приводит к сле
дующему выражению для удельной воспри
имчивости: 

Здесь в и m—заряд и масса электрона, 
z— число электронных орбит в атоме, JV— 
число атомов в 1 з вещества и Б—средний 
радиус электронных орбит. 

П а р а м а г н е т и з м . Для парамагнит
ных веществ х не зависит от поля (для сла
бых и средних значений поля) и уменьша
ется в сильных полях при приближении к 
насыщению. Зависимость « от (° выражается 
для многих парамагнетиков законом П. Кю
ри нТ= Const. Теория, объясняющая эти 
факторы, построена для газов Ланжевеном 
на основании предположения, что атом пара
магнитного газа обладает постоянным маг
нитным моментом. Вследствие хаотич. рас
пределения в пространстве магнитных мо
ментов вещество, состоящее из таких атомов, 
не будет обладать результирующим магнит
ным моментом. При помещении в магнитное 
поле все атомные волчки начнут совершать 
прецессионные движения вокруг вектора 
намагничивающего поля, что поведет к по
явлению диамагнитного эффекта. Однако ес
ли прецессионное движение будет чем-либо 
(напр. вследствие взаимных столкновений 
молекул) заторможено, то все магнитные 
моменты атомов повернутся в направлении 
намагничивающего поля и тело намагни
тится до насыщения. Очевидно однако, что 
это возможно только при отсутствии тепло

вых движений, т. ѳ. при абсолютном нуле. 
При всякой другой (° установится нек-рое 
подвижное равновесие между упорядочива
ющим действием намагничивающ. поля и де
зорганизующим действием тепловых столк
новений. Ланжевен произвел этот подсчет, 
пользуясь методами кинетической теории 
газов, и пришел к следующей формуле на
магничения: 

— = c t h a -aat a 
В этой формуле Ланжевена а обозначает маг
нитный момент приполеЯ, о-„ магнитный мо
мент при H — со (все атомные моменты ори
ентированы вдоль поля), наконец величина 
a — fty -, где m—магнитный момент молеку
лы, T-ï-абс. темп-ра, а к—константа Больц-
мана. При малом а (слабое поле H либо 
высокая Г) формула Ланжевена дает а = <г„ ° 
или, т. к. о-. = mN(N—число молекул в 1 г), 

_ mW , 

т. е. 
Х= я ь т ^ т (закон Кюри). 

ЗкТ т 
Для многих парамагнетиков закону Кюри 
необходимо придать более сложную форму: 
1

 = в к-рой величина & м. б. как поло
жительной, так и отрицательной. Положи
тельную ê можно трактовать как результат 
действия добавочного поля, упорядочиваю
щего расположение магнитных моментов мо
лекул (молекулярное поле Вейсса). 

Теория Ланжевена не принимает во вни
мание квантовых соотношений. По теории 
квантов возможны только некоторые положе
ния равновесия для молекулы, обладающей 
магнитным моментом, при к-рых векторы m 
и H образуют вполне определенные углы 
(пространственное квантование). В виду это
го кривая Ланжевена не может вполне соот-
ветствоватьдействительномуходу кривой на
магничения даже для парамагнитного газа. 

Существование магнитного момента пара
магнитных газов и правильность принципа 
пространственного квантования эксперимен
тально блестяще доказана опытами Герлаха 
и Штерна. При пропускании в пустоте тонко
го молекулярного пучка парамагнитн. пара 
через весьма неоднородное магнитное поле 
молекулярные магниты должны отклониться 
от своего первоначального пути на величи
ну, пропорциональную cos угла а, образован
ного магнитным моментом атома m и векто
ром внешнего магнитного поля В. По клас-
сич. представлениям угол этот может при
нимать всевозможные значения, а следова
тельно молекулярный " пучок должен раз
вернуться в непрерывную ленту конечной 
ширины. По принципу пространственного 
квантования, наоборот, угол a может при
нимать только ряд дискретных значений; 
в простейшем случае либо а = 0 (и» парал
лельно Н) либо a = я (m автипараллельно 
И). В результате этого пучок должен расще
питься на несколько (два) дискретных пуч
ков. Оиыты Штерна и Герлаха блестяще 
подтвердили это последнее заключение. 
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Ф е р р о м а г н е т и з м . Fe, Со, N i , их 
сплавы и сплавы некоторых неферромагнит
ных металлов обнаруживают по сравнению с 
парамагнитными веществами огромную вос
приимчивость при малых намагничиваю
щих полях. Кроме того большинство этих 
веществ обладает магнитным гистерезисом 
(см.). Ферромагнитные свойства с F меняют
ся и выше нек-рой определенной для каждо
го ферромагнетика (° (точки Кюри) исчезают 
совершенно. Выше точки Кюри ферромагне
тик обладает лишь парамагнитными свой
ствами. Теория ферромагнетизма наименее 
разработана. Первая попытка теории дана 
Юингом, считавшим, что значительные груп
пы элементарных магнитов располагаются 
в ферромагнетике упорядоченно благодаря 
взаимодействию своих полей. Внешнее поле 
сначала отклоняет их от этого положения 
равновесия упруго, а затем при нек-ром зна
чении поля происходит переопрокидывание 
целой системы магнетиков в новое положе
ние равновесия. Этим путем Юингу удается 
объяснить гистерезис. Значительно позднее 
Вейсс, исходя из введенного им внутреннего 
поля и из ф-лы Ланжевена, пришел к выводу, 
что в ферромагнитных телах ниже точки Кюри 
должно иметь место самопроизвольное, т. ѳ. 
возникающее даже в отсутствии внешнего 
поля, намагничение. Это явление не уда
лось однако наблюдать ні опыте ни в поли-
кристаллич. ни в монокристаллич. ферро
магнетиках. Возможно, что оно существует 
в микрокристаллич. элементах объема. Мно
гие факты указывают на тесную связь фер
ромагнетизма с кристаллич. строением. Вся
кое изменение правильности кристаллич. 
решетки, вызванное посторонними приме
сями, тепловой обработкой или даже меха-
нич. деформацией, сильно сказывается на 
ферромагнитных свойствах вещества. По-
видимому гистерезис тесно связан с суще
ствованием таких внутренних пороков кри
сталлич. решетки. Что касается первичных 
носителей магнитных свойств, то в последнее 
время наряду с прежними воззрениями, счи
тавшими таковыми ионы, образующие кри
сталлич. решетку, успешно развивается тео
рия, переносящая эти функции на свободные 
электроны металлич. проводимости. 

Лит.: X в о л ь с о в О. Д . , Курс физики, т. 4, 
гл. 8, Берлин, 1923; В в е д е н с к и й Б. А. и 
Л а н д с о е р г-Г. С , Современ. учение о магнетиз
ме, M.—Л., f929; S t о n e t Е. , Magnetism a. Atomic 
Structure, L . , 1926. К. Тмдорчик. 

МАГНЕТО, электрический аппарат, слу
жащий для зажигания рабочих смесей в дви
гателях внутреннего сгорания посредством 
искры. Различают два основных вида М.: 
низкого и высокого напряжения. М. низкого 
напряжения применяется гл. обр. в тихо
ходных стационарных двигателях внутрен
него сгорания. М. высокого напряжения на
ходит применение в легких двигателях, напр. 
авиационных, автомобильных, мотоциклет
ных, тракторных и т. п. 

М. низкого напряжения, см. Двигатели 
газовые. 

М. ІЫСОНОГВ напряжения. М. высокого на
пряжения является наиболее распростра
ненным и надежным электрич. зажигатель
ным аппаратом. М. высокого напряжения в 
зависимости от назначения разделяют в а 

пусковые и рабочие. Первые служат толь
ко для зажигания рабочей смеси в цилинд
рах двигателя во время его пуска в ход. 
Обычно вращательная часть этого зажига
тельного аппарата приводится в движение 
от руки, посредством зубчатой передачи. Ра
бочие же М. высокого напряжения служат 
длярегулярногоискрообразования; они име
ют привод от двигателя, и скорость враще
ния ротора М. должна находиться в опре
деленном соотношении со скоростью враще
ния вала двигателя (см. ниже). 

П р и н ц и п д е й с т в и я и у с т р о й с ' т -
во М. в ы с о к о г о н а п р я ж е н и я . Маг
нето высокого напряжения состоит из сле
дующих основн. частей: 1) магнитной систе
мы, 2) железного якоря с двумя обмотками, 
3) прерывателя для разрыва тока в первич
ной обмотке, 4) конденсатора, служащего 
для устранения искрения контактов преры
вателя, 5) распределителя тока высокого на
пряжения и 6) остова. Простейшее устрой
ство М. высокого напряжения с вращающим
ся якорем схематически изображено на 
фиг. 1. Между полюсными наконечниками по
стоянного магнита дугообразной формы M 
вращается якорь А с Н-образным остовом, 
на к-ром помещаются две обмотки—первич
ная, имеющая малое число витков TVj и вы
полненная из толстой проволоки, и соеди

ненная с ней вторичная? \Ѵг из тонкой про
волоки с большим количеством витков; один 
конец первичной обмотки присоединен к те
лу сердечника якоря, а последний, посред
ством трущегося о поверхность тела якоря 
контакта, связан электрически с корпусом 
М. или его массой. К концам первичной об
мотки присоединен прерыватель d и кон
денсатор С; вторичная обмотка одним сво
им концом подводится к распределителю В, 
через который ток вторичной цепи направ
ляется в определенной последовательности 
к свечам е (разрядникам), ввернутым в го
ловки цилиндров двигателя. При вращении 
якоря происходит изменение магнитного по
тока в сердечнике; вследствие этого как в 
первичной, так и во вторичной обмотках на
водятся напряжения, величина к-рых за
висит от числа витков и скорости изменения 
магнитного потока в якоре. Наибольшее зна
чение наведенного в якорных обмотках на
пряжения получается тогда, когда в сер
дечнике якоря изменяется направление маг
нитного потока (т. ѳ. в момент, когда маг
нитный ноток в сердечнике якоря равен ну
лю). Это явление наступает тогда, когда 
края Н-образного сердечника якоря начина
ют отрываться от одного полюсного баш
мака я подходить к другому. Изображен
ное на фиг. 1 положение якоря сеответст-
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вует моменту прохождения значения наве
денной эдс через максимум. 

Обычно контакты прерывателя механи
чески связаны с вращающейся частью М. и 
при помощи особых кулачков они в опреде
ленный момент размыкаются. В замкнутой 
первичной обмотке, вследствие наведения на
пряжения при изменении магнитного по
тока в сердечнике, течет переменный ток; 
когда мгновенное значение силы этого тока 

Фит. 2. 

достигает максимума, происходит размыка
ние контактов, вследствие чего цепь пер
вичного тока разрывается; конденсатор, па
раллельно (присоединенный к контактам, 
устраняет искрение в этот момент, так что 
разрыв тока, проходящего ранее через кон
такты, происходит мгновенно. Мгновенное 
исчезновение тока в цепи прерывателя вы
зывает быстрое изменение магнитного по
тока в сердечнике якоря, вследствие чего 
во вторичной обмотке напряжение повыша
ется настолько, что между электродами све
чи происходит разряд. 

У с т р о й с т в о м а г н и т н о й и я к о р 
н о й с и с т е м ы . Наведение напряжения в 
обмотках не зависит от того, каким спосо
бом достигается изменение магнитного по
тока в сердечнике якоря—посредством вра
щения якоря в неподвижном поле постоян
ного магнита, или, наоборот, при помощи 
вращения постоянного магнита между якор
ными наконечниками, или каким-либо дру
гим способом. В зависимости от взаимного 
расположения магнитной и якорной сис
тем, а также от того, какие части магнит
ной или якорной системы являются подвиж
ными, магнето высокого напряжения раз
деляются на следующие виды: 1) М. с внут
ренним вращающимся H-образным якорем 
и неподвижной внешней магнитн. системой; 
2) М. с внутренним неподвижным якорем и 

внешней вращающейся магнитной системой; 
' 3) М. с внешней неподвижной якорной систе
мой и внутренним вращающимся магнит
ным ротором; 4) М. с неподвижным якорем 
и постоянным магнитом, но с вращающими
ся полюсными наконечниками постоянного 
магнита; 5) М. с неподвижным внутренним 
якорем, неподвижным внешним постоянным 
магнитом и промежуточными вращающими
ся сегментами, т. н. м а г н и т н ы м и к о м 
м у т а т о р а м и ; 6) М. с неподвижными 
якорем и магнитом, но с внутренним или 
внешним вращающимся магнитным комму
татором; 7) М. с неподвижным якорем и 
постоянным магнитом, но с вращающимся 
междуполюсным сердечником (замыкателем). 

М. с вращающимся якорем изображено 
на фиг. 2, где 1—дугообразный постоян
ный магнит, 2—полюсное кольцо, 3—якорь, 
4—первичная обмотка, 5—вторичная обмот
ка, б—конденсатор, 7—коллекторное коль
цо, 8—прерыватель, 9—коробка прерыва
теля, 10—коллекторный уголек—собира
тель тока, 11—распределительный бегунок, 
12—распределительная крышка. Это М. при
меняется гл. обр. для двигателей с малым 
числом цилиндров (не более 9); этот тип М. 
обладает тем недостатком, что наиболее от
ветственная его часть, якорь, подвергается 
при вращении сотрясениям, действию цент
робежных сил и д. б. выполнена достаточно 
надежной в механич. и электрич. отношени
ях, что представляет довольно трудную за
дачу; кроме T O P O в М. с Н-образным вра
щающимся якорем приходится обращать осо
бое внимание на устройство вывода тока вы
сокого напряжения; прерыватель у М. этого 
типа должен выполняться с вращающимися 
контактами, кроме того у М. подобного типа 
на один оборот якоря 
возможно получить толь
ко две искры. Это обсто
ятельство ограничивает 
область применения М. 
с вращающимся якорем. 
Устройство М. с внеш
ним вращающимся маг
нитом представлено на 
фиг. 3. В этом типе М. 
постоянный магнит при
креплен на маховике; М. такого типа при
меняется в лодочных и прочих небольших 
двигателях. 

Схема i устройства М. с внешним непод
вижным якорем и внутренним вращающим
ся магнитом представлена на фиг. 4, где 
1—постоянный вращающийся магнит, 2— 
полюсные наконечники из листового железа, 
3—сердечник якоря из листового железа, 4— 
первичная обмотка, 5—контакт прерывате
ля (масса), в—контакт прерывателя, 7—кон
денсатор, 8—вторичная обмотка, 9—мас
са, 10—свечи, 11—распределительный ци
линдр, 12—сегменты цилиндрического рас
пределителя и 13—неподвижная катушка. 
Если вращающийся магнит имеет не 2, а 
4, 6 или 8 полюсов, то на один поворот 
магнитного ротора имеется возможность по
лучить 4, 6 или 8 искр. На фиг. 5 представ
лена схема устройства 4-полюсного магнит
ного ротора, где цифрами обозначены те 
же части, что и на предыдущей фиг.; как 

Фиг. 3. 
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видно из фиг. 5, одноименные полюса маг
нита соединены параллельно, а оси якор
ных наконечников расположены под углом 
в 90°; при таком выполнении якорной и 
магнитной систем за один оборот ротора 
происходит четыре раза перемена направле
ния магнитного потока в сердечнике якоря. 

Оригинальная схема (фиг. 6) устройства 
М. предложена франц. фирмой S. É. V. (So
ciété Anonyme pour l'Équipement Électrique 
•des Véhicules). В M. постоянный вращаю
щийся магнит M выполнен в виде цилин
дра; магнит снабжен наконечниками АА' и 
ЛВ' из листового железа. Если полюсные 
наконечники у магнитного ротора выпол
нены с одним выступом, а оси наконечников 
якоря расположены под углом в 180°, то за 
один оборот ротора получаются две переме
ны потока в сердечнике якоря, т. е. в этом 
случае М. может дать две искры за один 
оборот ротора. Выполняя у магнитного ро
тора каждый полюсный наконечник с 2 (как 
это указано на фиг. 6) или 3 выступами и 
размещая якорные наконечники соответст
венно под углом в 90° или 60°, можно иметь 
4 или 6 перемен магнитного потока, т. е. 4 
или 6 искр за один оборот. 

М. с вращающейся магнитной системой 
выполняются для двигателей как с малым, 
так и с большим числом цилиндров (до 18). 
причем для многоцилиндровых двигателей 
(от 8 и выше) обычно применяются М. с 
4 остовами и даже с 8 (для 18-цилиндровых). 

ции), возможность частичного размагничи
вания под действием вибраций и сотрясе
ний, необходимость применения диамагнит
ных металлов для изготовления оси. 

Достоинством устройства М. с вращающим
ися постоянным магнитом является то, что 
ротор в этом случае м. б. выполнен доволь
но надежным в механич. отношении. Обмот
ка якоря, вследствие того, что она непод
вижна, находится в более благоприятных 
условиях; контакты прерывателя укрепля
ются на корпусе магнето, а привод их осу-

, ществляется от вращающихся кулачков, на
саженных на оси ротора, или зубчаток. К 
числу недостатков такого типа М. следу
ет отнести: сравнительно большой вес вра
щающихся частей (большой момент инер-
Т. Э. т. XII 

Фиг. 5. 
М. с неподвижными якорем А и магнитом, 

но с вращающимися полюсными наконеч
никами магнита MP, изображено схематиче
ски на фиг. 7. Вращаю
щиеся полюса в магне
то подобного типа вы
полняются с одним или 
двумя кулачками, и в 
зависимости от этого М. 
может давать две или 
четыре искры. Одно
именные полюсные на
конечники жестко свя
зываются между собой 
механически и насажи
ваются на вал, при
чем шейка вала служит 
частью магнитопровода 
для проведения, магнит
ного потока из посто
янного магнита к по
люсным кулачкам. До
стоинствами подобного 
устройства магнето яв
ляется то, что здесь 
как постоянный магнит, так и обмотки яко
ря неподвижны; отрицательной стороной М. 
с вращающимися полюсными наконечника

ми является следующее: 
1) наличие сравнитель
но большого зазора ме
жду телом постоянного 
магнита и его вращаю
щимися полюсными на
конечниками; 2) ротор, 
образующийся из по
люсных наконечников, 
приходится выполнять 

составным; 3) полюсные наконечники вы
полняются массивными, вследствие чего в 
них наводятся от пульсации потока вих-

12 

Фиг. 7. 
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ревые токи, создающие не только добавоч
ные потери, но и замедляющие процесс из
менения потока якоря при разрыве тока 
первичной обмотки. 

Фиг. 8. 

Система М. с внутренним неподвижным 
якорем А , внешним неподвижным постоян
ным магнитом M и промежуточными враща
ющимися коммутаторами а1 и аг схематиче
ски изображена на фиг. 8. Здесь железо яко
ря выполнено в форме H ; два железных сег
мента, скрепленные в торцевых частях флан
цами с полуосями,образуют полый ротор, 
вращающийся в пространстве между полю
сами постоянного магнита и телом якоря. 
Как видно из фиг. 8, при таком устройстве 
коммутатора происходят четыре перемены 

направления магнитного потока в сердеч
нике якоря; т. о. за один оборот ротора име
ется возможность получить 4 искры. Этот 

тип магнето находил ранее довольно широ
кое применение для многоцилиндровых дви
гателей, однако сложность выполнения ро
тора из многих составных частей и сопряже
ния оси ротора с осью внутреннего непод
вижного якоря, трудность вывода тока вы
сокого напряжения из вторичной обмотки 
якоря, недостаточная надежность в механи
ческом отношении ротора и сравнительно вы
сокая стоимость изготовления М. этого ти
па—все эти обстоятельства заставили неко
торые з-ды отказаться от производства та
ких М. высокого напряжения. 

Одна из систем М. с неподвизнными яко
рем А и постоянным магнитом M, но с вра
щающимися коммутаторами a t и аг представ
лена схематически на фиг. 9. Обычно ком
мутаторы выполняются в виде сегментов из 
листового железа; эти сегменты вместе с 
валом заливаются алюминием и образуют 
так. образом массивный ротор. Если ось сер
дечника якоря А располагается параллель
но оси ротота, коммутатор имеет сегменты а х 

и а 2, расположенные в два ряда (фиг. 10). 
Вместе с вращающимися коммутаторами чи
сло воздушных зазоров между полюсами по
стоянного магнита и наконечниками якоря 
вырастает вдвое, что ведет к необходимости, 
с целью уменьшения магнитного сопротив
ления, сократить длины этих зазоров. Маг
нето с вращающимися коммутаторами были 
разработаны лишь за последние годы и в 
виду больших конструктивных достоинств, 
наличия надежных в механическом отно
шении, но в то же время сравнительно лег-

Фиг. 10. 

ких вращающихся частей, начали довольно 
широко применяться. 

Устройство М. с неподвижным якорем А 
и постоянным магнитом М, но с вращающим
ся междуполюсным замыкателем К встре
чается сравнительно редко. В М. этого типа 
наведение напряжения в обмотках происхо
дит не за счет полного изменения напря
жения магнитного потока в сердечнике яко
ря, а вследствие пульсации потока от неко
торого максимума до нуля. Схематически 
устройство М. с вращающимся междуполюс
ным замыканием изображено на фиг. 11. 
Как видно из этой фиг., сердечник якоря 
представляет собою часть полюсного нако
нечника; когда междуполюсный вращающий
ся замыкатель находится под торцевой по
верхностью сердечника якоря, магнитный 
поток в последнем достигает максимума; при 
переходе магнитного замыкателя под другую 
половину полюсного наконечника магнитн. 
поток в сердечнике якоря падает до нуля. 

П о с т о я н н ы е м а г н и т ы в М . вы
сокого напряжения имеют разнообразные-
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формы: дугообразную, колоколообразную, 
цилиндрическую, пластинчатую и кольце
вую. Как на самую форму, так и на разме
ры постоянных магнитов оказывает в зна
чительной мере влияние род материала, иду
щего на их изготовление. Если для изготов
ления постоянных магнитов применяется 
магнитная сталь с малой коэрцитивной си
лой, то постоянные магниты с целью уве
личения разности магнитных потенциалов 
между полюсами приходится выполнять по 
возможности длинными, и в этом случае по
стоянные магниты выполняются в виде ду
жек или колоколов. Магнитные стали с боль
шой коэрцитивной силой дают возможность 
получить требуемые разности магнитных 
потенциалов при меньших длинах посто
янных магнитов, и тогда последним при
дают форму сравнительно коротких цилинд
ров или плиток. На фиг. 12 представлены 
типичные формы постоянных магнитов для 
магнето высокого напряжения. Для изгото
вления постоянных магнитов применяются: 
хромистые, вольфрамистые и кобальтовые 
стали. Дугообразные и колоколообразные 
магниты делаются обычно из хромистой или 
вольфрамистой сталей; короткие магниты 
(плитки, короткие цилиндры) изготовляются 
из кобальтовых сталей, обладающих зна
чительной силой. Краткие сведения о ста
лях, применяемых при изготовлении посто
янных магнитов для М., приведены в табл. 1, 

работке см. Магниты постоянные. В посто
янных магнитах, у которых отношение дли
ны к поперечному сечению относительно не
велико, сильно сказывается размагничива
ющее действие свободных полюсов, когда 
магнитная цепь находится в разомкнутом 
состоянии, поэтому в М. с короткими маг-

• Фиг. 1 1. 

нитами приходится последние намагничи
вать как правило в собранном виде. 

П о л ю с н ы е н а к о н е ч н и к и выпол
няются массивными или пластинчатыми. 
Слоистые полюсные наконечники, сделан
ные из листовой динамной стали, имеют зна
чительные преимущества по сравнению с 

Т а б л . 1.— М а г н и т н ы е с т а л и . 

Характерные примеси 

Коэр-
цит. 
сила 

Остаточная 
индукция 

Хромистая Сг-2%, с-1% 

Магнитная энергия 

НсхВг 

M акси-
мальная 

(ЯхВ)тах 

ü эргах/еж* 

Вольфрамистая . . . j W—5%, С—0,75%, Cr—0,5% 50—75 i l ООО—8 ООО 600 000 250 000 

Кобальтовая литая 
! 

Со—9%, Cr—6,5%, Mo—2%, С—1% ! 120—160 900—в 000 , 1 000 000 

Кобалітітая поо- I Со-9%, Сг-6%, Мо-2%, С-
тяну?ан I С0-15%, Сг-6,5%, Мо-2%, С 

% 
. . , ... 1% 
Со—38%, W—7%, СГ-2,3%, Мо-2% 

140--165 9 500—7 000 1200 000 : 400 000 
150- 190 10 000—7 600 1 500 000 ; 500 000 
190- 230 10 ООО—8 000 1 900 000 ! 600 000 

а в табл. 2 даны указания относительно за
паса магнитной энергии в нормальных ти
пах М. (7—объем в см'). 
Т а б л . 2 . — З а п а с ы м а г н и т н о й э н е р г и и 

в м а г н е т о . 

Назначение магнето (ВИ)т 
(в эргах) 

Для тяжелых автомобильных 
двигателей 
Для средних и легких автомо
бильных двигателей 
Для тяжелых мотоциклеточн. 
двигателей 
Для лггких мотоциклеточных 
двигателей 

(45+70) • 10« 

(35Н-45) • 10» 

(30-=-45) • 10« 

<20н-30) • 10« 

Более подробные сведения о свойствах маг
нитных сталей, их термич. и механич. об-

массивными, т. к. в них наводятся меньшие 
токи Фуко как от пульсации основного маг

нитного поля, так и при быстром изменении 
потока в якоре во время разрыва цепи пер-

*Х2 
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шгчного тока. Слабое демпфирующее дей
ствие расслоенных полюсных наконечников 
в значительной мере повышает скорость из
менения потока в якоре при разрыве пер

вичного тока. Сплошные полюсные башма
ки изготовляют из чугуна или мягкой ста
ли (для вращающихся полюсных наконечни
ков). Иногда в М. постоянные магниты не 
имеют отдельных наконечников; в этом слу
чае самим полюсам придается цилиндриче^ 
екая форма. В некоторых М., с целью дости
жения постоянства интенсивности искры при 

различных моментах разрыва первичного то
ка, полюсные наконечники Р , и Р 2 устраи
ваются поворотными (фиг. 13). На фиг. 14 
и 15 представлены типичные полюсные на
конечники. Полюсные башмаки, изображен
ные на фиг. 15, отличаются от нормальных 
(фиг. 14) тем, что они имеют т. н. напуски, 
или удлинения одного конца. При такой 

конструкции полюсных 
наконечников происхо
дит менее крутое изме
нение магнитного пото
ка в сердечнике якоря; 
вследствие этого кривая 
наводимого в обмотке 
якоря напряжения при
обретает вместо пикооб-
разной формы седлооб
разную. Различные фор
мы выполнения полюс
ных башмаков с напу
сками даны на фиг. 16. 
Этим способом стремят
ся добиться удлинения 
периода максимальных 
значений тока в пер
вичной цепи и тем са-

Ф и г 1 7 мым получить по возмо
жности постоянную ин

тенсивность искры при различных момен
тах размыкания контактов. Однако указан
ный способ, как показывают исследования, 
не достигает своей цели. 

Фиг. 18. 

Если чередование искрообразования n 
двигателях должно происходить через не
равные промежутки времени (что имеет ме
сто в двигателях с Ѵ-образным расположе
нием цилиндров), то полюсным наконечни
кам, а также и наконечникам якоря, при
дают особую ступенчатую форму, изобра
женную на фиг. 17. Т. к. через полюсные на
конечники замыкаются силовые линии маг
нитного потока, который образуется от тока 
при прохождении по первичной обмотке, то 
для увеличения проводимости для этого по
тока полюсные наконечники снабжаются еще 
особыми отростками Ь,, Ьг (фиг. 18). 

Я к о р ь М. состоит из сердечника с на
конечниками и двух обмоток—первичной и 
вторичной. Сердечник якоря набирается обы
чно из листового железа. При вращающих
ся якорях боковые части сердечника, т. н. 
щеки, приходится де
лать массивными, вслед
ствие чего при враще
нии создаются дополни
тельные потери на токи 
Фуко и замедляетсяпро-
цесс изменения магнит-. 
но го потока якоря при 
разрыве цепи первично
го тока. Якорные нако
нечники образуют ци-
линдрич. поверхность 
(выпуклую и вогнутую) 
с углами обхвата около 
90° или 45° (для М. с 
2 и 4 отрывами). Для 
случая неравномерного 
чередования искрообразования якорные на
конечники делаются несимметричными или 
специальной формы, как это указано на фиг. 
17 (нижний рисунок). Сердечник и якорные 
наконечники во вращающихся якорях соста
вляют обычно одно целое, тогда как в непо
движных якорях сердечник для удобства на
матывания обмоток делается отъемным. Об
мотка якоря выполняется из эмалирован
ной проволоки, при этом диам. провода бе
рется 0,5—1,1 мм для изготовления пер
вичной обмотки и 0,05—0.08 мм для вто
ричной. Число витков в первичной обмотке 
100—250, во вторичной 8 000—12 000. На 
изоляцию обмоток приходится обращать осо
бое внимание. Концы первичной обмотки 
присоединяются к контактам прерывателя u 
конденсатору, причем один конец обычно 
соединяется с телом якоря; присоединение 
этого конца к массе всего М., в случае враща
ющихся якорей, делается посредством сколь
зящих контактов. Вторичная обмотка свя
зывается электрически с первичной или де
лается изолированной от последней; изоли
рованная от первичной вторичная обмотка 
применяется тогда, когда магнето должно 
давать одновременно две искры (для двух
тактных двигателей). Вывод тока высокого 
напряжения от вторичной обмотки осущест
вляется во вращающихся якорях посред
ством контактных колец или сегментов, хо
рошо изолированных от массы якоря. Вы
вод тока высокого напряжения в неподвиж
ных якорях производится посредством кон
тактных пластин или штифтов. Т. к. во вре
мя работы вторичная обмотка подвергается 
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действию высокого напряжения (до 10 ООО— 
12 ООО V), то изоляция ее от массы д. б. 
довольно надежной для защиты последних 
витков вторичной обмотки от действия волн 
перенапряжений, появляющихся при искро-
ибразованиях. В нек-рых М. вторичная об
мотка снабжается особым экранирующим 
кольцом; это защитное кольцо делается ра
зомкнутым из тонкой широкой медной лен
ты, оно соединяется последовательно со вто
ричной обмоткой и образует в ней послед
ний виток. 

П р е р ы в а т е л и первичной цепи вы
полняются двух типов: а) с вращающимися 
контактами и неподвижными кулачками, 
б) с вращающимися кулачками и неподвиж
ными контактами. Первый тип прерывателя 
применяется в М. с вращающимся якорем, 
второй—в М. с неподвюкным якорем. Обы
кновенно вращающаяся часть прерывателя 
располагается или на роторе М. или на оси 
зубчатки распределителя. Контакты преры
вателя д. б. хорошо соединены электри
чески с концами первичной обмотки, а пе
реходное сопротивление контактов в замк
нутом состоянии д. б. по возможности мало. 
Материал, идущий на изготовление контак
тов, должен быть стойким в отношении к дей
ствию электрич. искры, к влиянию влаги, 
воздуха (озонированного) и быть достаточно 
прочным в отношении механич. воздействий 
в виде ударов, к-рые возникают при размы
кании контактов. Наиболее подходящим для 
контактов прерывателя материалом явля
ется сплав платины с иридием (25%). Кон
такты прерывателя изготовляются также из 
вольфрама, однако этот материал имеет огра
ниченное применение в прерывателях М.,т.к. 
вольфрам очень труден в механич. обработ
ке, и кроме того поверхность его быстро оки
сляется, образуя т. о. большое переходное 
сопротивление. Контакты прерывателя при
париваются или припаиваются к контакт
ным винтам, посредством к-рых осуществля
ется регулировка зазора между контакта
ми, когда они находятся в полном размы
кании. Нормально зазор между контактами 
при размыкании устанавливается в 0,4— 
(1,5 мм. Перемещение подвижного контакта в 
прерывателях может происходить в напра
влении или перпендикулярном к оси враще
ния или пареллелыюм к последней, и в за
висимости от этого прерыватели называют
ся радиальными или осевыми. 

Нажатие контактов друг на друга дости
гается посредством пружин, связанных с 
подвижным контактом. Нажатие контак
тов составляет 500-^900 г. Размыкание и 
замыкание контактов осуществляется тем, 
что кулачок подвижной части прерывателя 
входит в соприкосновение с выступами ку
лачковых шайб или колец (в случае невра-
щающихся контактов) или с губками (вы
ступами) коробки прерывателя. Профиль
ное очертание выступов прерывателя, ку
лачковых шайб или колец, а также губок ко
робки выполняется такой формы, при к-рой 
начальные и конечные состояния размыка
ния контактов происходят через строго опре
деленные угловые перемещения, размыкание 
контактов совершается по возможности с 
резким отрывом, и кроме того при взаимном 

соприкосновении подвижного и неподвиж
ного кулачков на подвижную систему пре
рывателя действуют небольшие усилия. Уг
ловые размеры разомкнутого состояния кон
тактов составляют от 25 до 115 электрич. 

25 4-115 • i 
р 

градусам, где р—число полных циклов из
менения магнитного потока в сердечнике 

Фиг. 19. 
якоря за один оборот ротора. Однако нор
мальным раствором контактов следует при
знать ок. 50—60 электрических градусов. В 
одноцилиндровых магнето с вращающимся 
якорем открытие контактов делается до 240 
электрич. градусов. Прерывательный меха
низм устанавливается по отношению к ро
тору М. так, чтобы размыкание контактов 
происходило в момент, соответствующий до
стижению максимума силы первичного тока. 

Фиг. }0. 

Т. к. при работе М. подвижная часть пре
рывателя должна совершать принудитель
ные-колебания, то период собственных коле
баний подвижной системы д. б. меньше пе
риода вынужденных колебаний. Обычно к 
прерывателям предъявляется требование, 
чтобы т. н. критич. число колебаний лежало 
выше максимального числа вынужденных ко
лебаний. Для удо
влетворения этого 
требования прихо
дится массу под
вижных частей пре
рывателя доводить 
до минимума и ус
танавливать надле
жащее натяжение 
пружин. При не
правильно сконст
руированных прерывательных механизмах 
может наступить «игра» контактов, кото
рая нарушает правильное чередование иск-
рообразования; последнее же ведет к на
рушению нормальной работы двигателя и 
может быть даже опасным. Материалом для 
кулачков служит сталь (каленая или с це
ментированной поверхностью) и фибра, хо
рош» проваренная в парафине. На фиг. 
19—23 приведены чертежи типичных уст-

Фиг 



363 МАГНЕТО 364 

ройств различных прерывателей. На фиг. 19 
и 20: Kt и Кг—контакты, Я—подвижной 
рычажок, Л—основание наковальни, F— 
пружина, N—губки или кулачки и G— 
кольцо прерывателя. На фиг. 22: 1—сталь

ной кулачок, 2—фибро
вый кулачок,3—контакт, 
4— центральный шуруп, 
5— регулирующая гайка. 

К о н д е н с а т о р при
ключается параллельно 
к контактам прерывате
ля и служит для устра
нения искрения контак
тов в момент разрыва 
цепи тока; он должен по 
возможности иметь непо
средственное соединение 
с концами первичной об
мотки. Емкость конден
сатора берется в преде
лах 0,08—0,25 fiF. Кон
денсаторы выполняются 
в различных формах: 
плоскими или же в ви
де спиралей. В качестве 
обкладок в конденсаторе 

применяется фольга (алюминиевая или оло
вянная), диэлектриком служат слюдяные 
тонкие пластины, парафинированная папи
росная бумага или лакированное шелко
вое полотно. Для предохранения от дей
ствия влаги и внешних повреждений кон
денсаторы во многих М. заключаются в ме-
таллич. обойму или коробку. Нормально кон
денсатор располагается в непосредственной 
близости с первичной обмоткой, поэтому 
при вращающихся якорях конденсатор по

мещается в роторе. При непо
движных якорях конденсатор 
размещается снаружи или ме-

Фиг. 22. 

жду первичной и вторичной обмотками (на
пример в магнето Scintilla). 

Р а с п р е д е л и т е л и т о к а в ы с о к о 
го н а п р я ж е н и я в современных зажи
гательных устройствах устанавливаются или 
отдельно от М. или же чаще всего составля
ют одно целое с М . В М . для одно- и двухци
линдровых двигателей особого распредели
теля не ставят; здесь распределение тока вы
сокого напряжения осуществляется посред
ством контактного кольца или двух кон
тактных сегментов, сидящих на валу .вра
щающегося якоря. В многоцилиндровых М. 

устраивается специальный распределитель, 
состоящий из двух основных частей : распре
делительной крышки и бегунка. Распреде
лительная крышка снабжается электрода
ми, число к-рых соответствует числу цилин
дров, и зажимами для присоединения про
водников, идущих к свечам (см. Свечи заоюи-
гателъные). Электроды обычно делаются из 
латуни, красной меди и имеют форму сег
ментов, острия и штифта; они располагаются 
по цилиндрич. поверхности распределитель
ной крышки или в торцевой части последней. 
В первом случае электроды располагаются 
в один или два ряда. Расстояние между дву
мя соседними электродами берется не мень
ше 10—12 мм во избежание перескакивания 
искры с одного электрода на другой. Бегу
нок распределителя устраивается т. о., что 
токоведущая часть его электрически соеди
няется одним концом со вторичной обмоткой 
M., а другим—поочередно с электродами, 
расположенными в крышке. Переход тока 
из вторичной обмотки к электродам распре
делителя через бегунок осуществляется или 
посредством трущихся контактов или при 
помощи искры. Передача вращения от вала 
М. к распределителю осуществляется по
средством шестеренок или червячного меха
низма; в последнем случае ось распределите
ля располагается перпендикулярно к оси 
ротора. Передаточное число механизма вра
щения устанавливается сообразно числу ци
линдров и в зависимости от числа отрывов 
в М. за один оборот ротора. Если г—число ци
линдров, a m—число отрывов за один обо
рот, то передаточное число, представляющее 
собою отношение скорости вращения рото
ра М. и вала распределителя, составляет 
га = ^ . В многоцилиндровых М., с целью 

уменьшения размеров распределительных 
крышек, прибегают к устройству не одного 
распределителя, а двух. 

Распределители М. высокого напряжения 
снабжаются также устройством для присо
единения пускового М. или пусковой индук
ционной катушки; для этого распределитель 
имеет дополнительный зажим с электродом, 
через к-рый подводится ток от пускового 
аппарата через дополнительный электрод 
на бегунке к электродам распределителя. 

П р е д о х р а н и т е л ь н ы й р а з р я д 
н и к ставится в М. высокого напряжения 
с целью защиты изоляции от повышенных 
напряжений, могущих получиться при раз
рыве цепи тока, идущего от вторичной об
мотки к свечам. Предохранительный разряд
ник приключается параллельно вторичной 
обмотке; он выполняется в виде остриев, 
зазубренных шайб и колец. Расстояние ме
жду электродами разрядника устанавлива
ется на пробивное предохранительное на
пряжение в 10—12 kV. Предохранительные 
разрядники бывают неподвижные или под
вижные; в последнем случае электроды пре
дохранительного разрядника помещаются 
на распределителе. Чтобы проскакивающие 
через предохранительный разрядник искры 
не могли воспламенить случайно окружаю
щую М. взрывчатую смесь (пары бензина с 
воздухом), электроды разрядника окружат 
ются камерой, в к-рой для вентиляции де-
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лаются отверстия, прикрытые частой мед
ной сеткой. 

К о р п у с а современных М. делаются в 
большинстве случаев из алюминия. Кор-

Фит. 24. 

пус должен иметь возможно малое число со
ставных частей. Обычно части корпуса от
ливаются в кокилях или в стальных фор
мах под давлением. Для более жесткой свя
зи отдельные части, напр. обоймы для под
шипников, втулки, якорные наконечники, 
полюсные башмаки и т. п.,заливаются в алю
миниевом остове. 

П р и в о д во вращение осуществляется 
в рабочих М. от вала двигателя, а в пуско

вых—гл. образом от ру
ки. В случае привода М. 
от двигателя, М. сцеп

ляется посредством зубчатых или винтовых 
передач с коленчатым или распределитель
ным валом двигателя; иногда для этих це
лей применяется и цепная передача. Обыч
но сцепление вала M. осуществляется с зуб
чатой или винтовой передачей через муфты. 
Для уменьшения толчков применяются эла
стичные муфты, причем эластичность в по-

)
следних достигается по
средством пружин или 
резиновых вставок. Т. к. 
зубчатые или винтовые 
сцепления не позволяют 
точно устанавливать со
ответствие начала раз
мыкания контактов пре
рывателя (начала иск
рообразования) с поло
жением поршня в ци

линдре, то соединительные муфты устраива
ются часто т. о., что посредством них мож
но регулировать в нек-рых пределах поло
жение вала М. по отношению к валу двига
теля. На фиг. 24—27 приведены наиболее 
употребительные муфты. 

Соотношение скоростей вращения двига
теля и М. устанавливается в зависимости от 
числа цилиндров, числа тактов двигателя и 
числа отрывов М. (табл. 3). 

Для облегчения запуска двигателя, когда 
таковой осуществляется от руки, сцепление 
М. с двигателем осуществляется посред
ством т. н. у с к о р и т е л ь н ы х м у ф т , 

устройство к-рых пред
ставлено на фиг. 28. 

Р е г у л и р о в а н и е 
м о м е н т а и с к р о о б 
р а з о в а н и я в М. осу
ществляется вручную и 
автоматически. Разли
чают два вида регули
рования: механическое 
и электрическое. Меха

ническое регулирование основано на том, 
что изменение момента искрообразования 
Т а б л . 3.—С о о т н о ш е в и е с к о р о с т е й в р а 

щ е н и я д в и г а т е л е й и м а г н е т о . 

EJOOn Çt о О Äa> | 

м О Ш а „ о s ™ 
B u y cgtS 1 P H У I 

2 1 [ 1 l 1 1 
4 2 1 1 1 1 
1 1 1 0,5 1 1 
2 2 1 0,6 1 1 
4 2 1 1 1 2 
5 2 J 4 5 2 5 
6 2 ! 2 3 1 3 
7 24 i 4 7 8:7 2:7 4:7 
8 24 i 2 1:1 1:4 1:2 
9 24 4 9 8:9 8:9 4:6 

.12 24 11 3 2:8 1:6 1:3 
,8 48 9 8:9 8:9 4:9 

достигается путем смещения или вала, или 
корпуса, или полюсных наконечников маг-

Фиг. 28. 
нето относительно вала двигателя; при этом 
положение начала разрывания контактов 

Фиг. 29. 
магнето остается неизменным по 'отношению 
к положению ротора. Такой способ регулиро
вания не отзывается на рабочем процессе М. 
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І)лектрич. способ регулирования состоит в 
том, что момент разрыва первичной цепи то
ка изменяется за счет относительного смеще
ния начала размыкания контактов и поло
жения ротора М. Это смещение обычно осу
ществляется путем поворота основания не-
нращающихся контактов или прерыватель-
ігай коробки (кольца с губками). В нек-рых 
случаях для регулирования момента искро-
образования применяются два последова
тельно соединенные прерывателя. Размыка
ние контактов в этих прерывателях проис
ходит с нек-рым смещением. Замыкая по
очередно тот или иной прерыватель нако
ротко, можно устанавливать позднее или 
раннее зажигание. Подобное устройство 
изображено на фиг. 29. На фиг. 30 дан чер
теж автоматического центробежного регуля
тора опережения, расположенного внутри 
магнитного ротора (М. Scintilla). При ме-
ханич. способе регулирования имеется воз
можность применять момент ценообразо
вания в довольно'широких пределах, до 60— 
90 электрич. градусов относительно вала М.; 

Фиг. 30. 

электрич. же способ позволяет регулировать 
искрообразование в пределах 30—35 элек
трических градусов. 

Рабочий процесс магнето высокого напря
жения. 1. И з м е н е н и е м а г н и т н о 
г о п о т о к а в с е р д е ч н и к е я к о-
р я. На рабочий процесс М. оказывает силь
ное влияние характер изменения магнитного 
потока в сердечнике якоря в зависимости от 
положения подвижной части магнито-якор-
ной системы М. Для каждого положения 
подвижной части магнито-якорной системы 
магнето магнитн. поток, проходящий через 
сердечник якоря, м. б. найден по разности 
магнитных потенциалов, действующих на по
люсных наконечниках U„„ и по проводимо
сти якорной системы Я„. На диаграмме (фиг. 
31 ) приведена кривая размагничивания для 
магнитной системы M.: Bm=f(H). На той же 
диаграмме нанесены две петли—CD и ВЛ, 
по к-рым происходит процесс изменения по
тока в нейтральной зоне постоянного магни
та в случаях, если напряженность полч H 
изменяется в пределах от Нс до 0 и от Нв 

до Нл. С достаточным приближением можно 
считать, что в этих случаях зависимость Вт 

от Япротекает по прямой CD. Т. о., если по
сле намагничивания постоянные магнитов 
напряженность поля, вызванная действием 
свободных полюсов, достигает значения Я с , 
то после постановки магнитов в корпус М., 
вследствие уменьшения сопротивления меж
дуполюсного пространства, размагничиваю
щее действие свободных полюсов уменьшает

ся и напряженность поля приобретает зна
чения, соответствующие максимальной про
водимости междуполюсного пространства 
Нл и минимальной проводимости—Нв. Тан
генсы углов ЛОН и ВОН, как известно, ха
рактеризуют проводимости междуполюсного 
пррстранства Хр. Эта проводимость слагается 
из двух частей—проводимости якоря Я0- и 
проводимости потоков рассеяния Я.,. Прово
димость якоря ?.„ изменяется при вращении 
ротора в пределах от Я„ до 0, а прово
димость потоков рассеяния Я„ колеблется 
в сравнительно не
больших пределах. 
Когда проводимость 
Яр достигает миниму
ма, Я„ делается ра
вною нулю, и тогда 
весь поток постоян
ного магнита делает
ся потоком рассея
ния; при максималь
ной проводимости ме
ждуполюсного про
странства часть пото
ка магнитов Фт про
ходит через сердеч
ник якоря Ф, , а 
другая часть пото
ка Фт-Фат является 
потоком рассеяния. 
Пусть а—коэфициент 
магнитного рассея
ния, который представляет собой отношение-

о = -^»- ; тогда Я„ = - Ж -
При вращении подвижной системы М. маг

нитный поток в самой системе постоянных 
магнитов изменяется в сравнительно неболь
ших пределах (от 3 до 5 % ) , тогда как разт 
ность магнитных потенциалов, равная HdL„, 
(где Hd—напряженность после размагниче-
ния, Lm—длина постоянного магнита), мо
жет колебаться сравнительно широко. На 
фиг.' 32 приведена диаграмма, к-рая дает 
представление о характере изменения Фт и 
Д А » для двух типичных случаев устройст
ва полюсных наконечников: без напусков и 
с напусками. 

Магнитный поток в сердечнике якоря Фаг 

от изменения к-рого по времени зависит на-

pa 180 гто ко' 
Фиг. 32 

*7У 

tea no m 

ведение напряжения в обмотках М., являет
ся функцией разности магнитных потенциа
лов и проводимости якорной системы; он 
равен 

Фа = Ял-Ьт-}.а. 
Проводимость Я„ зависит от положения под
вижной системы М., конструкции магнито-
якорной системы и магнитного насыщения 
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сердечника и наконечников якоря. Если М. 
имеет вращающийся якорь, то при произ
вольном положении последнего разность маг
нитных потенциалов на полюсных башмаках 
уравновешивается падением магнитного по
тенциала в междуполюсном пространстве. 
Так. обр. при прохождении магнитного пото
ка от одного полюса к другому через железо 
якоря устанавливаются магнитные индук
ции: в воздушном зазоре В ( , а в сердечнике 
якоря Ва, к-рым соответствуют определен
ные величины напряжения магнитного поля 
Щ и Hal поэтому полное падение магнитно
го потенциала между двумя башмаками Up 

м. б. вычислено по ф-ле: 

Up = Л„ • Г.,„- Щ • 2Д + Н„-h^Br2d + B;-h, 
где 3—воздушный зазор, h—приведенная 
высота якоря, L—длина магнита, ц— коэф-т 
магнитной проницаемости. Величина магнит
ного потока, проходящего через сердечник 
якоря, зависит от магнитной индукции В ( 

воздушного зазора и площади F поверхно
сти якоря,находящейся под полюсными баш
маками; т. е. Ф„=В, • F, поэтому магнитная 
индукция в сердечнике якоря 

"и е в ' 

где Ѳ—площадь поперечного сечения сердеч
ника якоря. На основании этого выражение 
для разности магнитных потенциалов на по
люсных башмаках преобразовывается в сле
дующий вид: 

Вг2<5 + Bi-F ft 

отсюда 

2б+к-

Из последней формулы видно, что Вг нахо
дится в зависимости от трех величин: На, 
F и р. Площадь F меняется при вращении 
ротора; если ß—угол обхвата цилиндрич. 

части якоря, у—та же 
величина, но для полюс
ного башмака, I—осе-

Ф и г . з з . Ф и г . 34. 

вая длина якоря, а »•—средний радиус ци
линдрического воздушного зазора, то при 
повороте тела якоря на угол а относитель
но его горизонтального положения (фиг. 33) 
площадь поперечного сечения междужелез
ного пространства F равняется: 

F= ß-r-l-a.r-l= r-l(,ß-a), 
т. е. она находится в прямой зависимости от 
угла а. Эта зависимость графически изобра
жена на фиг. 34 для случая, когда углы ß и 
у равны между собой. Как указано ранее, 
магнитный поток сердечника якоря опреде
ляется по своей величине как количество 
магнитных силовых линий, входящих в ци

линдрическую поверхность якоря, т. е. равен : 
ВѴ Р _ - * 4 ^ . у - = / (а). 

ге + к- 29 +к № - '-
Ф. 

На основании всех этих, выводов на фиг. 35 
построены кривые Нл=ф(а), F=y>(a), Ф„= 
=-f(a) для М. с симметрическими башмака
ми. Если у М. с вращающимся якорем полюс
ные башмаки имеют напуски, или когда угол 
у больше угла ß на величину c = y-ß, то 
магнитный поток изменяется в якоре не
сколько иначе, чем в предыдущем случае 
(фиг. 36). Действительно, при наличии напус
ков у полюсных башмаков изменения раз
ности магнитных потенциалов Up — 11л • L и 
площади F в зависимости от угла поворота 

« якоря протекают по другим кривым. Ха
рактер изменения Ѵр •= Hd • L для этого слу
чая был указан раньше, и теперь кривая 
lld—<p(a) вторично приводится на фиг. 3(і. 
Что же касается площади F, то эта величина 
изменяется след. образом (фиг. 37): при По
вороте якоря на угол в пределах от 0 до «, 
площадь F остается постоянной, равной 

F = r-ß-l, 
при дальнейшем вращении якоря рогообраз-
ные концы его выходят из-под полюсных 
башмаков; поверхность, 
через которую должны 
проходить. магнитные 
силовые линии, начина
ет уменьшаться до тех 
пор, пока концы якоря j f 
не достигнут края про-
тивоположного • полюс
ного башмака; так. обр. 
во время поворота яко
ря от угла at=c до угла 
аг = я—I изменение пло
щади F можно выразить по след. формуле: 

F, = г • ß • I - г • I (а - с) = 
= г • I (ß + с) - г • I • а = г • I (у - а); 

если вращение якоря продолжать, то под 
каждый полюсный башмак подходят одно
временно два рогообразных конца якоря, и 
при этом общая поверхность этих концов, 
подходящая под башмаки, остается постоян
ной, т. е. 

F 3 = [r-c-l-r-Ца-у)] + [г.Ца-у)] = 
- / i + f i - r - c - l , 

где через / , и f, обозначены поверхности 
каждого из рогов якоря, подходящие под 
башмаки; в дальнейшем при вращении яко-

і ря изменение поверхности F происходит 

'Фиг . 
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сперва в обратном, а затем в прямом порядке. 
На фиг. 38 изображены кривые изменения F 
от угла а,а на фиг.36 приведены все данные, 
характеризующие магнитные явления в цепи 
якоря М., имеющих полюсные башмаки с на
пусками. Из этих кривых видно, что при 
вертикальном положении якоря, когда кон
цы его одновременно находятся под двумя 

so im гт ш 
Фиг. 38. Фиг. 39. 

башмаками, крутизна изменения магнитно
го потока в сердечнике якоря изменяется, 
вследствие уменьшения магнитной индук
ции в воздушном зазоре, и в моменты, соот
ветствующие началу и концу одновременно
го нахождения рогов под двумя полюсными 
наконечниками, кривая магнитного потока 
имеет точки перегиба А , В, А и В,. 

В М. высокого напряжения, у к-рых якорь 
делается неподвижным, а изменение магнит
ного потока в сердечнике его производится 
путем вращения железных сегментов, раз
ность магнитных потенциалов на концах дуг 
уравновешивается суммой падений магнит
ного потенциала на отдельных участках пу
ти прохождения магнитного потока через 
цепь якоря (фиг. 39), или 

U " Нл • L = В« •h-

-В 1 1 . 2Л 1 + В „ . 2 в , + З - Т ' - * -
Для упрощения этого выражения можно 
третьим слагаемым J J ^ j f ^ - h , к а к о т н о ~ 
сительно малой величиной, пренебречь, и 
тогда получается следующий вид вышепри
веденной ф-лы: 

• Р р - Я і - і . - В о - г ^ + Вв.гг, . 
Чтобы установить связь между В, г и В а , 
предполагается, что количества магнитных 
силовых линий, входящих в.подвижные сег
менты и в сердечник якоря, одинаковы, по
этому В 1 ( • = B ä • F 2 , отсюда 

И Вц • Fi 
ü * " ~ ~F,Г'' 

где 191 и F2—площади средней поверхности 
междужелезных пространств. Эти площади, 
согласно обозначениям фиг. 39, равняются: 

F i - r , . !•(/»-а), 

F a = r s - t - a ; 
таким образом 

Bii-Fi а Вц-Гі-Hß-a) 
F 2 Tfl-a 

Bu • F2 Bti-1 -ra •« _ 
Fi - r.-l(ß-a) -

B J J - : 

BILL ' 

а r 2 * 
a t r 2 . 
-a ' r, ' 

= B , 2i • 2<52 + В я - ^ 

2<52 = 

ZS1. 

Обычно в M. воздушные зазоры ô t и <52 де
лаются одинаковыми, а г, и г г мало отли
чаются, поэтому можно считать, что 

U, - Я„ • L = ~ [ в „ • 20, + В„ • . 2d t] ~ 

и также 
U, - Я л •. L - ~ [ в„ • 2d + В„ - Д • 2в,] -

= ~ 2 в а . г 2 . ^ а . 

Из этих ур-ий определяются 

Иі • ß 

Btl fei-H, 

в - - ~ л * ' £ . < ? ~ в , - * . - Д » ( / » -
a сумма их при <51=<52 равняется 

Ва + Вл=к-Нл. 
Магнитный поток, проходящий через сер
дечник якоря, является по своей величине 
произведением магнитной индукции на пло
щадь поперечного сечения сердечника; в 
случае отсутствия рассеяния его величину 
можно вычислять по ф-ле: 
* « - B i l - F , = B T F - F,-^ku-Hd-a-r-l(ß-a)--

= k1-Hi(ß-a)-a-r-l. 
Так как ß делается равным 90°, то, иссле
дуя это ур-ие, легко увидеть, что при а=0, 
90, 180, 270 и 360°, т. е. при повороте через 
каждые 90° магнитный поток делается ра
вным 0; он достигает наибольшей величи
ны, когда угол а соответствует 45,135, 225, 
315° и т. д. Из этого также следует, что при 
повороте сегментов на 360° имеется возмож
ность получения 4 искр. Если бы, при раз
личных положениях подвижных сегментов, 
напряжение размагничивающего поля дуг 

Hd оставалось постоян
ным, то согласно послед
ней формуле кривая из
менения магнитного по
тока в якоре представ
ляла бы собою парабо
лу. На фиг. 40 приведе
на схема устройства ма-
гнито-якорной системы 
М. с вращающимися ком
мутаторами. По этой схе
ме выполняются М. герм, 

фирмы Bosch типа GF и франц. фирмы Ѵоі-
tex. В этом устройстве угол обхвата дуги 
каждого коммутаторного сегмента состав
ляет около 135°, а углы обхвата полюсных 
якорных наконечников делают равными при
мерно 45°. Как видно из фиг., общее сопро
тивление якорной системы, если пренебречь 
насыщением железа, слагается из сопроти
влений воздушных зазоров между поверх
ностями коммутаторов и полюсных нако
нечников Rap и коммутаторов и якорных 
наконечников Ral. Если принять за на
чальное положение подвижных коммутато
ров положение, которое соответствует наи
большей проводимости якорной системы, 
то при повороте сегментов на угол а по ча
совой стрелке поверхность сегментов, на
ходящаяся под якорными наконечниками, 
уменьшается,, а поверхность сегментов под 
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полюсными башмаками остается постоянной. 
В этом случае общее сопротивление 

2) 
r-l(ß-a) r-y-l 

отсюда 

при ß s^y 

, 1 = r l r ( f - a ) f l . 
'« н„ га ]_'p-a + ri ' 

т. е. в этом случае кривая изменения Л„ в 
зависимости от а представляет часть гипер
болы (фиг. 41). В табл. 4 приведены значения 
Ла для различных углов а. 

Т а б л . ІІ .—3 а в и с и м о с т ь А„ о т а д л я M 

1/4 0 

r b j irlß 

Приведенные выше кривые Ха являются 
наиболее типичными формами измерения 
проводимости якорной системы в зависимос

ти от положения по
движной части маг
нето. Если извест
ны зависимости Л„= 
=/(а) И HmLm=<p(a), 

-а то магнитный поток 
в сердечнике якоря 
может быть вычи

слен по формуле: Ф„ = Hm-Lm-).a. В дей
ствительности же, вследствие явлений ги
стерезиса и насыщения железных частей 
якорной системы, поток в сердечнике яко
ря несколько отличается от теоретическо
го. На фиг. 42 приведены диаграммы из
менений магнитных потоков для различных 
типов М. Если полюсные наконечники име
ют напуски (y>ß), то на кривых Ф„ = /(а), 
как видно из фиг. 36, имеются точки переги
ба и при подходе подвижной части магни-

Фиг. /и . 

то-якорной системы к положению, соответ
ствующему наименьшей проводимости меж
дуполюсного пространства, крутизна изме
нения потока в сердечнике якоря умень
шается, а в самом магните поток начинает 
несколько увеличиваться. 

Что касается значений коэф-тов рассеива
ния, то таковые зависят от устройства маг-
нито-якорной системы. У М. с вращающим
ся якорем, у к-рых полюсные башмаки не 
имеют напусков, а= 1,15-И,2; при нали
чии напусков на полюсных наконечниках 

а увеличивается и доходит до 1,4+1,5. В 
М. с вращающимися полюсными наконечни
ками и неподвижными магнитами и якорем 
а составляет более 2,5 (в M. Dixi) и 1,8 (в 
М. ВТН). У М. с вращающимися сегментами 
с= 1,4 (Bosch тип HL и FH), <г= 1,9—Bosch 
GF, Voltex. Колоколообразные магниты име
ют очень большие коэф-ты рассеяния, так 
напр., в четырехполюсных M. Scintilla этот 
коэф-т достигает 2,5. 

2. Н а в е д е н и е н а п р я ж е н и я в об
м о т к е я к о р я в о в р е м я х о л о с 
т о г о х о д а . При вращении подвижных ча
стей магнитной системы М. в обмотке яко
ря, вследствие изменения магнитного пото
ка в сердечнике его, наводятся напряжения, 
с в р а щ а ю щ и м и с я к о м м у т а т о р а м и . 

2П ß 

l rl В riß riß 

мгновенные значения величин которых оп
ределяются по общеизвестной ф-ле: 

Л Ф 10-'V; - Vi di 
т. е., если в первичной цепи якоря имеется 
и*! витков, а во вторичной обмотке его іѵ.е 

витков, то соответствующие эдс равняются: 

dl --it!. • ÎO-'V и е. и* dl; ю - * V . 

Если якорь или подвижная магнитная си
стема вращается с постоянной угловой ско
ростью (я, то в, и ег можно выразить в ф-ии 
поворота а, т. е. 

-10-« = т. 

da 

da 

dl'it-. 

V; 

10- = m 2 . " - V . 
На основании этих ф-л по кривой Ф„=/(а) 
легко построить кривую е = m • -~ . На фиг. 
43 изображены две кривые Фа 

ветствующая ей — 

da 

= f(a) и соот-
= Ѵ>(°)- Чем круче из

меняется магнитный поток в сердечнике 
якоря, тем больше получается эдс. Обычно 
кривые магнитного потока характеризуют
ся коэфициентом 

При строго синусоидальной форме кривой 
магнитного потока этот коэфициент равен 
единице. В М. высокого напряжения кривые 
Ф„ = f(a) отличаются по своему виду от си
нусоид и имеют более сложные формы. Ка
кими бы сложными кривыми ни выражалась 
графич. зависимость магнитного потока и 
эдс от положения якоря при вращении его, 
их можно разложить в ряд Фурье, т. е. на 
основные синусоиды и высшие гармониче
ские. Т. о. в аналитич. форме кривые фиг. 43 
представляются следующими уравнениями: 
для магнитного потока: 

Фа = /(а) = Ф„тах • [а, • sin (а + 90°) + 
+ а, • sin 3 (а + 90°) + о, • sin 5(а + 90°) 4-...] -h 
+ [bi • cos (a + 90°) + b, • COS 3(a + 90°) + 

+ Ь, • cos5(о+ 90°)+ . . . ] ; 
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' • ю-' 
для эдс: 

с у> (а) ~ - ю • /в • da" 
• ю- w • 10» • Ф„ • [о, cos (а + 90°) + 

4- Зн„ сов :і(а + 90°) + 5о, cos 5 (а + 90°) + ... -
- Ь, sin (а + 90°) - ЗЬ3 sin 3(а + 90°) -

-5ft,віп5(а + 90")- ...|. 
Ксли пренебречь влиянием гистерезиса же-
лезного сердечника якоря, то кривые как 
магнитного потока, так и эдс имеют сим
метрическую форму и выражения для них 
упрощаются и принимают следующий вид: 
Ф„ « Ф„імх • Ks in (а + 90°) + «3sin3(a + 90°)+ 

+ a 5sm5(a + 90°) + ...|; 
с - <о • іг • 10~8 • Ф„ • [а, cos (u + 90°) + 

+ 3a3eos3(« + 90°)4-5ct5COS 5(а + 90°) + . . . l . 
Как видно из кривых фиг. 42, максималь
ные значения для магнитного потока полу
чаются при а^0°, 180° и т. д.; в этом случае 

ф „ ф а • ["i sin 90° + a. sin 270° + 
"mux amtix 1 1 3 

+o5sin450° + ...]=<P,w • \а1-а3 + а,-щ + ...]-
Отсюда: 

a, - n, + e s - о, + ... - 1. 
В M. высокого напряжения, имеющих сим
метричные полюсные башмаки и у к-рых уг
лы обхвата самих башмаков и якоря одина-

Фиг. 4 3. Фиг. 4 4. 

ковы, т. е. р = у, эдс достигает своего ма
ксимума при а = 90°, 270° и т. д., т. е. когда 
Ф = 0; таким образом 

- ю • w • Ю ' 8 • Ф„ [а, • cos 180° • 

• + ai • w • 10~s • Фа • (п, + За3 4- 5а5 

"max 4 1 1 J a 

+ . . . ) • • 
+ :<а3 • cos (3 • 180°) + 5а5 • cos (5 • 180°) + , 

i + За3 4 
-« . •U..10-»-(^"Ï • 

\ ао ) тих 

Z — -

Из этой ф-лы 
^ da } ш „ 4 «i 

•(ai + З а 3 4- 5 а 5 + . . . ) 

вая - = <р(а) в месте наибольших ординат 
имеет не заостренную форму, а седлообраз
ную (фигура 44). В этом случае эдс дости
гают своего максимума при повороте якоря 
на углы а, равные 90° - °, 90° 4- \, 270° - ° , 
270° 4- j и т. д., и 
дующие значения: 

<=-{а1+ Зо3 4- 5а5 4- •••)• 
Если у М. имеются полюсные наконечники 
с напусками или углы обхватов у < ß , то 
максимальное значение — получается 

\ «а }тпх 
в моменты, соответствующие точкам пере
гиба кривой магнитного потока, и сама кри-

величина их имеет сле-

da / , ] ш х 

-«,.». 10- - Z ' . « ^ . » 

• "' • 1 0 8 • «Ч,.• [*i • c o s ( 9 0'- > + 90°)-b 
4- 3a;, • cos 3 (90° -1 4 90°) 4-

+ 5u:', • cos 5 (90°- l + 90°) 4- •••] -
г«.10"-Ф'„ -la', 

"max |_ 1 

• cos^-f-...]. 

• cos c + Sa', • 

- nu. 

Отсюда: 
: * i - -

4- 5aJ, cos 
• [о'cos \ 4-3a:',cos3,c4-

T. к. максимальное значение наводимой эдс 
зависит от двух факторов, от Z и , т. е. 
етах= к-г-Фітах, то при сравнении двухМ., 
совершенно одинаковых во всех отноше
ниях, но отличающихся друг от друга уст
ройством полюсных башмаков или подвиж
ной якорной системы, легко установить, на 
основании предыдущих выводов, что макси
мальная величина наводимой эдс у магнето 
с несимметричными полюсными башмаками 
или в случаях, когда ß>y имеет всегда мень
шее значение. Это следует потому, что коэф-т 
Z' получается меньше Z, т. к. в правой части 
выражения для Z' каждый член имеет мно-

с Зс бс жители cos 2, cos-2-, cos 2 и т. д., всегда 
меньшие, чем единица,.и стремящиеся к убы
ванию при возрастании угла с=у-Д; кроме 
того, вследствие большего коэф-та рассеива
ния в М. с полюсными башмаками, имеющи
ми напуски Ф'„ также меньше, чем Ф. 

" "max атах 
В этом заключается отрицательная сторона 
устройства полюсных башмаков с напуска
ми, при наличии которых у М. достижение 
удлинения периода действия максимальных 
эдс происходит за счет уменьшения абсолют
ных значений последних. Обычно в М. высо
кого напряжения величина магнитного по
тока, проходящего через якорь, равняется 
204-35 тыс. максвеллов (силовых линий) и 
коэф. Z колеблется от 4,5 до 7 ; в M., имеющих 
башмаки с напусками, значение Z' меньше: 
оно составляет ок. 2,5—4. На фиг. 45—48 
представлены кривые Фа = /(a), —^f = 9>(а) 
и ех=у(а) для различных М., полученные при 
помощи баллистич. гальванометра и снятые 
осциллографом Сименс-Блонделя. На фиг. 
49 и 50 приведены также и кривые, изобра
жающие изменение магнитного потока в 
стальных дугах, т. e.~f =<p(t).B M. высо
кого напряжения первичная обмотка имеет 
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обыкновенно от 150 до 250 витков, а вторич
ная от 8 ООО до 12 ООО, при отношениях их 

іѵг : и), = 40 -r- 50; 
т. о. максимальная эдс при п = 1 ООО об/мин. 
достигает в первичной цепи • якоря ~ 
- 20-7-35 V, во вторичной цепи якоря е2 = 

= 800-Г-2 100 V. Фиг. 51 изображает собой 
диаграмму зависимости эфф. значений эдс 
обмоток якоря от скорости вращения под-

•т 

Фиг. 4 8 

вследствие реакции якоря, вызываемой тока
ми Фуко, кривая Е,=/(п) с увеличением ско
рости вращения изменяет свой наклон и за
гибается к оси абсцисс. Для уменьшения 
влияния реакции якоря, а также и потерь, 
вызываемых паразитными токами, сердеч

ник якоря и полюсные наконечники магни
тов набираются из листов железа толщиною 
от 0,35 до 0,50 мм, изолированных друг от 
друга папиросной бумагой. В M., у к-рых 

Фиг. 49. 

вращающиеся сегменты в силу конструктив
ных соображений делаются сплошными, ре
акция от токов Фуко, как видно из фиг. 51, 
сказывается довольно сильно. 

3. Н а в е д е н и е т о к о в п р и к о р о т 
к о м з а м ы к а н и и п е р в и ч н о й ц е н и 
я к о р я . При коротком замыкании первич
ной обмотки якоря во время вращения М., 
вследствие наведения эдс, течет переменный 

вижной системы М. Эти значения выража
ются ф-лой: E = f w • со • Z • Ф„ • 10~' из 

атах . ' 
которой видно, что между Е и со существует 
прямолинейная связь. В действительности, 

ток, сила У, к-рого в каѵкдый момент време
ни зависит от омич.и индуктивного сопро
тивления всей первичной цепи и скорости 
изменения магнитного потока в сердечнике 
якоря. Если г,—омич. сопротивление пер
вичной обмотки якоря, а £,—коэф-т самоин
дукции ее от потока рассеивания, тогда и 
любой момент времени наводимая в коротко-
замкнутой якорной обмотке эдс уравновеши
вается омическим падением напряжения и 

Фиг. 51. 

противодействующей эдс самоиндукции по
тока рассеивания, создаваемого проходящим 
по обмотке током, т. е. 

с, = — 1С, 
или 

е, = — со • w, 

i l l ill 

d t , ^ . 1 0 - = v r 1 + i l . - л . , 
при этом под Ф^здесь подразумевается вели
чина магнитного потока сердечника якоря, 
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к-роя изменяется совсем иначе, нежели при 
холостом ходе М. 

Магнитный поток, пронизывающий корот-
козамкнутую обмотку якоря, как и при хо
лостом ходе, устанавливается за счет маг
нитодвижущей силы (мдс) цепи якоря 3R и ее 
магнитного сопротивления Ш„, т. е. Ф0ц = 
= 9J!:9t„, но в случае короткого замыкания 
первичной обмотки мдс является результа
том совместного действия двух причин: раз
ности магнитных потенциалов Um, сущест
вующих, на полюсных башмаках, и реак
ции якоря 0,4л • і1 • w{, т. о. 

Ж = Um + 0,4л • • 7»j =. Пт • L + 
+ к-и\-іх- Фак-Ша. 

Т. к. тсоэф-т самоиндукции L t мол, то можно 
полагать, что сила тока в обмотке якоря 

10-.; 
1 Г і r i da 

поэтому выражение для мдс Ш принимает 
следующий вид: 

' 1 

• 10"' 

•ІЯ„ 

1d • J, - К, • Ol • Щ • -jf 
отсюда: 

« i * т-Щ-!**-1(П-.- h i 

где через кх обозначено выражение 
kwi _ 0,4я • 

Г і - r[ 
Обычно максимальное мгновенное значение 
эдс наступает тогда, когда магнитный поток 
в сердечнике якоря изменяется наиболее рез-

іооо — 

іооо 1500 гооо 

Фиг. 52. 
2500 об/мин 

ко (что происходит обычно при перемене его 
направления), т. е. при Ф0»= - 0 получается: 

" кктіх 
Из предыдущей ф-лы видно, что 

с1к Ii 
= — ю • w, • I -

_ Hd • L • r, _ 

do. M"' fei 

• Const. 
Следовательно эдс т ( И ! , наводимая, в первич
ной короткозамкнутой обмотке якоря, почти 
постоянна при различных скоростях враще
ния М. и величина ее зависит от омич. сопро
тивления цепи; чем больше сопротивление 
первичной цепи, тем меньше реакция якоря 
и тем больше наводимая эдс. Эти выводы под
тверждаются данными результатов экспе
риментального исследования (фиг. 52 и 53). 
Сила тока короткого замыкания должна ос

таваться почти постоянной при различных 
скоростях вращения. Для более точного 
представления о характере изменения эдс и 
токов короткого замыкания можно посту
пить следующим образом: пусть для какой-
нибудь скорости вращения М. Фй=,/(а) счи
тается известным, тогда для определения 

t'y с. 

с'ік""Р(.а)И t i=v( a ) воспользуемся разложени
ем функции *,;*=/(«)в ряд^Фурье. Т. о., если 
магнитный поток 

f(°) = * o w [ e , - s m ( a + 90°) + 
+ с3 • sin 3(а + 90°) + с5 • sin 5(а + 90°) +. . .] + 

+ фштох- [<?,•! cos (а+90°) + 
+ (/, • cos 3(а + 90°) + (7, • сов 5(а + 90°) + ..'.]= 

-Ф, ак,„ • [Ci • cos а + с, • cos За + 
+ с6 • COS 5а + ... - rf, sin а - rfs sin За -

- (75sin 5а - . . . ] , 
то наводимая эдс 

'Кк ' 
« - со • V j • Ф„ктгх • ІСГ" ( - sin a - 3ra sin 3a -

- 5c5 sin 5a - . . . - rfj cos a - 3(7, cos 3a -
- 5rf5 cos 5a - ...) = 

-[to • W l • 10-« • Ф„ктсх-(С! sin a + 3c3 sin 3a + 
+ 5c5 sin 5a + ... + d1 cos a + 3<73 cos 3a + 

+ 5d6cos5a + . . . ) . 
По принципу суперпозиции (метода нало
жения кривых) мгновенное значение силы 
тока в цепи равняется сумме мгновенных 
значений.токов, вызываемых действием ка
ждой составной синусоидальной эдс, т. е. 
h = Î(D + »(,) + i<„ + ... + г<„> + i'u) + і'(з) + 

+ »'(»> + ••• + »'<„>= 2*<»>-
Для нашего случая значения отдельных сил 
токов принимают следующие выражения: 

*<і> = * і - » і п ( а - > , ) . 
где ci • • 10» 

«сз) = J3-sin (За-ç. 3 ) , 
"І7Г 

: с 3 . • u-, • • 10"8 
И t g ç> 3 = 

где 

V Ji + (За,/-!)! 
i ( 6 ) = 25 • sin (5а-<р5) ; 

5c5 • <o • Wi • Фяі, 10"» 
» и t g ^ 
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i ' ( 1 ) = V cos (a -a>,), 
где 

где 

»'»* • - И t g « > , -
(' rV + i-L,)' 
І'ш = -?3 • 003 (3a - y 3 ), 

И t g ç > , = 

- • cos (5a - cps), 

bis-a>-v>i-9ak 

V r'\ + (6»LÏ)j 
И t g <ps • 

a>L% 

Согласно этим формулам общая мгновен
ная сила тока равняется: 

Г • Sin (a-!»,) + _ й ц в О » <5-?_l) ' + 

+ 3 

^ rjf + (»Li)* 
c3 • 8іп_(За--с>з)-Мз • COS (Sa-at,) + V r \ + (SoiLO2 

| _ 'g C S ' S i n (5a-<p6) + d 5 ^0Sj5a-?>s) ^ "1 

При небольших скоростях вращения индук
тивное сопротивление 

Хі = œ T j ] = ~ О 

и углы сдвига 
ç > , = Œ>j= . . . = ~ О 

и поэтому сила тока получается равной 
г, = "^а • Фл . 1(Г8 • [с, • sin a + d, • cos a + 
1 Г і а«т<іх 1 1 1 

+ 2с3 sin За + 3rfs cos За + 5о5 sin 5а + 
+ 5d5 cos 5а 4- ...J. 

Если сравнить эту ф-лу с выражением для 
эдс, то видно, что сила тока короткого замы
кания в этом случае совпадает по фазе с эдс 
и по характеру своего изменения одинакова 
с последней. С увеличением скорости индук
тивное сопротивление обмотки якоря возра
стает пропорционально скорости; вследст
вие этого как основная синусоида, так и 
каждая высшая гармоника силы тока начи
нают отставать по фазе от соответствующих 
им гармоник эдс и углы отставаний увели
чиваются с повышением порядка гармоник. 
Выше было отмечено, что эдс, наводимая в 
короткозамкнутой первичной обмотке якоря, 
остается почти постоянной при различных 
скоростях вращения, поэтому амплитуды 
высших гармоник (начиная с 3 порядка) си
лы тока, вследствие увеличения кажущегося 
сопротивления при большой скорости, силь-

. но уменьшаются; та-
^&аіш^иш, К И М 0 б Р - П Р И б 0 Л Ь " 

/ ^ С ^ /~<3~^ j ших скоростях кри-
Ѵ ^ І І - ^ ѵ Ч і ' в а я силы тока приб-

ф и г 5 4 лижается к синусои
де и острообразная 

форма ее, соответств. малым скоростям, пе
реходит в выпуклую при повышении числа 
оборотов вращения якоря так, как указа
но на осциллограммах (фиг. 54), и функция 

i1=ç>(a) аналитически выражается следую
щим образом: 

і, = ~ ю • w, • Ф,к • 10» • О, 
1 t а к т п х чі > 

Sin (а-<р) 4- іЦ -COS Ja-<р) . считая Q = 
Const где rp = arc tg 

Из последней формулы видно, что вследст
вие увеличения кажущегося сопротивления 
г = Vr'i + (wL-if при больших скоростях си
ла тока короткого замыкания не только ос
тается постоянной, но может даже и умень
шаться. Все вышеприведенные выводы под
тверждаются опытным путем. На фиг. 55 
изображено несколько кривых сил токов 

Фиг. 55. Фиг. 5G. 

короткого замыкания для различных ско
ростей вращения, а на фиг. 56 показано из
менение величины и смещение амплитуды и 
силы тока короткого замыкания в зависи
мости от числа оборотов вращения М. 

Смещение по времени (отставание) макси
мумов силы тока является нежелательным 
явлением в М., потому что при возрастании 

ЮОО 2000 3000 4 

Фиг. 57. 
7000 3000 <*ОООовйЯМ. 

ФИГ. 58. 
скорости вращения двигателя требуется бо
лее раннее зажигание и для того, чтобы'ян-
тенсивность искры при большом опережении 
не ослабевала, необходимо, чтобы максиму
мы токов короткого замыкания, в момент 'на
ступления к-рых и желательно производить , 
разрыв первичной цепи якоря, смещались 
не по направлению вращения якоря, а про
тив него. На фиг. 57 приведены результаты 
изменения эфф. значений сил токов коротко
го замыкания для М. Bosch GP, а на фиг. 
58 даны максимальные значения первичной 
силы тока в зависимости от скорости вра
щения. Из них также видно', что и эфф. сила 
тока при больших скоростях вращения М. 
изменяется очень мало. На фиг. 59 представ
лены осциллограммы первичного тока; эти 
осциллограммы также показывают, что при 
больших скоростях вращения остается по
стоянной также и эдс, наводимая в первич
ной обмотке. Кривые токов короткого замы
кания для М., имеющих полюсные башмаки 
с напусками, по своей форме отличаются от 
таковых же кривых, взятых для М. с симме-
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тричными башмаками, только лишь при ма
лых скоростях; при больших лес скоростях 
эти кривые разнятся лишь своими амплиту
дами (фиг. СО). 
4. II р о ц о с с H а в е д о н и я н а п р я ж е-

I I и я в о в т о р и ч it о й ц е п и п р и раз
м ы к а н и и п е р в и ч н о й и п р о ц е с с 
и с п р о о б р а з о в а н и я. Искрообразова
ние в М. высокого напряжения происходит 

легоооаб/», 16/аин 
Фиг. 5!< 

по время разрыва-первичной цепи якоря. 
При размыкании контактов прерывателя ток 
в обмотке якоря быстро исчезает, от этого 
происходит резкое изменение магнитного по
тока в сердечнике якоря. Изменение магнит
ного потока вызывает во вторичной обмотке 
повышение напряжения настолько, что меж
ду электродами разрядника или свечи про
скакивает искра. Вследствие ионизации 

Ф'ІГ. (»0. 

проводимость искрового промежутка значи
тельно увеличивается, и проскочившая иск
ра переходит в вольтову дугу, поддерживае
мую некоторое время постепенно уменьша
ющимся напряжением у электродов. 
Для исследования всех явлений, проис

ходящих во время рабочего процесса, пред
ставляем электрическую цепь М. схемати
чески (фиг. 61). Вначале рассмотрим явле
ния, происходящие в первичной обмотке во 

Фиг. 61. 
время размыкания контактов, когда искро
вой промежуток во вторичной цепи очень 
велик. Т. к. первичная и вторичная обмотки 
помещаются на одном и том же сердечни
ке якоря, то в магнитном отношении мож
но считать, что эти обмотки имеют жесткую 
связь. Наведение напряжений в первичной 
н вторичной обмотках при размыкании цепи 
тока первичной обмотки,.сопровождающееся 
ценообразованием, является довольно слож
ным процессом. Искра представляет собой 
кульминационный пункт всех явлений, про
исходящих в М. До момента пробоя искро
вого промежутка, включенного во вторичную 

- — <» • у; 
• h + l'i 

10 •.- ir,, 

цепь M., электричоскио цоші M. можно схе
матически представить так, как это указа
но на фиг. 61, где: ііх и 1І2—эфф. сопротивления первичной и вторичной цепей, Lt иі, -эфф. индуктивности первичной и вторич
ной обмоток, Ll2 и L n—взаимные индуктивности, Сг—емкость конденсатора первичной 
цепи, (.'2—общая приведенная емкость вторичной цепи, состоящая из емкости соеди
нительных проводов, разрядника, крышек 
распределителя, обмотки, Яѣ—сопротивление утечки искрового разрядника. После 
размыкания первичной цепи изменение си
лы тока и напряжения в зависимости от вре
мени можно математически выразить сле
дующими ур-иями: % для первичной цепи: 

т <Ні , j-

' " »„* 
.11 

для вторичной цепи: 
b-ÏÏ + Luft+ll'-ii + V, 0. 

Здесь означают: j , н i,-—мгновенные значе
ния сил токов первичной и вторичной цепей; 
г'і—напряжение на конденсаторе в первич
ном цепи; Ѵ2—напряжение на электродах 
разрядника, равное »',•#,, a і3—мгновенное 
значение силы тока утечки. Т. к. размыкание 
цепи тока первичной обмотки сопровождает
ся в большинстве случаев быстрым колеба
тельным процессом, то можно положить, 
что eY ~ - • m • -'*"*' • Ю - 8 за период начала 
этого процесса остается постоянным, и тог
да, если обозначить посредством Vi —г, — Р 1 ; 

ур-ие для первичного тока будет: 

1<і-'"і + І-»-"0\' + 1Іі-іі + Гі -0. 
'Гак как 

Ѵг )'3'<'.-), г2 - С , + 
/И, r d'V, , 1 

1 1 ' d t ' " 1 : , ü - + U, 
то после замены іг и ?'2 посредством Vi и Ѵг 

и после диференцирования получается: 
J ' l ° l • dit Л J ' » L C î '«« + l<zdl\ 

- i' 'i f . a 

dV, 

"ûi 
( I V , 

l i t 

j r ÜV2 L 2 , Î V , j „ âVi 

dl 
Решение этих ур-ин приводит к 

Vi = Aie2*-1 + А ^ + Афг^ + Aée2*1, 

Vi =. BieZli + BxZlt + Дв г»' + Ваег'1. 
Здесь г—корни ур-ия четвертой степени: 

+ [іТСі + ïicl + /77с2 Цц + + LTTi] ^ + 
, № i л * Л t ]_ I i i Д і д л т . -

U i ' Ь 2 С 2 ^ L2 LiC^R^cAt-iCi ' L , L j i " 

hlC\ L2C2 
-0. 



•385 МАГНЕТО 386 

- В магнето высокого напряжения обычно 
0,015 0,008 Н, Я ,= -100 Q, 

Д а = ~ 10000 Q, С, = 0,08 4-0,25 nF, 
С, = 200 4-300 (.(«F; 

при этих условиях эти корни получаются 
-обычно мнимыми и они м. б. представлены 
в виде: 

г, = - а , + /2я/і, 

«3 = - a 2 - f - W 2 , 
2 4 = — а 8 — 

Здесь а, и а 2 выражают затухания, a f, и 
І2—частоты колебаний. В конечном резуль
тате, напряжение во вторичной цепи приоб
ретает следующее выражение: 
Ѵг=В'е~аі' sin (ptf - -B"e °а18іп(2зг/!!-(5,), 
где йіИ ог—-сдвиги фаз. Последняя ф-ла по
казывает, что напряжение во вторичной це
пи представляется двумя затухающими ко
лебаниями, причем одни колебания совер
шаются с большой частотой и сравнительно 
медленно затухают, другие колебания имеют 
небольшую частоту и быстро затухают. Ко-
эфициѳнты В ' и В " представляют постоян
ные интеграции, их значения определяются 
на основании данных о напряжении и силе 
тока в начале процесса размыкания. 

Для практики имеет большой интерес наи
большее значение напряжения, к-рое м. б. 
получено во вторичной цепи М. Для опре
деления этого напряжения обычно пользуют
ся упрощенными ф-лами, а именно: для слу
чая колебательного процесса: 

гдеЬ,—эфф. индуктивность первичной цепи, 
V—общая приведенная емкость, равная 

С = С, + С2и, 
где и—передаточное число витков (" = ^гУ 
F—коэф., характеризующий затухание вол
ны напряжения; коэф. F определяется по 
-следующей формуле: 

Т а б л . 5. — З н а ч е н и я к о э ф - т о в F и V. 

• arc tg 
F=e 

здесь 

F 2 „ = - Ч* 
' Cn 2 

F.W F' 

для случая апериодич. процесса: 

Л'2 
- L ' C 

R' -Ѵн" 
У 4L"' В этихф-лах отличают:Д '—приведенное эфф. 

сопротивление вторичной цепи, I/—приве
денная эфф. индуктивность вторичной цепи, 
а ц—сила тока, при которой разрывается 
первичная цепь. Значения коэфициентов F 
и F' в зависимости от отношений 1 и а і 

Р а 2 

приведены ниже в табл. 5. 
Г. Э. т. XII. 

a:ß F о, : а, F' 

-0,0 1,000 0,0 1,000 
-0,1 0,863 0,1 0,744 
-0 2 0,760 0.2 0,666 
-о .в 0,681 0,8 0,567 
-0.4 0,621 0,4 0,548 
-0,6 0.676 0,5 0,600 
-0.6 0,629 0,6 0,466 
-0,7 0,611 0,7 0,435 
-0.8 0,488 0,8 0,410 
-0,9 0,470 0,9 0,387 
-1,0 0,456 1,0 0,868 

Если во вторичной цепи имеется разрядник, 
шунтированный сопротивлением Л,, то под
счет максимальных напряжений необходимо 
производить по следующим ф-лам: 
для колебательного процесса: 

| / L ' C -
•F, 

Vim — 
B s 

•F'; 
для апериодич. процесса: 

hp.. 

здесь c - C - ^ t - , a коэф-ты F, F' и a\ 
определяются по ранее приведенным ф-лам; 
при этом вместо Ê' и С берутся С " и R" = 

Формулы, выражающие максимальные на
пряжения , к-рые может дать M., показывают, 
что это напряжение возрастает с увеличени
ем L ' и падает с увеличением С и уменьше
нием В , г , поэтому увеличение емкости на
пример конденсатора в первичной цепи или 
емкости во вторичной цепи при экранирова-

я -Ses ешооти 
8-сеыноствнз e4Z0jnjnt 
Ионденоатора.приооеВи 
немного параллельно 

» разряднику-

О 200 400 вОС 800ІООО • ІО г о у 

Фиг. 62. 

4 8 8 10 12* 
Micromhoe . 

ФИГ. 63. 

пии проводов и всей системы оказывает не
желательное влияние на работу М., снижая 
его вторичное максимальное напряжение и 
этим самым уменьшая его способность к 
искрообразованию при малых числах оборо
тов. Подобное вредное влияние оказывает 
также и сопротивление утечки разрядника 
(свечи). Для облегчения пробоя между эле
ктродами свечи, если последняя вследствие 
образовавшегося на изоляции нагара обла
дает утечкой, применяется дополнительный 
искровой промежуток. Однако наличие до
бавочного искрового промежутка требует 
всегда более повышенного напряжения от М. 
Для иллюстрации влияния емкости и сопро
тивления утечки свечи на вторичное ма
ксимальное напряжение магнето приведены 
диаграммы (фиг. 62 и 63). Т. к. свечи во время 
работы двигателя всегда м. б. подвержены 
закапчиванию, то к М. высокого напряже-

13 
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ния ставится требование, чтобы они могли 
давать искры при определенной скорости 
вращения и при наличии сопротивления, 
шунтирующего разрядник. В частности в 
Англии авиационные М. должны давать при 
250 об/мин. искру между Электродами с рас
стоянием в 6 мм игольчатого разрядника, 
шунтированного сопротивлением в 250 ООО Й. 

5 . Э н е р г и я и с к р ы М. Новообразо
вание в М. высокого напряжения вызывается 
резким изменением магнитного потока в'сер-
дочнике якоря при обрыве первичного тока; 
на основании принципа сохранения энергии 
можно вычислить работу, совершаемую элек
трической искрой, или количество тепла, 
выделяемого ею. Действительно, при изме
нении магнитного потока от величины Ф± до 
Ф а совершается работа (в эргах): 

В% Вв „ „ 

By Ві 
причем в этой ф-ле означают: Я—напряжен
ность магнитного поля; В—магнитную ин
дукцию; ц—коэф-т магнитной проницаемо
сти, которая для упрощения считается по
стоянной, V—объем железа якоря. В момент 
размыкания контактов магнитный поток в 
сердечнике якоря равен: 

л -HfL + OM iib-Wi 
а магнитная индукция в сердечнике его 

« я і -HdL+ 0,4я- і ц • w, 
Па-К 

П = -Si. = 

где 9—площадь поперечного сечения сердеч
ника якоря. При полном исчезновении тока 
в первичной обмотке магнитный поток якоря 
достигает значения: 

-Hfh 

тогда 
В«.= -

На основании этого изменение потенциаль
ной энергии магнитного потока якоря во 
время периода искрообразования составляет: 

: [(Д,!)» - (0,4я • І1Ь • Щ - HdL) *] = 
S w R a Ol 

- s s • • ( Z H i L - 0 , 4 я ' і ѣ • w ù э р г о в ' 
Эти ф-лы показывают, что А достигает ма
ксимума, когда HdL=0,in-ia-w1; в этом 
случае 

unit' Ш'а Û 
эргов. 

Изменение электромагнитной энергии при 
исчезновении тока в первичной обмотке м. б. 
приблизительно вычислено также по ф-ле: 

где L'—полный коэф-т самоиндукции тол
стой обмотки, а ііь—величина силы тока пер
вичной цепи якоря в момент размыкания 
контактов. 

Вся электромагнитная энергия якоря, ос
вобождающаяся при исчезновении токов в 
обмотках, идет 1) на нагревание обеих об
моток якоря, 2) на образование потерь в 
железе от гистерезиса и токов Фуко и 3) на 

выделение тепла при помощи искры; кроме 
того часть электростатич. энергии заряда 
конденсатора не возвращается, т. к. к началу 
замыкания контактов напряжение на обклад
ках конденсатора не спадает до нуля. На 
основании этого: 

1 ; 
= fq-n-dt + J i j j • r 2 • dt 4- А ^ + 

о о 

о 
Таким образом видно, что в M. высокого 
напряжения преобразование электромагнит
ной энергии якоря в тепло искры сопрово
ждается всегда невозвратимыми потерями. 
Обычно в М. высокого напряжения потери 
составляют ~ 20—30% всей электромагнит
ной энергии, получающейся при размыка
нии первичного тока. В М. высокого напря
жения энергия, выделяемая при помощи иск
ры, составляет в среднем ~ 0,05—0,1 джоуля. 

Лит.: К у л е б а к и н В. С , Авиационные маг
нето высокого напряжения, M., 1921; е г о ж е , Орегу-
лировании момента искрообразования я магнето вы
сокого напряжения, М., 1922; K u l e b a k i n V . , 
Elektrische Hochspannungszündapparate, Berlin, 1924; 
S e i l e r E . , Elektrische Zündung, Licht u. Anlasser 
der Kraftfahrzeuge, Halle, 1926; Zündung, Die elek
trische Ausrüstung d.Kraftfahrzeuges,hrsg. v . E . Klei
ber, F . Kraft u. F . Trautmann; W a t s о n E . A., Mag
netos for Ignition Purposes in Internal Combustion E n 
gines, «Journ. of the Institution of Electrical Engineers*, 
L . , 1921, p. 445 (имеется подробное указание лит.); 
м* о г g a n J . , Principles of Electric Spark Ignition in 
Internal Combustion Engines, L . , 1919; S 1 1 s b e e F . , 
Simplified Theory of the Magneto, Bureau of Standards, 
Wsh., 1721; Report 123; K u r z E . , Die neueste Ent
wicklung d. Motorzündung für Flugzeuge in Amerika, 
«ZFM», 1928, p. 125; Die HochspannungszUndung im 
Lichte amerikanischer u. englischer Forschung, «Auto-
Technik», В., 1928, 13; T e y l o r - J o n e s E . , The 
Theory of the Induction coil, L . , 1921. в. Кулібанин. 

МАГНЕТ00ПТИКА, учение о воздействи
ях магнитного поля на оптические явления. 
Попытки обнаружить действия магнитного 
поля на распространение света в пустом 
пространстве, производившиеся Фарадеем 
и повторяющиеся до последнего времени, 
давали всегда отрицательный результат. 
Магнитное поле оказывает однако влияние 
на процесс излучения и поглощения света и 
на распространение света в веществе. Таким 
образом магнетооптич. явления по существу 
в т о р и ч н ы : магнитное поле изменяет со
стояние вещества (атомов и молекул), вслед
ствие чего меняются и его оптич. свойства. 

Я в л е н и е З е е м а н а . Основным маг
нетооптич. эффектом, к которому в конце-
концов сводятся все остальные, является 
зависимость излучаемого и поглощаемого 
спектра от наложенного на источник или 
на поглощающее тело внешнего магнитного 
поля. С несомненностью это явление впер
вые было обнаружено в 1896 году Зееманом. 
Влияние магнитного поля на излучение но
сит название п р я м о г о явления Зеема
на, влияние на спектр поглощения называ
ется о б р а т н ы м явлением Зеемана. В 
первых опытах Зеемана источником света, 
служило натронное пламя, помещаемое 
между полюсами сильного электромагни
та (поле около 10 000 гауссов). Спектр ис
следовался при помощи большой вогнутой 
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Фиг. 1. 

роуландовокой диффракцйонной решетки. 
Наблюдение производилось перпендику
лярно силовым линиям (поперечный эф
фект) и вдоль силовых линий (продольный 
эффект). В простейших случаях в попереч
ном эффекте первоначальная неразложен-
ная спектральная линия с частотой коле
баний V распадается на три линии (нормаль
ный триплет), причем частота средней линии 
остается прежней ѵ, но излучаемый свет ли
нейно поляризован, колебания электриче
ского вектора происходят параллельно по
лю (фиг. 1, где 2^-направление поля, 2— 
иеразложенная линия, 3—поперечный эф
фект, 4—продольный эффект). Две другие 
, , линии симметрично смещены от цен

тральной на расстояние ±Д», при-
! г чем поляризованы так, что колеба-
1 ния электрич. вектора перпендику

лярны полю. В поляризационном 
I I I 3 отношении первый компонент носит 
' " .* название я-к о м п о н е н т а , а два 
I U Другие с г - к о м п о н е н т о в . При 
I J> продольном наблюдении видны толь

ко две линии, смещенные от перво
начального положения на ±Ді>, обе 

линии поляризованы по кругу, причем знак 
вращения у компонента с положительным 
смещением + Д)> совпадает с вращением то
ка, образующего магнитное поле. Разложе
ние линий указанного типа (так наз. н о р 
м а л ь н ы й э ф ф е к т З е е м а н а) наблю
дается в немногих исключительных случаях 
т . н а з . с и н г у л е т н ы х л и н и й . Обычно 
результат разложения значительно сложнее 
( а н о м а л ь н ы й э ф ф е к т З е е м а н а). 

Теория нормального эффекта на основа
нии классической электронной теории да
на Лоренцом. Пусть электрон с зарядом е и 
массою m, колеблющийся в атоме, помещен 
в однородное магнитное поле Я . Выберем 
ось Z параллельно Н. Коі|поненты магнит
ных сил, действующих на электрон, соглас
но законам электродинамики будут: 

— Fy-°cftH,Ft=0, (1) 
т. е. перпендикулярны как направлению 
компонента скорости, так и полю. Силы та
кого рода в первом при
ближении вызовут вра
щательное прецессион
ное движение всей си
стемы (например элек
тронной орбиты) вок
руг оси, параллельной 
полю и проходящей че
рез ядро атома (фиг. 2); 
направление вращения, 
если смотреть по нап
равлению силовых ли
ний, будет происходить 
против часовой стрел- ф и г 2 

ки. Соответствующ. си
ла Кориолиса, возникающая при вращений 
осей системы с угловой скоростью и, будет 
иметь компоненты: 

äy,,Fy = -Zmu^, F a = 0. (2) 
H, от-

--2mu dt ' 
Сравнивая (1) и (2), 
куда число об/ск. 

' dt ' 
находим u= 

ЛгВ. (3) 

Любое эллиптич. движение электрона мож
но разложить на одно линейное колебание, 
параллельное полю, и на два круговых с 
вращением вправо и влево в плоскости, по
перечной полю. Из ур-ия (1) ясно, что пер
вая слагающая не испытает никаких изме
нений в магнитном поле, но будет излучать 
свет линейно поляризованный, с колебания
ми параллельно полю вдоль силовых ли
ний, т. е. при продольном наблюдении этот 
компонент не может давать излучения. Ча
стота двух круговых колебаний изменится, 
соответственно на ±а>, причем при попе
речном наблюдении (при рассматривании 
круговых колебаний в профиль) излучае
мый свет будет линейно поляризован с ко
лебаниями, поперечными полю. Так как 

со = I я Дсо = - °г ДА, то изменение длины 
волны в нормальном явлении Зеемапа долж
но иметь величину 

ДА = ± 7 —-. • •"- • II. (4) 
Соотношение (4) точно подтверждается на 
опыте для случая нормального триплета. 
При наблюдении вдоль поля, согласно из
ложенной теории, будут наблюдаться толь
ко два измененных круговых колебания в 
соответствии с опытом. 

Полная физич. теория как нормального, 
так и аномального явления Зеемана дается 
на основе теории квантов (см.). По основно
му постулату теории квантов частота излу
чаемой или поглощаемой спектральной ли
нии определяется условием Бора: t_ 

где Е{, Ек—энергии стационарных состоя
ний атома и h—универсальная квантовая 
постоянная. Появление новых линий в маг
нитном поле м. б. истолковано 'только как 
результат изменений т е р м о в ^ в магнит
ном поле. Изменение частот Ді> должно рав
няться изменению термов: 

Аѵ = (6) 
Возьмем случай движения электрона по 
эллипсу; по второму постулату теории Бора 
(см. Кванты) момент количества I движе
ния для этого случая должен равняться 
~ , где j—целое число 0, 1, 2, 3... Для эл
липтической орбиты 

I = mvr sin (у, г) = |^> 
где V—орбитальная скорость электрона, г— 
радиус-вектор, проведенный от ядра к элек
трону. Вследствие прецессии электронной 
орбиты в магнитном поле возникнет доба
вочная энергия вращения: 

ДЕ =. 2лсо • I COS (I, Я) = 2ло>; cos (I, Я ) , 

Д» = X = <о) cos (7, Я). (7) 
Опыт показывает, что в реальном газе с бес
порядочно расположенными орбитами, сле
довательно и векторами I, при разложении 
в магнитном поле, получаются совершенно 
отчетливые компоненты; это значит, что 

} cos (I, Я) = m (S) 
не может иметь любых значений от — j до + ) 

*13 
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(в ггротивном случае получилось бы не рас
щепление, а размытие спектральной линии). 
В ;связи с этим возникает необходимость вве
сти новое квантовое число, называемое маг
нитным или экваториальным; оно опреде
ляет прерывность возможных пространст
венных положений орбиты в магнитном 
поле. По определению m (8) видно, что оно 
может принимать ряд целых значений, ле
жащих между j и -j, всего следовательно 
2j '+ l значений. Из ур-ия (6) следует таким 
образом, что 

Дѵ - со (mi — щь), (9) 
причем ш имеет значение (3), вытекающее из 
классической теории. Для выяснения поля
ризации и интенсивности компонентов раз
ложения в теории Бора необходимо уста
новить соответствие с классич. теорией. Та
кой принцип соответствия приводит к сле
дующим выводам: возможные значения из
менения магнитного квантового числа долж
ны удовлетворять условию Am = ± 1 или 0; 
случай Дт=0 соответствует «-компонентам, 
случай Дт=±1—<т-компонентам. Эти «пра
вила отбора», вытекающие из принципа со
ответствия, ограничивают число компонен
тов, возможных по формуле (9), и приводят 
к нормальному триплету. В виде примера 
возьмем случай, когда квантовое число j в 
начальном состоянии достигает значения 3, 
а в конечном 2, тогда возможные значе
ния магнитных квантовых чисел mt и mk бу

дут определены со-
' " ^ ѣ ^ м ъ а У г л а с н 0 ф и г - 2 ' н о 

», э J г " » * между ними будут 
ф и г g комбинироваться и 

давать компоненты 
расщепления только пары, связанные стрел
ками, согласно вышеуказанному правилу. 
Получается всего 15 компонентов, однако, 
поскольку разности mt — mk= ±1 или 0, они 
стягиваются в нормальный триплет, т. е. по
лучается тот же результат, что и в классич. 
теории. Причиною такого совпадения явля
ется предположенное в ф-ле (9) тождество со 
как в начальном, так и в конечном состоя
нии. Более глубокий анализ магнитных ус
ловий в атоме показывает, что такое тожде
ство возможно только в том случае, если маг
нитный момент внешних электронов в атоме 
компенсируется собственным магнитным мо
ментом вращающихся вокруг своих осей 
электронов (электронный «спин»), что до
стигается для случая так наз. сингулетньгх 
спектральных линий (в отличие от мульти-
плетных). В общем случае терм 

^=Av=mg, '(Ю) 
где g—так наз. «магнитный фактор расщепле
ния». Для нормального явления Зеемана он 
равен 1, для аномального отличен от І .По-
луэмпирич. теория сложного аномального 
явления Зеемана развита Ланде. По этой 
теории, прекрасно совпадающей с опытом, 

в- , 1 4- 3(J + l) + s(s + l ) - i ( ' + l ) , 
23 04-1) 

Здесь s—квантовое число, характеризую
щее собственное вращение электрона (спин), 
I—т. наз. побочно квантовое число, соответ
ствующее моменту импульса орбитального 
движения электрона. В атомной модели g 

тесно связано с отношением магнитного и 
механич. момента в атоме. Для общего слу
чая явления Зеемана ф-ла (9) должна быть 
заменена следующей: 

i v - c o ^ f l v - m j j f f j ) , (12) 
причем попрежнему д. б. соблюдено усло
вие Am = ± 1 или 0. Квантовая теория яв
ления Зеемана объясняет ряд эмпирич. за
кономерностей, наблюдаемых в аномальном 
эффекте: 1) все члены одной и той же спек
тральной серии дают одинаковый тип ано
мального эффекта; 2) гомологические линии 
(т. е. полученные при одинаковой комби
нации спектральных термов) обнаружива
ют одинаковый тип расщепления (правило 
Престона); 3) смещение Аѵ каждого ком
понента аномального явления Зеемана на
ходится в простом отношении к смещению 
в нормальном триплете со, напр. для линии 
Dj натрия Дѵ = ± -J со, J со, * со (правило Рун-
ге); 4) интенсивности компонентов магнит
ного расщепления находятся также в цело
численных отношениях. 

В сильных магнитных полях аномальный 
эффект резко изменяет характер (эффект 
Пашена-Бака), приближаясь к нормально
му триплету с уширенными компонентами, 
причем смещение перестает быть пропорцио
нальным полю. Это происходит в том слу
чае, когда частота собственной прецессии 
электронной орбиты становится соизмери
мой с частотой прецессии во внешнем маг
нитном поле; при слабых полях последняя 
значительно меньше первой. Абсолютная ве
личина смещения в явлении Зеемана не
значительна, например для синей линии во
дорода происходит расщепление на 0,8 Â 
в очень сильном магнитном поле в 45 000 
гауссов. Непосредственное спектральное на
блюдение эффекта возможно поэтому толь
ко с помощью наиболее совершенных диф-
фракционных и*интерференционных спек
троскопов. Явление Зеемана легко обнару
живается однако косвенными оптич. мето
дами, например по влиянию магнитного поля 
на степень поляризации резонансного излу
чения ртути; даже слабого магнитного поля 
земли достаточно, чтобы резко изменить на
блюдаемую поляризацию вследствие того, 
что компоненты расщепления в продольном 
и поперечном эффекте поляризованы раз
лично (Вуд и Эллит). Явление Зеемана на
блюдается не только в газах, но и в твердых 
телах, в особенности в кристаллах нек-рых 
редких земель, например в минералах ксе-
нотиме и тизоните, содержащих редкие зем
ли. Эти кристаллы дают при f жидкого 
воздуха чрезвычайно тонкие полосы погло
щения шириною в несколько À. Наблю
даемый эффект всегда аномальный и отно
сительно очень большой (в ксенотиме полу
чаются смещения до 10 Â при силе поля 
в 27 000 гауссов). 

Я в л е н и е Ф а р а д е я . Исторически 
первым обнаруженным магнетооптич. эф
фектом было вращение плоскости поляриза
ции (см.) телами, находящимися в магнит
ном поле. Явление это открыто Фарадеем в 
1846 г. Если в поле сильного электромаг
нита помещать стекло, различные твердые 
и л жидкие прозрачные тела, то, при наб-
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людении параллельно магнитным силовым 
линиям, происходит вращение плоскости 
поляризации падающего поляризованного 
света. Между двумя скрещенными николями 
в отсутствии магнитного поля свет не про
ходит, при наложении же поля свет прони
кнет, и для того, чтобы снова получить тем
ноту, окулярный николь придется повер
нуть на некоторый угол; этот угол и служит 
мерою вращения плоскости поляризации. 
Фарадей нашел, что /_а, на к-рый поворачи
вается плоскость поляризации, пропорцио
нален силе поля II и длине слоя Z, через ко
торый проходит параллельный пучок света: 

а = II • I • Я ; (13) 
постоянная R (постоянная Верде) зависит от 
природы вещества, агрегатного состояния, 
(° и длины волны. В табл. приведены значе
ния для нек-рых веществ для 3 длин волн. 

З н а ч е н и я R д л я н е к о т о р ы х в е щ е с т в . 

Вещество 656 mil 589 тц 486 mp Примечания 
—— 

Вода (261) 
Сероуглерод (25°) . . 

Водород 

0,0102' 
0.0319' 
0,0136' 

0,0430' 

217° 
92° 

0,0130' 
0,0415' 
0,0166' 

0,0537' 

195° 
75° 

0,0196' 
0,0667' 
0,0250' 

0,0805' 

145° 
64° 

1 1 = 1 CM 
! Н = і гауссу 
1 при давлении в 1 a Im 
} 1=1 см и Я - 1 0 000 га-
j уссам 
I 1-0,001 см 
[ Н - 1 5 000 гауссам (на-
J сыщеіше) 

cuu (см.) собственными частотами или ли
ниями поглощения данного вещества. В 
магнитном поле линии поглощения изме
няются, расщепляются, в чем и состоит эф
фект Зеемана, причем для нормального эф
фекта (ср. выше) при продольном наблю
дении (как это имеет место при магнитном 
вращении плоскости поляризации) два сим
метрично смещенных компонента поляризо
ваны по кругу вправо и влево в спектре из
лучения. В спектре поглощения один ком
понент будет влиять на скорость распро
странения волн, поляризованных по кругу 
вправо, другой на скорость волн, поляри
зованных по кругу влево, в результате че
го с необходимостью по ф-ле (14) появит
ся вращение плоскости поляризации. Для 
спектральных областей, далеких от линий 
поглощения, можно в первом приближении 

написать: 

< 1 5 > 
где со имеет величину (3) и со
ответствует частоте прецессии 
электронной орбиты в магнит
ном поле. Вставляя (15) и (3) 
в (4) и переходя от частот » к 
длинам волн X, получаем основ
ную формулу в теории явления 
Фарадея (ф-ла Беккереля): 

Я . (16) 

Направление поворота плоскости поляри
зации обычно совпадает с направлением то
ка, возбуждающего электромагнит. Вслед
ствие того, что направление вращения опре
деляется только направлением поля, знак 
вращения не меняется, если луч отразить 
на выходной грани тела и направить обрат
но, а возрастет вдвое, так как путь I увели
чился вдвое. Этим свойством, которого нет 
у естественных оптических активных тел, 
Фарадей воспользовался для усиления эф
фекта, заставляя слегка наклоненный све
товой луч несколько раз отражаться внутри 
испытуемого тела до выхода наружу. Яв
ление Фарадея практически безинерцион-
но, по измерениям Абрагама и Лемуана оно 
возникает после наложения поля во вся
ком случае не позднее, чем через 10~8 ск. 
Попытки применения эффекта для модуля
ции света в технике наряду с электроопти
ческим эффектом Керра практического успе
ха до сих пор не имели. 

С теоретич. точки зрения явление Фара
дея может рассматриваться как необходи
мое следствие эффекта Зеемана. Факт вра
щения плоскости поляризации математиче
ски эквивалентен тому, что две волны, про
тивоположно поляризованные по кругу, яв
ляющиеся синонимом одной плоскополяри-
зованной волны, распространяются в среде 
с различными скоростями, именно: 

« = ^ ' ' K - f t ) , (14) 
где V—частота световых колебаний, с — 
скорость света в пустоте, /і1 и /<2—показате
ли преломления волн, поляризованных по 
кругу вправо и влево. Скорость света в 
Среде, а следовательно и показатель пре
ломления, определяется по теории диспер-

le . dp 

Формула (16) не только объ
ясняет функциональный вид эмпирическо
го уравнения Фарадея (13), но и позво
ляет теоретически предвычислять постоян
ную R , если известна дисперсия вещества, 
т. е. | £ . Полное согласие опыта с фор
мулой (16) получается однако только для 
газообразного водорода; для остальных ве
ществ правилен только порядок величины 
вычисляемой постоянной. Определение по 
опытным данным из формулы (16) отношения 
заряда электрона е к массе m дает для во
дорода правильную величину J,75-10', для 
воды 1,58-10', для кварца 1,31-10', для бен
зола 0,99-10' и т. д. Расхождение теории 
и опыта объясняется тем, что теория разви
та в предположении газообразной среды, 
состоящей из атомов, дающих нормальный 
эффект Зеемана, но для большинства иссле
дованных объектов эти условия не удовле
творяются. Формула (16) выведена на осно
вании приближенного соотношения (15), ко
торое м. б. справедливым только для обла
стей, далеких от полос поглощения. Воз
можно однако построить более строгую и 
полную теорию явления (Друде, Фохт, Ло
ренц и другие) на основе общей теории дис
персии. От обычной теории дисперсии эта 
теория отличается тем, что вводится нек-рая 
внешняя магнитная сила (1), действующая 
на электрон и вызывающая прецессионное 
вращение. Получаемые ф-лы в общем случае 
весьма сложны; соотношения упрощаются 
для областей, близких к какой-либо опреде
ленной линии поглощения. В этом случае с 
достаточным приближением можно принять: 

No сін 

»-MC* ( 1 7 ) 
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Фиг. 4. 

где N„—число диспергирующих электро
нов, соответствующих данной спектральной 
линии, ^0—показатель преломления среды 
в том случае, если бы в данной спектраль
ной области не находилось линии с часто
той ѵ0 (практически ца—показатель прело
мления вдали от данной полосы поглоще
ния). Формула (17) показывает, что в об
ласти полосы поглощения, по мере прибли
жения к ѵ„, а испытывает аномальный ход. 
На фиг. 4 изображена кривая, показываю

щая теоретич. измене-
»•» ние а в области полосы 

поглощения. Такое ано
мальное изменение най
дено впервые на опыте 
Макалузо и Корбипо и 

носит название эффекта Макалузо и Кор-
бино. Произвести измерения внутри самой 
линии (или—точнее—дублета расщепления) 
до сих пор не удалось, в соседних обла
стях теория вполне совпадает с опытом. 
В последнее время аномальным вращением 
часто пользуются для определения числа 
диспергирующих электронов JV0, соответст
вующего данной спектральной линии. 

Некоторые растворы и кристаллы редких 
земель, солей железа и других веществ 
вращают плоскость поляризации в магнит
ном поле в направлении, противоположном 
вращению тока, возбуждающего электро
магнит. К этой группе относится много 
парамагнитных тел, почему и самое вра
щение иногда называют п а р а м а г н и т 
н ы м в отличие от обычного магнитного. 
По Дорфману и Ладенбургу эффект Фара
дея определяется, вообще говоря, двумя 
причинами. Одна из них, на основе которой 
n построена изложенная теория, сводится 
к тому, что электронная орбита совершает 
прецессионное вращение в магнитном поле. 
Другая состоит в том, что магнитное поле 
ориентирует атомы благодаря ранее суще
ствовавшему в них магнитному моменту. 
Ориентированные таким образом атомы бу
дут различно реагировать на свет, поляри
зованный по кругу вправо и влево, и сле
довательно число электронов, отвечающих 
на одну и другую волну, будет несколько 
различным; к этому сводится объяснение 
парамагнитного вращения. В общей кван
товой теории (Френкель) разделение двух 
факторов, диамагнитного и парамагнитно
го, строго говоря, является недопустимым; 
теория в конце-концов должна целиком ос
новываться на характере явления Зеемана 
для данного вещества. Однако для слабых 
магнитных полей такое разделение целесо
образно и в квантовой теории. 

М а г н е т о о п т и ч е с к о е в р а щ е н и е 
п л о с к о с т и п о л я р и з а ц и и п р и 
и з л у ч е н и и . Тесно связано с эффектом 
Зеемана и Фарадея явление, открытое Ган-
ле, Вудом и Эллетом в резонансном из
лучении паров ртути и натрия (см. Лю
минесценция). При возбуждении как поля
ризованным, так и неполяризованным све
том резонансное излучение, рассеиваемое 
в стороны, также частично поляризовано. 
При наложении слабого магнитного поля 
(0,5—10 гауссов) перпендикулярно возбужда
ющему пучку и электрическому -вектору 

световых колебаний можно в направлении 
поля наблюдать вращение плоскости поля
ризации излучения и одновременно сниже
ние степени поляризации. Явление это объ
ясняется тем, что процесс излучения про
исходит не мгновенно, но через некото
рое время т, соответствующее длительности 
возбужденного состояния атома (см. Лю
минесценция). Среднее т для паров натрия 
равно 1,56-10"* ск. В магнитном поле атом 
начинает совершать прецессионное враще
ние, вследствие чего произойдут зѳеманов-
ское расщепление линий и эффект Фарадея. 
По ф-ле (3) можно рассчитать период пре
цессии; для поля в 1 гаусс этот период ра
вен 7,5-10"' ск., для 10 гауссов 7,5-10"' ск. 
Т. о. за один период прецессии возбужден
ный атом успеет значительно повернуться, 
прежде чем он излучит квант; ориентировка 
его станет иная и плоскость поляризации 
излучаемого света повернется. При этом т 
величина статистическая, различная для 
разных атомов, вследствие чего отдельные 
атомы будут излучать в моменты различных 
фаз прецессионного вращения, и в резуль
тате степень поляризации понизится. При 
возрастании поля, а следовательно умень
шении периода прецессии вращение и депо
ляризация должны возрастать. 

М а г н и т н о е д в о й н о е л у ч е п р е 
л о м л е н и е . Вращательный эффект, обна
руженный Фарадеем, относится к случаю 
наблюдения вдоль магнитн. силовых линий; 
в этом направлении компоненты зееманов-
ского расщепления поляризованы по кру
гу. В поперечном зеемановском эффекте ком
поненты поляризованы линейно параллель
но и перпендикулярно полю (фиг.1). Магнит
ное поле не влияет на компонент колеба
ний электрона, параллельный силовым ли
ниям, но влияет на поперечный компонент. 
Вследствие этого, аналогично циркулярно
му двойному лучепреломлению в продольном 
эффекте (эквивалентному факту вращения 
плоскости поляризации), в поперечном эф
фекте, вообще говоря, должно наблюдаться 
обычное двойное лучепреломление, эквива
лентное тому, что выходящий свет будет 
эллиптически поляризованным. Это след
ствие теории эффекта Зеемана указано Фох-
том, причем для величины ожидаемого двой
ного лучепреломления (для случая обла
сти, близкой к линии поглощения атомного 
газа) ожидаемый эффект, т. е. разность по
казателей преломления обыкновенного и не
обыкновенного луча, выразится так: 

m'e' , 1 D , 

» > » » ( ' - ' o ) | _ ( » - i O * - S ^ i H » J 

Около самой полосы поглощения двойное 
лучепреломление по формуле (18) должно об
наруживать аномальный ход и приобрета
ет большую величину. Это следствие тео
рии вполне подтвердилось опытами Фохта 
и Коттона при поперечном наблюдении на
тронного пламени в магнитном поле и в 
позднейших опытах с другими парами и 
газами. Вдали от полосы поглощения вели
чина эффекта, как это и следует из, теории, 
чрезвычайно мала и практически не может 
быть наблюдена. Наряду с указанным маг-
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БИТНЫЙ двойным лучепреломлением, являю
щимся неизбежным следствием эффекта Зее-
мана, существует магнитное двойное луче
преломление совершенно другого типа (эф
фект Коттона и Мутона), весьма близкое 
по своим особенностям к электрооптич. эф
фекту Керра (см. Керра эффект). При по
перечном наблюдении ряд органич. жид
костей, обнаруживающих большой эффект 
Керра, вместе с тем становится слегка дво-
якопреломляющим и в магнитном поле. 
Эффект очень мал и обнаруживается только 
весьма чувствительными методами. Возни
кающая разность показателей преломления 
(для слоя толщиною в 1 см) 

ілп-ію- СтШ> (19) 
<СШ—постоянная, характерная для данного 
вещества), т. е. подчиняется тому же зако
ну, как и эффект Керра. Для нитробензола 
€ т при 20" равно +2 ,4-Ю - 1 2 , для моно-
бромнафталина +2,3-10~12, для сероуглеро
да —0,42- 10~іа. Как и эффект Керра, эффект 
Коттона и Мутона сильно зависит от тем
пературы. 

Для объяснения эффекта Коттона и Му
тона может быть полностью использована 
современная теория эффекта Керра. Как 
уже упомянуто, в отношении парамагнитно
го вращения помимо прецессионного движе
ния атома магнитное поле может проявлять 
•еще ориентирующее действие. Под влия
нием поля может происходить намагничи
вание анизотропных молекул, различное в 
различных направлениях. Вследствие этого 
анизотропные молекулы будут стремиться 
стать по направлению поля. Такому стрем
лению противодействует тепловое движе
ние молекул: чем F ниже, тем ориентировка 
•будет более выраженной. Помимо наводимо
го момента в молекулах могут существовать 
готовые магнитные моменты, не зависящие 
от поля, также способствующие ориенти
ровке. До известной степени моделью та
кой теории ориентировки может служить 
большое магнитное двойное лучепреломле
ние в коллоидальных растворах солей же
леза, открытое Майораной (эффект Майора
ны). В этом случае магнитное поле действу
ет не на молекулы, а на сравнительно боль
шие частицы из ферромагнитного вещества. 

M а г н е т о о п т и ч е с к ий э ф ф е к т 
К е р р а . Влияние магнитного поля на 
преломление света в среде должно принци
пиально сказаться и на отражении света, 
поскольку теоретически преломление и от
ражение неразделимы. Такой магнетооптич. 
эффект отражения найден Керром в 1877 го
ду при отражении света от металлических 
•ферромагнитных зеркал в магнитном поле. 
При наложении поля меняются фазы и ам
плитуды компонентов падающего света. Для 
наблюдения эффекта при нормальном па
дении применяется следующая установка 
(фиг. 5). Поляризованный николем JV, луч 
света отражается от стеклянной пластинки 
р, проходит через пробуравленный полюс 
магнита, отражается от ферромагнитного 
зеркала S и проходит обратно через пла
стинку р и николь Na к наблюдателю. На
блюдение эффекта именно на ферромагнит
ных металлах связано с огромной величи
ной постоянной Верде у последних (см. табл. 

на ст. 393—394), При сильном намагничи
вании зеркала при отражении происходит 
вращение плоскости поляризации против 
вращения тока, возбуждающего электромаг
нит, и одновременно свет становится слегка 
эллиптически поляризованным. Опыт пока-

Фиг. 5. 

зывает, что величина эффекта вращения о 
пропорциональна намагничиванию 1, а не 
полю Н: 

а =. kl. (20) 
При косом падении лучей эффект становится 
значительно больше и сложнее. Теория, в 
значительной мере только формальная, дана 
ДРУДв, Гольдгаммером ' и в наиболее пол
ной форме Фохтом. Для исчерпывающей 
теории явления нехватает полной теории 
ферромагнетиков. 

Лит.: Х в о л ь с о и О. Д. , Курс фпзинп, т. 5, 
Б., 1923; В в е д е н с к и й Б. А. и Л а н д с б е р г 
Г. С , Современное учение о магнетизме, M.—Л., 
1929; M u l l e г-Р o u l l l e t, Lehrbuch der Physik, 
11 Aufl., B. 2, H. 2, T. 2, Brschw., 1929; V o l J t W . , 
Magneto- u. Elektrooptik, Lpz., 1908; Handbuch d, 
Elektrizität u. Magnetismus, hrsg. т . L . Oraetz, В. 1, 
Lpz., 1918; Handbuch d. Radiologie, В. 6, Lpz., 192S; 
B a c k E . u . L a n d e A., Zeemaneffekt u. Multlplett-
struktur d. Spektrallinien, В., 1930; Z e e m a n P., 
Researches in Magneto-Optics, L . , 1913; W o o d R. , 
Physical Optics, New York, 1921; P г e n k e 1 J . , Zur 
Theorie des Faradayeffektes, «Ztschr. f. Phys.», Berlin, 
1926, 1С, p. 215. G. B a u m » . 

МАГНЕТО СТРИКЦИЯ, изменение разме
ров ферромагнитных тел (железа, кобальт 
и никель) при помещении их в магнитное 
поле. При продольном намагничении желез
ных стержней длина их увеличивается при 
значениях поля меньших 100 гауссов, а за
тем начинает уменьшаться, причем измене
ние длины стремится к предельному значе
нию, равному 5•10_'-~7•10- , всей длины. 
Кобальт в холодном состоянии укорачива
ется при слабых полях (до 150 гауссов), в бо
лее сильных полях наблюдается удлинение. 
Раскаленный докрасна кобальт укорачивает
ся при всех значениях поля. Наиболее резко 
М. выражена у никеля (максимальное изме
нение длины достигает 40-10"' всей длины 
образца), причем при всех значениях поля 
происходит укорочение. Сплавы железа с ни
келем дают удлинение<при содержании ни
келя не более 80%, при большем количест
ве никеля возникает укорочение. Величина 
удлинения в чистых металлах при полях 
средней силы пропорциональна квадрату на
магничения; от знака поля величина и знак 
М. не зависят. В кристаллич. формах М. раз
лична по направлению кристаллич. осей. 
При одновременном продольном и циркуляр
ном намагничении стержень испытывает за
кручивание. Кроме изменения длины при 
М. наблюдается также небольшое изменение 
объема ферромагнетика (от І-ІО - ' до 2-Ю'' 
всего объема), причем кобальт уменьшает 
свой объем, железо же и«никель увеличивают 
его. Сплавы железа с никелем дают большее 
увеличение объема (до 60-10"'), уменьша
ющееся с возрастанием содержания никеля. 
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Влияние t° на M. очень велико: при 186° 
железо дает значительное укорочение .умень
шающееся при, повышении f , при 200° на
блюдается удлинение, увеличивающееся до 
000° и затем снова уменьшающееся, при
чем при температурах, близких к точке Кю
ри, магнетострикционныѳ явления исчезают. 
При изменении величины магнитного по
ля наблюдается «гистерезис» магнетострик-
ционных явлений, проявляющийся в су
ществовании остаточного изменения длины 
при исчезновении поля. Натяжение ферро
магнитной проволоки оказывает значитель
ное влияние на М., причем удается уста
новить параллелизм между явлениями маг
нитного гистерезиса и М. Удовлетворитель
ной теории магнетострикционных явлений 
пока не существует. 

При перемагничивании ферромагнитных 
стержней переменным током величина удли
нения их периодически меняется, благодаря 
чему стержень может совершать механи
ческие колебания. Если стержень длиною 
I см закреплен посредине, то он обладает 
собственным периодом механических коле
баний, частота к-рых N определяется из со
отношения: N<* j , , где «—скорость звука в 
стержне. Если частота переменного магнит
ного поля соответствует собственной частоте 
стержня (или одного из его обертонов), то 
колебания стержня делаются наиболее ин
тенсивными. Этим способом можно получить 
сильные звуки строго определенной частоты. 
Интенсивное возбуждение стержня возмож
но не только основной частотой магнитного 
поля, но и его обертонами, если они доста
точно сильны. При помещении стержня в 
катушку колебательного контура генерато
ра незатухающих электромагнитных коле
баний, частоты которых соответствуют соб
ственной частоте колебаний стержня, по
следний может (при надлежаще выбранной 
схеме включения) оказывать стабилизирую
щее действие на частоту колебаний генерато
ра, которая будет оставаться постоянной 
при небольших изменениях емкости колеба
тельного контура и его режима. Пользу
ясь приводимой схемой (см. фиг.) rf стержнем 

S, сделанным из нихрома, 
і°-ный коэф. к-рого очень 
мал, а величина М. значи
тельна, Пирс мог поддер
живать частоту колебаний 

— . постоянной с точностью до 
гг® 0,01%. Стабилизация кот 

/^С\ лебаний при помощи пье
зокварца дает лучшие ре
зультаты (постоянство ча
стоты сохраняется с точно
стью до 0,001%), но при
менение пьезокварца на 

низких частотах невозможно, так как квар
цевые пластинки должны быть очень толсти; 
при помощи же етриктирующего стержня до
статочной длины, изготовление к-рого не 
представляет затруднений, возможна вполне 
удовлетворительная стабилизация колеба
ний довольно низвой частоты (при длине 
стержня в 1 м собственная его частота равна 
приблизительно 2 500 колебаний в секунду). 
Л а высоких же частотах (свыше 250 000 до-

лебаний в ск.) магнетострикционная стаби
лизация делается невозможной, т. к. длина, 
стержня, обладающего собственным соответ
ственным периодом, оказывается слишком 
незначительной (около 1 см). 

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д. , Курс физики, т. 4, 
Берлин. 1923; В в е д е н с к и й В. А. и Л а н д с -
С e р г Г., Современное учение о магнетизме, Москва— 
Ленинград, 1929; M a c K e e h a n , «Journ. of the 
Franklin Institute», Philadelphia, 1926, v. 202, p. 437; 
W i l l i a m s S. B,., «Journ. Optical Society», Ithaca, 
1927, v. 14, p. 383; P i e r c e G. W., «Proceedtng 
of the Institute of Radio Englneere», New York, 1929, 
V. IB—17. , H. Mtnot. 

МАГНЕТОФОН, звукоприемник, в котором 
превращение звука в форму электрич. ко
лебаний происходит при помощи использо
вания электромагнитных или электродина
мических принципов. Название М. приме
няется по аналогии с микрофоном. М. по су
ществу—обычный телефон, при воздействии 
на мембрану которого звуковых колебаний 
в катушках получается переменная эдс; эта. 
последняя м. б. затем усилена и использо
вана для любого назначения. М. дает по-
сравнению с микрофоном более чистое вос
произведение звука в виду отсутствия шу
мов, вызываемых угольными зернами в ми
крофоне. 

Особенно часто название М. применяется 
к подводным электромагнитным звукопри
емникам. М. имеет важное преимущество пе
ред микрофоном вследствие постоянства чув
ствительности, благодаря чему легко подо
брать два одинаковых М. для различных из
мерений, например для определения направ
ления звука бинауральным методом (см. 
Звук). Подводный излучатель типа Фессен-
дена, использованный в обратном направле
нии, может быть применен как М. для улав
ливания звука. Одним из наиболее чувстви
тельных магнетофонных .устройств для при
ема на кораблях является магнетофон Смита, 
(фиг.). Он состоит из массивной свинцовой. 

2, 
\ 

оболочки 1, прикрепляемой к борту судна,. 
в к-рую вставлена толстая резиновая мем
брана 2, соприкасающаяся с водой. Непо
средственно позади этой мембраны укрепля
ется обычный брауновский телефон 3, так 
что звук, прошедший через резиновую мем
брану в воздух внутри аппарата, застав
ляет мембрану и связанный с ней язычок 
телефона колебаться и вызывает индукти^ 
роваяные токи в катушках. Этот тип прием-г 
ника в соединении с трехламповым уси- ' 
лителем и высокоомным телефоном, дает хо
рошее воспроизведение обычных звуков; 
если четыре таких приемника укрепить по
парно спереди и сзади на корпусе судна, 
то экранирующее действие корпуса позволит 
определять направление источника по отно
сительной интенсивности звука в 4 прием
никах. Шумы корабля значительно осла
бляются прикреплением свинцовой оболоч-
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L а с У'. 

Фиг. 1. 

ки приемника к пластинкам с резиновы
ми втулками; большая инерция свинцового 
кольца 1 препятствует восприятию шумов, 
исходящих от корпуса судна. 

Лит.: А 1 g n е г F . , Unterwasserschalltechntk, В. , 
1922; D r y s d a l e С. a. o t h e r s , The Mechani
cal Properties of Fluids, v. 9, L . , 1925. С. Ржівиин. 

М А Г Н Е Т Р О Н , лампа электронная (см.) 
с управлением электронным током при по-

• мощи магнитного поля вместо поля элек
трического; предложена впервые Гердином 
(1910 г.) ['] и разработана Хеллом (1921 г.). 
Расположение электродов (катода и анода, 
так как управляющая сетка отсутствует) 
всегда цилиндрическое. Управляющее (пе
ременное) магнитное поле H создается чаще 
всего (назовем этот тип «М. 1-го рода») в на
правлении, параллельном нити (оси цилин
дра), особой катушкой: кроме того создается 
(особой катушкой L l t фиг. 1, или той же са

мой) «сдвигающее» (по
стоянное) магнитное 
поле h, аналогичное 
постоянному смеще
нию на сетку в обыч
ной электронной лам
пе. Возможно также— 
исключительно для це
лей генерации — уп
равление магнитным 
полем кольцевым, об
разуемым вокруг нити 

током накала и направленным нормально к 
нити (назовем этот тип «М. 2-го рода»), М. 
могут применяться как усилители и как ге
нераторы. В первом случае «управляющая 
катушка» соединяется с подводкой усили
ваемого тока, во втором—в качестве катуш
ки обратной связи — с анодным контуром 
LC или даже (как это указано на фиг. 1) 
просто является самоиндукцией этого кон
тура L . Принципиальным отличием магне-
тронного генератора от обычного лампового 
является то обстоятельство, что в М. анод
ный ток является функцией самого тока В 
колебательном контуре, тогда как в обычном 
генераторе он является функцией производ
ной колебательного тока по времени. Поэто
му в М. приходится создавать искусственно 
нек-рый сдвиг фаз в колебательном контуре, 
что в схеме фиг. 1 осуществляется подбором 
блокировочного конденсатора Cj и реактив
ной катушки !. 

Управление магнитным полем H достига
ется благодаря тому, что магнитное поле, 
искривляя траекторию электронов, не до
пускает их до анода, несмотря на влияние 
поля анода, если H превосходит некоторую 
критич. величину Я 0 . Если принять, что 
электроны покидают катод без начальной 
скорости, то анодный ток І„ в случае «М. 
1-го рода» дается обычной «ф-лой 8/г»: 

" 8 гаР'Ѵ тУ«' 
если 

Здесь: !—длина анода, г„—его радиус, ß1— 
величина, зависящая от отношения г„ к ра
диусу нити T-j, но обычно близкая к 1, е и 
те—заряд и масса электрона, Ѵ„ есть крити
ческое анодное напряжение, как-раз доста
точное, чтобы довести электроны от катода 

до анода в присутствии магнитного поля,, 
проистекающего от сложения поля H и поля 
электронного тока 1. 

Ток 1а-0, если Ѵа<ѴМ~~"f^, т. е. если 

Го 
- Ѵѵа (вольт) гауссов. 

Эти ф-лы выведены в предположении, что-
скорость вылета электронов 1) равна нулю и 
2) одинакова у всех 2 ^ г 

электронов. Фиг. 2 
показывает, что ха
рактеристики име
ют нек-рый наклон 
с закруглениями 
вверху и внизу ; они 
идут тем круче, чем 
Ѵ„ больше. «Сдви
гающее поле» h под
бирается т. о., что
бы рабочая точка 
попала на крутую 
часть характерис
тики. В случае «М. 
2-го рода» траекто
рия электронов по
лучает форму слег
ка удлиненных ци
клоид; если же пре
небречь скоростью 
вылета, то / „=0 при токе накала ?'„., если 

20 30 40 50 вОиусс 
Фиг. 2. 

т. е. если 
il l n ' r ° = 0,0188- Ц-lg-

Vi •VVa 
V > 

n 
Наличие объемного заряда слегка удлиняет 
циклоиды, но обычно действие это слабо. 
Интересно отметить, что при совместном 
действии продольного (как в «М. 1-го рода») 
и кольцевого («М. 2-го рода») полей критич. 
значение Ѵа равняется сумме Ѵт и Уп[, так 
что оба поля вполне независимы в своих 
действиях. При возрастанииія_ от0(приК„= 
= Const) Іа сперва растет, определяясь вели
чиной Т, затем резко падает, ограничи
ваясь величиной Я . В лампе Хелла с 2г„ = 
-4,6 см и 2і ' 4 =1 см, при К„=3 100 V, 

переменный (20 кц.> 
ток накала в 1 600 А 
полностью (дважды за 
период) сводил к О 
ток І„ = 45 А; позднее 
была построена 1 000-
kW-ная лампа с F„ = 
= 20 000 V и Іа = 50 А. 
Будучи присоединен к 
соответственному кон

туру, такой М. является генератором на ча
стоте в 20 кц. Фиг. 3 дает осциллограмму 
управления током накала. Никаких преи
муществ перед обычными электронными лам
пами с сеткой М. однако не имеют, так как 
не могут конкурировать с ними в смысле кпд 
и простоты аппаратуры; поэтому они не по
лучили какого-либо технич. применения. 
Об их применении для генерации ультра
коротких волн см. Ультракороткие волны. 
Принцип М. приложим и к динатронам (см.). 
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Лит.: >) Г. П. 276528/10.—В о г у с л а в с к и й 
С. А., О влиянии магнитного поля на термионные 
тоии, «Трулы ГЭЭИ», М., 1924, вып. 3; H u l l Д. , 
«Phys. Rev.», N. Y . , 1921, v. 17, p. 639, 1922, v. 19, 
p. 633, 1923, v. 22, p 279, 1925, v. 25, p. 645; E l d e r 
F . R. , «Proc. of the Inet. of Radio Eng.», N . Y . , 1925, 
V. 13, p. 159 (генератор и усилитель): В a n n e 1 t z F . , 
Taschenbuch d. drahtlosen Télégraphie u. Telephonic, 
В., 1927 (список литературы и патентов); R i c h a r d -
в о n О., The Emission of Electricity from Hot Bodies, 
p. 74, 2 ed., L . , 1921. Б. Вавденокий. 

МАГНИЕВАЯ ВСПЫШНА, быстро воспла
меняющаяся смесь магния с различными ве
ществами (или чистый магний), применяемая 
в фотографии в качестве искусственного 
источника света для моментальных съемок. 
Порошок чистого магния (1—2 г) сгорает 
за 7s~VioC K- В последнее время чаще поль
зуются смесями магния с различными веще
ствами, к-рые отдают магнию свой кислород 
и тем повышают скорость горения и умень
шают количество дыма, или вводят в спектр 
магния лучи большей длины волны (для 
панхроматических эмульсий). Для съемки 
при М. п. в больших помещениях (аудито
риях, театральных залах, на з-дах и т. д.) 
приходится сжигать 5—15 г магния и боль
ше, что увеличивает продолжительность го
рения. В этих случаях необходимы быстро 
сгорающие смеси. Лучшими считаются сме
си магния с хлорнокислым калием; при со
ставе смеси из 1 г магния и 1 г КС104 ско
рость ее сгорания равна Ѵібо с к-> П Р И половин
ном количестве КСЮ4—'/US с к - Последняя 
смесь дает более яркую вспышку. О составе 
других магниевых вспышек и вспышек без 
магния см. Алюминиевая вспышка и Вспыш
ка (в фотографии). А. Р.биноввч. 

М А Г Н И Е В Ы Е С П Л А В Ы , см. Магния 
сплавы. 

МАГНИЙ, Mg, химич. элемент; щелочно
земельный легкий металл 2-й группы перио-
дич. системы (аналог кальция, стронция и 
бария); ат. вес 24,32; порядковый номер 
12. Массы изотопов 24, 25, 26; количествен
ное соотношение их 6 : 1 : 1 . 

С в о й с т в а м . В чистом виде М. сереб
ристо-белого цвета; уд. вес 1,74. В нагретом 
состоянии металлич. М. вытягивается в про
волоку и раскатывается в ленту; і° п л . 650°, 
V „„„. около 1100°, ат. объем 14,1; коэф. 

сжимаемости при 20° 2,8-10"' кг/пмг; модуль 
Юнга 0,4-10" кг/си 2; коэфициент линейного 
расширения (при Г=20-И00°) 0,00002673; 
твердость по Мосу 2,6, по Бринелю 25. Со
противление на разрыв 20 кг/мм3; удельная 
теплоемкость при 100° 0,257; ат. теплоем
кость при 100° 6,25; объемное электрическое 
сопротивление 4,4-10~e Q-CM (при 0°), f-ный 
коэф. (372-Htl2)-10~8. В химич. соединениях 
М. двувалентен. На воздухе он легко оки
сляется, покрываясь белой окисью М.; на
гретый несколько выше f ,,„„., M. загорается 
и горит ослепительноярким белым пламенем. 
При соединении М. с кислородом выделяет
ся значительное количество энергии 

2Mg+03=2MgO +288 Cal . 
Образовавшаяся окись M., MgO, не плавится 
и.слабо испаряется при процессе горения, 
что обусловливает высокую V горения и из
лучение весьма активных в химич. отноше
нии фиолетовых и ультрафиолетовых лучей. 
С азотом М. соединяется также с выделением 
тепла и образует при этом нитрид M.,:Mg3N»,. 

M. способен гореть в атмосфере углекислого 
газа, разлагая СОа с выделением свободного 
углерода. Такое же восстановительное дей
ствие М. оказывает и на окислы бора, кре
мния и титана, вследствие чего М. можно 
пользоваться для получения этих элементов 
в свободном виде. Воду при нагревании М. 
медленно разлагает; в присутствии NH,CI 
выделение водорода становится энергичным 
вследствие растворения образующегося слоя 
гидрата окиси М. Так же ускоряется реак
ция М. с водой в присутствии хлорной пла
тины. Крепкая серная кислота и смесь креп
кой серной и дымящей азотной к-т не реаги
руют на холоду с М. Едкие щелочи реаги
руют с М. только в присутствии солей аммо
ния. При нагревании в атмосфере хлора и 
брома, а также в парах серы и иода магний 
воспламеняется. 

В п р и р о д е М. встречается n весьма зна
чительных количествах (2,5% веса всей зем
ной коры) в виде карбоната ( м а г н е з и т 
MgC03) или вместе с карбонатом кальция 
( д о л о м и т MgCCy СаС03), образуя мощные 
пласты горных пород, а также в виде разно
образных силикатов: талька (см. Жировик), 
асбеста (см.), серпентина (см. Змеевик), мор
ской пенки, пемзы, авгита, оливина, роговой 
обманки, борацита. Растворимые соли М. 
(хлористая и сернокислая) находятся в гро
мадном количестве в морской воде, в отло
жениях калийных солей в Стассфурте, об
разуя так назыв. отбросовые соли, а также 
в Соликамских отложениях (см. Калийная 
промышленность); громадное количество со
лей М. содержится в Мертвом море (Пале
стина), где запасы их исчисляются в 22 млрд. 
m, и в СССР в Сакском озере (близ Евпато
рии). В зеленых частях растений М. содер
жится в качестве необходимой составной ча
сти хлорофилла, участвуя в связывании пир-
роловых ядер последнего и играя весьма 
важную роль в процессе первоначального 
синтеза органич. веществ из углекислого га
за и воды; кроме того в семенах растений М. 
содержится в виде фосфорнокислой соли. 

П о л у ч е н и е . Металлич. М. может быть 
получен из его соединений различными пу
тями: а) действием паров натрия или калия 
на хлористый М. в вакууме, б) восстановле
нием MgCls в атмосфере газообразного водо
рода, в) восстановлением MgO действием ме
таллического натрия, алюминия или каль
ция, г) из расплавленных галоидных солей 
Mg, смешанных с NaCl, действием металлич. 
калия или натрия и наконец д) электроли
зом Mg-солей или окиси М. (см. ниже—ме
таллургия М.). 

Восстановление окиси M. действием угля было пред
ложено еще в 1907 году Слейдом, к-рый рекомендовал 
проводить этот процесс в вакууме при 1° 1 700° или в 
атмосфере водорода. В 1915 г. Ковальке и Гренфель 
описали чрезвычайно энергично протекающую реак
цию между ачесоновским графитом и окисью M. при 
1° 2 030°. Вскоре после этого Бленкер и Мориссон 
предприняли попытки получить технически по этому 
методу металлич. M. В виду обратимости реакции вос
становления MgO они проводили ее в вакууме и в токе 
водорода; при этом 20% М. получалось в виде сплав
ленного металла, а остальное в виде порошка. В 1919 г. 
в США было испытано действие кремния при 1° 3 500° 
на смесь обожженных доломита и магнезита; при этом 
получаются металлич. М. и двойной силикат Ca и Mg. 
Восстановление окиси М. химич. путем, применявшее
ся в Англии в 1915 г., не могло выдержать конкурен
ции с электрич. методом, т. к. исходило, из сравни-
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тельно дорогого исходного продукта—жженой магне
зии. Однако в 1921 г. Вальдо вернулся к предложен
ному еще в 1913 г. Матиньоном методу восстановления 
окиси М. при t° 1 200° в ванууме действием металлич. 
алюминия; в виду технических затруднений, связан
ных с осуществлением высокотемпературного вакуума, 
этот метод не получил распространения. Наиболее 
употребительным методом получения М. является 
электролиз хлористого М. (см. ниже) с прибавлением 
или без прибавления хлоридов щелочных металлов. 

В 1890 г. был впервые применен метод Фишера и 
Грсцеля, основанный на элеитрохимич. разложении 
безводного сплавленного карналлита. Вплоть до 1914 г. 
вся мировая потребность в металлич. Ы. удовлетворя
лась двумя герм, заводами в Гемелингене и Биттер-
фельде, гыіблизости от Стассфуртских месторождений 
карналлита, причем заводы хранили в тайне применяе
мые ими методы электролиза. В 1915 г. франц. об-во 
Société d'Électrochimle на заводе в 1{лаво стало также 
производить металлич. М. Первоначально электро
лизу подвергали сплавленную смесь MgCls и MgFs; 
в 1907 г. Вебер Показал, что более выгодной для элек
тролиза является смесь, содержащая эквимолекуляр
ное количество фтористых солей М. и бария, в к-рой 
растворена ркись М. Согласно этому принципу аме-
рин. об-во American Magnesium Corp. (завод на Ниа
гаре) сконструировало электролизер, работающий с 
нагрузкой 9 000—13 000 А при напряжении 9—16 V 
и дающий продукт с весьма незначительным содержа
нием примесей. Электролитом служит расплавленная 
смесыртористого M. с MgO; эта смесь, растворяясь в 
незначительном количестве (0,1 %) в сплаве, является 
тем электролитом, к-рый и подвергается электролизу 
с выделением металлич. М.; последний очищают путем 
перегонки из небольших реторт. Полученный по этому 
методу М. обладает достаточной стойкостью к атмо
сферным воздействиям, действию горячих щелочей и 
плавиковой к-ты. Один из герм, типов электролизера 
состоит из ванны литой стали, обогреваемой извне 
голым огнем; стенки ваішм играют роль катода; гра
фитовый анод проходит вдоль оси ванны. В других 
системах, наоборот, анодом служат графитовые стенки 
электролизера, катод же расположен вдоль оси ванны 
и представляет собой либо «прикасающийся» электрод 
(способ завода в Биттерфельле), либо образует колокол, 
в к-ром собирается выделившийся металлич. М.,.либо 
наконец катод погружен в тигли, из к-рых металлич. 
М. вследствие своего низкого уд. в. всплывает на по
верхность смеси расплавленных солей. Опубликованы 
также патенты на применение жидких металлич.. ка
тодов из свинца (пат. Ашкрофта) и из меди (пат. Зе-
варда); получаемый сплав М. поступает в другой 
электролизер, где оп уже играет роль катода и где 
получается в чистом виде. Согласно Ам. П. 1258261 
смесь хлористых М. и калия подвергают в сплавлеп-
ном состоянии электролизу с угольным анодом при 
катоде из расплавленного олова или меди; из катодно
го сплава M. выделяется, а основной металл катода 
снова пускается в дело. Во второй стадии сплав М. 
применяется уже в качестве апода в ванне прежнего 
же состава, по с прибавлением хлористого бария. При 
вторичном электролизе М. из анода переходит в рас
твор и отлагается затем на катоде, который устроен та
ким образом, что отделившийся М. всплывает на по
верхность электролита. Б. Берненггви. 

Применение М. Металлич. М. применяет
ся в лабораторной практике в качестве вос
становителя и для получения т. н. магний-
органич. соединений, играющих большую 
роль в органич. синтезе (см. Металлоорга-
•ничеекие соединения и Гринъяра реакция). 
Кроме того М. применяется для магниевых 
вспышек при фотографировании, для изго
товления ракет, для восстановления других 
металлов и вытеснения их из их соединений, 
а также в качестве раскислителя, для полу
чения лучших отливок в цветной и черной 
металлургии. Главное применение М., к-рое 
в последнее время принимает все более воз
растающие размеры, а в ближайшем буду
щем обещает внести громадные перемены 
в области авиационного и автомобильного 
строительства, состоит в использовании ме
таллич. М. наравне с алюминием, а в послед
нее время и с бериллием для производства 
так наз. легких сплавов (см. Сир. ТЭ, т. I I ) . 

Особо замечательным сплавом, применяе
мым для последних целей, является т. н. 

«электрон» с содержанием М. до 96% (см. 
Магния сплавы). Чрезвычайно низкий уд. в. 
этого сплава (ок. 1,8), наряду с достаточной 
механической прочностью, обеспечивает это
му материалу широкое поле применения. В 
настоящее время электрон выпускается на 
рынок в виде болванок, брусьев, труб, про
фильного металла, листов. Из него изготов
ляют штампованные, кованые части, отлив
ки, сделанные в изложницах, под давлением, 
или в песок. Наряду с легковыми машинами 
колеса из электрона применяются при по
стройке и более тяжелых автомобилей. Срав
нение веса колес из электрона с колесами из 
стального литья дает следующие результаты 
в пользу электрона: скат (т. е. все 4 колеса) 
омнибуса в случае применения электрона 
весит 128 кг, а в случае стали 364 кг. В типе 
автомобиля фирмы Адлер «6» и типе f«8» 
электрон применяется также в целом ряде 
более мелких отливок, в результате чего вес 
автомобиля м. б. уменьшен на 100—140 кг, 
что позволяет соответственно увеличить по
лезную нагрузку. В авиастроительстве элек
трон используется для изготовления частей 
моторов летательных машин; так, при по
строении гидроплана фирмы «Isotta Fraskini» 
в Милане мощностью в 500 № чрезвычайно 
широко было применено электронное литье. 
Наряду с этим были произведены в Герма
нии тщательные (длившиеся около 1 года) 
опыты для выяснения возможности приме
нения листового электрона для изготовле
ния других деталей аэроплана (кожухов, 
охладителей дисков, колес, подпорок ходо
вых частей). Испытания дали вполне удо
влетворительные результаты. 

Кроме указанных областей применения 
электрона необходимо указать на самые ши
рокие возможности применения этого спла
ва в точном машиностроении, как то: при 
производстве текстильных, обувных, типо
графских, табачных и других машин. 

Металлургия М. В настоящее время изве
стны два промышленных способа получения 
металлич. M.: 1) электролиз расплавленного 
безводного хлористого магния и 2) электро
лиз окиси М., растворенной в расплавленной 
смеси фтористых солей М., бария и натрия. 
Электролитический процесс в случае приме
нения хлористой соли М. протекает очень 
гладко и трудностей не представляет; в про
тивоположность этому электролиз окиси М., 
патентованный в США еще во время войны 
1914—18 гг., несмотря на кажущиеся пре
имущества, обладает рядом недостатков, из 
которых главные—трудность работы при F 
процесса, лежащих всего на 150—200° ниже 
точки кипения М., и высокий удельный рас
ход электрич. энергии. Слабым местом пер
вого способа является некоторая сложность 
изготовления безводного хлористого М. Про
дажный препарат, получаемый путем пере
работки находящегося в больших количест
вах в природе карналлита KCl-MgCl2-6 Н,0 
(см. Калийная промышленность), всегда со
держит шесть частиц кристаллизационной 
воды (MgCl2-6 HsO), которая перед электро
лизом д. б. нацело удалена. Простое нагре
вание шестиводной соли не приводит к цели. 
При этом соответственно различным темпе
ратурам имеют место следующие реакции: 
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M B C l j e H , 0 - » M g C l t 4 H 1 0 при f 160" (1) 
MgCl,.2HaO->MgCl,HiO » » 226* (2) 
MgCl„.H,0->2MgCl,.MgO-H,0 » » 280° (S) 
2MgCljMsOH,0->MgO-MgCl, » » 406° (4) 

В результате получается неплавкая хлор-
окись М., которая совершенно непригодна 
для электролиза. 

В настоящее время обезвоживание хло
ристого магния производится следующими 
способами: 1) действием на него хлористого 
аммония, 2) действием сухого хлористого во
дорода и 3) действием хлора на смесь, состо
ящую из частично обезвоженного MgCl., с 
углем или каким-нибудь углородистым ма
териалом. Все эти способы требуют наличия 
повышенной V (350—600°), и какой бы из 
них ни применялся—полный цикл обыкно
венно состоит из трех последовательных ста
дий. Сначала шестиводный хлористый М., 
согласно реакции (1), превращают в двух-
водный продукт. Эту операцию производят 
прямым нагреванием материала на сково
родах, в чренах или вращающихся сушилах, 
при (° не выше 180°. Иногда применяют про
дувание сухим воздухом при тех же і°-ных 
условиях. Дальнейшее удаление воды до
стигается различно в зависимости от приня
того способа. В случае применения хлори
стого аммония смесь его с двухводным хло
ристым М. нагревают, постепенно повышая 
(°; при этом удаляется вода, и образующиеся 
согласно реакциям (3) и (4) хлорокиси дей
ствием хлористого аммония превращаются 
обратно в хлористый М. В результате полу
чается безводный продукт, при дальнейшем 
повышении V до 711° (третья стадия обезво
живания) плавящийся в прозрачную легко
подвижную жидкость, которая и применяет
ся в качестве электролита. Избыток взятого 
хлористого аммония улетучивается; онм. б. 
уловлен в соответствующем конденсаторе и 
вновь пущен в дело. Анализ MgCl2, по
лученного таким способом, показывает, что 
продукт является весьма чистым: он содер
жит 96,7% MgClj, 0,8% СаС12, 0,5% NaCl, 
0,8% KCl и 0,8% нерастворимого остатка. 
В случае обезвоживания при помощи хло
ристого водорода последний пропускают че
рез находящийся в соответствующей ретор
те нагретый MgCla-2H20. Применяется так
же и способ Hulin, согласно которому уда
ление воды производится совместным дейст
вием тепла и HCl, получаемого сжиганием 
в печи газообразной смеси хлора и водорода. 
Этот способ также дает весьма чистый хло
ристый М., ибо образующаяся в процессе 
обезвоживания хлорокись магния действием 
HCl переводится обратно в хлористую соль. 
В случае применения хлора его пропускают 
через смешанный с углем двухводный хло
ристый М. при V до 600°. Возможность об
разования хлорокиси здесь устраняется на
личием хлора и водяного пара (получаемого 
в процессе обезвоживания) в присутствии 
угля. Приготовленный двумя последними 
способами безводный хлористый М. пред
ставляет пористую кусковую массу, которая 
энергично поглощает влагу из воздуха; 
вследствие этого продукт до электролиза 
должен обязательно подвергаться плавле
нию. Безводный плавленый MgCls стараются 
получить в возможно больших кусках, чтобы 

при укупорке или вскрытии тары—во всех 
случаях, когда MgCls хотя бы на короткое 
время соприкасается с воздухом,—влияние 
влаги было минимальным. 

Нек-рые з-ды, в особенности германские, 
а в последнее время и американские, при
меняют в качестве электролита или безвод
ный карналлит или двойную соль хлори
стого М. и хлористого натрия. Удаление кри
сталлизационной воды из указанных двой
ных солей достигается значительно легче, 
чем из чистого хлористого М. Здесь доста
точно,после предварительного высушивания 
до двухводного продукта описанным выше-
способом, дальнейшее его нагревание при по
степенном повышении температуры до 450°; 
при этой f смесь безводных солей плавится, 
после чего некоторое время ее выдержива
ют в расплавленном состоянии, чтобы дать* 
возможность взвешенным в расплавленной 
массе частицам окиси и хлорокиси магния 
осесть на дно. 

Применяемые в качестве электролита хло
ристый М. или карналлит должны содер
жать возможно меньшее количество вред
ных примесей, как то: окиси и хлорокиси М., 
сульфатов, кремнекислоты и особенно со
единений железа. Для разрушения сульфатов 
после расплавления безводных солей в ти
гель засыпают некоторое количество уголь
ного порошка. При перемешивании массы, 
напр. угольным стержнем, происходит вос
становление сернокислых солей, в резуль
тате чего образуется окись М., к-рая оса
ждается на дно тигля; тогда совершенно 
прозрачный электролит осторожно сливают 
с осадка. К электролиту необходимо до
бавлять до 5% фтористого кальция, что спо
собствует соединению отдельных капель М., 
получающихся в результате электролиза, 
в более крупные «болотца» и повышает уд. в. 
электролита, облегчая всплывание металла 
на поверхность. 

Приготовленный тем или иным способом 
безводный хлористый М. или карналлит 
подвергают электролизу. Процесс ведется 
в аппаратуре различного типа. Детали спо
собов держатся предприятиями в строжай-
шем секрете. На фиг. 1 представлена ванна 
американского типа для электролиза двой
ной хлористой соли М. и натрия. Котел литой 
стали А диам. ок. 50 см помещен в неболь
шой печи В с угольным отоплением. Этот 
котел служит катодом—на его стенках во 
время электролиза осаждается М., всплы
вающий на поверхность. Верхняя часть кот
ла накрыта колпаком С из огнеупорного ма
териала. Нижней кромкой колпак лежит в 
кольцевом углублении, заполненном порош
кообразным материалом (напр. NaCl), пре
пятствующим прониканию хлора наружу. 
В центральной части колпака имеется отвер
стие, сквозь к-рое проходит в ванну графи
товый анод В диам. 15 см. Труба Е соеди
няет колпак с магистралью и служит для 
отвода хлора. Через отверстие F, сбоку 
снабженное заслонкой, производится извле
чение металла из ванны и добавление све
жего MgCl2 по мере его израсходования. Вы
черпывание магния из ванны производит
ся при помощи перфорированной железной 
ложки (диам. дыр 0,8 мм). Ванна работает 
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при силе тока в 2 200 А; напряжение 6—9 V; 
наивыгоднейшая темп-ра 700—725°. Суточ
ная производительность—18 кг М., что отве
чает выходу по току в 75% и удельному 

f , расходу энергии 22— 
" " 23 kWh. Удельный 

расход MgClj • 6|НгО 
составляет ок. 15 кг. 
Магний, полученный 
из карналлита или из 
двойной соли с хло
ристым натрием, со
держит нек-рую при

месь калия или натрия (0,1—1,15%), способ
ствующую коррозии; поэтому металл под
вергают рафинировке влажным воздухом с 
целью удаления щелочного металла и раз
ложения включений электролита. Примене
ние MgClj вместо карналлита дает М. очень 
высокой чистоты, не требующий переплав
ки. В состав металла, полученного прямо из 
ванны, входят: 0,04% Si, 0,02% Fe, 0,07% 
A l , 0,03% Cl, остальное—Mg. 

Другой метод электролитич. получения 
М.—электролиз окиси М., растворенной (и 
гл. обр. взвешенной) в расплавленной смеси 
фтористых солей магния, бария и натрия— 
представляет преимущества по сравнению 
с электролизом хлорида в том отношении, 
что здесь отпадает сложная и дорогая опера
ция обезвоживания электролита. Углекис
лый магний (см. Магния соединения), встре
чающийся в природе в виде минерала маг
незита в достаточно чистом состоянии, пу
тем прокаливания легко превращается в 
окись магния. Растворимость MgO в указан, 
смеси крайне невелика—всего 0,1% при 
D50°; большая часть окиси находится в элек-
тролите^во взвешенном состоянии. Поэтому 
электрический ток в первую очередь разла
гает MgFj. Образующийся фтор, встречая 
MgO, реагирует с нею, выделяя кислород; 
при этом MgFa регенерируется: 

• M g F i = Mg+F j ; ' J M g O + F , => M g F s + O . 

В результате получается магний и кисло
род, сжигающий угольные аноды, как и в 

алюминиевом производстве (см. Алюминий). 
Ванна, применяемая в этом процессе, изо
бражена на фиг. 2. Стальной котел в виде 
корыта А имеет проходящие сквозь его 
дно 4 стальных катода В. Аиоды D распо
ложены в средней части ванны двумя ряда
ми. Для разделения анодного пространства 
от катодного вдоль ванны проложены двумя 
параллельными рядами 
железные трубки С, ох
лаждаемые изнутри про
точной водой. На них 
нарастает корка засты
вшего электролита, об
разующая своеобраз
ную диафрагму. Равным 
образом подобной кор
кой покрываются из
нутри и стенки ванны 
вследствие их охлажде
ния снаружи воздухом. 
Получающийся М., бу
дучи легче электроли
та, всплывает на по
верхность в простран
стве между диафрагма
ми и стенками ванны, 
откуда он периодически 
извлекается. Ванны по
требляют от 9 000 до 
16 000 А и работают под 
напряжением 9—16 V. 
Выход по току около 
50%, удельный расход 
энергии около 40 kWh Фиг. 2. 

Удельный расход 
окиси М. составляет 1,7мг и электродов 0,5 кг 
(значительно выше теоретич. цифры). Опти
мальная t° процесса 900—950°. По имею
щимся сведениям этот способ теперь остав
лен вследствие его нерентабельности. 

Из других возможных способов получения 
М., кроме электролитических, следует ука
зать на методы, связанные с восстановлением 
окиси М. при высокой (°. Работы Всесоюз
ного института металлов, проведенные в ла
бораторном масштабе, с применением в ка
честве восстановителя сплавов кремния с 
алюминием, дали весьма обнадеживающие 
результаты. 

Производство металлич. М. в настоящее 
время имеется в Германии (ок. 80% мировой 
продукции), США, Франции, Англии и Швей
царии и исчисляется несколькими тыс. m в 
год при стоимости металла около 4 000— 
4 500 руб. за то. В СССР производства ме
таллического М. не существует. Условия 
для организации этого дела ныне представ
ляются особо благоприятными, так как стра
на располагает неисчерпаемыми запасами 
сырья. Чрезвычайно мощные залежи карнал
лита (не содержащего сульфатов), несколько 
лет тому назад открытые в Пермском райо
не вблизи г. Соликамска, смогут дать мил
лионы то хлористого магния. Равным обра
зом Сакское озеро, уже в течение около 10 
лет являющееся поставщиком этой соли на 
внутреннем рынке, без труда может расши
рить свое производство до масштаба десят
ков тысяч то в год. Наличие другого факто
ра—электрической энергии—при ведущемся 
строительстве ряда мощных гидроцентралей 
мржно считать обеспеченным. 



411 МАГНИТНАЯ АНОМАЛИЯ 412 

Лит.: Ф е д о т ь е в И. П., Электрометаллургия, 
ч. 2, Л. , 1923; А п т и п и н П. Ф. и М о и с е е в 
А. А., О восстановлении окиси магния аммонием и 
кремнием, «Журнал прикладной химии», Л., 1925, 
т. 2, вып. 1—2, стр. 45; L o r e n z R., Elektrolyse 
geschmolzener Salze,T.1—S.Monographien über angtw. 
Elektrochemie, B. 20—21, Halle als., 1905; В 1111-
t e г J . , Technische Elektrochemie B. 3—Die Elektro
lyse reuerllüsslger Schmelzen, Halle a/S., 1918; lt e-
g e l s b e r g e r F . , chemische Technologie d. Leicht
metalle u. ihrer Legierungen, Lpz., 1926; H u f f O. 
u. B u s c h W„ Darstellung d. Magnesiums au» Mag-
nesiumoxydhaltigen Schmelzen, «Ztschr. f. anorg. u. 
allg. Chemie», Lpz., 1925, B. 144, p. 87; G r u b e ö . , 
Darstellung d. Magnesiums ans Magneslumoxydhalti-
gen Fluorldschmelzen, «Zeitschrift der Elektrochemie», 
Lpz., 1927, H . 11; H a r v e y W. C , Production ot 
Metallic Magnesium from Fused Saite, «Transactions 
of the American Electrochemical Society», N. Y . , 1925, 
v. 47, p. 327. П. Антипин. 

МАГНИТНАЯ АНОМАЛИЯ, нарушение в 
распределении геомагнитных элементов на 
участке земной поверхности, выражающееся 
в б. или м. значительном отклонении наблю
даемых величин элементов земного магне
тизма (см.) от тех значений их, к-рые были 
бы свойственны данному району в предполо
жении, что его геомагнитные элементы обя
заны общему магнетизму земного шара. Зем
ля, имеющая вокруг себя магнитное поле, 
меняющееся от одной точки поверхности ве-
много шара к другой, м. б. рассматриваема 
как тело TT (фиг. 1), которое намагничено 
бесконечно малым магнитом пи, помещенным 

Фиг. 1. фиг. 2. 

в центре земного шара, причем ось этого 
магнита NS, соединяющая два полюса, со
ставляет с осью вращения земли 00 угол, 
равный 11°. Магнитные силовые линии А, В 
такого магнита, изображенные пунктирными 
линиями, идут от северного полюса магнита 
к южному в направлении, отмеченном стрел
ками. Можно показать, что величины эле
ментов земного магнетизма горизонтальной 
составляющей магнитной силы, а также скло
нения и наклонения получают при такой 
гипотезе хорошее совпадение с действитель
ностью, и линии, соединяющие точки земной 
поверхности с равной горизонтальной состав
ляющей, с равным склонением и равным на
клонением, м. б. выведены теоретически. На 
каждой магнитной параллели, представляю
щей собой сечение поверхности земли пло
скостью, параллельной магнитному эквато
ру, лежащему перпендикулярно к оси бес
конечно малого магнита, находятся точки, 
в которых вертикальная составляющая маг
нитной силы, горизонтальная составляющая 
и наклонение имеют постоянную величину. 
Склонение, равное углу между магнитным 

меридианом и географич. меридианом, дает 
более сложную картину, однако и оно мо
жет быть теоретически вычислено, если при
нять однородность условий намагничивания 
на всей земле. 

Земля представляет собой на самом деле 
не однородное тело; в различных точках 
ее поверхности наблюдаются отклонения от 
указанного выше простого теоретич. распре
деления магнитных силовых линий. Места, 
где эти отклонения элементов земного магне
тизма достигают значительных величин, но
сят название м а г н и т н ы х а н о м а л и й ; 
по б. ч. эти'аномалии зависят от присутствия 
рудных залежей под землей. В нормальных 
условиях изоклины и изодинамы Z и H 
(см. Земной магнетизм, Изолинии) представ
ляют собой линии, параллельные экватору. 
Если аномалиядостигает известного размера, 
то изодинамы и изоклины представляют со
бой замкнутые фигуры на поверхности земли 
(фиг. 2), причем иногда имеется точка А, к 
к-рой направлены силовые линии F, и Ь\ 
аномального поля около этой точки А. Изо
гоны представляют собой в этом случае слож
ную картину, давая са
мые разнообразные углы А £-4—<£Ц в 
с магнитным меридиа
ном. Для определения 
аномалий всего удобнее 
пользоваться или вер
тикальной составляю
щей или наклонением; 
возможно также поль
зоваться горизонтальн. 
составляющей.Как ука
зывалось выше, боль
шая часть аномалий за
висит от залежей магнитных рудных пород. 
Если имеется вытянутая залежь В (фиг. 3), 
намагниченная под влиянием земного поля 
FF, то два полюса этой залежи, южный S 
и северный N, действуют на поверхности 
земли AB, создавая каждый свое магнитное 
поле, дающее в сумме с нормальным полем 
картину аномального распределения маг
нитных силовых линий. Особенно простые 
условия получаются, если имеется длинная 
тонкая залежь, у которой второй полюс (се
верный) расположен далеко от поверхности 
AB (фиг. 4), так что его действием можно прѳ-

Фиг. 3. 

Фиг. 4. 
небрегать. Тогда только южный полюс" S 
действует на магнитную стрелку, помещен
ную на поверхности земли; в этом случае 
можно следующим простым способом оп
ределить глубину залегания этого полюса. 
Магнитная -етрелка в разных местах гори
зонтальной поверхности земли AB притя
гивается полюсом S с разной силой, и если 
взять точку Q и точку Р, в которых накло
нение равняется 45°, или горизонтальная 
составляющая H равняется вертикальной 
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составляющей Z, то расстояние между точка
ми Q и Р будет равно двойному расстоянию 
IIS точки Н, находящейся на поверхности 
земли, от полюса рудной залежи 8. Расстоя
ние RS можно также найти, если измерить 
расстояние от очки Q, где наклонение рав
няется 45°, до точки R, где наклонение равно 
90°. Этот способ приводит к тому же самому 
результату. Эти методы позволяют в боль
шом числе случаев определять глубину за
лежей, в особенности если залежи, как на
пример на Урале, являются неглубокими. 

В тех случаях, когда искомый объект на
ходится на значительной глубине или имеет 
значительные размеры по сравнению с его 
расстоянием от земной поверхности, опре
деление этой глубины залегания указанным 
выше способом приводитк большим ошибкам 
и потому приходится пользоваться более 
сложными приемами расчетов. Эти послед
ние требуют введения дополнительных ги
потез относительно характера намагничива
ния искомого тела и его формы (последняя 
гипотеза м.б. сделана на основании геологич. 
соображений). Эти гипотезы дают возмож
ность получить нек-рые математич. зависи
мости между элементами, характеризующими 
залежь (размер и положение относительно 
земной поверхности); и величиной создавае
мого ею магнитного поля. Соотношения эти 
можно рассматривать как ур-ия относитель
но неизвестных элементов залежи, в к-рых 
величины, характеризующие магнитное по
ле, определяются непосредственно из изме
рений. После выполнения соответствующего 
ряда измерений, теоретически представляет
ся возможным найти искомые неизвестные. 
Однако в виду большой сложности получае
мых ур-ий приходится прибегать к б. или м. 
искусственным приемам и в частности к по
мощи механич. решения задачи при помощи 
специальных приборов, подобных планиме
тру, или путем предварительного изуче
ния магнитного поля на модели. Существует 
также метод, предложенный Лазаревым для 
исследования глубоко лежащих залежей, со
стоящий в изучении изменения поля с вы
сотой; между прочим этот метод был при
менен для определения глубины залегания 
руд в районе Курской М. а. Он состоит в 
следующем. Пусть имеются точки А, В, С 
(фиг. 5), расположенные на вертикальной 
линии, и пусть глубоко под поверхностью 
земли QQ лежит полюс S залежи; влиянием 
же полюса N залежи вследствие большой 
глубины (в данном примере) залегания мож
но пренебречь. Тогда, если эта залежь яв
ляется цилиндрической, причем ось цилин
дра R расположена параллельно поверхно
сти земли, то полюсы действуют в точках 
А, В, С с силой, обратно пропорциональной 
расстояниям SA, SB, SC. Эти силы будут 

выражаться т .о . : в точке А сила Fj = " , в 
точке В сила F a = ~ и в точке С сила F„ = °-, 
где о—константа. Данные выражения можно 
преобразовать, обозначив расстояние SD че
рез R, а расстояния AD, BD и CD соответ
ственно через blt Ьг, Ь3; тогда 

F » = н +ЬІ • F * = Ii-l'u • F » = кТЬа ' 

и отсюда: 
FyR + Fjpi-a, FsR + Ftb,-a, F„n + F.b,= a. 
В приведенных ур-иях неизвестны R и а; 
двух ур-ий достаточно, чтобы определить а и 
R. Выгодно пользоваться однако большим 
числом ур-ий для проверки величины R. В 
отдельных частных случаях, как напр. при 
изучении Курской аномалии, возможно при
менение следующего 
способа. Изучается на
магничивание сталь
ного долота, которое 
применяется для бу-

§ения в данном месте. 9 
колото по мере углу

бления буровой сква
жины намагничивает
ся под влиянием уве
личения поля, созда
ваемого залежью, все 
больше и больше. Ис
следуя на разных глу
бинах намагничивание Фиг. 5. 
долота, можно определить поле, в любой 
точке нахождения долота и отсюда опреде
лить расстояние этой точки от залежи и 
следовательно глубину залегания. 

Кроме М. а., вызванных присутствием ма
гнитных масс, могут быть и М. а., вызван
ные присутствием электрич. токов. Такой 
ток можно себе представить, если вообра
зить, что мы имеем гранитный остров J J 

(фиг. 6), находящийся 
- * ' поблизости от матери

ка СС. Пусть в острове 
имеется трещина AB, 
заполненная рыхлыми 
породами, пропитанны
ми водой; тогда менее-
концентрированная во
да моря, заключенная 

Фиг. 6. между материком и ост
ровом, и более концен

трированная вода океана создадут токи, ко
торые обязаны явлению диффузии и идут 
вдоль щели. Эти токи являются причиной 
аномального магнитного поля. Как было-
показано Лазаревым, если имеется ток, про
ходящий внутри земли (фиг. 7) в напра
влении, параллельном ее поверхности BS 
(перпендикулярно чертежу в -точке о), или 
если имеется ряд магнитных полюсов одно
го знака, расположен
ных вдоль той же самой 
линии на той же глу
бине, то характер изме
нения вертикальной и 
горизонтальной состав
ляющих магнитной си
лы в направлении SS 
может быть представлен 
двумя линиями ABC и 
DEFG. Для залежи вертикальная состав
ляющая Z представляется линией ABC, го
ризонтальной составляющей будет линия 
DEFG. Для электрич. тока, наоборот, линия 
ABC будет представлять собой горизонталь
ную составляющую, а линия DEFG будет 
представлять вертикальную составляющую. 
Т. о. на основании сказанного, по характе
ру изменения вертикальной и горизонталь
ной составляющих можно решить вопрос. 

Фиг. 7. 
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является ли причина аномалии материаль
ной или нематериальной (электрической). 
Аномалию нематериального характера мож
но подозревать в Японии в области Fossa 
Magna, где условия, описанные выше, осу
ществляются на одном из островов. 

Л и т . : Труды Магнитно-гравитационного отдела 
•Особой комиссии по исследованию Курской магнитной 
аномалии, М., 1920—2Ѳ; A m b г о n n R., Methoden d. 
angewandten Geophysik, Dresden—Lpz., 1926; H a a 1 k 
П. , Die magnetische Verfahren der angewandten Geo
physik, В. , 1927; B a r t e l s J . , Erdmagnetische Auf-
•echlussverfahren, Lehrbuch der Geophysik, hrsg. von 
B. Gutenberg, В., 1926—28. П. Лааар». 

МАГНИТНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ, см. 
Магнетизм. 

МАГНИТНАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ, см. Ma-
2W&YHM3M, 

МАГНИТНАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ изучает 
магнитные спектры, т .е . п а с с и в н ы е (аб
сорбционные и дисперсионные) спектры 
ферромагнитных веществ. Установлено, что 
в ультрафиолетовых, световых и инфракра
сных волнах до 25 микронов мапгатная про
ницаемость fi= 1. В области сантиметровых 
ноли магнитные свойства претерпевают су
ществен, кризис: уже в волнах длиной 10 см 
.мигнитная проницаемость железа приобре
тает значение в несколько десятков единиц, 
которое в слабых полях удерживается и в 
области более медленных колебаний, вплоть 
до постоянных полей. Так же ведет себя 
и никель. В метровых волнах и радиоча
стотах многими авторами найдены в железе 
и никеле резкие полосы магнитной диспер
сии. В области малых частот (периоды по-
рядкасекунды) мягкое железо обнаруживает 
т. н. магнитную вязкость, или магнитное по
следействие, обусловливающее зависимость 
проницаемости от периода и в очень малых 
частотах (см. схему магнитн.спектра на фиг.). 

При исследовании поведения различных 
•ферромагнитных тел в магнитных перемен-

1р lern 1км tÇ À 
•ных полях непосредственно влияет на про
цесс не одна проницаемость /г этих тел, а и 
их магнитная проводимость д; последняя 
представляет собою особую величину, харак
теризующую отставание магнитной индукции 
от магнитного поля и связанную с этим поте
рю энергии. В случае обычного магнитного 
гистерезиса величина g вычисляется по пло
щади петли гистерезиса О так: 

где Н0—амплитуда магнитного поля периода 
Т. Индукция от поля запаздывает на угол 
<р = arc tg 2f> Tjii. Совместное влияние /л и g 
на электромагнитный процесс, протекающий 
в ферромагнитн. металле, сказывается в том, 
что непосредственно получающаяся из опыта 
величина проницаемости имеет разное значе
ние в зависимости от способа определения: 
это будет или кажущаяся проницаемость 

ßk=Vß' + g'2 + g', 
где р' = 2дТ, или казкущаяся проницаемость 

Если определяют проницаемость по увели
чению магнитного потока при внесении же
лезных проволок в магнитное поле, то по 
исключении действия токов Фуко получают 
Мп', Мь играет роль при вычислении сопро
тивления железных проволок переменному 
току, в то время как при вычислении их са
моиндукции пользуются цп. То и другое от
носится к случаю сильно развитого скин-эф
фекта; в других случаях влияние g на элек
тромагнитный процесс учитывается иначе. 

Введение магнитной проводимости г пред
полагает применение максвелловых ур-ий в 
следующей симметричной форме (Аркадьев) 

тоіН-^.Е + У*, 

Исходя из них, можно решить ряд задач, 
касающихся разных случаев протекания эле
ктромагнитных процессов в ферромагнитных 
металлах: вопросы образования токов Фуко 
в трансформаторной жести и в других телах, 
вопросы применения железных проводов для 
переменного тока и пр. 

В области медленных полей мягкие магнит
ные материалы обнаруживают много общих 
свойств с диэлектриками, весьма медленно 
поддаваясь действию поля (магнитная вяз
кость, или магнитное последействие). Про
ницаемость здесь иногда уменьшается в 
сторону коротких волн; величина, харак
теризующая гистерезис (магнитная про
водимость), может в этой области перио
дов (порядка минуты) иметь максимум. В 
этой области, как в области больших частот, 
мы имеем противоречивые данные: одни ав
торы обнаруживают в ферромагнетиках ряд 
аномалий и спектральных полос, подобных 
тем, к-рые мы имеем в диэлектриках; другие 
их не обнаруживают. В области сантиме
тровых герцовых волн магнитные свойства 
быстро падают и магнитная проницаемость 
принимает значения, близкие к единице, 
сохраняя это значение в области инфра
красных и еще более коротких волн вплоть 
до рентгеновых. Это значит, что магнитные 
свойства железа и других ферромагнетиков 
испытывают кризис в области сантиметро
вых волн. 

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д . , Курс физики, том 
дополнительный,ч. 2,гл. 17, М.—Л., 1926; В в е д е н 
с к и й Б. А. и Л а н д с б е р г Г. С , Современное 
учение о магнетизме, гл. 11, М.—Л., 1929; А р к а 
д ь е в В. К., Магнитная спектроскопия, «Труды 
ГЭЭИ», М., 1924, вып. 4; «Успехи физич. наук», М.— 
Л. , 1928, т.8, вып. 2, стр.194; Сборник, посвященный 
десятилетию Моск. магнитной лаборатории, М., 1929; 
«Труды ГЭЭИ», М., 1926, вып. 15; E r m о 1 а е ( 1 А., 
«Archiv für Elektrotechnik», В., 1929. В. Аркадьев. 

МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, группа фер
ромагнитных материалов (Fe, N i , Со и спла
вы с ними), технически применяемых в элек
тропромышленности (электромашинострое
ние, постоянные магниты, кабельное дело, 
техника слабых токов и др.).* Различают 

* При характеристике материалов применены обоз
начения: >—магнитная проницаемость, к—магнитная 
восприимчивость, /лп—начальная магнитная прони
цаемость, Ипгах—максимальная магнитная проницае
мость; Н0—коэрцитивная сила, Вг и ß'r—остаточная' 
индукция в замкнутой и разомкнутой магнитной це
пи, В в=- В-H—внутренняя индукция при насыщении, 
Qh—потеря на гистерезис, J—напряженность намаг
ничения, е—удельное электрическое -сопротивление, 
aw—ампер-витки. 
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две резко отличающиеся группы материа
лов: п а р а м а г н и т н ы е и д и а м а г н и т 
н ы е и как частный случай парамагнит-
яых—фе р р о м а г н и т н ые. Для диамаг
нитных J < О, для парамагнитных J > О, для 
ферромагнитных значение J очень велико. 
Соответственно для первых л < 1 , х<0, т. е. 
если диамагнитный материал помещен в маг
нитное поле, .он намагничивается в направ
лении , обратноммагнитному полю. Для пара-
и ферромагнитных материалов ц > 1, я > О, 
причем для последних ц значительно боль
ше единицы. Техническое применение име
ют почти исключительно ферромагнитные 
материалы. В свою очередь ферромагнит
ные материалы можно разделить на маг
нитно-твердые, которые имеют относительно 
меньшую іл, но после намагничения устой
чиво сохраняют магнетизм, и на магнитно-
мягкие, к-рые намагничиваются более лег
ко, но магнетизм их неустойчив и под влия
нием внешних магнитных полей небольшой 
величины они легко перемагничиваются. К 
магнитно-мягким материалам относятся: Fe 
и сплавы с ним при небольшом содержа
нии примесей, N i , Со, а также никелевые и 
кобальтовые сплавы с Fe. Главными пред
ставителями магнитно-твердых материалов, 
имеющих практическое применение, явля
ются магнитные стали в закаленном состо
янии, идущие на приготовление постоянных 

^магнитов. 
Железо и сплавы с ним. Практически М. м. 

всегда представляют собой сплавы железа 
с тем или иным количеством неизбежных 
примесей. Наиболее чистым железом явля
ются электролитическое и особенно плавле
ное и отожженное в вакууме. Иенсену за по
следнее время (1928 год) удалось получить 
исключительно чистое электролитическ. Fe, 
плавленое и отожженное в вакууме, со
держащее лишь несколько тысячных долей 
процента углерода и следы S, Р, Si, Мп и О, 
обладающее очень высокими магнитными 
свойствами [ '] . Магнитные характеристики 
этого железа приведены в табл. 1, а также 
на фиг. 1 и 2 (где кривая 1—электролитич. 
Fe, отожженное в вакууме, 2—гиперник, 3— 
пермаллой, 4—железо Armco). Из промыш
ленных сортов Fe наилучшими магнитными 
•свойствами обладает американское Armco 

T а б л . 2.—С о д е р ж а и и е п р и м е с е й в р а з 
л и ч н ы х с п л а в а х ж е л е з а в % . 

Сплавы железа 

Железо Armco . . . 
Шведское железо дре-
весноуголыюе, не-
отожженное 
Мягкая сталь, медл. 
охлажд. от 930° (ли
тая, или дииамная) 
Чугун серый неотож-
жеиный 

Америк, черный, 

0,006 

Америк, частично 
отбеленный 

Европейский 

0,230 
3,110 3.270J 
2.320 1,160! 

(графит) 
1 2,23 
! (графит) 1,200! 
I 0,18 I 
j (СИЯ.'І.) 

1,10 
(графит) 0,560 

1,10 ! 
(СВШІ.) 

Мп 

0,017 

0,030 

0,008 0,032 

! 
0,099 0,002 

0,040 0,180 0,030 
0,560 1,150 
!о,30010,090 

0,210 0,090 

0,061 
0,050 

В л и я н и е п р и м е с е й . Углерод умень
шает ц и В,, увеличивает Нс и Qh и являет-

» » 

L 1 -

г / 
J 

\ 
J 

ся наиболее вредной примесью для магнит
но-мягких материалов. Подобное же влия-

Т а б л . t . — М а г н и т н ы е х а р а к т е р и с т и к и р а з л и ч н ы х с о р т о в ж е 

С п л а в ы ж е л е з а 

Электролитическое, отожженное в вакууме [']. 
Железо Armco [»] 
Шведское железо, древесиоугольвое, отожженное [*] 
То же, неотожженное [в] 
Мягкая сталь, медленно охлажденная от 930° [8] 
Трансформаторная лнетовая сталь [8] 
Серый чугун неотожженный [*] 
Серый чугун отожженный [в] 

1 

Я при 
Ртах в. в, 

в гаус. 1 в гагуссах эрг/си* 

в, 
в гаус. 

1 150 01000 0,14 0,09 300 
250 7 000 

1,0 
— 0,72 2100 21 600 

— 0 400 1,0 9 850 0,76 4 500 21180 
•— 5 400 1.6 11400 1,06 5800 21200 
170 2 180 2,5 10 600 2,40 — 20 900 
450 7 500 0,8 7830 0,47 2500 19 000 
70 240 

620 
21,0 6 400 11,4 — 16 420 

180 
240 
620 4,8 6 300 — 16 750 

Iron, изготовляемое в мартеновских печах. 
Количество примесей в нем около 0,16%. 
Характеристики см. табл. 2, а также фиг. 1— 
3 (на фиг. 3 кривая 1—железо Armco, 2— 
78,5%-ный пермаллой, закаленный на воз
духе, 3—то же, отожженный). 
Т . 9. т. XII. 

ние оказывает и кислород. Для магнитно-
твердых материалов известное количество С 
необходимо, так как он придает магнитную 
устойчивость материалу. Марганец, в не
больших количествах (ок. 0,5%), добавляе
мый к металлу как раскислитель, оказы-

14 



419 МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 420 

вает благоприятное действие, освобождая 
железо от растворов окисей железа, вред
ных для магнитно-мягких материалов. Как 
немагнитное вещество, он в то же время 
понижает ц и В„ увеличивает Н„ и Qh. Для 
некоторых сортов магнитно-твердых матери
алов умышленно добавляют до 4-г-5% Мп, 

«I г 1 г — 1 1 1 

еауссы 
Фиг. 2. 

способствующего образованию мартенсита 
(см.). Сплав с содержанием ок. 12% Мп поч
ти немагнитен при комнатной V. Р и S в от
ношении магнитных, а также и механич. 
свойств оказывают вредное влияние даже 
в небольших количествах. Si в малых коли
чествах заметного влияния на магнитные 
свойства не оказывает. Сплавы с 1,0—4,5% 
Si широко применяются для изготовления 
листовой электротехнич. стали (см. ниже). 
Si увеличивает /і при небольших индукциях 

Н еауссы 
I . г J 4 5 I Г S 9 10 

1— 

— 

1 — -3-

/ 

J— 
il 

г S 
ÜB 
1 * 

f-
! 1 

il 

г S 
ÜB 
1 * 

il 

г S 
ÜB 
1 * 1 J 

il 

г S 
ÜB 
1 * f / 

? — 1 

il 

г S 
ÜB 
1 * 

i 

i r ( 0 0,2 0,4 0.6 0.8 1.0 
' Ч ааѵссы 

Фиг. 3. 

(до 11 ООО гауссов) и уменьшает при более 
высоких. Насыщение также падает с уве
личением Si, о увеличивается. Сплавы с со
держанием Si больше 4,5% практич. приме
нения не находят. Влияние A i на магнит
ные свойства подобно Si: І?„, Qh и В,умень
шаются, g увеличивается. W, Cr, Mo и Со 
добавляют при изготовлении стали для по
стоянных магнитов. Со и Ni в больших ко

личествах в сплавах с железом обусловли
вают исключительно ценные магнитные свой
ства (см. Никель и Кобальт); в малых ко
личествах примеси их не оказывают благо
приятного влияния. 

У г л е р о д и с т ы е - с п л а в ы ж е л е з а . 
Практически находят наибольшее приме
нение нижеследующие сорта. 

1) Л и т а я , или д и н а м н а я , с т а л ь 
для ярм электричеек. машин. Более мягкие 
сорта содержат до 0,15% С, более твердые— 
до 0,25% С, остальных примесей не больше 
1%. В табл. 3 даны их характеристики по 
немецким нормам [•]. Удлинение относится 
к образцам длиной I = 5,65 J/S в мм, где S— 
сечение образца в мм'. 
Т а б л . 3 . — Х а р а к т е р и с т и к и л и т о й (ди

н а м н о й) с т а л и . 

Механич. свойства Магн. индукция при 

Bp. сопр. на 
раст., кг/мм2 

У длин. 
в% 25 aw/аи 

j- 14 600 

60 
aw/см 

100 
aw/см 

8S 
45 

20 
16 

25 aw/аи 

j- 14 600 } 16 000 } 17 60О 

2) К о в а н ы е с т а л и с разным содер
жанием С применяются гл. обр. в динамо-
строении. Кованая сталь более однородна 
и обладает лучшими магнитными свойства
ми по сравнению с литой. В табл. 4 при-/ 
ведены характеристики типичных кованых 
сталей в отожженном состоянии. Удлинение 
и ударная работа даны для образцов, выре
занных в продольном направлении. 
Т а б л . 4 . — Х а р а к т е р и с т и к и к о в а н ы х с т а л е й . 

Хим. сост., механич. Образцы стали 
свойства и магнит

ная индукция 1 2 3 

Химич. состав 
0,12 0,26 0,35 

До 0,6 До 0,6 До 0,6 
0,2—0,35 0,2-0,36 0,2-0,36 

Механич. свойства 
Предел текуч., кг/мм 3 18—20 22-26 ' 28-30 
Врем. сопр. на рас-
Удлинение, % . . . . 

84—42 40—50 60-60 
Удлинение, % . . . . 24 24 22 
Ударн. работа,кгм/см 2 10 8 6 
Магнит, индукция при: 

15 000 16 00О 14 600 
16 600 16 500 16 000 
1S 000 18 000 17 500 

3) Л е г и р о в а н H Ы Ѳ К о н с т р у К Ц И-
о н н ы е с т а л и применяются в тех слу
чаях, когда от изделия требуется большая 
механич. прочность и хорошие магнитные 
свойства. В табл. 5 даны характеристики 
легированных сталей [»]. Механич. свой
ства относятся к продольным образцам, уд
линение— к образцам длиной l=5,65J/S 
в мм, где S—сечение образца в мм'. 

Ч у г у н как М. м. не представляет боль
шой ценности вследствие сравнительно низ
ких магнитных свойств. Достоинство его—• 
низкая стоимость и легкость отливки слож
ных форм. Магнитные свойства в сильной 
степени зависят от хим. состава и обработ
ки. Практически находит применение лишь 
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Т а б л . Ь.~~ X а р а к т e р и с т и и и л е г и р о в а н н ы х к о н с т р у к ц и о н н ы х с т а л е й . 

Хим. сост., мпх. свойства u 
магн. индукция 

Химический состав 
С 
Ni 
Cr 
Mn 
Si 

Механические свойства 
Предел текучести, кг/мм* . . . . 
Врем. сопр. на растяж., кг/мм'* . 
Удлинение, % 
Ударная работа, юм/см* . . . . 

Магнитная индукция при: 
25 aw/см 
60 » 

100 » 

1 

О б р а з ц ы с т 

2 j 3 

1 л и 

0,3-0,4 
1—1,5 

До 0,3 
ДО 0,0 

0,2—0,35 

0,3-0,4 
2—3 

До 0,5 
ДО 0,6 

0,2-0,35 

0,25—0,35 
3,5—4,5 
До 0,5 
До 0,6 

0,2—0,35 

0,3—0,35 
2 

До 1,0 
До 0,5 

0,2—0,35 

0,3—0,35 
3 

До 1,0 
ДО 0,5 

0,2—0,35 

35—40 
60—70 
22—20 
8—16 

35—45 
60—70 
22--20 

~10 

40—60 
60-75 
22—18 
8—12 

45—50 
60—75 
22-20 

>Ю 

50—65 
65—75 
20-18 

>Ю 

14 ООО 
16 000 
17 000 

14 000 
16 000 
17 000 

14 000 
16 000 
17 000 

14 000 
16 000 
17 000 

14 000 
16 000 
17 ООО 

с е р ы й ч у г у н . Химич. состав и магнит
ные характеристики даны в табл. 1 и 2 и на 
фиг. 4, где кривая 1—электролитич. Fe, ото
жженное в вакууме; 2—железо Агтсо; 3— 
мягкая сталь; 4—ковкий чугун американ
ский черный; 5—то же, частично отбелен
ный; б—ковкий чугун европейский; 7— 
обычный серый чугун отожженный; 8—то 
же неотожженный. К о в к и й ч у г у н раз
деляется на е в р о п е й с к и й и а м е р и 
к а н с к и й . Последний разделяется на два 
сорта: ч е р н ы й и ч а с т и ч н о о т б е л е н 
н ы й . Европейский чугун мало отличает
ся от обычного серого чугуна. Наилучшими 
магнитными свойствами обладает черный 
американский. Магнитные свойства зависят 
от толщины стенок изделия — чем тоньше 
стенки, тем лучше свойства. Хим. сост. его 
дан в табл. 2; магнитные характеристики 
приведены в табл. 6 и на фиг. 4 [*]. 
Т а б л . 6 . — М а г н и т н ы е х а р а к т е р и с т и к и 

к о в к и х ч у г у н о в . 

Н а и м е н о в а н и е 

Американский черный ! 6 500 j 1,30 
» частично отбелен., j 6 250 I 1,87 

Европейский, 1 раз отожженный . I б 100 8,50 

Н и к е л е в ы е с п л а в ы . Сплавы с боль
шим содержанием никеля, выше 30%, по
лучили название п е р м а л л о е в (Permal
loy) и как разновидности—м у м е т а л л, 
г и п е р н и к (Mumetal, Hypernik). Сплавы 
эти характеризуются высокой магнитной 
проницаемостью в области слабых магнит
ных полей и малыми потерями на гистере
зис. Сплавы приготовляют в печах высокой 
частоты, применяя электролитические Ni и 
Fe. Наиболее ответственной операцией яв
ляется термич. обработка, которую следует 
проводить с изделиями в готовом виде, т. к. 
всякая механич. обработка сильно ухудша
ет магнитные свойства. По данным Эльмена 
[ 4] наилучшие магнитные свойства обнару
живаются после двойной термической обра
ботки: нагрев в элѳктрич. печи при і° 900— 
1 000° в течение 1 часа; охлаждение вместе 
с печью до комнатной і° со скоростью ок. 

1,5° в минуту в интервале 700—400°; затем 
вторичное нагревание при 600° в течение 
15 мин., после чего охлаждение со скоростью 
20° в ск. на медной плите. Скорость охлаж-

Фиг. 4. 

дения имеет большое влияние на величины 
/•о и и»»- Наибольшая /іл получается при ох
лаждении ок. 20° в ск., наибольшая /ітах— 
при охлаждении 80° в ск. Наиболее высокие 
магнитные свойства имеет сплав с 78,5% N i . 
Примерный хим. состав пермаллоя приве
ден в табл. 7. 

Т а б л . 17.—П р и м е р н ы й х и м и ч е с к и й с о 
с т а в п е р м а л л о я (в %). 

Мп : Со Си ; 

78,23 21,35! 0,04 | 0,03 0,035: 0,22 0,37 0,1 ! Следы 

> П О Я В И В Ш И Й С Я sa последнее время в А Н Г Л И И (Inter
national Standard Electric Corporation) сплав под 
названием п е р м а л л о й «С» (хим. состав не ука
зан) в отношении магнитных характеристик подобен 
сплаву с 78 % Ni. Магнитное насыщение его несколько 
меньше. Термическая обработка значительно проще— 
нормальный процесс обжига. Сплав с 50% N1 также 
не требует сложной термич. обработки. Наилучшие 
результаты получаются при нагревании в атмосфере 
водорода при 1 ООО—1 200°. Электрич. сопротивление 
выше, чем у сплавов с более высоким содержанием 
Ni. В Америке этому сплаву присвоено название 
Hypernik (Ч. 

Английский сплав муметалл, хим. соста
ва: 74% N i , 20% Fe, 1% Mn, 5% Со, харак
теризуется высокой ц в слабых магнитных 
полях, малыми потерями на гистерезис и 

•и 
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относительно большим электрич. сопротив
лением. Муметалл изготовляется фирмой 
The Telegraph Construction & Maintenance 
Co., London. Той же фирмой изготовляется 
сплав р о м е т а л л , обладающий исключи
тельно высоким о. Проницаемость его мень
ше, чем муметалла. Добавление некоторых 
немагнитных элементов к никелевым спла
вам, особенно Cr и Mo, повышает ц в слабых 
полях, но уменьшает В, и цтпх. Примером 
может служить сплав м о-п e р м а л л о й, 
содержащий 3,5% Mo и 78,5% Ni . Для это
го сплава /'„ достигает 21 ООО, для пермал
лоя же с 78,5% Ni/'о = Я ООО. Магнитные 
характеристики никелевых сплавов приве-

т а б л. 8. - Х а р а к т е р и с т и к и с п л а в о в 
Fe с Ni. 

Магнитны? характе
ристики 

Со 
fhiiaa-
Я при і'тпх, гауссы 
В д , гауссы 
Вг, гауссы 
Н Г 1 гауссы 
Qu. 
О И &-СМ 

* При to килогауссах. 

a s si іт
ал

лі
 

~« § я f. 
В в 

9 ООО в 000 7 500 
87 ООО 100000!61 000 
0,058 о,о:)5 0,055 

12 ООО 9 000,12 000 
4 500 4 600 — 
0,05 0,035 — 
73 50 64 
20 55 45 

3.Z 
I s * 

3 00ОІ 1 100 
70 0001 4 700 
0 07 I 0,60 

15 600 
7 300 
0.05 
200* 
40 

дены в табл. 8 и на фиг. 1—3. Никелевые 
сплавы в большинстве случаев изготовляют 
в виде лент и полос небольшой толщины. 
Применяются эти материалы гл. обр. в тех
нике слабых токов. В подводных кабелях, 
для увеличения самоиндукции и компенси
рования емкости линии, кабели обматыва
ют лентой из пермаллоя. Для сердечников 
чувствительных реле, работающих при ма
лых силах тока, для сердечников телефон
ных трансформаторов, для первоклассных 
измерительных трансформаторов применя
ют вышеописанные никелевые сплавы. Для 

Фиг. 5. 

сердечников индукционных катушек в те
лефонных линиях применяют порошкооб
разный пермаллой, спрессованный с изоли

рующей массой [•]. Преимущества этих спла
вов по сравнению с железом непосредствен
но вытекают из их магнитн. характеристик. 

К о б а л ь т о в ы е с п л а в ы . Наиболее ин
тересны сплавы с 50% Со и 50% Fe. Про
ницаемость при индукциях ниже 1 000 и 
выше 13 000 гауссов больше, чем у лучше
го промышленного железа Armco [*]. На 
фиг. 5 даны основные кривые намагниче
ния (2„. и 2Н.) и кривые магнитной проницае
мости (1Ма и 2Ж.) для кобальтового сплава и 
для железа Armco (кривая 1—сплав 50% 
Fe, 50% Со; кривая 2—железо Armco). 
Сплавы с содержанием Со от 10 до 35% в 
закаленном состоянии применяются для 
изготовления постоянных магнитов, 
[ч С п л а в ы Ni-Co-Fe. Этим сплавам при
своено название п е р м и н в а р о в (Permin-
var) [ ' ] . Их отличительное свойство—по
стоянство /і в слабых полях и исключитель
но малые потери на гистерезис при малых 
индукциях. Примерный хим. сост.: 45% Ni, 
25% Со, 30% Fe, < 0,03% С, ~0,1% Si; S 
и Р—следы. Плавка и термич. обработка 
такие же, как и для никелевых сплавов. 
Кроме двойной термич. обработки (см. вы
ше) применяют еще третью—нагревание в 
течение 24 ч. при 425°. Гистерезисный цикл 
такого сплава резко отличается от нормаль
ного, Вг имеет незначительную величину. 
В табл. 9 даны потери на гистерезис для раз
ных Втах и различной термич. обработки. 

З н а ч е н и я Оь и Втах д л я с п л а в а 
Ni-Co-Fc. 

'max 
Т а 0 л . 9 

Т е р м и ч е с к а я о б  Втах^ 
<?*, 

эрг 1 см* 
р а б о т к а гауссы на 

1 ц/ск. 

670 0 
974 15,65 

1 185 \ 5 050 
15,65 
1 185 

668 18,7 
Отожжен, и закален, на воздухе / 993 57 

\ 5 010 850 
{ 600 0 

Нагретый при 425° в течение 24 ч. ) 1 003 15,27 
\ 4 950 1 736 

На фиг. 6 дана кривая p—f(H) для пермин-
вара (кривая 1—перминвар, закаленный на 
воздухе; S—отожженный; 3—при продолжи
тельном нагревании при 425°). 

Сплавы Ni-Cu-Fe в известных пропорци
ях имеют низкую температуру магнитного 
превращения (становятся немагнитными). 
Примерный хим. сост.: 66,5% Ni , 30% Си, 
2,2% Fe, прочих примесей 1,3%. Изменяя 
содержание Си в пределах 30—40%, можно 
получить сплавы с разными (° магнитного 
превращения от +95° до +20°. Между /* и 
темп-рой в пределах +15°+- +70" сущест
вует прямолинейн. зависимость. Эти сплавы 
носят название т е р м а л л о й (Thermalloy) 
или к а л м а л л о й (Calmalloy) и приме
няются для специальных шунтов для по
стоянных магнитов с целью компенсации 
температурных влияний на магнитные свой
ства магнитов. 

С п л а в ы Г е й с л е р а представляют ин
терес в том отношении, что соединения не
магнитных элементов Си, Мп и AI образуют 
сплавы с достаточно заметными магнитными 
свойствами. Из вышеуказанных трех эле-
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ментов AI м. б. заменен другим, даже диа
магнитным Ві, и сплав не теряет ферро
магнитных свойств. Темп-pa магнитного пре
вращения, когда материал становится не
магнитным, лежит в пределах между 350° и 

7 j 
J / 

) L 
3/ 

1 

Фиг. 6. 

комнатной V. На фиг. 7 даны основные 
кривые намагничения для двух сплавов Гей-
слера: кривая 3—для нековкого сплава с 
хим. сост.: 61,5% Си, 23,5% Мп, 15% A I , 
0,1% Pb; кривая і—для ковкого сплава с 
хим. сост.: 75,6% Си, 14,25% Мп, 10,15% 
AI [*]. На той же фиг. 7 для сравнения при
ведены кривая намагничения для сплава Со 
(кривая Ï) хим. сост.: 96% Со, 0,8% Ni, 0,9% 
Fe, 1,4% С, 0,25% Мп, 0,4% Si и кривая 
для сплава Ni (кривая 2). 

Листовая электротехническая сталь 
'*, " ] широко применяется для всевоз
можных электромагнитных механизмов и гл. 
обр. в тех частях, к-рые служат для прове
дения переменного магнитного потока. При
мерный хим. сост. в % для четырех наибо
лее распространенных сортов приведен в 
табл. 10. 
Т а б л . 10. — Х и м и ч е с к и й с о с т а в л и с т о 

в о й э л е к т р о т е х н и ч е с к о й с т а л и . 

С о р т с т а л и 

Обыкн. динамная . ; 0,085 0,35 
Специальная I . . і 0,080 0 ,28 
Специальная I I . . i 0,065і 0,20 
Трансформаторная j o.oeo 0,12 

Si 

0,035 0.030 0,3—0,5! 
0,0351 0,030 1,1—1,21 
0,0251 0,020І2,0—2,5І 
0,015 0,008|4,0—4,61 

Посторонние примеси, исключая Si, ухуд
шают магнитные свойства стали. Одной из от
ветственных производственных операций яв
ляется термич. обработка. Материал, про
катанный в листы, обладает низкой магнит
ной проницаемостью и высокими потерями 
на гистерезис. Термич. обработка устраняет 
внутренние напряжения в материале, умень
шает содержание углерода и газов и улуч
шает магнитные свойства стали. Процесс 
этот заключается в продолжительном на
гревании листов при V = ~800° (зависит от 
сорта стали) и медленном охлаждении. При 
отжиге листы д. б. предохранены от окисле
ния. Благоприятное действие на улучшение 

магнитных свойств оказывает отжиг в ат
мосфере водорода [Ѵ°]. Механическая об
работка (прокатка, нарезание листов, штам
повка) уменьшает ß и увеличивает Qh. Лис
ты следует резать и штамповать острым ин
струментом. Влияние штамповки наиболее 
заметно сказывается при малых индукциях 
(до 10 килогауссов), и чем узке штампован
ная часть, тем сильнее это влияние. Путем от
жига после штамповки при і° 700—800° мож
но целиком восстановить магнитные свой
ства материала [ " ] . Магнитные свойства ли
стов, намагничиваемых вдоль направления 
прокатки, выше, чем в поперечном направ
лении ['*]. Для характеристики жесткости и 
способности к штамповке материал испыты
вают на изгиб. По стандарту ОСТ 377 поло
сы шириной 3 см, вырезанные вдоль листа, 
испытывают путем изгибания между губ
ками тисков с закруглением радиуса 5 мм. 
Динамная и специальная стали толщиной 
0,5 мм должны выдерживать, до наступле
ния первой трещины, не меньше 10 пере
гибов, трансформаторная толщиной 0,5 и 
0,35 мм—не меньше 2 перегибов. За один 
перегиб считается изгибание на 180°. Ли
стовая электротехнич. сталь изготовляется 
в виде листов размерами 2 X1 JH и 1,5 X 0,75 м 
(по стандарту ОСТ 377). Нормальная тол
щина листов 0,5 и 0,35 
мм. Обыкновенная ди-

\ ** 

/ 

H 

Фиг. 7. 

намная сталь изгото- > 
вляется также тол
щиной 0,75; 1,0; 1,5 и , 
2,0 мм. Для электро- з 
магнитн. механизмов, " 
работающих при вы
соких частотах, приме
няют листовую сталь 
толщиной 0,07; 0,05 
и 0,015 мм. Магнит
ные свойства электро
технич. стали обуслов
ливаются гл. обр. хи-
мич. составом и терми-
ческ. обработкой. Магнитная проницаемость 
при одинаковом количестве примесей и над
лежащей термич. обработке зависит от со
держания Si. С увеличением содержания Si 
проницаемость при небольших индукциях 
(до 11 000 гауссов) увеличивается, при боль
ших индукциях уменьшается. На фиг. 8 даны 
основные кривые намагничения для четы
рех наиболее ходовых сортов стали: кривая 
I—для обыкновенной динамной; 2—для спе
циальной I ; 3—для специальной I I ; 4—для 
трансформаторной. Начальная проницае
мость увеличивается с увеличением Si и для 
разных сортов стали колеблется в пределах 
150—500.Насыщение сувеличением Si умень
шается. В табл. 11 даны величины насыще
ния для четырех сортов стали. 
Т а б л . 1 1 . — В е л и ч и н ы н а с ы щ е н и я д л я 

ч е т ы р е х с о р т о в с т а л и . 

С о р т с т а л и В„, гауссы 

Обыкновенная динамная . . . 20 700 
20 500 
20 000 
18 90Ѳ 
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Погори на гистерезис для данного сорта 
стали вависят от максимальной индукции 
и частоты перемагничивания. Потери, отне
сенные к одному периоду, не зависят от 
частоты (примерно до 500 пер/ск.). Измене
ние потерь в зависимости от индукции еле-

1 
о іоо гоо зоо m 

Фиг. 8. 
дует показательному закону. Можно счи
тать, что для индукции ниже 1 ООО гауссов 
потери изменяются пропорционально В\ах, 
для индукций 1 000—10 000 гауссов—про
порционально В1''т<и!, для более высоких ин
дукций—В" т ( Ю и даже в более высокой степе
ни (до В>я<га)> особенно для сильно кремни
стых сортов стали. Практически при вычи
слении потерь в электромагнитных механиз
мах, если индукция выше 10 000 гауссов, 
пользуются выражением: 

e . - . 4 ( â s ) ' w / * ° ' 
где f—частота тока в пер/ск.; значения ко-
эф-та ан даны в табл. 12. Предполагается, 
что распределение магнитного потока в ма
териале однородно, как это имеет место при 
промышленных частотах. Для частот выше 
500 пер/ск. заметно сказывается явление по
верхностного эффекта, вызывающего нерав-

s 7 в s іо и а а и в 
В кшіогауин 

Фиг. 9. 

номерное распределение индукции в мате
риале. Для одной и той же средней индук
ции потери больше при наличии такого эф
фекта. В данном случае для оценки поведе
ния материала необходимы непосредствен
ные измерения. Потери на токи Фуко для 

определенного сорта стали зависят от ча
стоты тока, максимальной индукции, формы 
кривой индукции и толщины листов. Прак
тически для определенной толщины листов 
и синусоидального изменения магнитного 
потока потери на токи Фуко вычисляются 
по формуле: 

Зависимость от квадрата частоты справед
лива до ~100 пер/ск., при более высоких ча
стотах потери растут менее быстро. На фиг. 9 
даны средние кривые зависимости полных 
потерь на гистерезис и токи Фуко от индук
ции для 50 пер/ск.: кривая 1—для обыкно
венной динамной; 2—для специальной I ; 3 и 
4—для специальной I I ; 5 и б—для транс
форматорной. Кривые 1—і—для толщины 
листов 0,5 мм, 5 и б—для 0,35 мм. 
Т а б л . 12.—К о э фи ц и е н т ы д л я в ы ч и с л е 
н и я п о т е р ь н а г и с т е р е з и с и т о к и Ф у к о . 

С о р т с т а л и 
Толщ. 

! Л ИСТОВ 
1 в мм 

»» "f 
Потери 
в W / к г 

1,00 4,4 22,4 7,80 
Обыкыовеи, динамная 1 0,50 4,4 6.8 8.60 

0,35 4,7 3,2 3,15 
0,50 4,2 3,6 3,00 

{ 
0,50 
0,50 

3,6 
3,2 

3,8 
2,9 

2,63 
2,33 

{ 0,50 3,0 1,2 1,80 
Трансформаторная . . і 0,35 2,5 1,0 1,50 

0,35 2,4 0,0 1,35 
— — 

С течением времени магнитные свойства ли
стовой стали изменяются, Qh и Нс увеличи
ваются, Вг и іітт уменьшаются. Этот про
цесс, называемый старением, ускоряется, 
если материал находится при повышенной f 
порядка 100°. Чем больше в стали Si, тем 
меньше старение. Для характеристики ста
рения по стандарту ОСТ 377 предусматри
вается измерение полных потерь до и после 
нагревания стали при 100° в течение 600 ч. 
Процентное изменение потерь характери
зует материал. Содержание Si ~ 1 % прак
тически гарантирует сталь от старения (из
менение потерь порядка 2—3%). 

Н о р м ы и в ы б о р с о р т а л и с т о 
в о й с т а л и [ " ] . Стандартом ОСТ 377 
нормировано 3 сорта листовой стали: динам
ная, специальная и трансформаторная. Ука
занные сорта в отношении магнитн. свойств 
должны удовлетворять характеристикам, 
приведенным в табл. 13. Магнитная индук
ция для данных напряжений поля не д. б. 
ниже следующих величин. 
Т а б л . 13,—M а г н и т н ы е х а р а к т е р и с т и к и 

л и с т о в о й с т а л и . 

С о р т с т а л и 

Магнитная индукгд 
гауссах для 

25 ! 50 100 
aw/au j aw/си aw/аи 

ия в 

800 
aw/c.w 

Специальная . . . 
1 Трансформаторная 

15 000 1в 300 ! 17 800 
14 700 1 15 700 i 16 90O 
14 300 15 500 16 500 

19 800 
19 300 
Г8 500 

Потери на гистерезис и токи Фуко при сину
соидальном изменении приложенного напря
жения для частоты 50 пер/ск. не должны быть 
выше величин, приведенных в табл. 14. 



429 МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 430 

Т а б л . 1 4 . — Д о п у с т и м ы е в е л и ч и н ы п о 
т е р ь н а г и с т е р е з и с и т о к и Ф у к о . 

С о р т с т а л и 

Динамиан. . , . 
Специальная . . 
'Трансформаторн 

Толщина 
листов 

в мм 

0,5 
0,5 
0,6 
0,35 

Потери в "Wim для 
индукции 

10 000 
гауссов 

3,3 
2,8 
1,7 
1,3 

15 000 
гауссов 

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

При выборе сорта стали необходимо руко
водствоваться условиями работы данного 
электромагнитного механизма. Если мате
риал работает при небольших индукциях 
(меньше 10 000 гауссов), при постоянном или 
переменном намагничивании следует при
менять трансформаторную сталь, так как 
она имеет наибольшую проницаемость при 
малых индукциях и минимальные потери. 
Для тех частей механизмов, которые слу
жат для проведения постоянного магнитно
го потока, применяется динамная сталь, ес
ли материал работает при индукциях выше 
10 000 гауссов. Если же, вместе с большим 
насыщением, материал подвергается пере
менному намагничиванию, то следует при
менять специальную сталь. В тех случаях, 
когда желательно иметь материал с мини
мальным гистерезисом, следует предпочесть 
трансформаторную сталь. 

Магнитные стали. Критерием для оценки 
качеств магнитной стали, применяемой для 
постоянных магнитов, служат магнитные 
характеристики, устойчивость остаточного 
намагничения по отношению к механич. со
трясениям и <°-ным изменениям, устойчи
вость во времени, і°-ный коэф. магнитного 
момента. Кроме того сталь не должна растре
скиваться при закалке. Механич. обработка 
д. б. в полной мере обеспечена. Основной 
характеристикой магнитных свойств стали 
является размагничивающая часть кривой 
гистерезисного цикла между Вг и Н„ полу
ченная при испытании материала в замкну
той магнитной цепи при определенном мак
симальном ' напряжении намагничивающего 
поля. Из этой кривой определяются Вг, Не 

и величина максимальной внешней магнит
ной энергии ; в эргах на 1 см* стали, 
если В и Я в гауссах. Для нахождения 
(ВЩтаъ, без построения кривой магнитной 
энергии, применяют способ Ватсона ['»] (фиг. 
10). На сторонах ОВг и ОНс строят прямо
угольник, диагональ которого OA, пересе
каясь с кривой В,ЛС, дает точку с коор
динатами Вп, Я„; —макси
мальная магнитная энергия. Чем больше 
( В Н ) Щ , и соответствующая ей индукция, 
чем больше Вг и Н„, тем лучше материал 
<см. Магниты постоянные). Магнитные свой
ства материала, структурно и магнитно не 
стабилизированного, не должны сильно из
меняться под влиянием механич. сотрясе
ний и Г-ных изменений. Материал, приведен
ный в обратимое состояние, не должен иметь 
большого і°-ного коэфицйента а магнитного 
момента 

АГ, = M» [1 + а ( ' - < „ ) ] . 

где Ме и Мт—магнитные моменты соответ
ственно при темп-pax ( и 20°. В виду сложно
сти в практических условиях измерения маг
нитного момента можно пользоваться ука
занной формулой, заменяя магнитный мо
мент индукцией, измеренной в разомкнутой 
магнитной цепи. В этом случае при сравне
нии материалов размеры и форма образцов 
д. б. одинаковыми, т. к. (°-ный коэф. будет 
зависеть не только от материала, но и от 
формы и размеров магнита. 

С о р т а м а г н и т н о й с т а л и . Для из
готовления постоянных магнитов применя
ют: углеродистые, вольфрамовые, хромистые, 
кобальт - хромистые и кобальтовые стали. 
1) У г л е р о д и с т ы е с т а л и , вследствие 
низких магнитных характеристик, приме
няются для неответственных дешевых изде
лий. Наиболее широкое применение имеют 
вольфрамовая и хромистые стали, имеющие 
достаточно удовлетворительные магнитные 
характеристики при сравнительно недоро
гой стоимости. Кобальтовые и кобальт-хро-

п 60 ю to so го ю 
-Нсйуиы 

Фиг. 10-
мистые стали имеют значительно более вы
сокие магнитные свойства, но вследствие вы
сокой цены применение их в настоящее вре
мя ограничено. Магнитные Свойства углеро
дистых сталей зависят от количества рас
творенного углерода и і° закалки (см. Маг
ниты постоянные). Темп-рнЫй коэф. магнит
ного момента для сплавов, с содержани
ем углерода до 1,5%, можно определить по 
формулам: а = -0,00063+0,00042 р (f закал
ки 850°) и о = -0,00050+0,00034 р (<° закалки 
1 100°), где р—%-ное весовое содержание 
растворенного углерода [*•]. Для магнитов 
с малым коэф-том размагничивания более 
подходит сталь с содержанием 0,6—0,8% С, 
для магнитов с большим коэф-том размагни
чивания—сталь с 1,0—1,5% С. Если магнит 
д. б. мало чувствительным к сотрясениям, 
выгоднее применять высокоуглеродистую 
сталь; если же требуется большая устойчи
вость по отношению к нагреванию, лучшие 
результаты достигаются с малоуглероди
стой сталью' с низкой I" закалки. В табл. 15 
даны характеристики нек-рых углеродистых 
сталей, а на фиг. 10 дана размагничиваю
щая часть гистерезисного цикла для стали 
с 1% С. 2) В о л ь ф р а м о в а я с т а л ь 
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Т а б л. 15.—M а г н и т н ы ѳ х а р а к т е р и с т и к и 
н е к о т о р ы х у г л е р о д и с т ы х с т а л е й . 

Содержание 
С в % t" ааналки Вг»гауссы Нс, гауссы 

0,005 
0,005 
0,0115 
1,106 
1.106 
1.106 
1,776 
1,776 
1,776 

750 
860 
«50 
760 
850 
060 
760 
850 
050 

10 270 
10 ООО 
10 600 
10 050 
7 300 
7 810 
8 370 
б 820 
4 700 

37,3 
47,4 
47,3 
40,1 
68,2 
55.9 
62,0 
G2.2 
70,1 

по своему хим. составу и термической обра
ботке является почти стандартной. Состав: 
5—0% W, 0,55—0,75% С, 0,2—0,5% Мп, 
прочих примесей—S, Р, Si, Cr > 0,2—0,3%. 
При определенном содержании W и прочих 
примесей магнитные свойства определяются 
содержанием углерода; Вг уменьшается, Л„ 
увеличивается с увеличением содержания С. 
Сталь, доставляемая со сталелитейных за
водов, является очень часто испорченной 
в процессе производства [*']. Причины пор
чи: а) перегрев при высоких (° 1 070—1 215°, 
вызывающий образование аустенита; б) раз
ложение карбидов. Если сталь в отожжен
ном состоянии имеет Н,— 20-т-ЗО гауссов, 
это указывает на перегрев. Такую сталь 
можно исправить путем двукратного нагре
вания до 750° и последующего каждый раз 
медленного охлаждения. Скорость охлажде
ния в пределах 1° 750—600° д. б. медленной 
(1° в мин.), далее—около 25—30° в мин. В 
качестве второй тепловой операции можно 
использовать нагревание стали при сгиба
нии магнитов. При этом сталь проходит че
рез благоприятную і°-ную зону, и оставшее
ся влияние перегрева устраняется. Закалка 
ведется обычным путем. Разложение кар
бидов наблюдается при продолжительном 
нагревании при (° 750—1214° и особенно 
заметно при 950°. Для исправления такой 
стали ее нагревают до 1240°, выдерживают 
несколько минут и затем охлаждают на воз
духе. После этого снова нагревают при 600— 
750°. Нагревание продолжают до тех пор, 
пока не произойдет полное магнитное пре
вращение, после чего сталь медленно охла
ждается. Последняя операция—нормальная 
закалка. Вследствие порчи стали магнитные 
свойства тонких полос хуже, чем более тол
стых. (О закалке вольфрамовой стали см. 
Магниты постоянные.) Магнитные свойства 
вольфрамовой стали сравнительно мало из
меняются под влиянием сотрясений и нагре
вания. После 40 ч. нагревания при 100°, Вг 

увеличивается на 3—4%, В'г уменьшается 
на 5—6%, Я„ уменьшается на 10%. Меха
нич. сотрясения не оказывают влияния на 
Вг, индукция же В'г уменьшается на 2—3% 
(после 100-кратного бросания с высоты 
0,5 лі на деревянный пол). Темп-рный коэф. 
магнитного момента а = —(0,0003-7-0,0002). 
Магнитные характеристики вольфрамовой 
стали приведены в табл. 17 и на фиг. 10. 
3 ) Х р о м и с т а я с т а л ь по своим маг
нитным свойствам близка к вольфрамовой. 
Преимущество ее—более низкая стоимость. 
Наиболее распространена сталь с содержа
нием 2% Cr, 1% С, 0,3—0,5% Мп, Р, S и Si 
около 0,1%. В отношении магнитной устой

чивости к сотрясениям и нагреванию хромис
тая сталь не уступает вольфрамовой. (°-ный 
коэф. магнитного момента того же порядка, 
что и у вольфрамовой стали. Помимо 2%-ной 
хромистой стали применяют сталь с 5—6% 
Cr, обладающую более высокими магнитны
ми свойствами. Эта сталь с большим трудом 
поддается механич. обработке и при закалке 
чаще растрескивается. Магнитные характе
ристики хромистых сталей приведены в 
табл. 17 и на фиг. 10. 4) К о б а л ь т о в"а я 
с т а л ь известна под названием я п о н с к о й , 
или стали «К. S.» Г и ] . Примерный хим. сост.: 
30—40% Со, 4—6%W, 1,5—3,0% Cr, 0,9— 
1,0% С, 0—2,5% Mo. Порча кобальтовой 
стали вследствие разложения карбидов и 
перегрева при высоких (° происходит еще в 
большей степени, чем вольфрамовой стали 
[ а і ] (см. выше). 5) В к о б а л ь т - х р о м и 
с т ы х сталях дорогостоящий Со частич
но заменен Cr без значительного ухудшения 

250 225 200 115 
-Н еагссы 

Фиг. 11. 

магнитных свойств. Примерный хим. сост.: 
0,9—1,2% С, 5—12% Cr, 1,0—1,5% Mo, 
0,3—0,5% Мп; содержание Со 5—30% (англ. 
стали—Cobalt Magnet Steel СоЛ. В Герма
нии з-д Круппа изготовляет кобальт-хромо
вые стали под названием «Коэрцит I , I I , I I I 
и А». Приблизительный хим. сост. этих ста
лей указан в табл. 16. 
Т а б л . 16.—Хим. с о с т а в к о б а л ь т - х р о м о 

в ы х с т а л е й з а в о д а К р у п н а (в%). 

Н а з в а н и е Со Cr •Мп 

30 6 2 1 
20 6 2 1 
10 5 1 1 

Коэрцит А содержит 15% Со с небольшим 
добавлением Mo,что делает эту сталь закали
вающейся на воздухе. Магнитные характе
ристики близки к коэрцйту I . О термич. об
работке и закалке кобальтовых и кобальт-
хромистых сталей см. Магниты постоянные. 
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Т а б л . 17.— M а г н и т п ы е х а р а к т е р и с т и к и в а ж н е й ш и х с о р т о в м а г н и т н о й с т а л и . 

С о р т с т а л и 

Углеродистая о,вѳ% С , 
» 1,11% С . 

Вольфрамовая, 6,6% W . 

» 6,6% W . 
Хромистая 2% C r . . . . 

» 2% Cr . . . . 
» 6% Cr . . . . 

Кобальт-хромистые: 
9% Со; 9% Cr англ. 

15% Со; 9% Cr 
Коэрцит 1 » \ . 

» I I J. герм. \ . 
» Ш / / . 

Кобальтовая 35% Со . . 
» «К. S.». . 

Вг, гауссы 
в., 

гауссы 
(BfJ)mflïB 

арг/ск» 
В соответ. .Авторы 

8 950 48,6 7160 5 800 Evershed 
8 800 60,0 —. — G-umlich 

10 500 61,4 11 600 7 000 Главная палата 
мер и весов -

10 100 65,0 10 400 6 600 Watson 
9 700 69,0 9 200 6 000 » 
9 000 65,0 9 000 5 600 Goerens 
9 ООО 70,0 11 ООО 6 000 » 70,0 

[Steel 
8 000 150,0 18 200 6100 Cobalt Magnet 
8 400 200,0 26 900 5 100 Watson 
8000 220,0 28 600 6 100 Stäblein [«•) 
8 000 160,0 21 ООО 6 100 » 
9 000 100 0 13100 6 500 » 
9 000 240,0 81 800 5 500 Watson 

11000 240,0 42 700 7 000 Honda 

Магнитные характеристики приведены в 
табл. 17 и на фиг. 11. Темп-рный коэф. маг
нитного момента ок. —0,0002. Кобальтовые 
и кобальт-хромовые стали в закаленном со
стоянии имеют очень небольшую нормаль
ную и среднюю магнитную проницаемость, 
вследствие чего в поляризованных прибо
рах с достоянным магнитом магнитный по
ток не должен замыкаться через магнит. 
Для углеродистых, вольфрамовых и хроми
стых сталей вышеприведенные магнитные 
характеристики получены при максималь
ном напряжении намагничивающего поля 
ок. 500 гауссов, для кобальтовых и кобальт-
хромистых—около 1 500 гауссов. 

Лит.: i) J e n s e n Т. D., What is the Magnetic 
Permeability of Iron, «Journ. of the Franklin Inst.», 
Philadelphia, 1928, v. 208, 4, p. 503; z) L â s z 1 6 F . , 
Stahl u. Eisen im Elektromaschlnenbau, «VDI», 1927, 
B . 71, 44, p. 1539; > ) S t o t z в . , Über die magneti
sche Eigenschaften von Temperguss, «ETZ», 1927, B . 
48, H . 25, p. 876; ') E i m e n G. W„ Magnetic Alloys 
of Iron, Nickel and Cobalt, «The Bell System Tech
nical Journal», New York, 1929, V. 8, p. 435; •) New 
Nickel-Iron Alloy, «Eleetrician»,L., 1930, v. 54, t l » , p. 
330; •) S h а с k e 11 о n W. J . a. B a r b e r I . G„ 
Compressed Powdered Permalloy, «JAIEE», 1928, v. 47, 
6, p. 437; ') E i m e n G. W., Magnetic Properties 
of Perminvar, «The Bell System Technical Journal», 
New York, 1929, V. 8, 1, p. 21; •) G u m 1 1 с h E . , 
Leitfaden d. magnetischen Messungen, Brschw., 1918; 
») M o o s M., Rekristallisationsversuche an Transfor
matoreneisen, Dies., Düsseldorf, 1928; i») С a z a u d R . , 
Le recifit des tôles utilisées dans la construction élec
trique, «Revue de Métallurgie», Paris, 1924, p. 
473; 4 ) С о 1 e G. H . , Effect of Punching Strains on 
the Magnetic Properties of Electrical Sheet Steel, 
«Electr. Journ.», Pittsburg, 1924, 2, p. 5 5 ; « ) Spoon er 
T. , Properties a. Testing of Magnetic Materials, N. Y . , 
1927 (имеется библиогр.); i*) З а л у ' ц к и п Л. В . , 
Свойства железа для электрич. машин и трансфор
маторов, «Электричество», М., 1916, 1, стр. 10, 2, 
стр. 41, 3, стр. 80, Л. , 1918; 14) M а р в н и н Н. А., 
Дииаможелево и производство его в России, «Вестник 
инженеров», П., 1916, 10, стр. 361, 11, стр. 417; 
" ) Ш p а м к о в Е . Г., Производство электротехнич. 
листового железа в России, «Технико-экономич. 
вестн.», М., 1921, 2, стр. 169; I е ) е г о ж е , Русское 
листовое динамное железо, «Электричество», М., 1924, 
5, стр. 265; і ? ) Е п и ф а н о в Н . О . , Производство эле-
ктротехн. железа па Верх-Исетсном заводе, там же, 
71, стр. 318; i 8 ) Ш p а м к о в Е . Г., Нормализация 
листового электротехнич. железа в связи с его техно
логией, там же, 1925, 3, стр. 168; >') W a t s о n Е . А. , 
Permanent Magnets a. the Relation of Their Properties 
to the Constitution of Magnet Steel, «Journ. of the 
Inst, of the Electr. Eng.», L . , 1923, v. 61, 321, p. 641; 
*°) G u m 11 с h E . , Über die Abhängigkeit d. magneti
schen Eigenschaften d. spezifischen Widerstandes u. d. 
Dichte d. Eisenlegierungen топ der chemischen Zusam
mensetzung u. der thermischen Behandlung, «Wissen
schaftliche Abhandlungen d. physikalisch-technischen 
Reichsamtalt», Berlin, 1918, B. 4, p. 267; « ) E v e r-
e h e d S., «Journ. of the Inst, of the Electr. Eng.». 
L . , 1920, V. 58, 295, p. 780; 1925, v. 63, 344, p. 725; 

B a ) H o n d a К. a. S a l t o S., On К. S. Magnet 
Steel, «Tue Physical Review», N. Y . , 1920, v. 1,6 
«, p. 495; " ) S t ä b l e i n F . , Über Dauermagnete, 
«Zeltschrift fur technische Physik», Leipzig, 1925, 11, 
p. 582. E . Ш р і і і п . 

МАГНИТНЫЙ ПОТОК через данную по
верхность,или п о т о к в е к т о р а и н д у к 
ц и и , скалярная величина, скорость умень
шения которой в неподвижных телах равна 
электрич. напряжению обхода по контуру, 
окаймляющему эту поверхность. Для обна
ружения этого напряжения обхода обычно 
пользуются петлей из проводящего металла. 
Напряжение обхода в этой петле называют 
обычно э л е к т р о д в и ж у щ е й с и л о й 
и н д у к ц и и (см. Индукции закон). М. п. 
через любую из поверхностей, окаймленных 
одним и тем же контуром, имеет одинаковое 
значение. Таким образом М. п. через замкну
тую поверхность всегда равен нулю. Иначе 
говоря, вектор В не имеет источников. В свя
зи с этим любое сечение трубки, ограничен
ной силовыми линиями вектора индукции 
(силовой трубки), имеет один и тот же М. п. 
Каждая трубка индукции имеет опреде
ленный М. п. Часто выбирают определен
ный единичный поток, т. е. М. п., измеряе
мый единицей в данной системе измерений, 
и определяют М. п. через данную поверх
ность как число «единичных трубок», т. е. 
число силовых трубок, имеющих единичный 
поток, на к-рые можно разбить данный М. п. 
Каждая такая трубка м. б. изображена при 
помощи линии, проходящей по ее оси, по
этому многие называют М. п. «числом сило
вых линий», подразумевая под этим число-
единичных силовых трубок, проходящих 
внутри данного М. п. Нек-рые электротех
ники (напр. В. Ф. Миткевич) считают даж* 
эти трубки реально существующими нитями 
из какого-то особого вещества. Рассмотрение 
силовых трубок, на которые можно разбить 
М. п., во многих случаях чрезвычайно по
лезно и позволяет ориентироваться без вы
числений в различных сложных явлениях 
индукции, однако гипотеза о реальном суще
ствовании магнитных силовых трубок в на
стоящее время не может считаться обос
нованной [>]. Представление об единичных 
трубках дает возможность определять маг
нитную индукцию как «плотность силовых 
трубок», понимая под этим выражением чис
ло силовых трубок, приходящихся на едини
цу поверхности о р т о г о н а л ь н о г о сече-
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ния трубок. Однако представление это свя
зано с затруднениями, т. к. не во всяком 
поло существуют поверхности, ортогональ
ные к силовым линиям. 

Для увеличения М. п. часто применяют 
спиральные проводники, состоящие из боль
шого числа витков. М. п. в этом случае надо 
рассматривать проходящим через поверх
ность, имеющую большое число листьев, 
окаймленных отдельными витками спираль
ной обмотки, однако для упрощения обычно 
считают, что через все витки проходит один 
и тот же поток, и умножают этот поток на 
число витков для получения М. п. обмотки. 
Возможные отклонения учитываются т. о., 
что М. п. разбивается на главный М. п., 
связанный со всеми витками обмотки, и 
п о т о к и р а с с е я н и я (см. Рассеяние), 
связанные только с частью витков обмотки. 
Обычно М. п. обозначают греческой про
писной буквой «фи»: 

• - Z w » « -
В виду сходства алфавитов в СССР часто 
эту букву произносят как русское «эф». 
М. п. измеряется в вольтсекундах на см' или 
в максвеллах (см.). 

Л и т . : 1) Природа электрич. тока (оттиск'из «Элек-
ричестпо», 3, S, 10), М., 1930. Я. ШпипьрКн. 

МАГНИТОДВИЖУЩАЯ СИЛА, мдс, рас
четная величина, применяемая при расчете 
магнитных цепей. Рассмотрим отрезок маг
нитной трубки. Предположим, что в каж
дом сечении S трубки индукция В распреде
лена приблизительно равномерно. Тогда по
ток индукции Ф определится по ф-ле: 

Ф-BS^/JSH, 
откуда 

H = Ф • --- • 

Линейный интеграл напряженности магнит
ного поля, взятый вдоль трубки между се
чениями А и В , равен магнитному напря
жению 

. P S 
А А 

По аналогии с законом Ома левая часть 
этого равенства называется М. с. цепи, а 

в 

/
dl —м а г н и т н ы м с о п р о -

А 
т и в л е н и е м . Если H измеряется в А/ем, 
то М. с. измеряется в а м п е р а х или, как 
говорят, в а м п ѳ р в и т к а х . Поэтому гово
рят, что М. с. измеряется числом ампервит-
ков, необходимых для того, чтобы «прогнать 
поток ф через трубку с магнитным сопротив-

в 
лением Для замкнутой трубки М. с. 

А 
по закону полного тока равна алгебраич. 
сумме токов, охватываемых этой трубкой. 

МАГНИТОМЕТР, прибор для измерения 
величин, характеризующих магнитное ііолѳ 
земли. Имеет широкое распространение в 
маркшейдерском и горноразведочном деле. 
Наиболее распространенным типом M. явля
ется прибор Тиберга-Талена (фиг. 1), пред
назначенный для измерения всех Трех эле

ментов земного магнетизма (см.). Здесь А — 
буссоль и В—линейка для отклоняющего 
магнита М. При измерении горизонтальной 
составляющей прибор ориентируют так, что
бы линейка В была направлена перпенди
кулярно магнитному меридиану. Для этой 
цели прибор поворачивают около верти
кальной оси SS' до тех пор, пока диаметр 
ab буссоли не окажется перпендикулярным 
к стрелке ns, свободно вращающейся около 
оси О и остающейся при всех поворотах 
прибора в плоскости магнитного меридиана. 
Затем на каретку R, находящуюся на линей
ке В , помещают отклоняющий магнит М. 
Поле F, создаваемое последним, будет на
правлено перепендикулярно горизонтальной 
составляющей Я земного поля, и потому 
стрелка буссоли отклонится от своего пер
воначального положения на угол а, связан
ный с Я и F соотношением: Я — • Раз-
личным значениям Я, при одинаковых F, 
т. е. при сохранении постоянства расстояния 
магнита M от буссоли, будут соответство
вать различные углы а, которые т. о. могут 
служить мерою измеряемой горизонтальной 
силы. Кроме описанного выше способа тан
генсов, измерение Я можно вести по методу 
синусов аналогично тому, как это делается 
при наблюдении отклонений с магнитным 
теодолитом (см. Земной магнетизм). Упомя
нем еще модификацию измерений, предложен
ную Дальбломом, отличающуюся от преды
дущих тем, что угол а сохраняется при всех 
наблюдениях одним и тем же, а изменяется 
величина F путем перемещений магнита M 
по отношению к буссоли. 

Для измерения вертикальных сил короб
ку буссоли, вращением около оси ob, ставят 
вертикально и притом таким образ., чтобы ее 
плоскость была перпендикулярна магнитно
му меридиану. В таком случае на стрелку 

Фиг. 1. 

ns, вращающуюся теперь около горизонталь
ной оси, будут действовать силы: 1) верти
кальная слагающая магнитного поля земли, 
стремящаяся поставить стрелку вертикально, 
и 2) сила тяжести, действие к-рой обусловле
но несовпадением ц. т. стрелки с осью вра
щения. Надлежащим перемещением грузи
ка-рамки, находящейся на стрелке, можно 
добиться того, чтобы действия вертикаль
ной составляющей и тяжести были проти
воположны друг другу. В таком случае ка
ждому значению вертикальной составляю
щей будет соответствовать одно определен
ное положение равновесия стрелки, при ко
тором она будет составлять нек-рый угол ч> 
с горизонтом. Величина этого угла и может 
служить мерой вертикальной составляющей 
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магнитного поля земли. Для определения 
магнитных азимутов, следовательно и скло
нения, служат диоптры Р и Q. 

Более совершенной моделью М. является 
прибор Томсона-Талена (фиг. 2). Магнитная 
система М, состоящая из двух параллель
ных магнитов, укрепленных в кольцевой 
рамке Т, колеблется около горизонтальной 
оси. В том случае, когда плоскость колеба
ний магнитов перпендикулярна магнитно
му меридиану, на систему действуют, подоб
но тому как это было указано относительно 
М. Тиберга-Талена, вертикальная составля
ющая земного магнетизма и сила тяжести. 

Совокупное действие этих 
двух сил заставит систе
му наклониться. Можно 
однако привести ее снова 
в горизонтальное поло
жение, если приложить к 
ней нек-рую добавочную 
силу, создаваемую верти
кальным магнитом А,про
ходящим сквозь кольцо 
Т. Перемещая этот маг
нит вверх или вниз при 
помощи головки В, можно 
изменять величину этой 
добавочной силы. Мерой 
вертикальной составляю
щей будет служить от
счет, снятый со шкалы и 
барабана В. Делая ана
логичные операции в пло
скости магнитного мери
диана, получаем возмож
ность определять еще и 
горизонтальную состав
ляющую, ибо при таком 

положении прибора условие равновесия 
магнитной системы будет зависеть и от Я . 
Для установок плоскости колебаний маг
нитов служит небольшая буссоль Я , нахо
дящаяся вверху прибора на длинном стерж
не. Пружинный магнитометр Дальблома ос
нован на принципе компенсации вращаю
щего момента, обязанного магнитному полю, 
моментом, обусловленным закручиванием 
пружины. Дефлекторный М. является видо
изменением морского компаса с д е ф л ѳ к-
т о р о м Д е-К о л о н г а (см.Судовой компас). 

Лит.: Б а у м а н В. И., Курс магнитометрии, Л . , 
1927; е г о ж е , Курс маркшейдерского искусства, 
ч. 1, СПБ, 1905. А. Заборовекмй. 

МАГНИТЫ ПОСТОЯННЫЕ, в простейшем 
виде бруски закаленной стали, предвари
тельно намагниченные. От каждого М. п. 
требуется, чтобы после намагничивания ос
таточное намагничение оставалось практи
чески постоянным во времени и не изменя
лось под влиянием сотрясений, повышений 
температуры и внешних магнитных полей. 
Ослабление магнетизма М. п. с течением вре
мени обусловливается лишь структурными 
изменениями стали, которые нельзя устра
нить. Возможно лишь искусственно уско
рить эти процессы и «состарить» М. п., что 
достигается структурной стабилизацией (см. 
ниже). Температура сотрясения, внешние 
магнитные поля в качественном отношении 
оказывают одинаковое действие на М. п.— 
остаточное намагничение его уменьшается. 

Фиг. 2. 

Различают обратимое магнитное состояние 
магнита и необратимое. Последнее характе
ризуется тем, что после воздействия ука
занных факторов магнитное состояние маг
нита не восстанавливается. Если же магнит 
приведен в обратимое состояние (искусст
венная магнитная стабилизация), то сотря
сения на него не влияют, при нагревании 
же или во время действия размагничиваю
щего внешнего поля намагничение умень
шается; после их устранения магнит снова 
приходит в прежнее состояние. 

П р о и з в о д с т в е н н ы е п р о ц е с с ы 
и з г о т о в л е н и я М. п. Наиболее от
ветственными производственными процесса
ми являются гнутье, закалка, структурная 
стабилизация, намагничивание и магнит
ная стабилизация. Как правило всякая теп
ловая обработка (исключая закалку) ухуд
шает магнитные свойства, особенно если на
гревание продолжительно и происходит при 
1° выше точки магнитного превращения. 
Поэтому не следует долго нагревать сталь 
перед гнутьем магнитов и по возможности 
делать это при низких <° (750—850° для 
вольфрамовой и хромистой стали). Во вре
мя нагрева сталь не должна подвергаться 
сильному действию окисляющего пламени 
во избежание обезуглероживания с поверх
ности. Кобальтовые и кобальт-хромовые 
стали не допускают сгибания или штам
повки в холодном состоянии. Для сгибания 
рекомендуется і° нагрева 1 000°, штампов
ку следует начинать при V 1 000° и про
должать, пока t° не упадет до 700°. После 
сгибания магниты рекомендуется помещать 
в песок или угольный порошок, чтобы ис
ключить возможность закалки на воздухе. 
Отжига магнитов следует избегать. Если 
же это необходимо, продолжительность на
гревания не должна превышать 4 ч. Для 
М. п. из хромистой вольфрамовой стали ма
ксимальная темп-pa нагрева 600—680°, для 
кобальтовых и кобальт-хромовых 650—700°, 
причем для последних продолжительность 
нагрева не должна превышать 30 мин.; ох
лаждение в спокойном воздухе. Форму М. п. 
следует выбирать такой ̂  чтобы после сги
бания или штамповки можно было ограни
читься минимальной холодной обработкой 
(например сверление отверстий). 

З а к а л к а . Нагревают М. п. в муфель
ной, газовой или электрич. печи или еще 
лучше в электрич. печи с солевой ванной. 
Темп-pa нагрева зависит от сорта стали, 
сечения и формы М. п. и от закалочной сре
ды. М. п. из углеродистой, вольфрамовой и 
хромистой стали обычно закаливают в про
точной воде или же в масле і° 20°. Наи
лучшие условия закалки получаются при t°, 
указанной ниже в таблице. 
Н а и в ы г о д н е й ш и е у с л о в и я з а к а л к и . 

С о р т с т а л и Температура 
закалки 

Закалочная 
среда 

У г л е р о д и с т а я . . . . 
Вольфрамовая . . . 

750—770 
800—860 
840—900 
800-830 
820-860 

Вода 
» 

Масло 
Вода 
Масло 
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Нижний предел t° относится к М. п. малого 
сечения, верхний—большого сечения. За
калка вольфрамовых М. п. в масле приме
няется только для малых размеров и слож
ной формы. Выдержка при указанных 1° 
~5 мин. Нагревание следует вести в таких 
условиях, чтобы не было обезуглерожива
ния стали с поверхности. При закалке М. п. 
с отверстиями рекомендуется замазывать 
их шамотовой массой. Во избежание искри
влений перед погружением в ванну М. п. 
зажимают в щипцах сообразно форме его. 
Погружение в ванну должно быть быстрым, 
чтобы предотвратить возможное выделение 
тростита, сильно ухудшающого магнитные 
свойства. С точки зрения микроструктуры 
правильно закаленный М. п. должен иметь 
мелкозернистую структуру с максимальным 
количеством растворенного углерода в а-же-
лезе. Нерастворенных слабомагнитных кар
бидов должно быть в смеси минимальное 
количество. 

Для получения наилучших магнитных 
свойств М. п. из кобальтовой и кобальт-
хромовой сталей подвергаются тройной теп
ловой обработке перед закалкой. Обработка 
английск. кобальт-хромовых сталей состоит 
из следующих операций. 1) Нагревание М. п. 
до 1 150—1 200°, выдержка около 5 минут 
и охлаждение на воздухе. Цель этой опера
ции— перевести в раствор карбиды, вы
делившиеся при предшествующей тепловой 
обработке в процессе производства стали. 
Если она проведена правильно, материал 
приобретает структуру немагнитного аусте-
нита. Нагревание рекомендуется вести в 
ванне с расплавленным хлористым барием. 
Если же нагревание происходит в газовой 
или электрич. печи, необходимо М. п. по
мещать в железную коробку с древесным 
углем, чтобы избежать окисления и выго
рания углерода. 2) Нагревание в течение 
30 м. при 700—750°. М. п. помещают в печь, 
уже нагретую до (° -750°. Эта операция 
требуется для превращения у -железа, обра
зовавшегося при первой тепловой обработ
ке, в а-железо. Превращение сопровождает
ся резким мгновенным повышением t" M. п. 
по сравнению с темп-рой печи. Для контро
ля на М. п. помещают кусочек соли с t°njl, 
750°. Как только М. п. начнут охлаждать
ся, их вынимают из печи и оставляют на 
воздухе. Сталь оказывается сильно магнит
ной, но магнетизм ее неустойчив. 3) М. п. 
помещают в печь, нагретую до 1 050°. Когда 
они нагреваются до I" 970—1000° (в за
висимости от сорта стали; чем больше со
держание кобальта, тем выше темп-ра), 
о чем судят по расплавлению кусочка со
ли, положенного на М. п. и имеющего со
ответствующую <°B J i, их вынимают из печи 
и оставляют охлаждаться на воздухе. М. п. 
небольшого сечения (около 6x12 мм) охла
ждают в спокойном воздухе, М. п. большего 
сечения охлаждают в умеренной струе вен
тилятора или в масле. Для получения одно
родности материала закаливаемый М. п. ох
лаждают вначале на воздухе, и, как толь
ко он начнет притягиваться намагничен
ным М. п., погружают его в масло (20°). 
Продолжительность нагревания до указан
ных выше і° ок. 15 м. После первой тепло

вой обработки рекомендуется выждать 12 ч. 
и затем приступить ко второй операции. 
Тепловая обработка перед закалкой нем. 
кобальт-хромовых сталей (т. н. коэрцитов 
з-да Круппа) также состоит из трех опера
ций: 1) нагрев до 1 200°, выдержка 5 ми
нут и охлаждение в воде; 2) нагрев до 650° 
и охлаждение на воздухе; 3) коэрцит 1 на
гревают до 930°, коэрцит 2—до 900°, коэр
цит 3—до 880°. Закалка в воде (20°). М. п. 
из японской кобальтовой стали «К. S.» зака
ливают в масле (20°) при 930—960°. Как об
щее положение для всех сортов стали, бо
лее высокая температура закалки обусло
вливает большую коэрцитивную силу и 
меньшую остаточную индукцию. 

С т р у к т у р н а я с т а б и л и з а ц и я 
( и с к у с с т в е н н о е с т а р е н и е ) . С те
чением времени намагниченный М. п. вслед
ствие структурных изменений постепенно 
теряет свой магнетизм, главным образом в 
первые часы после закалки. Наиболее за
метно уменьшается коэрцитивная сила. Пу
тем искусственной стабилизации можно 
привести М. п. в практически устойчивое 
структурное состояние. Наиболее удобным 
способом стабилизации является нагрева
ние при 100° (кипячение). Нагревание при 
100° в течение 8 ч. приводит М. п. в устой
чивое структурное состояние на многие го
ды. По данным Эвершеда ['] нагревание при 
100° в течение 1,1 ч. равноценно годичной 
выдержке при комнатной (°. Структурную 
стабилизацию следует проводить до намаг
ничивания, чтобы после намагничивания 
М. п. подвергался возможно меньшим про
изводственным операциям. 

Н а м а г н и ч и в а н и е м а г н и т о в про
изводится различными способами в зависи
мости главным образом от формы их. Корот
кие прямолинейные М. п. можно намагни
чивать на мощном электромагните, помещая 
М. п. между полюсными наконечниками. 
Длинные прямолинейные М. п. лучше всего 
намагничивать в пустотелой катушке, пи
таемой постоянным током такой длины, 
чтобы М. п. находился в равномерном по
ле. Намагничивание подковообразных М. п. 
производят при помощи катушек, надевае
мых на ножки М. п. Катушки питаются по
стоянным током. Если же М. п. по своей 
форме и размерам не позволяет надеть ка
тушки, прибегают к намагничиванию на 
медной шине постоянным током до 10 000 А. 
Шина, на которую надевают М. п., долж
на по возможности заполнять весь просвет 
его. Практически весьма удобным способом, 
дающим хорошие результаты, является на
магничивание при помощи трансформато-

Sa, питаемого постоянным током (способ 
Іульцѳ [ 8]) или переменным током нормаль

ной частоты (способ Воскресенского [*]). 
Вторичная обмотка такого трансформатора 
представляет короткозамкнутый виток (мед
ная шина), на который надевают М. п. При 
выключении первичной цепи в коротко-
замкнутом витке получается большой им
пульс тока, благодаря чему М. п. намагни
чивается до насыщения. Яновским [ 4] пред
ложен способ намагничивания одновремен
ным действием постоянного тока и перемен
ного нормальной частоты. На ножки М. п. 



441 МАГНИТЫ ПОСТОЯННЫЕ 442 

надевают катушки, питаемые постоянным 
током. М. п., замкнутый якорем, вместе с 
катушками помещают в пустотелую катуш
ку, включенную в сеть переменного тока. 
Включают постоянный ток, затем перемен
ный. После этого М. п. с катушками выни
мают из катушки переменного тока, размы
кают переменный и затем постоянный ток. 
Напряжение поля переменного тока д. б. 
-500 гауссов для М. п. из вольфрамовой 
стали и ей подобных, поле же постоянного 
тока м. б. в два раза меньше, чем при на
магничивании одним постоянным током. Во 
всех случаях при намагничивании магнит 
д. б. замкнут якорем из мягкого железа 
большого сечения. Чтобы намагнитить М. 
п. до насыщения, необходимо, чтобы напря
жение намагничивающего поля было по
рядка 400 AW на 1 см длины М. п., если 
он сделан из углеродистой, хромистой или 
вольфрамовой стали, и не меньше 1 ООО 
AW на 1 см—для кобальтовых и кобальт-
хромовых М. п. 

М а г н и т н а я с т а б и л и з а ц и я имеет 
целью привести намагниченный М. п. в 
устойчивое обратимое состояние (см. выше). 
Наиболее совершенный способ—частичное 
размагничивание переменным магнитным 
полем с постепенно убывающей до нуля 
амплитудой, что осуществляется перемен
ным током. На М. п. надевают катушки, пи
таемые переменным током, и затем медленно 
вынимают магнит постоянный, благодаря че
му он находится под воздействием медленно 
убывающего размагничивающего поля. Для 
магнитной стабилизации можно применить 
трансформатор с короткозамкнутьш вторич
ным витком (см. выше). Во вторичной цепи 
силу переменного тока постепенно умень
шают до нуля от некоторого максимума. 
Начальную амплитуду размагничивающего 
поля выбирают в соответствии с тем, какие 
внешние магнитные поля или эквивалент
ные им размагничивающие факторы можно 
ожидать в условиях работы М. п. При 
магнитной стабилизации магнит д. б. ра
зомкнут. Всякое изменение магнитного со
противления М. п. нарушает его устойчи
вость. Стабилизировать М. п. следует в том 
виде, в каком он будет установлен в прибо
ре. Стабилизированный М. п. оказывается 
устойчивым при сотрясениях, а также ве
дет себя обратимо при изменениях I". Маг
нитная стабилизация обеспечивает обрати
мое состояние при действии внешнего маг
нитного поля, составляющего около 70% ве
личины начальной амплитуды размагничи
вающего поля. До стабилизации намагни
ченные М. п. с большим расстоянием между 
ножками рекомендуется хранить в замкну
том состоянии, магнитностабилизированные 
же М. п. следует хранить в разомкнутом 
состоянии. 

М а г н и т н ы е х а р а к т е р и с т и к и 
постоянного М. п. данной формы и размеров 
-определяются из участка гистерезисной кри
вой между остаточной индукцией В, или ос
таточной напряженностью намагничения Jr 

и коэрцитивной силой Н 0 (фиг. 1), получен
ной при испытании самого магнита в зам
кнутой магнитной цепи или образца стали, 
из которой сделан М. п. При размыкании 

магнитной цепи остаточная индукция в ней
тральной зоне М. п. уменьшается до некото
рой величины By (соответственно Jg), что 
зависит от размеров, формы М. п. и качест
ва стали, т. е. от формы кривой В , и Н Е . 
Уменьшение остаточной индукции обусло
вливается появлением свободных магнит
ных масс на концах М. п., вызывающих 
саморазмагничивающее действие. Кроме то-

оов ом го распределение по-
юоо тока в разных сечени

ях М. п. по длине ста
новится не одинако
вым: максимум в ней
тральном сечении и 
постепенное убывание 
к концам. Самораз
магничивающее дейст
вие магнита постоян
ного характеризуется 
коэфициентом размаг
ничивания (фиг. 1) 

где Jд—остаточная на
пряженность намагни

чения М. п., H—соответствующее напряже
ние поля. Практически часто за коэф-т раз
магничивания принимают отношение , 
где Вя—остаточная индукция М. п., Вх = 
= 4TIJN— Н. Коэфициент размагничивания 
зависит от формы и размеров М. п. и для 
данного М. п. практически постоянен. Разли
чают коэф-т размагничивания баллистиче
ский, если J у измерена в нейтральном се
чении М. п., и магнитометрический, когда 
J N является средней величиной для всего 
М. п. (измерена магнитометром). Последний 
имеет значение гл. обр. при расчетах пря
молинейных М. п. Коэф-т N можно точно 
вычислить только для М. п. в форме эллип
соида вращения. 

^ = Р Ѵ Л [ ^ ^ ( Р + ^ - - І ) - І ] 
(для эллипсоида вращения вокруг большой 
оси), где р = \, если а и & соответствен
но большая и малая полуось эллипсоида. 
Коэф-т размагничивания для других форм 
М. п. можно определить только эксперимен
тально, измеряя J if или В^ и нанося их на 
кривую соответственно Jfic или В , Д , для 
материала, из которого сделан магнит по
стоянный (фиг. 1). Обратно, зная N, нетруд
но найти из кривой Jy или By. Обычно H 
и J наносят в разных масштабах, и при 
построении угла a, (tg а = j ^ ) необходимо N 
умножить на отношение масштабов H и Jy. 
Практически удобно пользоваться методом 
Асколи для построения углов а. Для орди
наты J=-l 000 проводят линию, параллель
ную оси абсцисс, и на ней откладывают зна
чение N в масштабе в 1000 раз большем 
масштаба для Н. Находят на этой прямой 
точку, соответствующую данной величине 
N, и соединяют ее с началом координат. 
Коэфициент размагничивания тем больше, 
чем короче М. п., чем больше его сечение, 
и обратно. Коэф-т размагничивания важно 
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знать при выборе сорта стали для данной 
формы и размеров М. п.; напр., если .Л? не ве
лик (N-tg а,) и от М. п. требуется получить 
возможно больший поток, выгоднее приме
нить сталь с характеристикой 1 (фиг. 2). Ко
гда N велик (N=tg аа) или М. п. подверга
ется во время работы сильному размагни
чивающему действию, следует предпочесть 

2<іо 200 wo іго во іо о t в іг-ю* 
Фиг. 2. 

сталь 2. При выборе сорта стали, а также 
при расчетах М. п. большое значение имеет 
величина максимальной внешней магнитной 
энергии, которую может М. п. поддерживать 
во внешнем пространстве. Внешняя магнит
ная энергия 1 см' стали определяется для 
любой точки кривой ВГНС как произведение 
индукции на соответствующее напряжение 
поля, разделенное на 8л. На фиг. 2 в пра
вой части построена кривая магнитной энер
гии в ф-ии индукции. Чем больше макси
мальная энергия 1 см' стали, тем меньше 
требуется объем М. п. для заданного на
пряжения поля в воздушном зазоре. При 
выборе формы и размеров М. п. для данного 
сорта стали следует стремиться к тому, 
чтобы магнитное состояние при средней ин
дукции (по длине) было близко к тому, при 
котором наблюдается максимум магнитной 
энергии. При окончательном выборе стали 
необходимо! принимать во внимание влия
ние магнитной стабилизации, уменьшающей 
остаточное намагничение М. п. О расчете по
стоянных М. п. подковообразной формы см. 
работы Эвершеда ['] и Пику [•], прямолиней
ных цилиндрических—работу Яновского [ ' ] . 
О сталях, применяемых для изготовления 
М. п., см. Магнитные материалы. 

П р и м е н е н и е м , п. 1) Электрич. из
мерительные приборы [амперметры, вольт
метры и др. (фиг. 3), электрич. счетчики 
(фиг. 4), магнето (фиг. За, Б)]. В большин-

у^-—=5?ч\ с т в е случаев в этих 
(и\ѵ\ / У / \ \ \ приборах применя-

Фвг. 3. Фиг. 4. 

ют подковообразные М. п. Из кобальтовой и 
кобальт-хромовых сталей возможно изгото
вление М. п. меньших размеров и упрощен
ной формы (фиг. 5). 2) Телефоны, громкогово
рители (фиг. 6). 3) В компасах и инкли
наторах М. п. имеют вид пирамидальной 
стрелки или цилиндрических стерженьков 
(авиационные, морские компасы), в магни

тометрах— цилиндрич.. стержней.. 4) Для 
магнито-элѳктрич. генераторов, если М. и. 
неподвижны, применяют подковообразную 
форму (вольфрамовая сталь) или подобно 
тому, как показано ниже на фиг. 5 (кобаль
товые магниты), или же в виде стержней, 
собранных на вращающемся колесе (кобаль
товые М. п.). 

И с п ы т а н и е м , п. в большинстве 
случаев сводится к измерению остаточной 
индукции в нейтральном сечении при по
мощи баллистич. гальванометра дли флюкс-
метра, к к-рым присоединяют катушку, на
детую на M. п. Сдергивая катушку с ней
трали М. п., наблюдают отклонение гальва
нометра а. Остаточную индукцию Вя вычис
ляют по ф-ле: Bjf где С—постоянная 
гальванометра в единицах магнитн. потока 
на 1 деление по шкале для данного сопроти
вления, на к-рое замкнут гальванометр, S— 
сечение М. п. в см', пг—число витков изме
рительной катушки. Фирмы Сименс и Галь-
ске, Гартмана и Брауна изготовляют прибо
ры (магнитометры), позволяющие измерять 
приближенно BjfK коэрцитивную силу под-

Фиг, в. 

Фиг. 5. 

ковообразных М. п. По конструкции прибо
ры аналогичны магнито-электрическим из
мерительным приборам. Стационарный по
стоянный М. п. заменяется испытуемым. 
Приборы очень удобны 
для массовых срав
нительных испытаний 
однотипных М. п., аб
солютная же точность 
их невелика. Опреде
ление части гистере-
зисной кривой между Вг и Н„ как прави
ло производится не на готовых М. п., а на 
образцах из того же материала, нормаль
ными способами, принятыми в магнитных 
измерениях. Получение всей этой кривой 
на готовом М. п. сопряжено с большими 
технич. затруднениями, а для некоторых 
форм совершенно невыполнимо. Измерение 
остаточной индукции в замкнутной цепи Вг 

и коэрцитивной силы Н0 для некоторых 
форм М. п. можно выполнить без особого 
труда на готовом М. п. На М. п. в ней
тральном сечении надевают измеритель
ную катушку, соединенную с флюксмет-
ром. На ножки М. п. надевают намагни
чивающие катушки. М. п. замыкают плотно 
пригнанным якорем, сечение которого в 
несколько раз больше сечения М. п., и в 
замкнутом состоянии намагничивают. По
сле намагничивания якорь отрывают, за
мечая при этом отклонение флюксметра, 
пропорциональное, Вг—.By (фиг. 2). Сдер
гивая затем измерительную катушку с ней
трального сечения, получают отклонение, 
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пропорциональное By. Сумма обоих откло
нений пропорциональна Вг При измере
нии Я с , испытуемый М. п. помещают в пу
стотелую намагничивающую катушку та
кой длины, чтобы М. п. находился в доста
точно равномерном поле. На М. п. надевают 
катушку, которая может сдергиваться с не
го. М. п. намагничивают, устанавливая соот
ветствующий ток в намагничивающей ка
тушке. Затем ток постепенно уменьшают до 
нуля, изменяют направление, устанавли
вают вначале небольшую силу тока, посте
пенно в дальнейшем повышая ее. Каждый 
раз наблюдают отклонение гальванометра 
при одергивании измерительной катушки. 
Коэрцитивная сила равна тому напряже
нию размагничивающего поля (вычисляют 
по ампервиткам намагничивающей катуш
ки), яри которой гальванометр не будет да
вать отклонения в момент одергивания из
мерительной катушки. 

Лит.: I ) Б V е г s h е d S., Permanent Magnets in 
Theory a. Practice, «Journal of the Institution of the 
Electrical Engineers., L . , 1925, v. 63, 344, p. 725; 
*) S c h u l z e E - , E in einfaches Verfahren zum Magne-
tisieren von permanenten Magneten, «ETZ», 1928, B . 
49, H . 26, p. 969; ») В о с к р е с е н с к и й В. Л., 
Метод получения мгновенных импульсов тона боль
шой силы и применение этого метода для намаг
ничивания постоянных магнитов, «Электричество», 
М.—л., 1927,«, стр. 168; «) Я н о в с к и й Б.М. , На
магничивание постоянных магнитов одновременным 
действием постоянного и переменного токов, «Электри
чество», М.—Л., 1928,1—2, стр. 16; >) К V е г s h е d S., 
Permanent Magnets In Theory a. Practice, «Journal of 
the Institution of the Electrical Engineers*, L . , 1920, 
v. 58, 296, p. 780; •) P 1 с о u К. V. , Les aimants, 
leur calcul et la technique de leurs applications, P., 
1927; ') Я н о в с к и й Б. M., Расчет постоянных маг
нитов прямолинейной формы, «Временник Главной па
латы мер И весов», Л. , 1929, вып. 3(15), стр. 222; 
*) е г о ж е , Методы получения устойчивых магни
тов в магнитометрах для измерения горизонтальной 
составляющей вемного поля, «Журнал геофизики и ме
теорологии», Л. , 1929, т. 6, вып. 1, стр. 3; •) T h o m p 
s o n S. P., The Magnetism of Permanent Magnets, 
«Journal of the Instit. of the Electr. Engin.», L . , 1912, 
v. 50, 217, p. 80 (дан перечень литературы до 1912 г.); 
1 0 ) Gr г a u R. С , The Magnetic Stability of Permanent 
Magnets, «The Phylosophlcal Magazine», L . , 1926, т. 2, 
», p. 521; n ) W a t s o n E . A., The Economic As-

Ï ect of the Utilisation of Permanent Magnets in Elec-
rlcal Apparatus, «Journ. of the Instit. Electr. Engin.», 

1925,v. 6 3 , 3 « , p . 8 2 2 ; » ) W a t s on E . A., Permanent 
Magnets a. the Relation of Their Properties to the 
Constitution of Magnet Steel, «J. I . E . E.», Ibid., I . . , 
1923, t. 61, зга. p. 641. E . Ulp«»no.. 

МАГНИЯ СОЕДИНЕНИЯ. Являясь весьма 
активным металлом, Mg легко вступает в 
химич. соединения с разнообразными эле
ментами, выделяя при этом значительное ко
личество тепла, а также легко взаимодейст
вует с к-тами, образуя соли. Во всех соеди
нениях Mg его валентность равна 2. Боль
шинство солей Mg, за исключением углекис
лой и фосфорнокислой, растворимо в во
де. От других металлов I I группы Mg отли
чается тем, что в присутствии избытка солей 
аммония он не осаждается аммиаком и кар
бонатами. Аналитическое определение Mg 
производят обычно весовым путем, осаждая 
из растворимой Mg-соли фосфат состава 
N HjMgPOj • 6Н 2 0 ,и прокаливанием, переводя 
последний в пирофосфорномагниевую соль 
MgjP a0 7. Техническое значение имеют окись 
магния и некоторые его соли. 

О к и с ь м а г н и я , MgO, встречается в 
природе в виде минерала п ѳ р и к л а з а . Она 
образуется при горении на воздухе метал-
лич. Mg, а также при прокаливании магне
зита (углекислого Mg) до 750°, хлористого 

Mg и других солей его при доступе возду
ха; полученный т. о. рыночный продукт на
зывается ж ж е н о й м а г н е з и е й ; MgO— 
рыхлый легкий порошок, уд. вес 3,4, t"M 

~2 600°, t°K.,„. ~2 800°. MgO, полученная при 
невысоких г , легко растворяется в кислотах 
с образованием солей и вступает в соедине
ние с водой с образованием гидрата, Mg(OH) t , 
но, будучи сильно прокалена, она приобре
тает значительную твердость (царапает стек
ло) и стойкость по отношению к к-там и воде. 

Технич. получение MgO основано на об
жиге магнезита. На фиг. 1 изображена печь, 
применяемая для этой цели фирмой Cera
mic Society. Вертикальная камера не имеет 
сужения в зоне обжига. Наиболее горячая зо
на выложена кирпичом из магнезита, осталь
ные зоны — наилучшим огнеупорным кир
пичом; кроме того по всей высоте печи име
ется вторичная обкладка из огнеупорного 

Фиг. 1. 

ка. Загружаемый магнезит постепенно"спу
скается и проходит через эону полного об
жига, доходя до зоны охлаждения у осно
вания печи; отсюда MgO автоматически вы
гружается в вагонетки. Весь процесс про
должается 40 ч.; из них в аонѳ обжига маг
незит находится 3 ч. Воздух засасывается 
через отверстия внизу, в поду печи; в зоне 
обжига он приобретает весьма высокую (°; 
кроме этого воздух подается через кирпич
ную обкладку, причем оя предварительно 
нагревается. Газ поступает из особого газо
генератора и нагревается перед поступлени
ем в печь. Темп-pa обжига доходит до 1 700°. 
Отходящие газы выходят из печи нагретыми 
до 150°. MgO м. б. также получен как по
бочный продукт при получении KCl из кар: 
наллита (см. Калийная промышленность); 
для этого «конечный щелок» подвергают на
греванию и при Р в пределах от 100 до 
50Q" MgClj разлагается по ур-ию: 

MgClt + н,о - MgO + 2 HCl. 
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MgO имеет разнообразное применение в тех
нике. -При получении металлич. Mg путем 
алоктролиза MgO служит электролитом, под-
пергающнмся разложению (см. Магний). MgO 
служит для получения некоторых цементов 
{например магнезиального цемента Сореля), 
искусственных камней и пластич. масс, в 
частности ксилолита (см.), для вмазывания 
платиновых и других тиглей, для изгото
вления огнеупорных тиглей и кирпичей, для 
обкладки пламенных печей и бессемеровских 
конверторов, в качестве обкладки печей при 
томасовском процессе, в аммиачносодовом 
производстве, при конструировании иавеет-
ковоцементных и стронцианитовых печей и 
для выработки магнезиальных кирпичей (из 
магнезита и из магнезиальных отходов стасс-
•фуртскнх солей). 

Г и д р а т о к и с и м а г н и я , Mg(OII),, 
встречается в природе в виде минералов 
б р у с и т а и и е м а л и т а; получается он 
при действии щелочей на соли Mg в виде 
объемистого студенистого белого осадка; уд. 
вес 2,30; из воздуха Mg(OH), поглощает 
влагу и углекислоту;растворимость Mg(OH), 
в поде не превышает 10 мг/л, но раствор 
имеет явно щелочную реакцию вследствие 
диссоциации. При 100° можно получить вы
сушенный Mg(OH), без потери гидратной во
ды; при I" красного каления он переходит 
в MgO. Mg(OH), получается, так же как и 
MgO, из конечного щелока при получении 
KCl действием на MgCl, известковым мо
локом: 

MgCl, + Ça(OH), = Mg(0 H) 2 + СаС1„. 
Mg(OH), применяется в качестве противоя
дия при отравлении мышьяковыми соедине
ниями. 

У г л е к и с л ы й м а г н и й , MgCO,,встре
чается в природе в виде магнезита (см.), 
•а в смеси с углекислым кальцием в виде 
мощных отложений доломита (см.); уд. вес 
3,04; при нагревании до 550° MgCO, разла
гается на MgO и COs. Растворимость MgC03 

в ноде незначительна и при повышении І" 
понижается: так, при 15° в 1 л воды раство
ряется 0,0095 моля MgCO,, а при 35" 0,0071 
моля. В последнее время выяснено, что маг
незит и доломиты могут иметь применение 
в с. х-ве для целей, аналогичных известко
ванию почвы. Внесение MgO (в отношении 
1:2 к СаО) содействует повышению урожая и 
уменьшает кислотность почв, усиливая тем 
самым действие СаО при известковании. 
Поэтому содержание MgO в известняках яв
ляется благоприятным при применении их 
для известкования. MgCO, применяется так
же для внутренней обкладки бессемеровских 
конвертеров и для набойки печей при то
масовском процессе. При кипячении водного 
раствора MgCO, образуется о с н о в н а я 
у г л е м а г н и е в а я с о л ь в виде белой по
ристой массы, к-рую можно рассматривать 
так же, как смесь MgCO, и Mg(OH),; под 
названием б е л о й м а г н е з и и она приме
няется в медицине. 

Х л о р и с т ы й м а г н и й , MgCl,,получа
ется при нагревании MgO с углем в токе 
хлора, при нагревании водной ДВОЙНОЙ СОЛИ 
хлористого аммония и Mg в токе HCl или 
при прокаливании безводной соли в виде 
•бесцветных кристаллов; уд. в. 1,61; 1°п, 718°; 

в присутствии следов Н,0 дымит на воздухе 
и разлагается на HCl и MgO; в токе водорода 
MgCl, при <° красного каления возгоняется. 
В природе чаще всего встречаются гидраты 
хлористого Mg с 6 молекулами кристалли
зационной воды (бишоффит) и двойная соль 
с хлористым калием (карналлит); ив них 
состоят отложения MgCl, в Стассфуртских, 
а также Соликамских месторождениях. Сре
да солей Mg, образующих Стассфуртские от
ложения, следует назвать следующие: кар
наллит KCl-MgCl,-6 Н,0 (ок. 55—65% всей 
массы), каинит KCbMgSO, - З Н , 0 (1—2%), 
кизерит MgSO,-H,0 (10—20%), тахгидрит 
2MgCl,- СаСІ,- 12Н,0 (2—4%). Известны так
же гидраты MgCl, с 2, 4, 8 и 12 молекулами 
воды. Кроме того в значительном количестве 
MgCl, содержится в морской воде и в воде 
многих соляных озер. Особенно велики за
пасы MgCl, в Мертвом море (Палестина); они 
исчисляются в 12 млрд. т. Для калийной 
промышленности соли магния представляют 
отброс (см. Калийная промышленность, п е-
р е р а б о т к а к а р н а л л и т а ) . Выделение 
калиевых солей производится главн. обр. из 
карналлита и каинита; перекристаллизацию 
их нельзя производить из воды, ибо чистый 
KCl мог бы выкристаллизовываться лишь 
при значительном избытке MgCl,. Поэтому 
перекристаллизацию производят из концен
трированного раствора MgCl„ полученного 
в качестве отхода при предыдущей кри
сталлизации. 

Вант-Гофф подробно изучил условия кристалли
зации солей Mff при различных і" в присутствии и в 
отсутствии NaCl. На фиг. 2 представлена схема кри
сталлизации при (°-83°. Стрелками указана после-

m 
Mgci.-ен.о 

105 

Кизерит 
184 

255 

m 
Карналлит 

105 

Кизерит 
184 

255 
1 №8 

KCl 

258 

Лебеит 

218 
Ланібейнит 

255 

Глазерит 

1 №8 

KCl 

284 278 

Ватгоффит 

218 
Ланібейнит 

255 

Глазерит 

1 №8 

KCl 

Ha,S0, 

218 
Ланібейнит 

255 

Глазерит 

1 №8 

KCl 

297 263 271 273 
ФИГ. 2-

довательность кристаллизации двойных солей, конеч
ной стадией к-рой является выделение M g C V 6 H 2 0 
(точки, обведенные кружками). Приведенные на фиг. 2 
числа соответствуют упругости растворения данно
го раствора в начале и в конце кристаллизации со
ответствующих солей. Взаимное расположение от
дельных соприкасающихся прямоугольников в схеме 
дает указание относительно того, какие соли могут 
выделяться одновременно в виде кристаллов. При дру
гих %° эти соотношения меняются; они изображены схе
мами фиг. 3—б. В то время как при 25* в схеме еще при
сутствует соль MgS04-7HaO, к-рая оказывается спо
собной к кристаллизации одновременно с гексагидри-
том, каинитом, леонитом, шбнитом и астраханитом,— 
при.27,5" эта соль уже це может находиться в твердом 
виде наряду с кишятом, а танже наряду с гекса-
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MgCl, 

Кизерит Карналлит 

MçS0*6Ht0 Нашит 

HCl 

Нашит 

HCl Аетраяаиит Леонит 
Шенит 

HCl 

Тенардит Гвазерия 

HCl 

гидритом, леонитом и астраханитом; шбпит же вообще 
не может существовать при этой 1°; при более высокой 
t° появляются новые соли: так, при öl,5° выкристал
лизовывается ваіітгоффит, который при более низких 
1° распадается. MgCU выпадает на каточ<юго раствора 
последним. 

MgClj в технике в последнее время при
обретает громадное значение. 1) Действием 
перегретого пара на гс 
М£С1аполучается вы
сокосортная соляная 
кислота, не содержа
щая примеси мышья
ка и серной к-ты;при 
этом наступает гид
ролиз с образовани
ем HCl и MgO. 2) При 
нагревании CaS (от
броса при производ
стве соды по мето- Ф и г _ 3 

ду Леблана) с MgCl, 
образуется MgS, тотчас же подвергающийся 
гидролизу с образованием H,S: 

CaS + MgClt+2 Н І О - CaCli + Mg(OH), + H,S; 
сероводород м. б. переработан на SO,, HjSO« 
или свободную серу. 3) При прокаливании 
MgCl, до 1° красного каления кислород воз
духа вытесняет из него свободный хлор: 

2MgCI |+0 , -2MgO+2Cl , . 
4) При действии MgO на концентр, раствор 
MgCl, образуется основная хлористоводо
родная соль, имеющая большое применение 
в строительной и аппаратурной технике в 
качестве связующего материала (цемент Со-
реля, магнезиальная замазка); в смеси с 
древесными и пробковыми опилками эта соль 

г?у образует ксилолит; 
при обработке хло
ристым магнием цел
люлозы образуется 
пластическая масса с 
твердостью слоновой 
кости; измельченный 
кремень или наждак 
в смеси с магнезитом 
при обработке креп
ким раствором MgCl, 
дает материал для 
искусственных жер-

MgClt 

Kutepum Карналлит 

MgSOv Каинит 

HCl 

MgSOv 

Оеоиит HCl Оеоиит HCl 
pen* 

Глазерит 

HCl 

Тенардит Глазерит 

HCl 

Фиг. 4. 

повов, производство которых является до
вольно крупной отраслью промышленнос
ти. Кроме того растворы MgCl, имеют при
менение в холодильном деле, а также для 
составления шлихты в ткацком деле, для ап
претуры. За последние годы потребность в 
MgCl i сильно возрастает в связи с использо
ванием его в качестве сырья для получения 
металлического магния (см.), приобретаю
щего исключительное значение в технологии 
легких сплавов. До последнего времени глав
ным экспортером MgCl, была Германия. В 
настоящее время Deutsches Chlormagnesium 
Syndikat строит крупный завод MgCl, в Бит-
терфельде, вблизи Стассфуртских месторож
дений. В США в 1926 г. производством MgCl, 
были заняты 4 завода с общей производи
тельностью (впоследствии значительно пони
зившейся) 23 800 m MgCl,Ha сумму ок.700тыс. 
долл. В Канаде фирма Canadian Industries 
Ltd приступила к постройке большого а-да 
MgCl, в 1929 г. Неограниченные перспективы 
производства MgCl, открываются перед кон-

•Т. Э. т. XII. 

МдС1г 

Кизерит Карналлит Кизерит 
Каи

KCl 
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Астражатт 
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KCl 
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Астражатт 
Леоиит 

KCl 

\ . Леве-

Астражатт 

Глазерит 

KCl 

Заиюгоффия 
Глазерит 

KCl 

цессией, предпринявшей эксплоатацию Мерт
вого моря; для кристаллизации MgCl, здесь 
предположено использовать энергию сол
нечных лучей. Мировая торговля MgCl, в 
1929 г. доходила до 35—40 тыс. то. 

С е р н о к и с л ы й м а г н и й , MgSO«, 
встречается в природе в виде минерала ки
зерита, MgSO«-HsO, в Стассфуртских отло
жениях и выкристаллизовывается (также в 
виде одноводных кристаллов) из горячих 
растворов (точка перехода 68°). В холодной 
воде MgSO, мало растворим, почему и м. б. 
легко отделен путем кристаллизации. Кро
ме того при низких 
f° (2-4-48°) из рас
творов выделяется 
семиводная форма, 
такназ. г о р ь к а я 
с о л ь . При 1° 150° 
эта соль переходит 
в кизерит и при 
200°—в безводную 
соль. Кроме того из
вестны гидраты с 
I1/«, 2, 4, 5, 6 (две 
формы), 7 (две фор- 0 и Т ш 5 , 
мы) и 12 молекула
ми воды- Технич. применение MgSO« осно
вано на реакции восстановления его в окись 
магния углем: 

2 MgSO, + C = 2 MgO + С О . + 2 SO, . 
Кроме того MgSO« применяется для полу
чения K,SO« (производство удобрений) из 
хлористых солей калия. MgSO« содержится 
в воде морей, соляных озер и многих мине
ральных источников (Карлсбад, Гунияди-
Янос, Апента и др.). MgSO« применяется 
также и в медицине в качестве слабитель
ного ( а н г л и й с к а я с о л ь ) . 

О с н о в н о й с у л ь ф и т м а г н и я , 
• MgSO,-2Mg(OH)„ получается при пропуска
нии SO, в суспензию Mg(OH), и применяется 
в сахарном производстве. 

Ф о с ф о р н о к и с л ы й м а г н и й , 
^^(РО^.содержится в виде примеси в при
родных фосфоритах. По опытам Врангеля фос
фат магния усваивается растениями лучше, 
чем фосфат кальция. Двойная соль фосфорно
кислого Mg и аммония MgNH«PO«-6H,0 име

ет большое значе
ние в химич. анали
зе вследствие весь
ма малой раствори
мости в воде и в сла
бом аммиачном ра
створе (при 15° 1 ч. 
MgNH,PO« • 6 Н,0 
растворяется в 
13 500 частях воды 
и в 52 400 частях 
2'/,%-ного раство-

Фиг в Р а N H « 0 H ) ; с о л ь 

' ' эта служит для оп
ределения нонов Mg и фосфорной кислоты. 

Ф о с ф и д м а г н и я , Mg,P„ получается 
при нагревании Mg с красным фосфором 
и образует при разложении водой фосфори
стый водород. 

Б р о м и с т ы й м а г н и й , MgBr,-6H,0, 
бесцветные кристаллы уд. в. 3,72, t°M. 711"; 
содержится в морской воден во многих источ
никах; встречается в отбросных солях калий-

15 
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ной промышленности и используется для 
получения брома. 

М ы ш ь я к о в о к и с л ы й м а г н и й , 
Mg3(AsO,)8, образует с аммонийными солями 
кристаллич. двойную соль MgNHjAsOj, ана
логичную фосфорноаммонийномагнезиаль-
ной соли, весьма слабо растворимую в воде; 
уд. вес 1,74, (°„л=650° и і°щп.-1 120°. 

К а р б и д м а г н и я , MgC2, образуется 
при нагревании смеси порошка MgO с уг
лем в парах бензола или ацетилена; водой 
он разлагается с образованием ацетилена; 
см. Карбиды. 

С кремнием Mg образует соединение со
става SiMgj, с и л и ц и д м а г н и я , при раз
ложении которого образуются водородные 
соединения кремния—силан. 

С и л и к а т ы м а г н и я встречаются в 
природе в виде разнообразных минералов: 
форстерита (Mg2SiOa), оливина (nMg 2Si0 4-
• FeSi04), талька (см. Жировик), серпенти
на (см. Змеевик) и др.; кроме того Mg вхо
дит в состав столь распространенных пород, 
как авгититы. 

Н и т р и д м а г н и я , Mg 3N 2 , образуется 
при нагревании Mg в закрытом тигле (при 
умеренном доступе воздуха) с значительным 
выделением тепла. При разложении Mg 3N 2 

водой образуется N H S по реакции: 
Mg.N, + 6 Н , 0 = 8 Mg(OH)j + 2 N H 3 . 

Эта реакция является одним из путей свя
зывания атмосферного азота. 

А з о т н о м и с л ы й м а г н и й , Mg(N03)2, 
уд. веса 1,464, находится в маточных раство
рах при кристаллизации чилийской селитры. 

Б о р а т ы Mg находятся в виде различ
ных форм (орто-, пиро-, метабораты) в Стасс-
фуртских месторождениях и в виде отдель
ных минералов (борацит, калиборит); их по
лучают также синтетически, сплавляя вме
сте борную к-ту, MgO, MgCla и HCl. 

С другими металлами Mg образует ряд 
соединений, определенного стехиометричес-
кого состава, напр.: Mg2Cu, MgCu2, Zn2Mg, 
Al.Mg,, SnMg2, PbMg2, Sb2Mg3, Bi 2Mg 3, 
NiMg, NiMg 2 и др. (см. Магния сплавы, а 
также Сир. ТЭ, т. I I ) . 

Уксуснокислый MarHHft,Mg(C2H302)2-
•4 Н 2 0 , получается растворением MgC03 в 
уксусной кислоте; он кристаллизуется в мо
ноклинных кристаллах, растворимых в во
де и спирте; удельн. вес 1,45, безводного— 
1,42; применяется в медицине как сла
бительное, в крашении служит для закре
пления на ткани черного анилина; основ
ной ацетат магния,получаемый растворением 
MgO в уксуснокислом магнии, служит анти-
септич. и дезинфицирующим средством. 

М а г н и й о р г а н и ч е с к и е с о е д и н е -
н и я, см. Металлоорганические соединения, 
Гриньяра реакция. 

Лит.: М е н д е л е е в Д . И., Основы химии, 
т. 1—2, М.—Л., 1927—28; Ф е д о т ь е в П. П., 
Крупная минеральная химич. и электрохимич. про
мышленность за последнее десятилетие, Л., '1925; 
К е д р о в-3 и X м а н О. К., Записки Белор. с.-х. 
академии, т. 4, Горки, 1927; E p h r a i m F . , Anorga
nische Chemie, 4 Aufl., Dresden—Leipzig, 1929; Op
p e n h e i m e r C , Kurzes Lehrbuch d. Chemie in 
Natur und Wirtschaft, Leipzig, 1923; T h o r p e E . , 
Dictionary of Applied Chemistry, 2 ed., L . , 1928, t. 4; 
Dix années d'efforts scientifiques et Industriels, p., 
1925, t. 1, p. 351,- Bilm. Enz.,-В. 7. Б. Бериінгейн. 

МАГНИЯ СПЛАВЫ, сплавы, состоящие из 
Mg как преобладающего компонента (85— 

90%) с добавкой ряда других металлов, ча
ще всего AI , Cd, Си, Мп, Ni , Zn. См. Спр. 
ТЭ, т. П, стр. 151. 

Ф И З И К О - Х и м и ч е с к и е с в о й с т в а . 
Со всеми этими металлами Mg образует ин-
терметаллич. соединения—твердые и хруп
кие вещества. Присутствие этих соединений 
в свободном виде понижает пластические-
свойства сплавов и увеличивает их тенден
цию к коррозии. Подобно легким сплавам 
с основой из Al , M. с. обнаруживают явления 
старения, тесно связанные с изменением пре
дельной растворимости примесей в твердом 
Mg при изменении (°, что используется для 
улучшения механич. свойств М. с. Способ
ность Mg давать твердые растворы с други
ми металлами так мало развита и их пре
дельная концентрация столь невелика, что 
только последние работы выяснили (пока 
не полно) природу М. с , лежащих вблизи 
чистого Mg. Приводим данные о важнейших, 
двойных системах, лежащих в основе М. с . 

Mg-AI. Ближайшее к магнию соединение 
Mg 3Al 2 с 1°„л 454° р] дает с Mg эвтектику с 
32% A I , і°„л. 436° [ ' ] . Предельный твердый 
раствор при 436° содержит 11% алюминия, 
при 300°—7,5%, дальше растворимость не 
меняется. — Mg-Cd. Соединение MgCd с Ѵш„ 
427° [*] дает непрерывные твердые растворы 
со своими компонентами выше 255°, ниже 
этой t" наблюдается разрыв при содержа
нии Mg от 22,5 до 80% [•]. По новейшим 
исследованиям существование соединения 
MgCd отвергается, а указывается новое— 
MgCd2 [»].—Mg-Cu. Соединение Mg2Cu с <°„.,. 
570° [•] дает с Mg эвтектику с 32% Си, (°,„. 
485°. Предельная растворимость Си в твер
дом Mg при 485° составляет 0,4—0,5% и па
дает до 0,1% при комнатной темп-ре [ ' ] .— 
Mg-Mn. Кривая Liquidus'a с прибавлением 
Мп круто поднимается вверх ["].—Mg-Ni. 
Соединение Mg2Ni с <° м. 768° дает с Mg эв
тектику, которая содержит 34% Ni с t°„,,, 
512° [*]. Твердых растворов не обнаружено.—-
Mg-Si. Соединение Mg2Si с *°„. 1 102° [ 9] да
ет с Mg эвтектику, содержащую 1,4% Si с 
« V 645° [2].—Mg-Zn. Соединение MgZn2 [">J 
с і°пл. 590°, реагируя с жидкой фазой Mg, 
при 354° дает MgZn. Эвтектика содержит' 
52% Zn и плавится при 340° f 1 1 ] . Предельный 
твердый раствор при эвтектич. і° содержит 
6% Zn [»], по другим данным—12% Zn [ " ] ; 
при комнатной і° растворимость Zn в Mg 
падает до 1,8% [•]. Диаграммы равновесия 
двойных М. с. см. Спр. ТЭ, т. II.—Область 
твердых растворов в тройных сплавах с 
Mg-основой пока еще не изучена. В системе 
Mg-Al-Zn [ 1 3] найдено тройное соединение 
Al3Zn„Mg„ плавящееся с разложением при 
505°; ближайшие к магнию тройные эвтек
тики содержат: 47,5% Mg, 37,5% A l , 15% Zn 
( « V 450°) и 51,5% Mg, 8,5% A l , 40% Zn 
( t ° M . 351°). В.системе Mg-Al-Cd ["] отмечено 
наличие твердых растворов со стороны всех 
Трех компонентов. 

По своей микроструктуре двойные легкие 
М. с. состоят из зерен богатого твердого 
раствора и соответствующих эвтектик, если 
содержание добавок лежит за пределами их 
растворимости. Характер эвтектических вы
делений имеет большое значение. Зернистые 
эвтектики (Mg-Al, Mg-Zn) повышают твер-
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дость и жесткость сплавов, но понижают 
сопротивление удару лишь постольку, по
скольку глобулярные эвтектич. выделения 

Т а б л . 1 , — С в о й с т в а с п л а в а « Э л е к т р о н » . 

М а р к а 

С в о й с т в а 

Временное сопротивление на раз
рыв ая в кг/мм* 
Удлинение d в % '. . '. 
Твердость по Брипелю '. . 
Твердость по Шору 
Сопротивление удару в кгм)см* . '. 
Электропроводность (мо/слі) . . . . 
Теплопроводность (cal си/см 2 ск.°С) 
Коэф. линейного расширения . . . 
Усадка в % 

Удельный вес ] 1,80 

нарушают непрерывность кристаллитов маг
ниевого твердого раствора. Пластинчатые 
эвтектики (Mg-Cu, Mg-Ni) также повышают 
твердость и жесткость сплавов, но, распо
лагаясь вокруг зерен твердого раствора в 
виде сетки, понижают сопротивление удару 

0,125" глубиной). Следует отметить, что найг 
лучшими добавками являются A l , Zn и Cd; 
кроме них в легкие М. с. вводится Мп, улуч

шающий механич. свойства и 
стойкость против коррозии. Од
нако чистые двойные сплавы, 
за немногими исключениями 
(Mg-Al, Mg-Zn), применяются 
далеко не так часто, как трой
ные и еще более сложные спла
вы. Из них наиболее интерес
ными являются: сплавы типа 
«электрою>,изготовляемыефир-
мой Griesheim-Elektron в Гер
мании, и сплавы типа «Dow-
metabt-фирмы Dow Chemical Co. 
в США. Сплавы типа электрон 
состоят из Mg с небольшими 
добавками A I , Zn, Си, Мп; по-
видимому основой этих спла
вов является система Mg-Zn. 
Состав сплава электрон [ 1 в] в 
среднем таков: 4,2—7,6% Zn, 
0,0—1,6% Al , 0,0—0,7% Си, 

0,0—0,35% Sn, 0,0—0,08% Мп, остальное Mg, 
По другим данным [17J есть три сорта элек
трона, в к-рых содержание Zn лежит в пре
делах 1—6% и AI в пределах 2—6%. Свой
ства электрона Р8] указаны в табл. 1. См1 

Спр. ТЭ, т. ІІ , стр. 107, 393—5, 483. 

2000 2000 

/ 
то 

ц-\ I 

то у 

g-S 

-Cd 

ш 

ігоо 

«m 
150 

g-S 1— ш 

ігоо 

«m 
150 

1— 
\ 

ш 

ігоо 

«m 
150 

M \, 

ш 

ігоо 

«m 
150 

ш 

ігоо 

«m 
150 

\ 

ш 

ігоо 

«m 
150 

о 2 4 s в m a 
% добавленного металла 

Фиг. 1. 

I.2S 
1,13 

0,31, 
ом 

\ 0,10 
\ 0,51 

0,42 
0.28 
0,1м 

0 

\Ч z>\ •Vs 

*>: Ч 

I l l 
2 4 в в 10 12 (4 (в 

% добавленного металла 

2 « в 8 (О 12 
%аобаЬл»няага металла 

Фиг. 3. 

и кроме того пластичность. Поэтому, желая 
добиться повышения механических свойств 
М. с. без большого ущерба для ударной 
прочности и пластичности, обыкновенно стре
мятся к получению эвтектики 
зернистого строения, что дог табл. 2. 
стигается соответствующим со- -
четанием добавок; напр., вво
дя AI в сплавы Mg-Cu, мож
но добиться изменения струк
туры эвтектики и улучшения 
механических свойств. 

М е х а н и ч е с к и е с в о й 
с т в а . Влияние отдельных при
месей на механическ. свойства 

' Mg [ 6] (временное сопротивле
ние на разрыв az, сопротивле
ние удару D, твердость по Бри-
нелю Лвг) видно из диаграмм 
фиг. 1, 2 и 3, данные которых 

" относятся к сплавам, отлитым 
в песок (сопротивление удару 
В , полученное на копре Dow, 
относится к образцу с сечени
ем l /a X Va " и с цилиндрическим 
надрезом в 0,125 " шириной и 

Для сравнения приводятся свойства спла
вов типа электрон вместе со сведениями об 
их составе. Сплав с 0,5% Си и 4,5% Zn 
(повидимому продавленный на прессе) имел 

- С о с т а в (в %) и п р и м е н е н и е с п л а в а 
D o w m e t a l . 

Марка 

Е . 

Мп 

8,5 

0,3 

0,25 
і 
I 0,15 

2 I 0,20 

П р и м е н е н и е 

0,5 

Для отливок и поковок; 
очень пластичный и стойкий 
против коррозии 
Для отливок и поковок,* 
применяетсятам.где требует
ся максимальная прочность 
Общелитейный сплав, особен
но для тонких и сложных 
отливон; обладает большей 
твердостью и жесткостью, 
чем другие литейные М. с. 
Для отливок и поковок; 
отличается высокой тепло
проводностью, особенно при
меним для поршней двигате
лей внутреннего сгорания, 
более подвержен, коррозии, 
чем перечисленные 
сплавы 

*15 
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[••]: «г, -25,2—28,6 «г/лик»; й —13—19%. 
Д Л Я близкого к нему по составу сплава 
(4,38% Zn, 0,22%JCu,.0,15% AI и 0,15% Si) 
найдено [*>]: «г,-28 кг/мм'; предел пропор
циональности Ор — 7,7 кг/ммг; й — 15%; от
носительное сжатие ір — 19%. Для сплава Z1 
(с 5% Zn и следами Си), продавленного на 
прессе, получено Г"1]: <г,-25,5—29,5 кг/ммг\ 
в — 17,5—22,5%', у -20—30%, ст.-4,1—9,1 
кг/лш". Для сплава AZM (5% АІ, 3% Zn и 
1% Мп), продавленного на прессе, получено 
[•»]: о,-34,2 кг/мм*; о,-9,4 кг/мм*; у-16,5%. 
Сплавы rana.Dowmetal по своим свойствам 
весьма близки к электрону. Их состав и об
ласть применения ["] приведены в табл. 2, а 
механич. свойства ['*] в табл. 3, причем для 
сравнения приведены и свойства чистого Mg. 

м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в с п л а в о в D o w m e t a l и ч и с т о г о Mg. 

Т. о. по удельной прочности М. с. пред
ставляют значительные преимущества перед 
обычными черными металлами и приближа
ются к дуралюмину. Однако стойкость М. с. 
по отношению к коррозии оставляет желать 
лучшего. Особенно вредны включения гиг-
роскопич. MgCl,, которые, притягивая влагу, 
создают очаги коррозии. Добавка Мп спо
собствует уменьшению коррозии [**], причем 
напр., чтобы уравновесить действие 4% AI , 
необходимо ввести в сплав не менее 0,3% 
Мп; при более высоком содержании AI ко
личество Мп д. б. еще увеличено. 

И з г о т о в л е н и е м и к р о ш л и ф о в 
и в ы я в л е н и е м и к р о с т р у к т у р ы . 
После шлифовки напильником и обработки 
наждачной бумагой от 1 до № ООО (бумагу 

Т а б л . 3 , — С р а в н е н и е 

Марка 

Удельный вес . . . . . 
Врем.сопротивл. на раз-

Йьів с, в кг/лш' 
Предел упругости (на

грузка, дающая остаю
щиеся удлинение 0,5%) 
в кг/мм* 
Сопрот. сжатию в кг[мм' 
Удлинение о (длина об-
пчвца 2") в % 
Твердость по Бринплю. 
Тверд- по склероскопу . 
Сопротивление удару 
(D iw) в кгм 
Сопротикл. перемен, на
грузкам (машина Віеп-
FosLer), число ударов 
(в тысячах): по 4,0 кгем 
» 2 87 » 
» 1,15 » 

I ' M 
ТепЛОПРОВОДИОСТЬ (1004-
800°), cal си/си" ск.°С . 

Литые сплавы* Кованые сплавы Продавл. на пресое 

Mg Е T Mg F E T Mg F E D T 

1,74 1,76 1,78 1,84 1,82 . 

2,98 18,2 19,6 15,4 14,7 21 26,6 29,4 27,3 23,1 27,3 30,1 32,9 26,6 

2,8 
17,5 

6,3 
28 

7,7 
29,4 

9,8 
31,5 

9,1 
28 

13,3 
30,1 

15,4 
33,6 

18,9 
36,4 

16,1 
38,5 

14 15,4 17,6 16,8 

5 
35 
18 

8 
44 
22 

7 
50 
24 

2 
58 
28 

3 
45 
22 

7 
40 
17 

16 
54 
23 

11 
53 
27 

7 
52 
22 

10 
42 
19 

16 
53 
24 

11 
65 
22 

7 
62 
25 

10 
66 
21 

1,1 0,84 0,56 0,32 0,44 1,44 1,73 1,57 1,55 — — — — 

0,61 
1,6 
4,4 
651° 

0,6 
3 

16 
625° 

0,58 
2,4 
11 

610° 

0,19 
2,5 
36 

610° 

0,4 
3 

24 

1 
2,6 
22 

1,3 
5 

38 

2,4 
10 

130 

0,85 
36 

105 

1 
2.8 
14 

0,9 
2,8 
84 

1,2 
6 

90 

1 
6,7 
4 

0,65 
2,3 
25 

0,38 0,23 0,20 0,30 0,30 

* Коэф. линейного расширения общий для Mg, F , В, D и Т и равняется 0,000029. 

По своим механич. свойствам сплавы типа 
электрона и Dowmetal удовлетворяют тре
бованиям военно-воздушного флота США [»], 
согласно к-рым литейные М. с. должны со
держать не менее 85% Mg; уд. вес должен 
быть не свыше 1,85; о-,—не менее 14 кг/мм* 
при удлинении (образец 2") не менее 4%; 
твердость по Бринелю 40—50. (См. Спр. ТЭ, 
т. И,стр. 106,391—2,483.)Сравнение свойств 
легких сплавов магния и других сплавов ["] 
приведено в табл. 4. 
Т а б л . 4.—С р а в н е н и е с в о й с т в М . с. и д р у г и х с п л а в о 

^ ^ ^ ^ ^ Сплавы 

Свойства D
ow

m
e

ta
l 

Е 
ли


то

й 

I о 
« К 
І и я 

А
лю

м
ин

. 
сп

ла
в 

№
 1

2 і 
rt 
й » й в 

H я 

С
ер

ы
й 

чу
гу

н 
М

яг
ка

я 
ст

ал
ь 

0,
2%

 С
 

1,76 
19, в 
0,566 

11 
0,317 

1,78 
29,4 
1,67 

16,5 
0,865 

2,9 
14 
0,276 
4,83 
0,096 

2,8 
45,5 

16,1 

7,8 
21 
0,331 
2,69 
0,044 

7,8 
43,4 

5,5 

Сопрот. удару (Dow) D в кгм . 
Удельная прочность (ая : d) . . 
Удельн. сопр т. удару (Did), 

1,76 
19, в 
0,566 

11 
0,317 

1,78 
29,4 
1,67 

16,5 
0,865 

2,9 
14 
0,276 
4,83 
0,096 

2,8 
45,5 

16,1 

7,8 
21 
0,331 
2,69 
0,044 

7,8 
43,4 

5,5 

полезно предварительно натереть парафи
ном) образцы полируют на бархате, хорошо 
смоченном очень слабым раствором NaOH, 
в к-ром суспендирована отмученная А1 20, 
(или MgO). Для получения хороших резуль
татов полезно слегка протравить полирован
ный образец слабым раствором HNO, и по
вторить полировку. Для выявления микро
структуры чаще всего применяют HNO, в 
2%-ном растворе (водном или спиртовом) 
при комнатной 1°. Во время травления (в 

течение 5—10 ск.) следует все 
время двигать образец в жид
кости; затем образец промыва
ют последовательно водой и 
спиртом (или ацетоном) и бы
стро высушивают в струе теп
лого воздуха. 

П л а в к а и о т л и в к а [ « , 
*'і " ] • Приготовление и 
отливка сплавов магния пред
ставляют ряд затруднений. 
При температуре лишь немно-
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гим выше Р „ л . магния (651°) как сам маг
ний, так и сплавы магния очень легко заго
раются при соприкосновении с воздухом. 
Плавка в графитовых и глиняных тиглях за
грязняет металл кремнием, вследствие чего 
ее производят в железных тиглях. Для за
щиты металла от загорания обычно поль
зуются флюсами из расплавленных солей, 
например 72% MgClj и 28% MgF2; или 68% 
MgCl2, 24,5% KCl, 4,5% NaF, 3% CaFa. 
Первый флюс вязок и удобно снимается пе
ред разливкой металла, но не всегда хо
рошо покрывает металл; второй жидкопла-
вок, но трудно удаляется, вследствие чего 
он может попасть в форму вместе с метал
лом. Добавка фтористых солей имеет своей 
целью освободить сплав от MgO. Применя
ются и другие смеси, например 60% MgCl, 
и 40% KCl (или NaCl). По способу Dow 
Chemical Со. плавка ведется в тиглях из 
литой стали (диаметром 60 см и высотой 
80 см), причем топливом служит жидкое 
горючее. В тигель загружают флюс (от 60 до 
70 кг), а затем металл (135 кг). Флюс пла
вится первым и покрывает собой металл. 
Температура разливки лежит обычно около 
660°±15°. Отливку часто производят в же
лезные кокши (см.), что дает лучшие меха
нические свойства, чем отливка в песок. 
При отливке в песчаные формы последние 
д. б. просушены при высокой t° для полно
го удаления влаги. К формовочному песку 
прибавляют специальные добавки, преду
преждающие загорание металла у отверстия 
формы (сера, борная кислота). Для этой цели 
еще применяют припудривание форм сер
ным цветом и зажигание смеси серы с бен
зином у отверстия формы. Рекомендуется 
также вытеснение воздуха из формы уголь
ным или сернистым ангидридом. В случав 
применения указанных способов требуется 
хорошая вентиляция литейной. 

Т е р м и ч е с к а я о б р а б о т к а [ 1 5 , м , м ] . 
Процессы старения, служащие для улуч
шения механич. свойств сплавов типа дур-
алюмина, применимы и к М. с , но только 
к таким, в которых имеются добавки, обра
зующие с Mg твердые растворы переменной 
концентрации. Выдерживая такой сплав при 
V, близкой к эвтектической, переводят эти 
примеси в твердый раствор и путем закал
ки удерживают их в состоянии твердого рас
твора при комнатной V. При разложении та
кого пересыщенного твердого раствора в нем 
появляются мелкодисперсные образования 
избыточных составляющих, что способству
ет улучшению механич. свойств сплава. Не
обходимо отметить, что в сплавах типа дура-
люмина разложение пересыщенных твердых 
растворов идет уже при комнатной /° (есте
ственное старение); в М. с. этот процесс тре
бует выдерживания сплавов при (° около 
150° (искусственное старение). Например для 
сплава с 13% AI ['•] после закалки при 420° 
и 15 часов старения при 150° получено: а,— 
= 22,4 кг/мм1 и Нвт= 80; до обработки тот 
же сплав имел: а, = 15,4 кг/мм1 и Нвг= 60. 
При отжиге М. с. необходимо принимать ме
ры против окисления, например ведение про
цесса в вакууме или покрывание порошком 
CaF; порошки СаО или MgO способствуют 
окислению сплавов. 

М е х а н и ч е с к а я о б р а б о т к а ^ 1 ] . О б 
работка М. с. давлением возможна только 
выше 250°; на холоду М. с. быстро наклё
пываются и делаются хрупкими. Обработке 
давлением должен предшествовать перевод 
примесей в твердый раствор путем соответ
ствующей термической обработки. Для спла
вов Dowmetal ковка производится после 
16 часов отжига при 420°, причем инструмен
ты д. б. подогреты до той же (°. Для сплава 
с 4% AI 1° ковки лежит в интервале от 480° до 
275°; с 8% AI—в интервале от 420° до 300°. 
Сплавы Dowmetal могут также обрабатывать
ся продавливанием на прессе (при t° около 
310°) и прокатываться в горячем состоянии 
до толщины 0,125 мм. Отжиг прокатанных 
листов при 250° повышает удлинение и пони
жает сопротивление на разрыв. Обработка 
резанием очень лежа; скорости резания со
ставляют от 200 до 420 м/мин. Применяются 
резцы из углеродистой стали и без смазки. 

О т д е л к а п о в е р х н о с т и [ 1 6 , •»]. Для 
предохранения М. с. от коррозии предло
жено много способов, но повидимому еще 
нет ни одного, который можно было бы счи
тать удовлетворительным во всех отноше
ниях. При нагревании в парах воды под 
высоким давлением (Ам. П. 1451755) М. с. 
покрываются толстым и плотным слоем оки
си, предохраняющей сплав от действия атмо
сферных агентов. Защитный слой получает
ся также при анодной обработке М. с. в 
растворе фтористых солей (Ам. П. 1574289). 
Недавно предложено покрытие слоем фос
фатов, путем погружения изделий в горя
чий раствор кислых фосфорнокислых солей; 
к такому слою особенно хорошо пристают 
краски и лаки. Для покрытия М. с. приме
няют различные лаки (эмалевые, целлю
лозные) и краски (масляные и в новейшее 
время каучуковые). Все эти методы однако 
недостаточны для предохранения М. с. от 
разъедания морской водой, но они все же 
дают удовлетворительную защиту от атмо
сферной коррозии. 

За последние годы сплавы с основой из 
Mg начинают приобретать все более и более 
широкое применение как материал для тех 
конструкций, где требутся сочетать высокие 
механические свойства и небольшой вес, т. е. 
преимущественно в авиа- и автостроении. 

Л и т . : ') H a n s o n D. a. в а у 1 е г M., «Journ. 
of the Institute of Metals», L . , 1920, v. 24, p. 200; 
• » S c h m i d t W., «Ztschr. f. Metallkunde», В. , 1927, 
В. 19, p. 452; •) G г и b e G., «Ztschr. f. anorg. Chemie», 
Lpz., (906, В. 49, p. 72; *) У p a 8 о в Г. Г., «Ж», 191t, 
г. 43, стр. 752; •) H и m e-R о t h е г у W. and R o-
w e 11 s. W., «Journ. of the Institute of Metals», L . , 
1927, т . 38, p. 137; ') У p a 3 о в Г. Г., «Ж», 1907, 
т. 39, стр. 1566; •) H a n s e n M., «Journ. of the In
stitute of Metals», L . , 1927, v. 37, p. 93; •) V o s s в . , 
«Ztschr. f. anorg. Chemie», Lpz., 1908. В. 57, p. 64; 
•) V o g e l R., ibld. , 1908 ,B .61 ,p .50;")Grube G. , 
ibid., 1906, B.49, p.80; u ) H и m e-R о t h e r y W. 
and R о и n s e f e 11 E . O., «Journal of the Insti
tute of Metals», L . , 1929, v. 41, p. 119; ") C h a d 
w i c k R. , ibid., 1928, т . 39, p. 285; '•) E g е г G. , 
«Intern. Ztschr. für Metallographie», В. , 1913, В . 4, 
p. 29; ") V a 1 e n 11 n J . , «Revue de Metallurgie», 
P., 1926, t. 23, p. 295; ") G a n n J . A. a. W i n 
s t o n A. W., (Industrial a. Engineering Chemistry., 
N. Y . , 1927, T. 19, p. 1193; ••) S t a и g h t 0 n B . a. 
M l y a k e M., «Trans, of the Amer. Instituto of 
Mining a. Metallurgical Engineers*, N. Y . , 1926, т. 73, 
p. 541; ") D a n i e l s S., ibid., p. 558; ") T h o-
m a s F . , «Ztschr. f. Metallkunde», В . , 1923, В. 15, 
p. 20; ••) В e с k 1 n в a 1 e S., «Journ. of the Insti
tute of Metals», L . , 1921, T. 26. p. 375; ") Light Мв-

* tais a. Alloys, «U. S. Bur. of Stand. Cire.», Weh... 
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1927, 34в, р. 304; ") A n d e r s o n H . , «Procecdlngs 
of the Amer. Soc. for Testing Materials», Philadelphia, 
1924, v. 24, part 2, p. 990; ") U. 8. Army Air Service 
Specification M 11301 ; •') В о у о г J . А., «Natio
nal Advisory Committee for Aeronautics Renort», 
І926, S4S; »•) T h o m a s P., «St. u. E.», 1920, В. 40, 
р. 290; ") de P l c u r y R., «Revue de Metallur
ge», P., 1926, t. 23, p. 049; "•) R o g e l s b e r g c r 
F., Chemische Technologie d. Leichtmetalle, Leipzig, 
1920, p. 307; •') Light Metal s a. Alloys, «U. S. Bur. of 
Stand. Cire.», Wsh., 1927, 34в, p. 296 (имеется ОиОлио-
графия); ••) M с i s s n e г К. L . , «Journ. of the In
stitute of Metals», L . , 1927, v. 38, p. 195. G. Погодив. 

МАЗИ КОНСИСТЕНТНЫЕ, смазочный ма
териал, применяемый в тех случаях, когда 
жидкое смазочное масло благодаря конст
руктивным особенностям машины не может 
] іегулярно подаваться к трущимся поверхно
стям и долго на них держаться. Вследствие 
этого расход смазочного масла может ока
паться непомерно большим и все же не обес
печивающим нормальной работы машины. 
В таких условиях предпочтительно приме
нять М. к.—твердые или полутвердые при 
обыкновенной 1°, но превращающиеся в жид
кую смазку, когда <° трущихся частей по
высится до известного уровня. Для регуляр
ной подачи М. к. применяются специальные 
масленки различных конструкций. 

Главной составной частью М. к. является 
минеральное масло,содержание к-рого в раз
личных М. к. выражается в 80—90%; вяз
кость колеблется в широких пределах в за
висимости от назначения смазки. Для малых 
скоростей и больших нагрузок применяются 
мази, изготовленные на высоковязких ма
слах; для быстроходных же валов с неболь
шой нагрузкой—приготовленные на мало
вязких маслах (см. Масла смазочные). Вто
рым важнейшим компонентом М. к. являют
ся мыла, играющие роль загустителей. Со
держание мыла в М.К., а также выбор основа-, 
ния для мыла зависят от механич., (°-ных и 
иных условий работы данной М. к. Если 
например требуется М. к. водоупорная, то 
ее готовят на кальцийном мыле; растворимые 
же в воде М. к. приготовляют на натровых 
мылах. Употребляются иногда также ка
лийные, алюминиевые и свинцовые мыла. 
Консистенция М. к. бывает чрезвычайно 
разнообразна: от мягких и пластичных при 
комнатной V до твердых и ломких на холоду; 
все зависит от способа их изготовления и 
в частности от количества и состава мыла, 
примененного для этой цели. Мыло для М. к. 
готовится обычным путем, т. е. обмылива-
Пием растительных ило животных жиров 
щелочью, например: 

C 3 H s (C 1 ,Hj30 2 )s + 3NaOH=SCi 8 H, 3 02Na+ 
триопеин едкий натр натровое мыло 

+ C 3 H s ( O H ) 3 . 
глицерин 

Ни щелочь, ни жир не должны при этом 
оставаться в избытке, т. к. они вредно дей
ствуют на хорошо отполированные поверх
ности, напр. на шарико- и роликоподшип
ники: щелочь вызывает их ржавление, сво
бодный же жир в присутствии влаги под
вергается гидролизу, а образующаяся при 
этом свободная органич. кислота будет разъ
едать указанные поверхности. Мыда с дру
гими основаниями готовятся путем обменно
го разложения щелочного мыла с соответ
ствующими солями, например: 

2Ci ,H s a O,Na + CaClj«.(C„Ha»0,),Ca + 2NaCl. 
натровое хлорист. кальцийноа повар, 

ныло кальций мыло соль 
Кроме масла и мыла в состав М. к. входят 
иногда в качестве наполнителей нек-рые дру
гие вещества, как то: мелко измельченные 
слюда, глина, мел, тальк, гипс и др. Напол-
нитолн сами по себе не обладают смазоч
ными свойствами, а применяются частью 
для увеличения веса мази, частью для умень
шения шумов при работе. Особое место сре
ди них занимает графит, применяемый для 
приготовления как графитной мази, так и 
особых графитных смазок на коллоидаль
ном графите. 

Методика испытания М. к. разработана 
сравнительно еще мало. Для их характери
стики ограничиваются обычно только сле
дующими свойствами. 1) Т е м п е р а т у р а 
п л а в л е н и я и к а п л е п а д е н и я . Опре
деляется по Уббелоде особым термометром 
(см. фиг.). На нижний конец термометра 
плотно надета металлич. гильза А, 
внутрь к-рой до специальных штиф
тиков вставляется стеклянная кап
сула В, заполненная испытуемой 
М. к. Часть М. к. при этом выдав
ливают через нижнее отверстие кап
сулы и гладко срезают ножом. За
тем прибор вставляют на пробке 
в пустую пробирку и медленно на
гревают на водяной пли масляной 
бане.Темп-ра,при которой мазь по
является из отверстия капсулы, на
зывается т е м п е р а т у р о й р а з 
м я г ч е н и я , а темп-pa, при к-рой 
на дно пробирки падает первая кап
ля,—т е м п е р а т у р о й к а п л е - " 
п а д е н и я . Для высокоплавких мазей (бри
кеты) пользуются также другими способами 
определения ("„.,., применяемыми например 
к битумам (Кремер-Сарнов и др.). 2) В о д а 
определяется в М. к. перегонкой с ксилолом, 
для чего можно пользоваться прибором Дина 
и Старка (см. Масла смазочные). 3) 3 о л а 

'служит важным признаком М. к., указываю
щим на содержание в них мыла и наполни
телей; определяется обычным путем. 4) К о н-
с и с т е н ц и я М. к. является несомненно 
важнейшим их свойством. Для ее определе
ния предложены специальные приборы, т. н. 
консистометры (см.), напр. Абрагама и др., 
которые однако до сих пор еще не получили 
достаточно широкого распространения. Со
держание в М. к. отдельно наполнителей и 
мыла, а также к-т и свободных щелочей не 
нормируется, так как М. к. должны быть 
нейтральны. 

Заграничный сортамент М. к. чрезвычайно 
разнообразен, т.к. область применения М. к. 
весьма обширна. Особенно удобно приме
нять М. к., когда необходимо защитить под^ 
шипник от проникания туда пыли и грязн, 
что особенно важно для шариковых и роли
ковых подшипников. 

Важнейшие М. к. советского сортамента 
следующие. С о л и д о л ы Л (t° каплепаде
ния не ниже 70°) и Т ((° каплепадения не 
ниже 80°). Содержание золы >5,0%; содер
жание воды > 3,0%. Применяются для смаз
ки при помощи масленок Штауффера и друч 
гими способами во всех тех случаях, когда 
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С в о й с т в а 

Уд. вес при 15° . . . . 
Вспышка по Бренкену I 
не ниже 
Вязкость В °Э.5[и . • . 
Золы (в %) не более . | 
t'mrm. не выше . . . . і 
Акц З Л Ы Х СМОЛ (В % ) 
не Солее . . . . 

жидкая смазка не держится или нежела
тельна. К а н а т н а я м а з ь для смаз
ки пеньковых, манильских и хлопчатобу
мажных канатов (V каплвпа
дения < 38°) и для смазки сталь
ных канатов (і° каплепадения 
<30°). М а з ь д л я р е м н е й , 
уменьшающая их скольжение 
(t° каплепадения<45°). К о 
л е с н а я м а з ь для смазки 
осей повозок (<° каплепадения 
<90°). Г р а ф и т н а я м а з ь 
для смазки шестерен и цепей 
(4° каплепадения < 70°; содер
жание воды > 3%). Б р и к е -
т ы для смазки шеек прокатных 
валков при горячей прокатке — 
(("„.,. по Кремер-Сарнову <145°). Наконец 
в качестве М. к., а также для предохране
ния железных и стальных частей машины от 
ржавления часто применяется т е х н и ч е 
с к и й в а з е л и н (f каплепадения <£40°) 
с содержанием золы не более 0,4%. 

Кроме перечисленных М. к. большое вни
мание привлекают в последнее время ж и д 
к и е к о н с и с т е н т н ы е с м а з к и (рото-
лин и др.), приготовляемые путем подмеши
вания к смазочному мазуту различных за
густителей. Назначение и цель их—пониже
ние расхода смазочного мазута, широко при
меняемого напр. для смазки вагонных осей. 
К типу жидких консистентных смазок м. б. 
отнесены и г р а ф и т и ы е с м а а к и , приго
товляемые смешением коллоидального гра
фита с нейтральным минеральным маслом. 
Таковы американский о й л ь д а г, содержа
щий 12,5% графита, и немецкий к о л л а г 
(10% графита). Оба продукта не употребляют 
непосредственно, а примешивают к минераль
ным маслам в количестве 1—2%. При ра
боте на такой смазке трущиеся поверхности 
быстро графитируются, причем все неров
ности их заполняются графитом, что одно 
уже содействует понижению трения; кроме 
того маслянистость смазочных масел по от
ношению к графиту значительно больше, 
чем по отношению к чистому металлу, бла
годаря чему масляная пленка между трущи
мися поверхностями приобретает большую 

ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ. с. Нанатнан. 
Лит.: см. Масла смазочные. 
МАЗУТ, остаток после отгонки от нефти 

бензина и керосина на керосиновых кубах 
или батареях. М. получается из различных 
нефтей в различных количествах и с различ
ными физическими свойствами; чем тяжелее 
исходная нефть, тем больше выход М. Свой
ства М. и выходы их из различных нефтей 
см. Спр. ТЭ, т. I I I . В зависимости от примене
ния различают три типа мазута: масляный, 
смазочный и топливный. М а с л я н ы й М. 
является исходным материалом для полу
чения смазочных масел путем дальнейшей 
перегонки его на масляных батареях с по
следующей очисткой. С м а з о ч н ы й М., 
представляющий второсортный смазочный 
материал, применяется без дальнейшей пере
работки или очистки в качестве смазки для 
такого рода механизмов, по отношению к 
которым применение более дорогих сортов 
смазочных материалов не могло бы окупить-
•ся (напр. вагонные буксы, грубые части раз

ных с.-х.машин и т. д.). В табл. 1 даны технич. 
нормы важнейших смазочных М., применяие 
мых в настоящее время в СССР. 

Т а б л . 1.—Т р е б о в а н и н , п р е д ъ я в л я е м ы е 
н ым M. в СССР. 

к с м а з о ч-

I ттсгний ! Легкий I Тяжелый 
Яакмнгііий гѵояаеи- I (вагонное 

|оакинсі:ия с к и й ы а с л о ) 

I 

100' 
4 , 0 - 6 , ! 

0,4 
-10" 

30 

0,890 - 0,940 0,805 -0 ,950 

100* 
4 , 0 - 6 , 5 

0.4 

140' 
1 ,0-15,0 

Т о п л и в н ы е М. ( н е ф т я н ы е о с т а т-
к и) являются обычным видом нефтетоплива, 
сжигаемого под котлами; это т. н. котельное,' 
или форсуночное, топливо, от к-рого отли
чают моторное топливо для двигателей вну
треннего сгорания. Технические нормы неф
тепродуктов СССР (табл. 2) различают не
сколько сортов топливных М., отличающих
ся между собой V вспышки, t°mm, и вязко
стью. Особенно важна t°sncm., так как от нее 
зависит возможность применения М. в хо
лодное время года. 
Т а б л . 2.—Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е 

и т о п л и в н ы м М. в СССР. 

Сорта топлив
ных Л1. 

з 
!§ = ! по Гольде 

Обыкновенный 
(A) 
Па афин истый 
(Г>) 
ІІарафинистый 
(B) 
Парафин истый 
<Г) 
Морской . . . . 

100° 
100° 

9,0 
6,0 

Не пьшп-5* 

ОТ-5ДО +8' 

» +«до+21° 

» +2ІПО+36 ; 
Ие«выш:-5 Э 1 

Меха
нич. 
при
меси 

Не 
^более 

0,5% 

Уд. веса М. не нормируются кроме М. мор
ского, для к-рого норма уд. веса при +15° 
равна 0,890—0,920. В этих же примерно 
пределах практически колеблются уд. веса 
других топливных М., хотя в зависимости от 
природы исходной нефти здесь могут наблю
даться большие колебания. Теплотворная 
способность М. колеблется от 10 500 (для тя
желых) до 10 800 Cal (для легких М.). 

Элементарный состав типичных М. (бакин
ских), свободных от указанных примесей, 
следующий: 86,2—87,3% С, 12,1—13,2% Н, 
0,1—0,5% О и 0,1—0,25% S; М. бывает за
грязнен водой, минеральными солями, пес
ком, реже асфальтообразными и углистыми 
веществами, которые впрочем, в отличие от 
первых примесей, почти не влияют на каче
ство жидкого топлива. Наибольшие откло
нения от типичного состава М. наблюдаются 
в содержании серы. Так например, некоторые 
мексиканские М. содержат до 3—4% серы, 
а наш пермский мазут (Чусовские городки) 
даже 7,5%. Как топливо мазут имеет пре
имущества перед другими видами топлива; 
из них важнейшие: 1) высокая теплотвор
ная способность (в 1,5 раза больше, чем. 
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у сухого каменного угля, и почти в 2,8 раза 
больше, чем у дров); 2) более удобное и де
шевое обслуживание топок; в крупных про
мышленных предприятиях расходы по обслу
живанию могут быть снижены примерно в 5 
раз сравнительно с твердым топливом; 3) при 
хранении М. теплотворная способность его 
не понижается, и опасность его воспламене
ния по сравнению например с углем значи
тельно меньше; 4) реаервуары для хранения 
мазута занимают вдвое слишком меньше ме
ста, чем склады твердого топлива; 5) необы
чайная простота и удобство регулировки го
рения и в случае надобности моментальное 
прекращение его; 6) громадная эффектив
ность, легко достигаемое бездымное сгора
ние и т. д. Наряду с этими преимуществами 
есть и отрицательные стороны М. как топли
ва: необходимость постройки специальных 
резервуаров-хранилищ, неудобства, связан
ные с применением М. в качестве топлива 
для печей внутри жилых помещений (запах, 
пожарная опасность) и т. д. 

Лит.: Г у р в и ч Л . Г., Научные основы пере
работки нефти, 2-е иад., M.—Л., 1925; D a y D. Т., 
Handbook ot the Petroleum Industry, v. 1—2, N. Y . , 
1922; с г о в в R., Handbook of Petroleum, Asphalt a. 
Natural Gas, Kansas City, 1924. С. Н ш т и н . 

МАИС, см. Зерно, к у к у р у з а . 
МАИСОВОЕ МАСЛО, к у к у р у з н о е ма 

с л о , получается из зародышей зерен ку
курузы (маиса), Zea Mays (см. Зерно). Зре
лое зерно кукурузы содержит 4—4,5% мас
ла, зародыши ate его—от 30 до 50%, считая 
на абсолютно сухое вещество. Из подвергну
тых прессованию на гидравлич. прессах за
родышей зерен получают от 22 до 30% мас
ла, золотисто-желтого цвета, с характерным 
запахом, приятного на вкус. М. м. содержит 
ненасыщенные к-ты—олеиновую (45,4%) и 
линолевую (40,9%). Из насыщенных к-т в 
М. м. найдены пальмитиновая (7,7%), стеа
риновая (3,5%), арахидная (0,4%), лигно-
цериновая (0,2%). Неомыляемого остатка 
1,7—2,23%. Удельный вес М. м. 0,9215— 
0,9239; число омыления 188—194; йодное чи
сло 111—130 (см. Спр. ТЭ, т. I I I ) . Масло, 
полученное экстракцией (бензином), имеет 
тот же состав. 

М. м.—масло полувысыхающее; нанесен
ное тонким слоем на стеклянную пластинку, 
оно высыхает при V 45° в течение 30 ч., да
вая бурую пленку. На этом основании его 
пробовали с успехом применять для целей 
олифоварения. С конц. H,SO, дает буро-
каштановую окраску. М. м. стойко при хра
нении и представляет собою хорошее пище
вое масло, часто идущее для замены оливко
вого мосла; хорошо гидрогенизируется и мо
жет заменять хлопковый с а л о м а с , приме
няемый при производстве маргарина. М. м. 
легко омыляется и применяется в мыловаре
нии для приготовления твердого и жидкого 
мыла. За границей М. м. находит широкое 
применение в пищевой промышленности, мы
ловарении и в малярном деле. Добывание 
М. м. сильно развито в США. В СССР имеет
ся несколько крахмально-паточных з-дов, 
где в качестве побочного продукта получают 
М. м., напр. на Волжском крахмально-па
точном 8-де в Понизовкине Яросл. округа. 

Лит.: «Маслобойно-жировое дело», М., 1927, Я0— 
»I,стр.28—30, SO, стр.60—52, « , стр. 72, 73; В au gh-
m a n n a . J a m 1 e s о n, «Analyst», Cambridge, 1922, 

v. 47, p. 171; В l e d on G. p., The chemistry a. E x a 
mination of Edible Oils a. Fats, L . , 1923. С. ИІЫІОІ.. 

МАЙОЛИг А, керамические изделия с при-
родно окрашенным черепом, покрытым не
прозрачной свинцово-оловянной глазурью, 
эмалью. Для производства М. обычно при
меняются железистые глины, содержащие от 
18 до 35% СаСО,. Последний в виде мела 
или мергеля добавляется иногда к бедным 
известью глинам во время освобождения их 
от грубых частиц песка путем отмучивания. 
Цвет черепа М. обычно бывает бледножел-
тый вследствие значительного содержания 
извести в глиняной массе. Воздушная и ог
невая усадка последней сравнительно уме
ренна (от 6 до 7,5 %) . Высушенные сырцовые 
изделия сначала подвергаются утильному 
обжигу, затем глазуруются посредством по
гружения, обливания или опудривания (см. 
Глазури) и вторично обжигаются при (° ок. 
900—1 000°. Обожженный череп обладает зна
чительною пористостью. Эмалевидная гла
зурь содержит кальцину и предваритель
но фриттуется. В зависимости от состава и 
свойств рабочей массы и от желательной ме
ханич. прочности готовых изделий, а также 
плавкости эмали, утильный облшг м. б. ни
же или выше глазурного. Примерный состав, 
глазури отвечает ф-лам: 

О т б р о с ) 0 } • 3 , 5 S i O ä . 0 , 8 S n O 2 

0,20 Na 2 0 , ( 9 0 s i n . 
I I . 0,15 СаО \ • 0,03 AUO, • { S'Slio* 

0,65 PDO / 1 » • 2 b n 0 « 
И - 0,20 K.O 1 . 0 20 A1.O. . / 2 . ° S i O , 
m - 0,80 PDO / 0 , 2 Л 1 , и ' \ 0,6 SnO, 

Изготовление д е к о р а т и в н о й М . (блю
да, сосуды) ведет свое начало от средних ве
ков. Его расцвет относится к эпохе Возро
ждения. Известны испано-мавританские и 
итальянские М., иногда называемые «:фаян-
сами». Для них характерна роспись, раскра
ска изделий по необожженному рыхлому 
глазурному покрову с применением люстро-
вых красок (см. Люстр). Особенно известны 
итальянские майолики семьи Делла Роббиа, 
XV и X V I вв., и немецкие и французские 
фаянсы X V I I I в. Образцы старой М. весьма 
богато представлены в коллекции Эрмитажа 
в Ленинграде. 

В настоящее время техника М. применяет
ся почти исключительно при изготовлении 
печных кафелей (см. Изразцы) и стенных 
плиток. Оба производства носят до сих пор> 
б. или м. кустарный характер. Майоликовые 
стенные плитки все более вытесняются фаян
совыми, технически более совершенными и 
более дешевыми при массовом производстве. 

Современной, или н е м е ц к о й , М. на
зываются изделия также с окрашенным че
репом, к-рый закрывается не оловянной глу
хой глазурью, а т. н. ангобам (см.). Поверх 
последнего изделия декорируются прозрач
ными, но цветными свинцовыми глазурями. 

Лит.: Ю р г а н о в В. , Завод печных кафелей в. 
Нимфенбурге, Петроград, 1919; H e c h t H . , Lehrbuch 
der Keramik, W.—В., 1923; B e r d e l E . , Einfaches 
Chem. Praktikum f. Keramiker, T. 5 u. 6, Anleitung-
zu keramischen Versuchen, Coburg, 1926; P u k а 11 
W., Grundzüge d. Keramik, Coburg, 1922; K e r l В. , 
Handbuch d. gesamten Tonwarenindustrie, 3 Aufl.,. 
Brschw., 1907. В. Юрганоі. 

МАК с н о т в о р н ы й (Papaver somnife
rum), однолетнее травянистое растение из-
сем. маковых (Рараѵегасеае), высотой от 3d 
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до 150 см, с прямым, иногда разветвленным 
стеблем, спирально расположенными, рассе
ченными листьями, своим основанием охва
тывающими стебель. Цветы мака крупные, 
с двумя опадающими чашелистиками, раз
дельнолепестным венчиком из 4 светлофио-
летовых, белых или красных лепестков с тем
ным пятном у основания каждого лепестка, 
верхней завязью, с сидячим рыльцем и боль
шим числом тычинок; у нек-рых сортов цве
ты махровые. Плод мака—коробочка, содер
жащая большое количество мелких семян 
(800—1 500 шт.). Сорта мака различаются по 
раскрываемости коробочек ( с л е п о й , или 
г л у х о й , М.—с нераскрывающейся и с ы-
п у ч и й, или с а м о с е й к а,—с раскрыва
ющейся коробочкой) и по цвету семян (бе
лые, черные, серые, синие, желтые и крас
ные). Возделывается мак с двумя целями: 
1) ради семян, используемых для приготовле
ния масла и для приправ, 2) ради полу
чения из недозрелых головок мака сока— 
опия (см.), используемого в медицине как 
лекарство, а на Востоке (гл. обр. в Китае) 
для курения, как одурманивающее средство. 

Для своего развития М. требует вегета
ционного периода продолжительностью не 
менее 120—180 дней с суммой I" ок. 2 200— 
2 800°, причем лучше удается на средних и 
легких суглинках, достаточно плодородных и 
отнюдь не кислых. Отзывчив на удобрение 
(гл. обр. фосфорнокислое), так как из почвы 
берет много питательных веществ. Не пере
носит засоренности, в виду чего лучше все
го удается в севообороте после удобренного 
пропашного; возможно также сеять мак по
сле удобренной озими. В Зап. Европе часто 
производят так наз. смешанные посевы М. с 
морковью. Посев мака производят ранний; 
заморозков всходы мака не боятся. Рядовой 
посев имеет преимущество, т. к. допускает 
уменьшение нормы высева в 2 раза (3—4 кг 
при рядовом посеве и до 6—7 кг при раз
бросном); обычная глубина заделки 0,5— 
1,5 см слишком мелка при культуре мака в 
засушливых условиях, где ее следует уве
личить до 3 см. В течение лета за посевом 
мака необходим уход, заключающийся в мо-
тыжении, иногда в окучивании. Уборка мака 
на семена производится: слепого мака.—в 
состоянии полной зрелости.сыпучего—не до
жидаясь этой стадии. Средний урожай на 
1 га семян 10—17 ц, соломы около 2 m; 
последняя непригодна для корма или под
стилки и идет на топливо; зола ее богата 
К,0(ок. 38%)и является хорошим калийным 
удобрением, а также материалом для изго
товления поташа. Химический состав се
мян мака (средний): жират—40,8%, белков— 
19,5%, углеводов—18,7%, клетчатки—5,6 %, 
золы—7,8 %,воды—8,1 %.Возделывается мак 
на семена в СССР в районах ЦЧО и на Юго-
востоке (за 1929 год было законтрактовано 
500 во посевов мака на семена, на 1930 г.—уже 
около 4 тысяч га); в Западной Европе на 
семена возделывают мак в Чехо-Словакии, 
Венгрии, а также в некоторых районах Гер
мании, Франции, Польши, Австрии и Гол
ландии. 

Кроме мака снотворного некоторое зна
чение имеют еще виды мака: 1) P. rholeas— 
сорная трава, лепестки его используются 

как лекарственное сырье, и 2) P. dubium, 
разводимый в цветоводстве. 

Л и т . : П р я н и ш н и к о в Д . Н. , Частное зем
леделие, 6 изд., Берлин, 1922; К л и в г е А. Г. , 
Лекарственные, душистые и технич. растения, П . . 
1916; Ж е р о А. В. , Мак, Москва, 1924; С и д о р -
с к и й Н. В., Мак и его возделывание, Петроград,. 
1917; Handbuch d. gesamten Pflanzenbaues, brsg. топ 
J . Becker-Di Hingen, В. г—Hackfruchtbau u. Handels
pflanzenbau, Berlin, 1928; M a c h F . , Mohn und Mohn
kuchen,«Landwirtscnatfliche Versuchsstationen», Berlin, 
1902, В.Ь7. H. Соиоаов. 

МАКАДАМ, см. Мостовые. 
МАКАРОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО объеди

няет собой изготовление различных фабри
катов из пресного теста, особо отформиро-
ванных, хорошо просушенных и способных 
выносить длительное хранение без потери 
вкусовых и питательных качеств. К мака
ронным изделиям относятся трубчатые мака
роны, нитеобразная вермишель, резаная ла
пша, равного вида мелкая суповая засыпка, 
ушки, раковинки и т. п. В Италии распро
странены также сырые макароны, которые 
поступают в продажу без предварительной 
просушки; производство их носит кустар
ный характер и серьезного промышленного 
значения не имеет, т. к. продукт непригоден 
для хранения и перевозки. По составу свое
му изделия делятся на в о д я н о й т о в а р 
(изготовленный только из муки и воды), 
я и ч н ы й (с добавкой не менее 4 яиц или 
4 яичных желтков на 1 «г муки—по немец
ким нормам) и о б о г а щ е н н ы й (добавкой 
питательных веществ, гл. обр. белковых— 
казеина, клейковины, шрота соевых бобов, 
и т. п.). Никакие химич. консерванты, в том-
числе и поваренная соль, не допускаются. 
Добавка соли сообщает изделиям большую 
гигроскопичность и поэтому делает их менее 
стойкими при хранении. Подкраска макарон
ных изделий безвредными красителями (шаф
раном, куркумой) в большинстве стран до
пускается, иногда при условии соответст
вующей декларации на этикете. В СССР ок
раску макарон предложено совсем воспре
тить. Основным сырьем для М. п. является 
пшеничная мука. Наилучший товар дает тон
кая пшеничная крупка, или крупчатая мука 
из твердых сортов пшеницы с высоким со
держанием азотистых веществ (клейковина). 

Мука должна быть разб'орпстой, равномерного жел
того цвета, не долита иметь черных точек (признак 
плохой очистки от дикого горошка и куколя) и крас
новато-коричневых точен (неотвеянныр «краски» и от
руби), придающих изделиям неприятный рябой вид; не 
должна содержать примесей—ржи, ячмепя, кукуру
зы, бобовых и вредных для здоровья куколя, головни 
и спорыньи; недопустимы минеральные примеси—пе
сок, землистая пыль, мел и т. п., дающие неприятный 
хруст на зубах при употреблении изделий в пищу и 
способствующие быстрому иэвосу прессовых форм, а 
также продукты с неприятным запахом, нрогорьклык 
или сладковатым вкусом, указывающими ва несве
жесть муки. Идущая для производства мука д . б. 
выдержана после помола 3—4 недели (срон «матюра-
ции», созревания муки), иначе получается рвущееся, 
недостаточно эластичное тесто и хрупкий, трескаю
щийся при сушке товар. Кроме обычных апалиаов 
для определения качества муки на содержание влаги, 
на вольность, кислотность, посторонние верновые 
примеси (микроскопический анализ на крахмальные 
верна), вредные примеси (куколь, спорынья) особую-
важность для М. о. имеют: определение %-ного со 
держания отрубей по способу Пекара, анализ па 
содержание клейковины (сырой и сухой), проверка 
эластичности теста и сырой клейковины путем растя
гивания образчика вручную или при помощи к о м 
п а р а т о р а Бюлера. Содержание клейковины (см.), 
ее эластичность, прочность и способность к набуханию-
являются наиболее важными факторами, определя
ющими пригодность муки для M. п., т. к. от них зави-
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сит качество теста, его эластичность и способность да
вать гладкий, прочный,нервущийся и исслеживающий
ся сырой полуфабрикат, а также дальнейшее «поведе
ние» этого полуфабриката в сушке—малая подвержен
ность растрескиванию, искривлению, меньшая прихот
ливость и чувствительность к изменениям - темп-ры 
и форсироине процессов сушки и наконец большая 
крепость и упругость готовых изделий, стеішов идя ость 
на на ломе, их сопротивляемость механическ. повреж
дениям H способность при DapK(! сильно набухать, 
увеличивая спой объем в й—2,5 раза и вместе с тем со
храняя эластичность и не развариваясь. Кроме того 
увеличение содержания азотистых веществ повышает 
питательность изделий. Высшие сорта муки из луч
ших сортов пшеницы твердых пород—арнаутки, бело-
турки, кубанки, таганрогской, сибирской длинноаер-
ной—имеют содержание сухо.і клейковины 14—16%; 
муку о содержанием сухой клейковины ниже 11—12% 
и М. п. не употребляют во избежание перечисленных 
выше нежелательных явлений. Влажность муки не 
должна значительно превышать 12—13%, в против
ном случае будут большие угары, т. к. нормальная 
влажность готовых изделий лежит в пределах от I i i 
до 13%. Водя, применяемая для замешивания теста 
для М. п., должна быть мягкой (содержание извест
ковых солей не выше 0,0003) и вполне чистой (содер
жание органич. веществ не выше 0,000035); следует 
употреблять прокипяченную и охлажденную воду, 
что способствует удалению из нее минеральных со
лей. Яйца, предназначаемые для добавки в тесто, 
д. б. тщательно проверены в отношении свежести. Это 
делается обычно путем просмотра ниц в овоскопе либо 
пробой на всплыванис в 11%-ном растворе поварен
ной соли. Гвешие пйца имеют уд. вес 1,0784—1,0914. 
Па методов сохранения ниц можно рекомендовать: 
1 ) хранение на складе при +4° , 2) хранение в растворе 
жидкого стекла, в льняном масле и другие способы, 
основанные на герметич. закупоривании пор яичной 
скорлупы. Консервирование известью не рекоменду
ется, так как яйца приобретают известковый запах и 
привкус, а желток бледнеет, теряя свою желтизну. 
Применяют п М. п. также жидкий яичный желток, 
консервируемый в запаянных жестяных банках, и 
желток, сохраняемый при помощи замораживания. 
Сухой желток трудно поддается растворению даже 
при длительном размешивании и поэтому не удобен 
для добавки в макаронное тесто. 

Рецоптура макаронных изделий варьи
рует преимущественно в отношении процент
ного содержания в поступающей в произ
водство м у ч н о й смеси высших сортов 
тонкой крупки и крупчатой муки из твердых 
сортов пшеницы и в отношении количества 
воды, добавляемой для приготовления теста; 
добавка воды—от влажности самой муки, 
способности ее клейковины поглощать воду 
(различной для каждого данного сорта пше
ницы муки) и от желательной крутизны те
ста, определяемой мощностью оборудова
ния (допустимое рабочее давление прессов), 
способов получения полуфабрикатов и мето
дов сушки. Для лучших итал. макаронных 
изделий (Сицилия, Южная Италия) употре
бляются исключительно высшие сорта тон
кой крупки и дунстов. 
Т а б л . 1 - Р е ц е п т у р а м у ч н о й с м е с и и 
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Венеция и Ломбардия . . . . 30 70 20—30 
Италия (средн.ч.)—Швейцария! 

20 80 25—30 
Франция, Германия, Тироль . 10 90 25—30 

100 •— 20—25 

~ 
100 25-30 

Для получения более гладкого и глянце
витого товара рекомендуется, к дунстам и 
крупчатке из твердых пород добавлять от 
8 до 10% мягкой муки. Кустарные, ручные 
способы обработки сырого полуфабриката и 

длительная сушка (подвесная или на рам
ках),естественная или простейшая камерная, 
допускают приготовление более мягкого те
ста с большим % воды. Механизированная 
резка и раскладка сырого товара, а также 
быстрая сушка в механич. сушилках шкаф
ного типа требуют более крутого теста, 
влажность которого колеблется в пределах, 
близких к 30%, т. е. добавка воды для заме
са должна быть 18—20% при нормальной 
влажности муки. 

Предназначаемая для приготовления теста мука дол
жна быть тщательно просеяна и перемешана. В кустар
ном производстве ото делается ручным путем на ситах 
и решетах, в производстве фабричного типа для этой 
цели пользуются буратами (см.) или сотрясатель
ными ситами с механич. приводом. На небольших 
предприятиях смешивание производится при просеи
вании, на больших—в специальных закромах-мукоме-
шателях с расположенным в середине конуса винтом, 
поднимающим муку при своем вращении вверх и т. о. 
перемешивающим ее. Далее мука при помощи элева
тора или самотеком поступает в месильное отделение; 
на рационально оборудованных предприятиях мука 
предварительно взвешивается на мучных автовесах; 
кроме цели производственного контроля точное отве
шивание муки, соединенное с отмериванием потреб
ного количества воды, дает возможность достигнуть 
равномерного замеса, что чрезвычайно важно для даль
нейшей обработки и сушки; пропорции воды и муки, 
различные для розных сортов последней, устанавли
ваются для каждой данной партии сырья лабораторно 
или путем пробных замесов. 

Различают три типа замесов: холодный с 
t° воды 15—30°; теплый с t° воды 30—60° и 
горячий—на воде, близкой к кипению. Наи
более прочный и стойкий при хранении то
вар дает способ холодного замеса; при горя
чем замесе даже вполне правильно обра
ботанный и высушенный товар подвергается 
риску порчи уже после 3 месяцев хранения. 
При холодном замесе требуются длитель
ное вымешивание теста и продолжительная 
его проминка и вальцевание; этот способ 
наиболее трудоемок. Сырой полуфабрикат, 
отформованный из теста, приготовленного 
на холодной воде, обладает свойством раз
мягчаться под действием тепла; в теплой 
сушилке (при V 40—50°) он обладает спо
собностью слеживаться и слипаться, для не
го предпочтительнее сушка при более низ
кой f (20—23°). В современном М. п. фаб
ричного типа предпочитают теплый замес 
с t" воды 45—50°, который дает достаточно 
стойкий при хранении (нормально не менее 
6 месяцев) и прочный товар и вместе с тем 
не требует такой длительной обработки теста; 
в сушилке товар не мякнет и не слипаете и. 
Ручной замес макаронного теста сохра

нился лишь в самых мелких кустарных про
изводствах, замес на ф-ках всюду произво
дится теперь месилками с механич. приво
дом. Для крутого макаронного теста обыч
ные хлебопекарные тестомесилки с одним 
месильным рычагом не применимы, так как 
усилия, потребные для вымешивания кру
того теста, очень велики и потребовали бы 
слишком тяжелой конструкции рычага. При
меняются исключительно месилки с одним 
или двумя месильными валами коленчатой 
сигмообразной формы или имеющими боковые 
месильные лопасти. Дно дежи имеет форму 
соответствующего тела вращения, чтобы не 
оставалось мест, где бы могло скопиться ие-
промешенное тесто. Для избежания несчаст
ных случаев современные типы месилок име
ют особое приспособление, к-рое выключает 
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месильные валы при открывании верхней 
крышки месилки. Крышка эта служит также 
для уменьшения распыла муки, имеющего 
место в начале замеса, и мешает выпадать 
мелким кусочкам теста в моменты интенсив
ного перемешивания. Нормальные типы ме
силок строятся на емкость дежи от 10 до 
200—250 кг муки и требуют на каждые 
10 кг емкости дежи от 0,3—0,4 IP (большие 
месилки) до 0,8—1,0 № (малые типы). В за
висимости от качества муки и t° употребля
емой воды продолжительность вымешивания 
теста равняется 5—20 мин. Больше 25 ми
нут на современных механических месилках 
вымешивать тесто не следует, так как ка
чество его начинает уже ухудшаться—оно 
становится липким и тянущимся; макароны 
из такого теста «капризны» в сушке, хрупки 
и имеют беловатый излом. Хорошо выме
шенное макаронное тесто не образует однако 
сплошной компактной массы, а вывалива
ется из месилки в виде отдельных б. или м. 
крупных, равномерно-плотных комьев, кото
рые не должны иметь прожилок или вклю
чений сухой непромешенной муки. 

Последующая обработка теста имеет целью 
его уплотнение, удаление из него воздушных 
прослоек и включений и придание ему эла
стичности и однородности. Первоначальная 
проминка теста и собирание его в плотные 
лепешки или ленты производится на т е-
с т о к а т а х и г р а м о л а х , иногда (в бо
лее мелких производствах) на вальцовках с 
валками, расположенными в одной гори
зонтальной плоскости. Тестокат представ
ляет собой вращающуюся чугунную тарел
ку, по которой катится тяжелый бегун. Тесто 
из месилки заваливается на тарелку тесто-
ката и при вращении тарелки подминается 
под бегун, под тяжестью которого оно соби
рается в сплошную толстую ленту. Для 
направления отдельных комьев под бегун, 
переворачивания и подрезания ленты теста 
служат отражатель и дисковый нож. Маши
ны строятся с емкостью тарелки на 50—200кг 
муки. Расход мощности—0,3—0,5 IP на ка
ждые 10 кг муки емкости тарелки в зависи
мости от веса бегуна. Продолжительность 
проминки теста—5—20 минут; при обслу
живании машины д. б. обращено особое вни
мание на удаление с тарелки перед каждой 
новой порцией теста мелких крошек, оста
ющихся от предыдущей; засыхая, они от
вердевают и забивают отверстия прессовых 
форм. Грамола (фиг. 1) отличается от тесто-
ката тем, что тяжелый бегун заменен двумя 
или Тремя конич. рубчатыми валками, име
ющими в сечении звездчатую форму; вал
ки эти укреплены в подшипниках неподвиж
ной рамы, установленной над вращающейся 
тарелкой, и могут в этих подшипниках сво
бодно вращаться; расстояние валков от 
тарелки регулируется установочными вин
тами; подшипники валков укреплены пру
жинно, чем достигается плавность работы 
и исключается опасность поломок в случае 
излишней толщины слоя теста. Применение 
валков ввездчатой формы ускоряет и улуч
шает проминку теста; отсутствие тяжелого 
бегуна значительно облегчает общий вес 
машины. Машины строятся с емкостью та
релки в 30—150 кг муки. Расход силы рав

няется от 0,5 № (для малых типов) до 0,3 W 
(для больших типов) на каждые 10 кг емко
сти тарелки ; продолжительность обработки— 
10—15 мин. Для первоначальной проминки 
и формовки теста можно пользоваться также 
вальцовками с валками, расположенными 
в одной горизонтальной плоскости. В виду 
того, что вальцовки имеют малую произво
дительность и трудоемки, в крупных про
изводствах для первоначальной проминки 
теста устанавливают тестокаты или грамо-
лы. Только в последнее время были вы
пущены достаточно мощные и компактные 
вальцы-тестокаты («коллервальцы») для пер
воначальной проминки и формования теста 
(фиг. 2); валки, работающие с большой на-

Фиг. 1. Фиг. 2. 

грузкой, охлаждаются вентилятором, укре
пленным на станине машины. Лента теста 
получается достаточно связной и плотной. 
Эта машина служит преимущественно для 
подготовки теста для резаного товара—лап
ши и т. п. Производительность машины— 
до 250 кг муки в час при потребной мощ
ности в 3—5 №. 

Обработанное на тестокате или грамоле 
тесто не имеет еще достаточно правильной 
формовки и представляет собой куски тол
стой и широкой ленты с неправильными 
краями, не вполне однородной по толщине 
и строению. В таком виде тесто еще не удоб
но для заполнения цилиндра пресса или 
пропуска через лапшерезку или штампо
вочную машину. Поэтому тесто предвари
тельно многократно пропускают через мощ
ную вальцовку, провальцовывающую его до 
полной равномерности и гладкости; тесто 
выходит из машины в виде правильной ленты 
настолько плотной и эластичной, что при 
нажиме пальцем оно едва вдавливается и 
снова стремится принять первоначальную 
форму. Провальцованное тесто скатывают 
в рулоны и для предохранения от высыха
ния прикрывают холстом. Употребляемые 
для прокатки теста вальцовки имеют пару 
расположенных один над другим валков; 
расстояние между валками регулируется; 
фрикционная муфта у приводного шкива по
зволяет менять направление вращения валь
цов, благодаря чему можно прокатывать 
тесто в любом направлении—вперед и на
зад, что упрощает работу на вальцовке. Име
ется тип вальцовок (фиг. 3), представляю
щих собой как бы две независимые вальцов
ки, примкнутые боковыми сторонами. Пре
имущество этого типа—удобство передачи 
теста после толстой прокатки на более тон
кую. Работа на вальцовках связана с опас
ностью попасть в вальцы рукой. Новые типы 
вальцовок обязательно снабжаются предо-
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хранительным приспособлением—решеткой, 
опущенной низко над рабочим столом валь
цовки; обычно решетка связана с пусковым 
приспособлением так, что при приподнима
нии решетки вальцы останавливаются, а 

Фиг. 3. 
при дальнейшем поднятии меняют направле
ние вращения на обратное, не могущее захва
тить предметы со стороны поднятой решетки. 
Аналогичное приспособление имеется и у 
коллервальцов. Нормальные размеры валков : 
длина 320—650 мм, 0 110—250 мм. Про
пускная способность пары валков 100-лш 
длины, 0 250 мм—от 20 до 35 кг муки в час. 
Потребная мощность—0,3—0,5 IP на 100 мм 
длины валков, 0 250 мм, или ~0,15 IP на 
каждые 10 кг пропускаемой в один час муки. 
Вальцеванием обычно заканчивается пред
варительная обработка и подготовка теста. 

Далее следуют операции по приданию из
делиям их окончательной формы. Машины, 
применяемые для этой цели, можно подраз
делить на две основные группы: 1) маши
ны, режущие или штампующие из ленты те
ста изделия различной формы, и 2) прессы, 
формующие тесто выдавливанием через фор
мы с отверстиями различного вида. К пер
вым относятся л а п ш е р е з к и и ш т а м п -
м а ш и н ы , ко вторым—прессы в и н т о 
в ы е и г и д р а в л и ч е с к и е . Рабочим ор
ганом лапшерезки (фиг. 4) является пара не

большого диаметра ри
фленых по окружности 
валков, которые режут 
широкую подаваемую 
на них ленту теста по 
длине на тонкие беско
нечные ленточки. Для 
разрезания бесконеч
ных ленточек на лапшу 
служит расположенный 

Фиг. 4. тотчас же за рифлеными 
валками вращающийся 

нож с продольными клинками. Перед ри
флеными валками имеется обычно пара ка
либровочных валков, доводящих подавае
мое на лапшерезку тесто (провальцованное 
до толщины от 5—10 до 2—3 мм) до жела
тельной толщины лапши, от 0,7 до 1,5 мм. 
Ширина лапши, в соответствии с сортом ее, 
колеблется от 1 до 15 мм. Машины строятся 
различных размеров с производительностью 
в 40—300 кг сырой лапши в час. В зависи
мости от нагрузки калибровочных валков, 
расход мощности на каждые 10 кг часовой 
производительности (по муке) колеблется 
от 0,1 до 0,3 IP. Выходящая из машины лап
ша собирается на рамки или подается не
большим транспортером на раскладочный 
стол. В виду того, что лапша и прочий мел

кий резаный товар легко слипается в комья, 
часто у машины помещают вентилятор, про
дувающий и подсушивающий лапшу непо
средственно по выходе из машины или на 
транспортере. Существуют и специальные 
аппараты для подсушки лапши и другого 
резаного товара, представляющие собой на
клонные сотрясаемые сита, заключенные в 
деревянный короб; движущийся по ним ре
заный товар продувается и подсушивается 
током воздуха (иногда подогретого), давае
мого вентилятором подсушивательного ап
парата. Для транспортировки резаного то
вара в раскладочное отделение стали часто 
применять пнепматич. транспортные устрой
ства, работающие как всасыванием, так и 
нагнетанием; этот способ транспортировки 
также способствует подсушиванию резано
го товара и устранению слипания его при 
сушке. Вернер и Пфлейдерер строят лапше
резки, соединенные с коллервальцами.Таким 
образом при рациональном расположении 
машин является возможным вести непрерыв
ный процесс от загрузки муки в месилку до 
подачи сырой лапши на раскладочный стол 
без промежуточной перегрузки полуфабри
ката вручную. Советскими конструкторами 
сделана дальнейшая попытка вполне автома
тизировать транспорт полуфабриката в про
изводстве лапши, начиная от завалки муки 
до выхода готовой сухой лапши по схеме: 

Просевное 
устройство 

! 1 
(Мучной закром 

Месилка 

Завалка | 
муки Коллервальцы --> Лапшереэка 

Мучной Конвейерная сушилка 
элеватор для лапши 

! I 
Выход сухого товара 

— на упаковку 

При этом сушку лапши производят на кон
вейерной сушилке по типу сушилок, приме
няемых для мыльной основы («стружки»). 

Ш т а м п о в о ч н ы е м а ш и н ы приме
няются для изготовления изделий сложной 
формы (ушков, фигурной болонской суповой 
засыпки) и распространены преимуществен
но на итальянских и швейцарских ф-ках; ра
ботают они по принципу качающихся штам
пов и снабжены дополнительными устройст
вами в виде миниатюрных щипчиков и за
хваток, придающих отштампованному кусоч
ку теста необходимую форму. Производи
тельность машин от 30—40 до 60—80 кг 
сырых изделий в час при расходе мощности 
от 0,5 до 1 IP без калибровочных валков. 

Для различной формы изделий имеется набор со
ответствующих штампов. Резаный товар как по рас
ходам па производство, тан и но капитальным затра
там на оборудование самый дешевый из всех видов фаб
рикатов из теста; в сушке он наиболее неприхотлив. 

Т р у б ч а т ы й т о в а р — собственно макаро
ны—требует для своего иаготовлепия более сложных 
способов, а именно выдавливания теста через отвер
стия форм, снабженных расположенными центрально-
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цнливдрич. вставками-штифтами или т, н. клепан
иями, держащимися в уширенной части отверстий 
формы на трех или четырех лапнах. Тесто, выдавли
ваемое плунжером («ш т и к е т о м») пресса, обте
кает лапки, делясь на 3—4 струи, а затем в выходной 
суженной части отверстия, где висит цилиндрич. 
часть клапанки, сливается и слипается, образуя цель
ную трубочку—макаронину. Если в отверстии не 
устанавливать кл а панков, то получается сплошная 
нить—вермишель. Придавая отверстию различную фор
му, можно получить нитеобразный товар любого ри
сунка в сечении. ч . 

Прессы для макарон строят самых различ
ных размеров: ручные—для домашнего хо
зяйства, небольшие винтовые с механическ. 
приводом—для кустарного производства и 
крупные гидравлические («Мамонт-пресс»)— 
для больших фабрик. Наиболее удобны в ра
боте прессы вертикального типа с двумя ци
линдрами. 

Для облегчения прохождения теста сквозь отвер
стия форм цилиндр пресса прогревают, что способ
ствует размягчению теста; так как при нагревании 
цилиндра водяной рубашкой прогревается преиму
щественно периферический, прилегающий к стен
кам цилиндра слой теста, то по краям формы макаро
ны выходят с большей скоростью, чем в середине; в 
прессах более крупных размеров устанавливаются 
решетчатые грелки, pat-полагаемые над формой и да
ющие более равномерный прогрев теста. Грелки подо
греваются горячей водой t" 60—80е; применение пара 
не рекомендуется во избежание заваривания теста, 
•становящегося липким, заклеивающим формы и да
ющим товар, нестойкий При хранении и ломкий в 
•сушке. Подсушку товара, выходящего из-под прес
са, производят струей воздуха; обычно при наличии 
нескольких прессов обдувку сырых макарон произ
водят центральным вентилятором при помощи раз
ветвленного воздухопровода.Чрсзмерная подсушка то
вара вредна, т. к. в слишкэм высохшем верхнем слое 
теста макаронных изделий легко образуются трещин
ки (обычно кольцевидные) вследствие неизбежных 
изгибаний товара при транспортировке и укладке; по 
этим трещинкам готовый сухой товар легко разламы
вается, вследствие чего при упаковке и перевозке 
получается много брака. 

Как винтовые механические, так и гидра
влические прессы снабжаются приспособле
ниями, автоматически выіслючающими ра
бочий штикет, как только он подходит к фор
ме; такой ограничитель крайних положений 
штикета необходим во избежание продавли-
вания грелки и формы при оплошности об
служивающего пресс рабочего. Винтовые 
прессы с механич. приводом распростране
ны преимущественно на мелких предприя
тиях. Они обладают тем недостатком, что 
не позволяют регулировать рабочее давле
ние, почему при слишком крутом тесте или 
забитой форме может произойти разрыв ци
линдра или другие поломки; при работе 
же гидравлическим прессом за давлением на
блюдают по манометру, и кроме того име
ется еще предохранительный клапан, к-рый 
устанавливается на определенное задание 
( з а д а н н ы й п р е д е л ) . Винтовые прессы 
строятся обычно на производительность от 
10—15 кг до 100—150 кг в час. Емкость те
стового цилиндра 5—60 кг; потребная мощ
ность—0,5—0,3 Н* на каждые 10 кг часовой 
производительности. По соображениям кон
структивным и эксплоатационным, начи
ная с 80—100 кг часовой производительно
сти уже значительно выгоднее применять 
гидравлич. прессы. В настоящее время все 
б. или м. значительные фабрики оборудова
ны гидравлическими прессами. Общеприня
ты спаренные цилиндры, поворачивающиеся 
вокруг одной из колонн и позволяющие на
полнять тестом свободный цилиндр, в то 
время как другой находится под рабочим 

штикетом (фиг. 5). Наполнение свободного 
цилиндра тестом в крупных прессах механи
зировано. Прессы обслуживаются либо не
зависимыми гидравлич. насосами, обычно 
двухскалочными, либо групповым аккуму
лятором высокого давления. Прессы могут 

Фиг- 5. 
работать на чистой воде, на воде со спе
циальными химическими добавками (см. ГІР-
дравличеекие прессы) и на минеральном ма
сле; последнее предпочтительнее. 

Новейшие крупные ф-ки оборудованы групповыми 
аккумуляторными установками, н-рые кроме эконо
мичности и удобств обслуживания дают и производ
ственные выгоды: более ровное и постоянное давление, 
отсутствие толчков жидкости (заметных при работе 
отдельных насосов), получение более гладкого и ров
ного товара, уменьшение пвноса прессов и повышение 
их производительности на 10—20% против работы 
на индивидуальных насосах; кроме того исключает
ся возможность перепуска давления по недосмотру 
или при порче манометров, что часто является при
чиной разрыва цилиндров. В последнее время строят 
для И. п. вместо групповых аккумуляторов высокого 
давления аккумуляторы воздушно-гидравлические (см. 
Аккумуляторы гидравлические), более компактные в 
дающие большую равномерность давления. Первона
чальное сжатие воздуха до давления 100 aim дает
ся воздушным компрессором, дальнейшее сжатие воз
духа до рабочего давления аккумулятора происхо
дит благодаря нагнетанию в баллоны аккумулятора 
жидкости гидравлич. насосом. Аккумуляторы снаб
жаются автоматическим клапаном (лучше грузовым), 
не позволяющим давлению перейти заданный предел. 
Рабочее давление макаронных прессов колеблется в 
пределах от 120—150 до 250—350 aim в крупных прес
сах и зависит от плотности теста, размеров и формы 
сечения отверстий в прессовых формах и от скорости 
выдавливания теста сквозь отверстие формы. Слишком 
крутое тесто и слишком большие давления и ско
рости выхода дают шероховатый товар. Для длинного 
товара применяются исключительно вертикальные 
прессы. Для мелкореяаного товара часто примеяя-
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ются прессы горизонтальные, хотя вращающиеся ножи 
для резни выходящих из форм нитей теста достаточно 
удобно располагаются таите и при прессах вертикаль
ной нопструкции. Характеристики прессов см. табл. 2. 

В самое последнее время предложена «па
трон-вальцовка», конструктивно увязанная 

т а б л 
[ Ц И Л И Н Д Р Ы Д Л И T I ' C T i l 

дѳлкѳ. На небольших прессах эти операций 
производятся вручную: работница расправ^ 
ляет прядь макарон, отрезает ее острым но
жом у формы, укладывает на стол и разре
зает по заданной мерке. К большим прессам 

2.—Г и д р а в л и ч е с к и е п р е с с ы , 

Т и п и м а р к а Чи-
і ело Диам. 

в мм 
і Емкость 
! н ке 

муки 
дитсль- | н ' 1 " "? , ' ц ; (приСли-і 
"™ZÏ в IP ! аит.) 

II р и м e ч a к и e 

В e p il e p и Н ф л е й д в р о р (Германия) 

2 155 11 80—100 1.5-2,5 3 600 
2 220 27 110—140 2,6—4,0 В 000 
2 320 «5 180—220 3,0—4,5 »200 
2 420 100 200— 250 4,5-6,0 13 500 
2 420 150 300—350 5,0—0,5 14 500 
2 620 20d 400- 500 8,0—10,0 21 ООО 

2 220 2? 110—140 2,5—4,0 0 ООО 
2 320 65 180—220 3,0—4,5 8 800 

11 ю л e p .- У ц в и л г. (Швеиццрил). 

2 155 10 60 1.0 2 200 
2 250 30 70—100 2.0 4 780 
2 320 60 180 3.0 8 330 
2 380 100 300 6.0 11 795 
2 500 200 300-000 6,0—10,0 21 905 

2 250 30 100 3,0 4 620 
2 300 60 150-200 0.0 6 670 

П е р т и к а л г. к м с 
Л* Ни 
Л, 12 
№ 14 
N16 
.Ni 17 
№ 2 0 

Г о р п а о н т а л і. н ы с 
L Л. 12 
L M U 

В е р т и к а л ь н ы е 
KS I 
K F о 
K F I 
K F I I 
К F IV . . 

Г о р и з о н т а л ь н ы е 
КГ I 
KP I I 

с прессом и вполне механизирующая за
грузку цилиндра тестом. Патрон-вальцовка, 
укрепленная на кронштейне над свободным 
цилиндром для теста, представляет собой 
цилиндрич. приемник с расширением в верх
ней части, предназначенным для завалки те
ста; внутри цилиндра вращается централь
но расположенный вал, несущий на нижнем 
конце два или три свободно вращающихся 
вокруг горизонтальной оси ролика; вал мо
жет двигаться вверх и вниз. Тесто прямо 
из расположенной над прессом месилки за
валивается в приемную воронку патронных 
вальцов; укрепленные в верхней части ва
лика ножи дробят слишком крупные комки 
теста; затем тесто проваливается вниз, в 
свободный цилиндр пресса, и там уминается 
и укатывается горизонтальными роликами 
вращающегося вала; по мере заполнения 
цилиндра тестом вал и укрепленные на нем 
ролики поднимаются вверх; по наполнении 
цилиндра тестом вальцовка автоматически 
выключается, и наполненный цилиндр м. б. 
повернут вокруг оси и установлен под ра
бочим штикетом. Патрон-вальцовка устра
няет необходимость в тестокате и вальцов
ке и вполне механизирует процесс произ
водства прессового товара, позволяя при ра
циональной расстановке машин совершать 
весь цикл работы от завалки муки до выхо
да из пресса сырого товара без необходимо
сти транспортировать полуфабрикат вруч
ную. Сокращение 2 этапов—обработки теста 
тестокатом и вальцовкой—дает значитель
ную экономию в рабочей силе и в площади 
необходимых производственных помещений. 

Выходящий из пресса в виде бесконечной 
пряди товар подвергается дальнейшей раз-

мощность патрон-вальцов, IP 

4 
4 

Прессы могут обслужи
ваться как насосами, так 
и аккумуляторными уста
новками 

(Предназначены для обслу-
I живания насосом 
I Предпочтит. аккумуляторн. 
іустановки 

Аккумуляторн. установки 

\ Насосы или аккумуляторн. 
I і установки 

приспосабливают к а ч а ю щ и е с я с т о л ы , 
имеющие горизонтальное возвратно-посту
пательное движение, позволяющее с боль
шим удобством производить разделку выхо
дящего из пресса товара. 

Сущность устройства их заключается в том, что 
стол, на котором закреплены л о т к и ( к а с с е т ы ) 
для товара, передвигаясь на катках По рельсам или 
поворачиваясь вокруг вертикальной оси,. периоди
чески подхватывает длинную прядь макарон, свободно 
висящую между стойками пресса в специальном углуб
лении или отверстии п перекрытии; товар режут на 
столе и наполненные им кассеты снимают и заменяют 
пустыми; аа это время свободно висящая прядь мака
рон снова успевает выйти из формы Примерно на длину 
стола и снова подхватывается столом и подвергается 
на нем разделке. Преимуществом этого устройства 
кроме облегчения труда работниц-«реэалок» является 
получение более ровного товара, т. к. он не путается 
и не мнется, как при ручной резке, а вытягивается и 
равняется под действием собственной тяжести вися
щих свободно нитей. Тем не менее такое устройство 
требует хорошего качества муки и теста, в против
ном же случае получается много обрывов товара, так 
как длина его обыкновенно достигает при атом ус
тройстве 1,5—2 м. 

Разрезанный товар подлежит раскладие, способы 
и виды к-рой зависят от типа изделий и способа с у т 
ки. Макароны раскладываются 1) на рамки для суш
ки на стеллажах, 2) в кассеты с перекладкой картоном, 
3) сплошной кладкой для сушки в шкафных механич. 
сушилках или 4) подвешиваются на рейки по италь
янок, способу (macaroncelll). Вермишель либо сушит
ся в подвешенном состоянии (spaghetti) либо расклады
вается на сушильные рамки для сушки в камерах на 
стеллажах или в шкафных сушилках. Для вермишели 
обычно применяется фигурная раскладка в виде мот
ков или бантиков, состоящих каждый из Пряди в 20— 
30 нитей вермишели. Сушат также и короткореэаную 
вермишель, прямо рассыпанную на рамки. Суповую 
засыпку всех форм и видов и короткорезаную лапшу, 
изготовляемую на лапшерезках, рассыпают для сушки 
на рамни. Длинную лапшу раскладывают на рамки 
бантиками или мотками. Раскладка сырых изделий 
еще не для всех их типов механизирована. Существуют 
машины для раскладки бантиками вермишели и лап
ши. Машина Nutria'(фиг. 6) раскладывает 90—180 кг 
сырой вермишели в час при расходе мощности око
ло V* В?; машина Juno, раскладывающая лапшу, при-
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соединяется непосредственно н лапшерезкс и может 
дать 100—300 кг мотков лапши в час при расходе 
также ок. V« ИР. Раскладка макарон на рамки и в кас
сеты пока еще не механизирована. В последнее время 
предложен аппарат для механич. подвески манарон, не 
нашедший пока широкого распространения. Легко м. б. 
механизирована раскладка короткой лапши установ
кой под лапшерезкой транспортера, медленно движу
щего пустые рамки, равномерно заполняемые при 
этом движении сыплющейся из лапшерезки лашпей. 
Механиаация процессов раскладки заслуживает серь
езного внимания по санитарно-гигиенич. соображе
ниям, т. к. желательно избавить пищевой продукт от 
обработки руками. 

Одним из наиболее ответственных процес
сов в М. п. является сушка отформованных 
сырых изделий. Для изделий из теста тре
буются медленная и осторожная сушка, что
бы влага успевала равномерно распределять
ся в толщине теста, иначе поверхностный 
слой, ссыхаясь, сжимается и дает начало 
мелким трещинам, которые при дальнейшей 
сушке разрушают отформованное изделие; 
особенно чувствительны в этом отношении 
толстые макароны и фигурная засыпка 
(крупных размеров и сложной формы); наи
менее требовательны в этом отношении ко-

Фиг. е. 

роткая лапша и мелкая суповая засыпка 
(зернышки, так назыв. «овес»). В кустарных 
итал. производствах в виду благоприятных 
климатич. условий сушка до сих пор произ
водится непосредственно на воздухе, причем 
длинный товар сушится исключительно в 
подвешенном состоянии. В так наз. неаполи
танском способе различают в процессе суш
ки 3 основных периода: 1) подсушку (под-
вяливание), 2) отволаживание (о т л е ж-
к а) подсохшего товара и 3) окончательную 
досушку изделий. При первой операции уда
ляется ! / 4 —*/з всей подлежащей испарению 
из изделий влаги. Подсушка производится 
на открытом воздухе, иногда на солнце и 
легком ветре, в течение '/а—3 ч. Затем товар 
переносят в закрытое прохладное помеще
ние, где ему дают отойти ( о т в о л г н у т ь ) , 
чтобы влага равномерно распределилась в 
толще изделии. Отволаживание длится 12— 
24 часа, после чего товар переносят в дру
гое помещение для досушки, где воздух дол
жен быть довольно влажным, чтобы досуш
ка шла очень медленно. Последняя операция 
длится от 3 дней до 3 недель. Чем медленнее 
идет сушка, тем лучше и прочнее получает
ся товар. Работа по этому способу требует 
особого навыка мастера и осуществима в 

кустарных производствах. Крупные произ
водства для ускорения и упорядочения про
цесса сушки производят последнюю в спе
циальных помещениях, снабженных особы
ми отопительными и вентиляционными уста
новками. Устройства таких сушилок крайне 
разнообразны. Кроме подвесной сушки при
меняется еще сушка товара, расположен
ного на рамки, расставляемые по полкам 
или стеллажам; рамки иногда покрывают 
картоном, толстой бумагой или полотном 
для замедления сушки и во избежание ко
робления товара. Способы сушки с искус
ственным подогревом и вентиляцией позво
ляют свести ее продолжительность для труб
чатых изделий до 2 суток, для резаных— 
до суток и даже меньше; дальнейшее же 
сокращение времени сушки отзывается на 
прочности товара; потребные площади су
шильных помещений при искусственной 
сушке изделий удалось значительно сокра-
тить и довести производительность 1 м* об
щей площади сушильного отделения до 5— 
10 кг в сутки. 

Усовершенствованием в деле сушки сле
дует считать применение для этого шкафных 
сушилок; при этом способе товар, уложен
ный в кассеты, продувается воздухом с тор
ца, так что воздух омывает как наружную, 
так и внутреннюю поверхность макаронины, 
что способствует более равномерной под
сушке всей толщи теста, уменьшает опас
ность растрескивания изделий при быстрой 
сушке и сокращает время сушки для труб
чатого товара. Устроенные по этому типу 
сушильные аппараты типа Igetro состоят 
из сушильной головки и приставных шкаф
чиков, наполняемых кассетами с товаром. 
Сушильная головка состоит из вентилятора 
типа «сирокко» и пластинчатого парового 
калорифера по типу Юнкерса, соединенных 
системой коробов-воздуховодов с дроссель
ными клапанами, позволяющими осущест
вить любой режим сушки: 1) замкнутую 
внутреннюю циркуляцию, 2) циркуляцию 
с частичным выхлопом и притоком и 3) ра
боту целиком на приточном воздухе с пол
ным выхлопом отработанного. Продолжи
тельность сушки) в шкафных сушилках— 
16—30 ч. в зависимости от сорта товара и его 
влажности. Емкость сушильного шкафчика 
ок. 200 кг для макарон и 100 кг для верми
шели (по сухому товару). Производитель
ность 1 мг площади сушильного отделения, 
оборудованного такими сушилками,—до 
25 кг готовых изделий в сутки при сушке 
макарон и до 35 кг готовых изделий при 
сушке резаного товара. Максимальный рас
ход тепла—от 10 000 Cal/час (для макарон
ных сушилок) до 20 000 Cal/час (для лапши 
и вермишели). Средний расход пара—100^-
200 кг в сутки на 1 сушилку. Потребная мощ
ность на сушилку—3—4 IP. 

В последнее время вылущен упрощенный 
и более удобный тип шкафной сушилки, ра
ботающей без калорифера, воздухом из по
мещения. Сушилка представляет собой лег
кий деревянный шкаф с одним или двумя 
отделениями, в каждое из к-рых вкатывает
ся по одному шкафчику с товаром; сушиль
ный шкаф имеет обыкновенные дверцы или 
жалюзи, закрыв которые можно осушест-
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вить в шкафу замкнутую циркуляцию; ка
ждое отделение шкафа обслуживается инди
видуально крыльчатым вентилятором; при
открывая дверцы или жалюзи или спе
циальное окошко и пользуясь перекрыв-
ными клапанами, можно осуществить все ва
риации режима. Сушилка из двух отделе
ний при расходе мощности на вентиляторы 
в 2—3 ff дает в сутки до 400—500 кг мака
рон при продолжительности сушки в 18— 
24 ч. и до 300—350 кз в сутки вермишели, 
лапши и другого резаного товара при про
должительности сушки в 12—18 ч. Оптималь
ная темп-pa помещения, где работают су
шилки и воздух которого используется для 
сушки, 18—22°; оптимальная влажность— 
~60%. Этот тип сушилок еще экономичнее 
в смысле использования площади сушиль
ного отделения; с 1 л ' ее удается снимать 
до 40 кг готовых изделий в сутки. При раз
мещении большого количества сушилок в 
общем зале является необходимость в уста
новке приточно-вытяжного вентиляционного 

Муно — 
Вода — 
Тюто — 
Лапше 
Мвкароии u $ірщцшш 

фанерных застланных бумагой (во избежа
ние проникновения пыли и выпадения кро
шек изделий) ящиках весом до 20 кг; сред
ний—в картонных коробках, пачках или па
кетах по 500 г; за границей в ходу еще более 
мелкий развес—по 250, 200 й 125 а для су
повой засыпки, часто в мешочках и пач
ках из целлофана. Нормальная влажность 
готовых изделий лежит в пределах 12—13%. 
Основные анализы готовых изделий — на 
влажность, на присутствие искусственных 
каменноугольных красителей, на содержа
ние яиц; качественное—реакцией Вейля на 
лютеин или пробой на холестерин и фито-
стерин по Бемеру, количественное—на со
держание лецитин фосфорной кислоты по 
способу Юккенака. 

Хранение макаронных изделий требует 
прохладных, сухих, хорошо проветриваемых 
складов; макаронные изделия весьма вос
приимчивы к посторонним запахам; нормаль
ный срок хранения их—не свыше шести 
месяцев. Производственный процесс крупных 

£-.-yïu±'.-.-,~ 

Фит. 7. Схема производства макаронных изделий: 1— мучная самотаска с фильтром; 2—бурат; 8—муч
ная самотаска; 4~і аспределительный шнек; б—закром-муиомешптель; б—автоматич. весы; 7—водо
мерный бак; 8—месилка; 8—приемник для теста; ю— гидравлический пресс JA 2Э; 11—раскладочная 
машина «Nutria»; 12—коллервальцм; ш—лапшерезна; 14—транспортер; 16- сушилка Кайзера; 11— 
стол для раскладки макарон; 17- шкафчик для макарон; 18- шкафчик для вермишели; 19—шкафчик 

для лапши; 20—стол для упаковки готового товара. 

устройства для кондиционирования возду
ха помещения в отношении его влажности 
и температуры. В настоящее время имеется 
целый ряд конструкций сушильных аппара
тов для сушки всех видов изделий из теста, 
работающих без подогрева сушильного воз
духа; различия их заключаются преимуще
ственно в расположении шкафчиков и об
служивающих их вентиляторов. Для мел
кого резаного товара сделаны удачные по
пытки применить конвейерные сушилки. 
Трудность сушки макаронных изделий за
ключается в необходимости, во избежание 
растрескивания товара, вести сушку очень 
медленно и постепенно, воздухом с испа
рительной способностью не выше 5—6 г на-
1 кг сушильного воздуха в третьем периоде 
сушки. Для поддержания необходимой Р и 
влажности, особенно в условиях сушки по
догретым воздухом, весьма целесообразно 
применение для макаронных сушилок авто
матических устройств для регулировки тем
пературы и влажности, предложенное амери
канской фирмой Carrier Engineering Co.; в 
Европе таких сушилок до настоящего вре
мени еще не имеется. 

Вышедший из сушилок товар должен по 
возможности скорее подвергаться упаковке, 
чтобы не уменьшалась его влажность. Обыч
ные типы упаковки для макаронных изде
лий: крупный развес в деревянных или 

современных макаронных фабрик планиру
ется наиболее удобно по следующей смешан
ной схеме: 

Просевное отделение 

Закрома, автовесы 
I 
Ф 

Месильное отделение 

Прессовое и лапшерезное отделение 
кладочное отделение -» Суш ища 
коночное отделение и экспедиция 

-* Рас-
-*• Упа-

Здесь предварительная обработка муки и 
теста идет по вертикали, а раскладка сы
рого полуфабриката, сушка его, упаковка 
и экспедиция—по горизонтали. Примене
ние патрон-вальцов дает возможность ра
ционально разместить первую часть про
цесса в трехэтажном здании с подвальным 
помещением, к-рое отчасти м. б. использо
вано под склад муки; вторая часть произ
водственного процесса размещается в одно-
или двухэтажном здании. Производитель
ность крупных современных макаронных 
ф-к достигает 50—60 m готовых изделий в 
сутки при двухсменной работе тестоприго-
товительного и формовочного отделений и 
работе сушильного отделения круглые сут
ки (на фиг. 7 представлен план-схема з-да). 
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Э к о н о м и к а . В России первая мака
ронная фабрика была открыта в 1857 году. 
Перед войной 1914—18 гг. работало 39 пред
приятий фабричного типа—примерно 200 
прессов и 1 550 рабочих. Выработка дости
гала 24 ООО m в год на общую сумму 5— 
6 млн. рублей. Послевоенный восстанови
тельный период характеризовался ростом и 
укрупнением М. п. По данным ЦК Пище
виков на 1 окт. 1926 г. по всему СССР су
ществовало 65 заведений с наемным трудом, 
где было занято 2 894 работника всех ква
лификаций. В 1925/26 году по цензовой 
макаронной промышленности насчитывалось 
31 предприятие с суммарной выработкой в 
31 027,3 m на сумму 13 121 червонных руб. В 
1927/28 г. по цензовой промышленности вы
работано 37 816 m готовых изделий на сум
му 13 796 тыс. р. Душевое потребление в 
1925/26 г. достигало лишь 1,27 кг на душу 
городского населения в год и 0,22 кг в сред
нем на душу населения СССР. Пятилетний 
план развития промышленности предусма
тривает такие темпы роста М. п.: 

Годи m Тыс. р. 
1928/29 48 310 17 200 
1929/30 62 980 21 795 
1930/31 82 600 28 585 
1931/32 97 700 30 815 
1932/33 112 450 33 785 

т. е. увеличение продукции на 299% в на
туральном выражении и на 245% в денеж
ном, по ценам соответствующих лет. Темпы 
роста М. п., намеченные пятилетним пла
ном, вероятно будут превышены. Мировой 
рынок макаронных изделий за последнее 
время претерпел значительные изменения. 
До войны 1914—18 гг. крупнейшим миро
вым экспортером макарон была Италия, на 
долю которой приходилось 75—80% всего 
мирового экспорта; средняя довоенная циф
ра экспорта итал. макарон выражалась в 
63 000 т . Крупнейшим потребителем итал. 
макарон была Америка, поглощавшая до 
70—75% итал. экспорта—до 45 000 т . В 
послевоенное время картина резко измени
лась: благодаря бурному росту макаронной 
промышленности США не только покрыли 
спрос собственного потребления, но и пре
вратились в экспортера; в 1925 г. экспорт 
из США достиг 4 500 m, с неуклонной тен
денцией роста. Та же картина наблюдается 
в других странах с развитою культурой пше
ницы—в Канаде, Франции и Испании. 

Л и т . : R о V et t a R. , Industrla del равШІсіо, 
2 ed., Mllano, 1995; O e r t e 1 Гг., S U n b e r W., 
Die Teigwarenfabrikation, 3 Aufl., W.—Lpz., 1925; 
M a u r f z l o A., Die Nahrungsmittel aus Getreide, 
B . 2, В., 1926; C e e c h l n a G. , Primo con tri bu to 

-alio studio d. esslcazlone d. paste allmentaii, Milano, 
1907; S k i n n e r R o b e r t P., Manufacturing of 
Semolina and Macaroni, «Bull, of the U . S. Department 
of Agriculture», Weh., 1902, so. в. Л л и т 

МАНАТЕЛЬНЫЕ ИЗДЕЛИЯ, м а к а н 
н ы е и з д е л и я , или и з д е л и я б е з ' 
ал в а, изделия (преимущественно тонкостен
ные), приготовляемые путем повторного об-
макивания соответствующих форм в резино
вый раетвор (см. Клей р е з и н о в ы й ) ; при
ставший к формам слой клея оставляет на 
•формах после улетучивания растворителя 
тонкую пленку резины. Этим способом изго
товляют соски, напальчники, хирургич. пер
чатки, презервативы и т. п. Для макания 
применяют обычно бензиновые растворы ка-
Т . Э. m. XII. 

т 

учука; для получения прозрачных или особо 
тонкостенных изделий берут растворы чи
стого каучука (без примесей), для изделий 
цветных—каучук предварительно смешива
ют с небольшим количеством красителей 
(сажа, литопон, киноварь). Формы для мака
ния применяются деревянные, лакирован
ные, а также стеклянные и фарфоровые. 

Процесс макания производится в специ
альных макательных аппаратах (см. фиг.). 
Существенные части 
аппарата—ящик а с 
резиновым клеем, под
нимающийся и опуска
ющийся при помощи 
гидравлич. подъемни
ка, и вращающаяся во
круг своей оси кресто
вина Ъ, иа которой ук
реплены две или четы
ре рамы с с формами 
d для М. и. Весь аппа
рат плотно закрыт ко
жухом, в котором спе
реди имеются дверцы 
для вкатывания и вы
катывания ящика с клеем и для загрузки 
и разгрузки форм; за процессом можно сле
дить через застекленные окна. Обыкновен
но устанавливается целая серия аппаратов 
вплотную друг к другу,* так что один рабо
чий может обслуживать 6—7 аппаратов. При 
макании крестовина с формами останавли
вается и к последним снизу медленно под
водится ящик с клеем. После погружения 
форм на достаточную глубину ящик опу
скают медленно до выхода форм из клея; 
скорость движения ящика регулируют осо
бой рукояткой. Получение изделий .равно
мерной толщины и без пузырьков зависит 
от режима скорости поднимания и опуска
ния ящика и в значительной степени от ис
кусства макальщика. После обмакивания 
первой рамы с формами крестовину повора
чивают на 180° и таким же образом произ
водят макание противоположной рамы. За
тем крестовина приводится во вращатель
ное движение для высыхания приставшего к 
формам клея и для равномерного распреде
ления его по поверхности форм. Через 20— 
30 м. клей настолько высыхает, что можно 
начать макание двух других рам с формами. 
Число повторных маканий каждой рамы 
зависит от толщины изделия, а также от 
консистенции клея; на практике число ма
каний каждой рамы бывает от 2 до 15, и 
весь процесс длится примерно от 3 до 24 ч. 
Улетучивающиеся во время просушки па
ры бензина отсасываются из аппаратов вен
тилятором и либо уносятся в воздух, ли
бо направляются в установку для рекупера
ции растворителя. В аппаратах новейшей 
системы (фирмы Ширм в Лейпциге) конден
сация бензина происходит внутри самих ап
паратов при помощи систем охлаждающих 
труб е, но при атом несколько замедляется 
весь процесс макания. По окончании мака
ния формы с изделиями вынимают из аппа
ратов и подвергают окончательной просуш
ке, после чего на нижнем крае иаделия де
лается вручную или на специальных ма
шинках утолщение (венчик). М. и. обычно 

1в 
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вулканизуются (см. Вулканизация) холод
ным способом: тонкостенные (до 0,2 мм)-— 
в парах полухлористой серы в герметически 
закрытых шкафах, ивделия с более толсты
ми стенками—погружением в растворы по
лухлористой серы в сероуглероде или бен-
вин'е. Вулканизованные изделия снимают 
с форм после предварительного припудри
вания (рисовой пудрой, мукой или тальком) 
или смачивания водой, содержащей глице
рин. Горячим способом (в воде) вулкани
зуются лишь нек-рые специальные изделия 
(напр. перчатки для электротехнич. целей); 
в атом случае к резиновому клею предвари
тельно добавляют серу. Так как вследст
вие разложения полухлористой серы в из
делиях остаются следы к-т, то вулканизо
ванные холодным способом изделия необхо
димо обработать щелочами; тонкостенные из
делия подвергают действию газообразного 
аммиака, толстостенные промывают в рас
творе едкой щелочи. Готовые изделия под
вергаются тщательному осмотру и браков
ке. Так как в М. и. отсутствуют швы, то та
кие изделия значительно прочнее резиновых, 
склеенных из нескольких частей; макатель-
ные ивделия, вулканизованные холодным 
способом, характеризуются более быстрым 
старением: они не выдерживают продолжи
тельного хранения. 

Т. к. производство изделий без шва вслед
ствие применения больших количеств горю
чих растворителей (например бензин, сероуг
лерод) чрезвычайно опасно в пожарном отно
шении, то в последнее время стремятся за
менить в производстве М. и. бензиновые ра
створы каучука естественным каучуковым 
латексом или искусственными водными дис
персиями каучука. Методика производства 
с этими материалами раэработана пока еще 
недостаточно. 

Л и т . ; D11 m a r R., Die Technologie d. Kautschuks, 
Wien:—Leipzig, 1915; G o t t l o b К., Technologie 
d. Kautschukwaren, 2 Aufl., Brschw., 1925; Seamless 
Rubber Goods, «Indla-Rubber Journal», London, 1926, 
v. 71; Beitrage zur wirtschaftlichen Fertigung nahtloser 
Sauger. «Onmml-Ztg», В., 1926—27,B. 41. Р. Криотсон. 

МАКОВОЕ МАСЛО добывается из семян 
мака (см.), принадлежит к группе высыхаю
щих масел (см.), жидкое по консистенции, 
бледножелтоватого цвета. Содержание М. м. 
в семенах мака колеблется от 45 до 51,5%. 
М. м. содержит глицериды олеиновой (20%), 
линолевой (65%), линоленовой (5%), паль
митиновой и стеариновой к-т. Константы 
М. м. в зависимости от происхождения и гео
графического произрастания семян сильно 
разнятся: 
Плотность D\\ 0,924—0,026 
«•«ляп. ОТ —16 ДО -18° 
Кислотное число а,Б—2,8 
Число омыления . 193—195 
Водное число 128—157 
Число Генера 95,4 
Число Рейхерт-Мепсля 0,6 
Н( омыляемый остаток (в %) . . . . . 0,43—1,6 
*°пл. жирных к-т S0,6 
i'mtm. Ж И Р Н Ы Х н-т (титр) 17—19 
Коэф. преломления: 

n (при 26°) 1,4789-1,4760 
n (при 40°). 1,4670—1,4698 

П и щ е в о е М. м. получают холодным 
прессованием, т е х н и ч е с к о е М . м.—го
рячим прессованием. М. м. техническое упо
требляют для приготовления олифы (см.), 

масляных лаков (см. Покровные лаки), мыла, 
красок д л я ж и в о п и с и (см.) и пр. 

Лит.,- Сир. ТВ, T. I I I , стр. 49, 66, 89, 80: Л Я л И n 
Л. , Жиры и масла, 2 изд., Л. , 1925. Н. Рміщ»В. 

МАИРОСТРУКТУРА, название структуры 
какого-либо материала, видимой или нево
оруженным глазом или при небольшом уве
личении (дох5). Обыкновенно этот термин 
относится к структуре сплавов. Металлы 
и их сплавы затвердевая образуют конгло
мерат кристаллов (см. Металлография). Эти 
кристаллы располагаются в некотором за
кономерном порядке: оси группы кристаллов 
имеют одно общее направление, и металл 
приобретает дендритное строение (см.). В 
сталях эти дендриты (см.) эастьшают пер
выми и поэтому они являются более туго
плавкими сравнительно с другими частями 
металла; отсюда можно ваключить, что, 
вследствие медленного выравнивания со
става кристаллов (диффузии) в застывшем 
слитке, металл последнего неоднороден (ге-
терогенен) в разных точках, а следовательно-
и обладает неодинаковыми физич; свойства
ми (анизотропия), в том числе и механиче
скими. Исследования показывают, что эта 
гетерогенность очень устойчива и трудно 
поддается изменению как термич., так и ме
ханич. обработками; при ковке напр. ден
дриты не уничтожаются, а только деформи
руются. Для того чтобы гарантировать из
делию прочность, надо вастывание металла 
вести в таких условиях, которые обеспечива
ли бы наилучшее расположение кристаллов. 
Поэтому изучение М. обязательно при изго
товлении фасонных отливок, слитков, а так
же при технологич. процессах горячей обра
ботки металлов. Для изучения структуры 
металла ее нужно предварительно п р о я 
в и т ь . Для этой цели для разных метал
лов существуют разные протравы (для ста
ли—Промстандарт, вып. 141; для других ме
таллов—см. Микроструктура). 

Неоднородность сплава может обусловли
ваться не только процессами кристаллиза
ции, но также и последующими операциями,. 

как то: термич. обработкой, обезуглерожи
ванием при нагреве, цементацией, сваркой,, 
улетучиванием или окислением прибавлен
ных примесей, например Zn в латуни. Такая-
неоднородность также проявляется травле
нием и в некоторых случаях бывает необхо
дима для доказательства исполнения задан
ных технических условий; на фиг. предста
влена требуемая граница закаленной и не
закаленной частей лемеха по ОСТ; на вкл. 
л . 1 показана толщина цементированного 
'слоя и т. д. Особенно важное значение имеет-
наблюдение за М. в кузнечном и литейном-
процессах. Неравномерность распределения 
примесей в слитке стали (ликвация) отра
жается на М. изделий (напр. прокатных из
делий). На вкл. л. 2 покавано неравномер
ное распределение серы в листовом железе. 
•- Технич. жидкий сплав обычно бывает в 
большей или меньшей степени мутным, т. е. 
в нем могут заключаться шлаковые и про
чие включения, также влияющие на проч-
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ность изделия. При аастывании слитка эти 
включения, располагаясь (сегрегация) в 
объеме слитка, могут резко ослабить то или 
иное сечение. Бороться с явлением сегрегации 
можно или соблюдая нек-рые і°-ные условия 
разливаемого металла или применяя б. или 
м. рациональную форму слитка и т. п. Осо
бенно важен вопрос ликвации (неоднородно
сти) состава в цветных металлах, например 
в бронзах, баббитах, где диффузия метал
лов происходит очень медленно. 

В последнее время большое значение при
обрело исследование вопроса перекристал
лизации металлов (рекристаллизация), ко
торая происходит особенно благоприятно 
при сравнительно невысоких V после меха
нич. обработки давлением на холоду; при 
этом образуются очень крупные кристаллы, 
видимые простым глазом (см. Деформация 
металлов). Применяя метод М., можно во
прос поставить обратно: нагревая изделие 
до подходящих t°, необходимо определить 
места с выявившейся крупной кристалли
зацией; это укажет, что испытуемое изделие 
в местах, подверженных нагреву до рекри-
сталлизационной і°, было перед испытанием 
деформировано на холоду, т. е. было накле
пано или имело местные напряжения. На 
этом основан метод Фри для проявления 
местных напряжений в металле (см. вклад
ной лист 3, 4). и. і>мм. 

Лит.: см. Металлография. 
МАКСВЕЛЛ, единица измерения магнит

ного потока (см.). При равномерном умень
шении магнитного потока через данный кон
тур на один М. в секунду в этом контуре 
индуктируется напряжение, равное 10~* ме
ждународных V. 1 М. равен одной стомил
лионной части магнитного потока в катуш
ке самоиндукции в 1 Н, при прохождении 
через эту катушку тока силою в 1 А. Осо
бого обозначения М. не имеет. 

МАКСВЕЛЛА УРАВНЕНИЯ, диференци-
альяые ур-ия, установленные англ. физиком 
Максвеллом и выражающие в математич. 
форме классич. теорию прошлого столетия 
электромагнитных явлений, основанную на 
представлении о близкодействии. До Макс
велла рассматривали действие на расстоя
нии между электрич. зарядами или элек
трич. токами, а следовательно и магнитами, 
не заботясь совершенно о том, каким обра
зом взаимодействие это распространяется. 
Фарадей в своих опытах исходил из предста
вления о том, что электромагнитные взаимо
действия передаются через промежуточную 
среду—«мировой эфир». В этом эфире воз
никают «квази-упругие» состояния, а <сило-
вые линш» являются реальными физич. 
субстанциями, заполняющими пространство 
и определяющими своими движениями и сво-
ф деформацией электромагнитные взаимо
действия видимых материальных тел. Макс
веллу удалось выразить количественно эти 
представления при помощи диференциаль-
ных уравнений, послуживших основанием 
для изучения распространения электромаг
нитных возмущений. Чисто теоретич. опыты 
Герца, поставленные для обнаружения эле
ктромагнитных волн, предсказанных теори
ей Максвелла, привели к величайшим прак
тическим достижениям современной радио

техники. В настоящее время М. у. получили 
дальнейшее развитие. Самое представление 
о близкодействии сменилось представлением 
о запаздывающем дальнодействии. Понятие 
мирового эфира в связи с развитием теории 
относительности стало излишним и даже-
вредным. Волновая механика вносит корен
ные изменения в наши представления об 
электромагнитных явлениях. Тем не менее 
М. у. являются и в настоящее время основ
ными для электротехнич. расчетов в тех слу
чаях, когда явления нельзя считать стацио
нарными, сохраняя свое значение независи
мо от реального физич. существования сило
вых линий. 

В интегральной форме М. у. выражают 
следующие два закона. 1) 3 а к о н п о л -
н о г о т о к » : магнитное напряжение обхо
да вдоль замкнутого контура равно полному 
току сквозь поверхность, окаймленную этим 
контуром. Этот закон выражается ф-лоп: 

Sir- т I А» 
• І + Tt' 

или в дифереяциальной форме для непод
вижных тел: 

r o t H = J + 4£- ( la) 
rot И 

a i 

(lb) 
Здесь: IT—вектор напряженности магнит
ного поля в А/см; JE—то же для электрич. по
ля в Ѵ/см; £"„—диэлектрич. постоянная ва
куума, равная 0,884 • Ю - 1* фарад/слі, е— 
относительный диэлектрич. коэфициент; Д— 
удельная проводимость; J—вектор плотно
сти тока, равный IB А/см*; D—вектор сме
щения, равный еК^Е кулонов на см*; I—ток 
проводимости в А, равный потоку вектора 
плотности тока J; у—поток вектора смеще
ния D, выраженный в кулонах. В ортого
нальной координатной системе ОХи ОХ,, 
ОХ, ур-ие (lb) принимает вид: 

дн, an, 
дх, ох, ' 
ея , а я , , _ . „ о-в, 

он, 
ОХі " 

(1С) 

При стационарных явлениях rjj = 0, полу
чается уравнение: 

rot H = i, 
к-рое эквивалентно закону Б и о - С а в а р а . 
При быстро переменных явлениях или при 
больших нанряженностях поля приходится 
в ур-ии (1) считаться с емкостным током сме-

dv 
щения щ, определяющим магнитное напря
жение совместно с током проводимости / . Из 
(1а) следует: 

div rot JT = div + (div » ) = 0. (2) 
Т. к. div D = g кулон/сж*, то ур-ие (2) эк

вивалентно 
div J = — de (2a) 

где g—плотность электрич. заряда. При ста
ционарных явлениях | J = 0, следовательно 

d iv j= ;0 , 
что эквивалентно правилу Кирхгофа. 

*16 
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2) З а к о н и н д у к ц и и . Электрич. на
пряженно обхода вдоль замкнутого контура 
ривняется м а г н и т н о м у с п а д у , т. е. 
скорости уменьшения магнитной индукции 
через поверхность, окаймленную данным 
контуром (см. Индукции закон). Этот закон 
выражается ф-лой: 

» В Л — ( 3 ) 

или в диференциальной форме для непод
вижных тол: 

r o t B - - ^ ! (За) 
H при отсутствии железа 

ro tE- •ІлП m 
et ' (3b) 

Здесь: Л—проницаемость вакуума, равная 
1,25601 • 10~8 генри/си; /і—относительная 
проницаемость; Л—векто; индукции n вольт-
секундах на смг;Ф—поток вектора В, выра
женный в вольтсекундах. В ортогональной 
координатной системе OXlt ОХ„ ОХ, ур-ие 
(ЗЬ) принимает вид: 

д Е , _ 0 Е , _ „ 8 Н , 

Ох, Ох, " 1 1 1 1 

(Зс) 

0, так 

dt 

ох, ехх ' dt 
в Е , _ 8 Е , _ _ п д Н г 

ОХі Ох, - V OÏ 

При стационарных явлениях м 

что получаем ур-ие: 
rot Е = 0. 

Вектор Е м. б. выражен в этом случае как 
градиент скалярного потенциала. Из (3) 
следует: 

div ~ = 0, или div В = Const. 
Эта постоянная равна нулю, так что 

div В — 0. (4) 
Энергия электромагнитного поля связана 

с распределением в пространстве векторов 
еліктрич. и магнитного поля. Плотность 
Еііеріии электрич. пеля (безразлично, бу
дет ли пеле статическим или нет) опреде
ляется по ф-ле: 

«•„= \ЕІ> ваттсекунд/cjn'. (5а) 
Плотность энергии магнитного поля при 

отсутствии железа определяется по ф-ле: 
« . - • H B ваттсекунд/слЛ (5Ь) 

М. у. (1)—(5) дают полное основание для 
построения теерки злемрсмагнитного поля 
в неподи жвых Е80трспвых телах. Интегри
рование этих дкференциальных ур-ий при-
гсдит к Еслнсвсму дкференциальному ура-
гненгю: если ЕЗЯТЬ ротор от обеих частей 
ур-ия (1Ъ) и подставить в правую часть зна
чение rot E из (ЗЬ), то получится: 

rot rot H = X rot E + eK„ rot et " 
1 TT 8 Л e/iKJU^-

Так как в однородной среде div.ff=0 
rot rot H = — v2H, 

следовательно 
, „ОН , тг rt S'B 

°Xfin-iu + efiK0n dt 1 - f " o ~ e ( i 

Это—ур-ие затухающей волны. В диэлек
триках Д=0, так что поглощения энергии 

не происходит, и напряженность магнитного 
поля определяется из ур-ия: 

1 

ïuk,n 
электромагнитного возмущения, равная ско
рости света в данной среде. См. Электро
динамика. 

Лит.: Т а и м И. Е., Основы теории энектричест-
ва, т. 1, М.—Л., 1929; М и т н е в и ч В. Ф., Физи
ческие основы электротехники, ч. 1, М.—Л., 1928 
M a x w e l l J . C . , A Treatise on Electricity and Mag
netism, Oxford, 1904; A b r a h a m M., Theorie a 
Elektrizität, 7 Aufl., В. I , В.—Lpz., 1923; C o h n В. 
Das Elektromagnetische Feld, 2 Aufl., В., 1927; Emd< 
Fr. , Auszüge aus James Clerk Maxwells Elektrizität u 
MaRnetlsmos, Brschw-, 1915. Я. Шпильрейн. 

МАКУЛАТУРА, см. Бумаоісный брак. 
МдЛАНОГРІФ, см. Малакометрия. 
M : ЛДКОМЕТРИЯ, отдел измерительной 

физики, к-рый количественно устанавливает 
степень мягкости (консистенцию) полужид
ких тел; наибольшее практическое значение 
М. получила при испытании битуминозных 
веществ, малярных красок, жиров и мазей, 
пластических масс, цементного теста, зама
зок. Абсолютно твердое тело механики как 
система, оказывающая бесконечно большое 
сопротивление всякому внедряющемуся в 
нее телу, и совершенная жидкость гидроди
намики как система, нисколько не противо
действующая подобному внедрению, долж
ны рассматриваться в качестве отвлеченно 
мыслимых пределов, между к-рыми распола
гаются все физич. тела. Сила сопротивления, 
возникающая при вхождении в простран
ство, занятое нек-рым другим телом, может 
получать весьма различные значения; если 
она велика, то тела располагаются обыкно
венно в порядке ее возрастания, и тогда го
ворят о твердости тела, а процессы, устанав
ливающие степень консистентности, относят 
к склерометрии (см.); напротив, если она 
мала, то соответственные тела располагают
ся в порядке ее убывания, и тогда конси
стенция тела характеризуется преимуще
ственно в терминах мягкости, процессы же, 
к-рые позволяют установить степень конси
стентности, относят к М. По существу не
льзя провести твердую границу между испы
таниями склерометрическими и испытания
ми малакометрическими, и склерометрич. 
измерения могут даже непосредственно при
меняться в целях малакометрических; так 
напр., опытами в Отделе материаловедения 
Всесоюзного электротехнич. ин-та (ВЭИ) 
выяснено, что испытанием на твердость по 
Бринелю удобно устанавливать консистент-
ность озокеритов и церезинов, представляю
щих иногда даже полужидкие массы; но ко
нечно это делается при незначительных дав
лениях. В зависимости от формы и рода 
внедряющегося тела, быстроты и глубийіг 
внедрения и некоторых других условий ха
рактеристика мягкости (или соответственно 
твердости) получает разные количественные 
значения, и данные, полученные одним спо
собом испытания, не только по числовым 
значениям, но и по взаимному соотношению 
и порядку последних могут не соответство
вать таковым же, полученным при других 
условиях испытания. Характеристика мяг
кости (или соответственно твердости) пред-
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ставляет комплекс признаков, родственных 
между собою, но друг друга не покрываю
щих и до сих пор не проанализированных 
достаточно отчетливо. В частности следует 
еще отметить понятие пластичности, к-роѳ 
иногда сближается с понятием мягкости. Ох
ватывая суммарно комплекс признаков, ис
пытание на мягкость в зависимости от спосо
ба его проведения может в большей или мень
шей степени выделять один из признаков 
комплекса. Поэтому при данных о мягкос
ти тела непременно д. б. указываем процесс 
испытания и испытательная установка, при 
помощи к-рой данная характеристика была 
получена. В особенности важно указание на 
скорость деформации тела и в соответствии 
с этим различение мягкости хотя бы двух 
родов, напр. мягкости статической, установ
ленной при весьма медленных деформациях, 
и мягкости динамической, когда скорость де
формации была весьма велика. 

Процесс внедрения в испытуемое вещество 
некоторого другого тела тесно связан с тре
нием внедряющегося тела об испытуемое и 
с утеканием испытуемого тела от места де
формации. Поэтому характеристика мягко
сти практически неотделима от характери
стики вязкости, причем это срастание ха
рактеристик тем более глубоко, чем мягче 
вещество. Практически текучесть (величина, 
обратная вязкости) и мягкость нередко за
меняют друг друга. В качестве примера ни
же приводим составленную по Гольде табл. 1, 

Т а б л . 1 .—С т у п е н я к о н с и с т е н ц в и. 

Т а б л . 2.—3 а в я с и м о с т ь м я г к о с т и в е н а * 
т о р ы х а с ф а л ь т о в . о т 1" (по Маркуссону). 

Сту
пени 

I 
I I 

ІП 

IV 
V 

V I I 
V I I I 

I X 

Название конси
стенции 

Подвиншожидкая 
Мало внзкожидкая 
Умеренно вязко-
жидкая 
Вяэкожидкая 
Густожидкая 

Подвижно мазеоб
разная 
Густо маае образная 
Салообразная 
Сливочиомаслооб-
рааная 
Тукообразная 

Типич. пример 

Керосин 
Веретенное масло 
Легкие машин, масла 

Тяжелые » » 
Жидкие цилиндро
вые масла 
Валор 

Вазелин, ланолпв 
Топленое сало 
Слввочвое масло 

Нетоплен, е сало,тук 

дающую десять последовательных ступеней 
консистенции, причем характеристика вяз
кости явно переплетается с характеристи
кой мягкости. Мягкость тела часто связана 
с тонкой неоднородностью его, причем одна 
фаза обладает большой удобоподвижностью, 
а другая, диспергированная, м. б. вполне 
твердой, но хорошо удерживающей в своих 
промежутках жидкость. Такова напр. гли
на, замешанная с водою. Во многих случаях 
это дисперсное состояние обусловлено со
существованием в теле компонентов с раз
ными, но близкими между собою t°nj. (воски, 
битуминозные вещества, нек-рые смолы);мяг
кость таких тел весьма сильно зависит от С, 
возрастая вместе в возрастанием последней. 
Как пример быстрого возрастания мягкости 
даже в пределах комнатной і° представлены 
в табл. 2 данные о нек-рых асфальтах, при
чем мягкость их охарактеризованазначением 
проницаемости по Маркуссону; следует от-

Испытуемый асфальт 
Проницаемость при t°j 

Очищенный тривидадсквй 
асфальт 
Нефтяной асфальт . . . . 
Тоже 
Калифорнский «Навахо 
асфальт» 
Асфальт гудрон 
Бермудец асфальт . . . . 
Нефтяной » 

16" 

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

16,3 

20» 

7,0 

8,3 
12,1 
12,5 
21,2 

25° 

2,1 
8,0 

•10,1 

10,1 
14,9 
16,9 
29,4 

метить значительно более резкую изменяе
мость с t" искусственных асфальтов по срав
нению с естественными, к-рыѳ в этом отно
шении более устойчивы. Присутствие посто
ронних твердых примесей, особенно если они 
не находятся в очень тонко дисперсном со
стоянии, делает малакометрич. испытания не
надежными, тем более что фронтальная часть 
внедряющегося при испытании тела обыч
но имеет вид заостренный. Так напр., Гари 
установил, что испытания асфальтов при по
мощи пенетрометра могут дать хорошо схо
дящиеся результаты только тогда, когда ко
личество небитуминозных примесей не пре
восходит 4%, но и то при условии очень 
мелкой раздробленности этих примесей. Спе
циальные приборы для М. носят название 
консистометров (см.), м я г к о м е р о в , ма-
л а к о м е т р о в , п е н е т р о м е т р о в , ма-
л а к о г р а ф о в . Существует, особенно в 
США, достаточно много различных вариан
тов приборов этого рода. Приборы с г о р и 
з о н т а л ь н ы м р ы ч а г о м , несущим иг
лу, Боуена (модель 1888 г. и 1893 г.), Д о у и 

Фиг. 1. 

Гриффитса с электрич. спуском маятника 
(мод. 1894 г.),Голля и Мариотта (мод.1919 г.). 
Приборы с в е р т и к а л ь н ы м с т е р ж 
нем , несущим иглу, Доу (модель 1903 г.. 
фиг. 1), Ричардсона и Форреста (фиг. 2), Роу-
строна (модель 1910 г.), Гетчисона, Мора (мо
дель 1914 г.), Говарда (модель 1917 г., фиг. 3); 
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в этом последней приборе движение стерж
ня контролируется автоматически при помо
щи электромагнита. Представление о меха
низме этого рода приборов можно получить 
из описания одного из распространенных 
приборов, пенетрометра Доу (фиг. 1). Он со-

Фиг. 2. ФПГ. з. 
стоит из штатива, устанавливаемого верти
кально при помощи винтов m, m. Игла А, 
вставленная в медную оправу, удерживае
мую винтиком в алюминиевом стерженьке В, 
представляет рабочую часть прибора. Стер
женек В присоединен к раме,несущей в ниж
ней части груз О = 50 г; вес рамы и пр. ча
стей тоже 50 е. Зажим Е удерживает стер
женек в нужном положении действием за
крепляющего винта F; при ослаблении его 
стерженек спускается, и игла втыкается в 
испытуемый образец на глубину, измеряе
мую пробегом стрелки по циферблату Я, од
но деление которого соответствует 0,01 см. 
Стрелка приводится в движение кремалье
рой д, уравновешенной грузом 1; передви
гая последний, можно довести конец кре
мальеры до соприкосновения с концом алю
миниевого стерженька. Испытуемое вещестѵ 
во наливается в низкий жестяной цилиндр 
К, к-рый ставится в чашку с водой, поста
вленную на полочку D; глубина слоя воды 
д. б. 5—7 см. Измерение времени произво-

sua** 
Фиг. 4. 

дится секундомером или секундным маят
ником. После заливки в жестяной сосуд рас
плавленного асфальта и отвердения его со
суд ставят в воду определенной Р (0°, 15°, 
20", 25°, 50° и выше) и выдерживают в во
де по крайней мере V» часа. Для получения 
ч и с л а п р о н и ц а е м о с т и ( п е н ѳ т -
р а ц и и) д. б. взято среднее из трех пока
заний. Совпадающие результаты получаются 
только при безукоризненной чистоте при
бора; кремальера не должна подвергаться 
смазке, игла д. б. чиста, без ржавчины и за
зубрин. После испытания иглу тщательно 
промывают бензолом и просушивают. В даль
нейшем усовершенствовании того же пене

трометра Ричардсоном и Форрестом (фиг. 2) 
рамка устранена, а груз N закрепляется 
непосредственно на стерженьке. Зеркальце 
D, укрепленное на шаровом сочленении, об
легчает установку иглы точно у поверхности 
образца. Испытуемый материал плавят в же
стянках 10 мм высотой и 50 мм диаметром, 
выдерживают в воде, но для испытания из
влекают из воды, слегка обтирают и поме
щают на столик С. Игла как наиболее су
щественная часть малакометрич. приборов 
нуждается в особенном внимании. Долгое 
время в качестве иглы применялось т. и. па-
раб олич. острие Ms 2 фирмы R. J . Roberte 
(Redditch, Англия), но в 1916 г. было выяс
нено, что с различными экземплярами иглы 
получаются весьма неоднородвые результа
ты, и в 1920 г. на основании опытов Кромп-
тона, произведенных в 1909 г., была окон
чательно стандартизована игла с притуплён
ным концом; диаметр фронтального при
тупления 0,15 мм (фиг. 4). Такие иглы дают 
показания согласные. 

{Вышеописанные приборы с иглою предна
значены для испытания веществ сравнитель
но малой мягкости. При большей мягкости 
материалы вроде масляных красок нужда
ются при испытании в теле, внедряющемся 
в них с большим усилием, чем игла. Таков 
напр. аппарат Гиксо- даг 

на, принятый Америк, 
обществом испытания ** ' 
материалов (AS T М). 

УЗ. вес SSO то НПО Ю№ НПО 
Фиг. 5. 

в! 75 в! SSV 
Фиг. в. 

Внедряющееся тело здесь представляет собой 
алюминиевый конус, верхний диаметр кото
рого 3,81 см, угол отверстия 45°, а вес 20 г. 
В нижнем конце находится стальное острие. 
При нек-рых испытаниях применяется вне
дряющееся тело иной формы. При еще боль
шей мягкости внедряющееся тело получает 
вид диска, как например в м о б и л о м е т р ѳ 
Гарднера-Паркса. Такой малакометрич. при
бор уже близок к различным вискозиметрам, 
например с падающим или поднимающимся 
шариком, с крыльями и т. д., и измерение 
мягкости переходит к измерению текучести. 
Такую же переходную между мягкостью и 
текучестью характеристику материала из
меряют приборы вроде д е к р а ф т о м ѳ т -
р а Чернова или измерителя текучести Гард
нера, основанные на растекании по плоско
сти полужидкого теста. Практич. значение 
М. особенно ясно сознано в США главным 
образом в связи с широким распространени
ем асфальтового дорожного строительства, а 
также в Германии. Отражение этого пред
ставляет обязательная нормализация мяг
кости асфальта для различных применений. 
В Германском Physikal.-Technische Reiche
anstalt мягкость асфальта и различных сие-
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сей его с наполнителями подвергается испы
танию в условиях, близких к эксплоатаци-
онным, а именно путем вдавливания гру
зов различного сечения и в частности от
резков шин при определенной нагрузке. 

-Лоивіреіаиия 

о ю ю зо to so во 

Фиг. 7. 

О J0 3010W SO 00 70 во so 
Лроницаемость. 

Фиг. 8. 

Результаты испытания мягкости асфальтов 
установили следующее. 1) С возрастанием 
удельного веса асфальта мягкость убывает и 
притом тем быстрее, чем выше температура 
испытания (фиг. 5). 2) Точно так же.можно 
говорить об убывании мягкости при повы
шении точки плавления асфальта (фиг. 6); 
однако зависимость эта довольно неточная. 
3) С возрастанием пенетрации возрастает так
же и тягучесть (см. Духтилометр), но прогрев 
асфальта рассеивает точки (фиг. 7). 4) Вяз
кость асфальта падает с возрастанием мяг
кости и тем круче, чем выше темп-pa (фиг. 8). 

х Hot 
О <7<7Û 

• Поа 

а&ревс 
те нащ 

ния 

кяоии 
S' 

,S' 

Л. • 

\ • 

ч 

Проницаетость-Ю0е,5ск. 

Фиг. 9. 

Si) Точно так же падает и нерастворимость в 
.яѳтролейном эфире, но тем менее, чем силь
нее был прогрев асфальта (фиг. 9). 6) С воз
растанием темп-ры проницаемость быстро и 
здритом ускоренно возрастает (фиг. 10; ср. 

кривые, показанные одинаковыми линиями). 
7) После прогрева мягкость асфальтов сни
жается и тем сильнее, чем выше был нагрев 
(фиг. 10; ср. кривые с одинаковыми номера
ми). 8) Зависимость мягкости от V испытания 

во 
110 

100 

90 
-До нагревания 
—После Hascetaimmiê178t5~. 
_ После нагревания iegffç 5 

W 20 25 ЗО 

Фиг. 10. 
40 

становится тем меньшей, чем выше была 1° 
прогрева асфальта (фиг. 10; кривые с одина
ковыми номерами). 

Л и т . ; М а р к у с с о н И., Асфальт, пер. с нем., 
стр. 117—143, И.—Л., 1926; Д о б р я н с к п й А . Ф., 
Анализ нефтяных'продуктов, стр. 361—364, М.—Л., 
1925; Л а з а р е в П. П., О пластичности веществ 
и о причинах, которые вызывают ее, «Журнал при
кладной фнвики», м.—Л., 102*, т. 6, вып. 1; О с т -
р о к ы с л е н с к и я И. И., К вопросу о природе 
эластического и пластического состояния материи, 
«Ж», часть химич., 1925, т. 47; О ы в и • и Л . В., К 
вопросу о пластичности глин и каолинов, «Труды Гос. 
исследоват. кераиич. ия-та>. М„ 1928, вып. 13; Л у-
4 и ц к и й В . И., Каолины Украины, «Труды Ин-та 
прикладной минералогии и цветной металлургии», 
M., 1928, вып. 41; G a r d n e r H . A . , Unterau chunge-
methoden der Lack- u. Farben-Industrie, p. 26—61, В. , 
1929: S p 1 e 1 m а п n P. Е . , Bituminous Substances, 
L . , 1925; B i n g h a m В . С Fluidity a. Plasticity, 
5 ed., N. Y . , 1922; G a r y , «J* Ch. I » , 1916, т . 36, 
p. 525; American Soc. for Testing Materials, Serial 
Designation. D 5—21, Philadelphia. П. » • • • « * • • • • . 

МАЛАХИТ, минерал моноклинной сис
темы, представляющий водную углекислую 
соль меди, 2 CuO-CO,.H,0. М. встречается 
чаще в виде землистых масс и натеков (мед
ная зелень), кристаллич. натеков радиаль-
но скорлупковатого строения, реже в форме 
хорошо образованных кристаллов; находит
ся обычно в верхних частях месторождений 
медных руд, реже в контактных образовани
ях в известняках. 

В зависимости от строения различают два 
сорта малахита: а) ленточный, струистый, 
разных оттенков, преимущественно светлых, 
и б) особенно красивый радиальнолучистый 
шелковистый сорт темноивумрудного тона, 
полировка к-рого очень трудна. Светлов от
личие «бирюзовое» ценится в несколько раз 
дороже темного «плисового». В изделиях 
кроме того играет роль и красота рисунка. 
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т. ѳ. сочетание темных и светлых оттенков и 
вместе с тем взаимный переход синих и зе
леных тонов. Весьма часто, особенно в свет
лом М., наблюдаются черные дендриты мар
ганцовых окислов или медных соединений 
кобальта, дающие красивый своеобразный 
рисунок. 

М. в нечистых разностях используется 
как медная руда, а также для получения мод
ного купороса; не вполне чистые землистые 
разности его на Урало шли в качестве очень 
хорошей и прочной краски (особенно для 
окраски крыш). 

Главное применение М. имеет в качестве 
поделочного камня. Применялся он для из
готовления больших ваз, чаш, канделябров, 
колонн, разных безделушек, коробочек, чер
нильниц, пресс-папье; в настоящее время в 
виду истощения его запасов из него начали 
выделывать брошки, кольца и другие юве
лирные изделия. Основная промышленность 
обработки М. и методы его переработки и 
т. н. «русской мозаики» создались в России 
гл. обр. в начале 19 в., в связи с находками 
крупных глыб М.на Урале,в Меднорудянске. 
Сосредоточенное сначала наб. Екатеринбург
ской (Свердловской) гранильной фабрике, 
производство затем распространилось и на 
кустарные мастерские, где гранились мелкие 
изделия. 

Цены на М. очень колеблются и в послед
нее время исключительно высоки, доходя в 
зависимости от качества материала до 10 р. 
за 1 Ks и более. Это повышение цен связано 
с истощением месторождений М. на Урале и 
низким качеством этого материала в Ю. Аме
рике и Африке. 

Л и т . : Ф е р с м а н А., Драгоценные н цветные 
намни России, т. 1, сто. 344—348. П., 192?. А. Ферсман. 

МАЛАХИТОВЫЙ ЗЕЛЕНЫЙ, основной 
метиленхинонный трифенилмѳтановый кра
ситель строения: 

( C H , ) , N - f ^ 0-.N(CH,), 

Ô 
наиболее распространенный из группы ди-
аминотрифенилметановых красителей, но
сящей в силу этого наименование группы 
М. з. Получается М. з. при конденсации 
2 молекул диметиланилина с 1 молекулой 
бензальдегида в присутствии хлористого 
цинка или серной или соляной кислоты. 
Технически наиболее удобен способ конден
сации в присутствии разбавленной серной 
или соляной кислоты. Из конденсационно
го аппарата, после нейтрализации щелочью, 
водяными парами отгоняется непрореаги-
ровавший диметиланилин, после чего выли
ванием в воду выделяют гранулированное 
лейко-основание красителя. Последнее рас
творяется в разбавленной соляной кислоте 
и окисляется при охлаждении свежепригото
вленной мелко раздробленной пастой стро
го теоретич. количества перекиси свинца. 
По прибавлении глауберовой соли выделя
ется в осадке сернокислый свинец, а полу
ченный по отфильтровании краситель вы
кристаллизовывается в виде либо щавелево
кислой соли либо в виде двойной соли с хло

ристым цинком. М. з. применяется для ок
раски шерсти, шелка и растительных воло
кон, а также для печати преимущественно 
последних и дает непрочные к свету и мытью 
окраски. Применяется и для окраски бума
ги, кожи, соломы и для образования на суб
стратах лаков (см. Лаки красильные, Кра
сящие вещества с и н т е т и ч е с к и е ) . 

Лит.: F i e r z - D a v i d H . Е. , Künstliche orga
nische Farbstoffe, Technologie d. Textilfasern, hrsg. v. 
R. Herzog, B . 3, Berlin, 1926; M ü h l h a u s e r O., 
Die Technik der Rosanlllnfarbstoffe entwlcklungsge-
schichtllch dargestellt, Sie., 1889. И. Иоффі. 

МДЛЕИНОВАЯ КИСЛОТА, простейшая не
предельная двухосновная кислота. Кристал
ен—соон лизуется в виде призм, плавится 
II при 130,5"; начинает кипеть при 
сн—соон 160°, причем отщепляет частицу 
воды и превращается в ангидрид. В отличие 
от стереоизомерной фумаровой к-ты М. к. хо
рошо растворима в воде (1 часть М. к. при 
обычных условиях растворяется менее чем n 
2 ч. воды). Другим отличием М. к. от фумаро
вой к-ты являются ее резко выраженные кис
лые свойства :втовремякак константа первич
ной диссоциации фумаровойк-ты равна0,093, 
для М. к. она составляет 1,170. Химически 
обе изомерные к-ты отличаются друг от дру
га тем, что реакционная способность двой
ной связи (т. е. способность присоединять га
лоиды или галоидоводороды, подвергаться 
окислению, гидратации и т. п.) у М. к. выра
жена более резко, чем у фумаровой к-ты. 

В лабораториях М. к. раньше готовили 
окислением яблочной к-ты. После того как 
Гиббсом, Даунсом и др. был разработан спо
соб окисления ароматических углеводородов 
в парообразном состоянии (см. Окисление), 
М. к. стали получать контактным окисле
нием бензола. Реакция протекает по схеме: 

не сн не сн 
I I! +30 - i [I + Н , 0 , 

НС СН НС сн 
Ч н / 
уСО. 

N 3 0 / 

НС сн сн-соон 
I II +80 - К -. 2СО>. 

НС сн сн—соон 
N J O / 

Этот метод может служить способом тех
нич. получения М. к. Выход последней со
ставляет 60 % от веса бензола. Сама по себе 
М. к. в технике не применяется. Ее обычно 
превращают посредством нагревания с во
дой под давлением в яблочную к-ту, к-рая 
может служить заменой лимонной к-ты и во 
многих отношениях превосходит винные ки
слоты. Некоторое применение М. к. находит 
в виде эфиров, а также для приготовления1 

ценных продуктов конденсации, с. м.щ.дев. 
МАЛОНОВАЯ КИСЛОТА, СНа(СООН)2, 

двухосновная кислота жирного ряда. Кри
сталлизуется в виде табличек; ("„.,. 135,6°. 
При нагревании выше t " M . сублимируется с 
разложением. Хорошо растворима в спирте 
и воде (100 см' насыщенного при 20° водного-
раствора содержит 73,5 ч.к-ты), слабо раство
рима в пиридине и эфире. Из водных раство
ров М. к. может быть легко выделена в 
виде трудно растворимой кальциевой соли. 

М. к. обычно получают из хлоруксусной 
к-ты, к которой приливают сначала сидьно> 
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охлажденный раствор едкого натра до насту
пления полной нейтрализации, а затем рас
твор цианистого калия. Реакцию с циани
стым калием вначале ведут при 40°, затем І£ 
повышают до 100°. При этом образуется ци-
аноуксусная к-та, которую после прибавле
ния избытка едкого натра и нагревания омы-
ляют в М. к.; последнюю выделяют в виде 
кальциевой соли. Свободная М. к. приме
няется весьма редко. Значительно чаще при 
синтетич. работах пользуются ее диэтило-
вым, т. н. малоновым, эфиром. М а л о н о 
в ы й э ф и р CHj(COOC,H6),—бесцветная 
жидкость, трудно растворимая в воде; «V,, 
—49,8°; і°тп. 198,4°; при 13 мм давления пе
регоняется при 88—89°; уд. в. 1,154. Для по
лучения эфира в смесь из малоната кальция 
и абсолютного алкоголя пропускают сухой 
хлористый водород до полного растворения 
соли, выпаривают в вакууме, извлекают эфи
ром из остатка этилмалоновый эфир и раз
гоняют. Для получения малонового эфира 
непосредственно из хлоруксусной кислоты 
поступают след. обр.; 100 ч. хлоруксусной 
кислоты растворяют в 200 ч. воды, нейтрали
зуют при 50° 80 г поташа, прибавляют 80 г 
цианистого калия и медленно нагревают. 
После того как образование цианоуксусной 
кислоты заканчивается, раствор упаривают, 
к остатку приливают сначала 40 об. ч. аб
солютного алкоголя, а затем—охлажденную 
смесь, состоящую из 160 об. ч. абсолютного 
алкоголя и 160 об. ч. концентрированной 
серной кислоты. Эту смесь нагревают на 
водяной бане, разбавляют 300 ч. воды, от
фильтровывают от выделившегося сульфата 
калия, фильтрат обрабатывают эфиром и по
сле обработки эфирного экстракта раствором 
соды и сушки разгоняют. Малоновый эфир 
в высокой степени реакциеспособен и по
этому часто применяется в качестве исходно
го продукта для выполнения разнообразных 
синтезов. Многие превращения малонового 
эфира основаны на способности двух его во
дородных атомов замещаться натрием. Из 
этих натриевых производных путем обменно
го разложения с галоидными алкилами и 
дальнейшего омыления и отщепления угле
кислоты м. б. получены различные кислоты, 
напр. по следующей схеме: 

,COOCjH 5 /СООСзН, 
СНі +2NaOCjH s = CNa, + 2 C J H J O H ; 

Ч С О О С 2 Н 5

 Ч С 0 0 С 2 Н 5 

/СООСаН, /COOCaHj 
CNa 2 +2JR' = C - R | +2NaJ; 

СООСгНц N, 

/ 
C R : 

СООСаНц 
+ 2H aO . 

COOCaHj 
СООН 

• С-В.. 
N, 

COOCaHj 
СООН 

Л . 
о-я; 

+ 2CjHjOH; 
чСООН 

/ С О О Н 
= С-'В; +СОа-

NOOOH N H 

Кроме этого типа превращений малоно
вый эфир пригоден для выполнения различ
ных реакций конденсации с альдегидами, ке-
тонами и т. п. веществами. Малоновый эфир 
является исходным продуктом для пригото
вления различных фармацевтич. препаратов 
(веронал, пропанал). с. м-дв?*». 

M АЛЬТОЗА, С 1 2 Н я Оц - Н,0, дисахарид, 
изредка встречающийся в растениях в сво

бодном состоянии, например в бобах сои, в. 
листьях Tropaeolum majus и т. д. Является 
очень важным промежуточным продуктом: 
(не изолируемым) в процессе винокурения 
из картофеля, зерновых хлебов и других ма
териалов, содержащих крахмал; М. (соло
довый сахар) образуется при осахаривании 
крахмала амилолитич. энзимами, содержа
щимися в диастазе солода: 

2C,Hi 0 Oj + НіО - СіаНцО,, . 
кражиал мальтоза 

Такую же роль играет М. и в пивоварении. 
Дрожжи не содержат энзимов, гидролизую-
щих крахмал, но содержат энзим—мальтозу-
гидролитически расщепляющую М. на 2 мо
лекулы d-глюкозы, к-рая затем сбраживает
ся дрожжами в спирт и СО г: 

СіаНааОц + НаО = 2С,НіаО,. 
мальтоза d-глюноза 

Такому же гидролизу подвергается М. и при 
действии к-т. Хотя М. обладает значительно 
менее сладким вкусом, чем сахароза (при
мерно на 30—40%), все я:е ее начинают до
бывать в заводском масштабе из крахмала в 
чистом кристаллическом виде для частичной 
замены на рынке сахара. М. кристаллизует
ся в иглах; при нагревании в вакууме до-
95° теряет кристаллизационную воду. М. 
легко растворима в воде, раствор показывает 
мутаротацию (см.): уд. вращение [a] D уси
ливается от +118-до +136°. М. восстано-
вляет фелингову жидкость, легко окисляет
ся в мальтобионовую кислоту С1 2НмО,2, с 
фѳнилгидразином дает озазон CMH, 2O eN 4 с 

218°. При ацетилировании М. дает кри
сталлический октоацетат С цН 1 40 3(ОСОСН 3) в 

с 156—157°, при метилировании же из= 
мальтозы получают гептаметил-метилмаль-
тозид С12НмО,(ОСН,)(ОСН,)7, распадающий
ся при гидролизе на 2,3,4, 6-тетраметилглю-
козу и 2, 3, 6-триметилглюкозу, что доказы
вает строение мальтозы как а-(1,5>-глюко-
зидо-4-(1,5)-глюкозы: 

. сн 
СН(ОН) 

О СН(ОН) 
I I 
I СН(ОН) 
і I 
Ч З Н 

(ОН)СН 

СН(ОН) 

СН(ОН) о 

сн 
сн 

CHa(OH) СНа(ОН) 
Л и т . : Ш о р ы г п н П . П . , ХИМИЯ углеводов и ее-

применения в промышленности, М . — Л . , 1927; е г о 
ж е, Успехи о; ганич. химии, М . — Л . . 1928; O p p e n -
h e i m e r С., Die Fermente und inre Wirkungen, 
5 Aull. , B. 1—5. Lpz., 1925—30. Л. Шорыгкн. 

МАЛЯРНОЕ ДЕЛО, м а л я р н ы е р а б о 
ты, окрашивание сооружений, частей со
оружений или отдельных предметов различ
ными красочными составами (водными или 
жирными). Окраска имеет главн. обр. т е х-
н и ч е с к у ю ц е л ь—предохранение мате
риала от вредного влияния атмосферной 
влаги, резких перемен Г, разъедающего дей
ствия газов и к-т, солнечного света, высокой 
t° и т. п. Во многих случаях окраска имеет 
с а н и т а р н у ю ц е л ь—предохранение 
помещения от болезнетворных микробов и 
облегчение содержания поверхности в чи
стоте (возможность обмывать стены). Кро
ме того окраска выполняет также д е к о 
р а т и в н у ю ц е л ь . 
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К р а с о ч н ы й с о с т а в состоит из к р а-
с к и (красящего вещества) или же из смеси 
нескольких красок, в я ж у щ е г о в е щ е 
с т в а (клей, олифа, казеин, жидкое стек
ло и т.п.) и р а з ж и ж и т е л я или р а с 
т в о р и т е л я (вода, скипидар, керосин 
и т. п.). Окрасочная работа в целом распа
дается на ряд отдельных последовательных 
процессов, от успешности выполнения кото
рых зависит качество окраски. Эти процес
сы следующие: 1 ) п о д г о т о в к а окрашива
емой поверхности (выравнивание, шлифова
ние, разрезание швов и трещин, вырубание 
сучьев и засмолов, очистка от ржавчины, 
подмазка, шпаклевка, грунтовка и т. д.); 
2) о к р а с к а (составление красочной про
бы, приготовление красочного состава и са
мая окраска); 3) о т д е л к а окрашенной по
верхности (флейцование, торцовка, раздел
ка, прокатка декоративным роликом, по
крытие лаком и т. п.). 

Число красок, применяемых в М. д., до
вольно ограничено. Здесь преимущественно 
приходится иметь дело с минеральными кра
сками (землями, окислами или солями ме
таллов или с определенными смесями тех 
или других). Из минеральных красок при
меняют следующие: б е л ы е—мел, гашеная 
известь, тяжелый шпат (баритовые белила), 
свинцовые белила, цинковые белила, лито
пон и титановые белила; ж е л т ы е—охра 
разных оттенков, хром желтый, неаполитан
ская желтая, желтый ультрамарин, марсовая 
желтая (последние три краски в СССР не 
вырабатываются); к о р и ч н е в ы е—сиенна 
натуральная и жженая, умбра натуральная 
и жженая и Сурик железный; к р а с н ы е— 
киноварь, сурик свинцовый и мумия; кроме 
того для окраски в красный цвет применяют 
в небольших количествах баканы (см.) и кар
мин разных сортов; с и н и е—ультрамарин, 
берлинская лазурь (милори) и кобальт; з е-
л е н ы е—хром зеленый, окись хрома, ме
дянка, гидрат окиси хрома и брауншвейг-
•екая зелень; ч е р н ы е и с е р ы е—сажа, 
жженая кость, виноградная чернь, графит 
<см. Краски минеральные). Нек-рые из этих 
красок неустойчивы к щелочам и потому не-
лригодны при известковой штукатурке, а 
также при известковой, силикатной и казеи
новой окраске; таковы: хром желтый и зеле
ный, берлинская лазурь, свинцовые белила 
а свинцовый сурик. Нужно различать также 
и с в ѳ т о п р о ч н о с т ь красок, различную 
степень их у к р ы в и с т о с т и , удельн. вес 
и т. п. Разница в уд. весах различных кра
сок (напр. у киновари 1,75 и у ультрамари
на—Ю,95) при смешанных колерах часто слу
жит причиной неудовлетворительного вы
полнения окраски: при составлении окра
сочного колера более тяжелая краска осе
дает на дно сосуда, более легкая же всплы
вает; вследствие этого при окраске кистью 
получается не вполне одинаковая смесь кра
сок (преобладание то одного, то другого цве
та) и окрашенная поверхность приобретает 
яеоднородный цвет или оттенок. В качестве 
вяжущего вещества для масляной краски 
употребляют олифу (см.). Путем специаль
ной обработки олифы получают т. н. п о л и-
м е р и з о в а н н ы е , или сгущенные, быстро 

«охнущие олифы (см. Фактис). Употребляют 

также н о в о л ь д-ра Дорна (Центр, лабо
ратория «Лакокраска») и «ИМС» — сгущен
ную олифу, вырабатываемую Моск. ин-том 
прикладной минералогии; чтобы получить 
хорошие результаты, достаточно 30—40% 
этих препаратов от нормального количества 
олифы, а остальные 60—70% ваменяются 
разжижителями (скипидаром или нефтяны
ми продуктами). Новые олифы кроме того, 
обладая свойством более скорого высыхания 
по сравнению с обыкновенной олифой, тем 
самым способствуют ускорению всех процес
сов малярной подготовки и окраски. Наря
ду с.быстросохнущими подмазками и олифой 
(вместо 24 час. высыхания нормальной оли
фы—30 мин.) большое распространение име
ют цапонлаки (см.) и в особенности н и т-
р о ц е л л ю л о з н ы е лаки,применяемые 
главн. обр. при окраске автомобилей, под
вижного состава ж. д. и с.-х. машин. Быст
рое высыхание этих лаков и благодаря это
му возможность бесперебойного проведения 
всех промежуточных операций, а также не
которые особенности их консистенции, даю
щие возможность выполнять механич. окра
ску при помощи р а с п ы л и т е л е й , спо
собствуют вытеснению ими в М. д. большин
ства ранее применявшихся лаков. Посколь
ку все роды жирных красочных составов вы
пускаются готовыми к употреблению, с ма
ксимальной ускоренностью высыхания, ча
стичное применение специальных с у ш е к 
( с и к а т и в о в ) при массовых малярных ра
ботах теряет значение. 

Целый ряд онрасочных работ и подготовительных 
к ник операции до свх пор еще нельзя вполне механи
зировать , и самая возможность их механизации оспа
ривается многими специалистами; поэтому применя
ют ручное окрашивание' мелких частей сооружение 
(трубы, ононвые переплеты в т. п.), а также производят 
ручным способом шпаклевку, клеевку, окраску стен 
и пр. Из применяемых в ручной работе инструментов 
главное значение имеет кисть или щетка, при помощи 
к-рых производится непосредственное нанесение на 
поверхность красочного или грунтовочного покрова. 
Щ е т и н н ы е к и с т и д . б . из хорошо отшлифо
ванной и отбеленной щетины и с минимальной при
месью конского волоса. Для более нрупных покра
сок употребляется м а х о в а я н в с т ь весом в 
200, 300 и 400 з; для побелки потолков преимуще
ственно применяется щ е т н а-м а к л о в и ц а (с де
ревянным основанием 12x22 см); относительно боль
шая площадь ее касания к окрашиваемой поверхно
сти и способность удерживать большое количество 
краски зараа без утруски дают возможность редко на
бирать краску, выравнивать ее легко и следовательно 
ускоряют окраску. Для окраски небольших площа
дей применяются к и с т и-р у ч н и к и, круглые или 
плоские, разной толщины (разных Jft). Более жест
кие ручники с ровно обрезанным и коротким волосом, 
т р а ф а р е т к и , служат для декоративно-трафарет
ной отделки. Для выравнивания . и растушевания 
красочного покрова служат ф л е й ц ы—мягкие круг
лые или плоские кисти из барсучьего волоса. Для 
проработки фактуры после свежей окраски (под шаг
рень) употребляется щ е т к а - т о р ц о в к а . Тонкие 
отводочиые, или филеночные, кисти применяются 
для проведеввя ф и л е н о к (тонких цветных огра
ничивающих полосок), а также для предваритель
ного прокрашивания границ между окрасками раз
ного цвета при декоративной разбивке. Шпаклевоч
ная работа производится при помощи ш п а т е л е й : 
стального—для арошпаклевки и для промазки по 
штукатурке в по железу, и деревянного (из букового 
дерева)-—для шпаклевки по дереву. Хранение кистей 
и уход за ними имеют большое значение, т. к. непра
вильно сохраняемая кисть часто служат причиной 
неудовлетворительной окраски. Кисти необходимо 
посде работы тщательно промывать (клеевые—в теп
лой воде, масляные—в скипидаре или керосине или 
в воде с мылом). 

Различные технич. требования, предъяв
ляемые в малярным работам, и многообра-
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зие объектов, подвергаемых окраске, вызы
вают необходимость специализировать кра
сочные составы, которые во многих случаях 
фабричным способом изготовляются на ла
кокрасочных ф-ках в виде полуфабрикатов, 
красочной пасты, цветных порошков и т. п. 
Таковы напр. тертые масляные краски, го
товые стандартных цветов силикатные кра
ски, специальные фасадные краски, «проти-
воржавые», огнеупорные, кислото-газоупор-
ные краски и мн. др. Из водных составов 
красок наиболее применяемы следующие. 

Известковые краски (см.) — применяются 
исключительно для окраски по штукатурке, 
преимущественно для наружных фасадов, а 
также для окраски помещений, подвержен
ных сырости. Основанием их служит из
в е с т к о в о е м о л о к о—разведенная в во
де гашеная известь [гидрат окиси кальция, 
Са(ОН),],—к-рое в соединении с щелочно-
устойчивыми красками и с поглощенной уг
лекислотой из воздуха образует непроница
емую защиту наружных покровов зданий. 
Известковая окраска по сырой штукатурке 
носит название ф р е с к о в о й окраски. 

К л е е в ы е к р а с к и , в которых связую
щим веществом является животный или ра
стительный клей (декстрин, казеин, крах
мал, трагант и т. п. вещества), применяются 
исключительно для внутренней окраски ком
нат, по предварительной загрунтовке из
вестью и мыловаром (специальный состав с 
примесью ядрового мыла) или медным купо
росом, квасцами и др. Раствор малярного 
клея подогревают перед составлением кра
сочного колера. За границей применяют го
товый растительный—т. наз. х о л о д н ы й 
к л е й , который имеет огромные преимуще
ства перед животным клеем (костным). По
рошок этот разводится холодной водой и в 
таком виде служит основанием для клеевой 
окраски. Применение этого клея значитель
но сокращает работу и в итоге дает от 30 до 
40% удешевления окраски. 

В к а з е и н о в ы х красках основным свя
зующим веществом является казеин (см.), 
который, будучи смешан с гашеной известью 
или со щелочью, образует клейкое вещество, 
дающее после высыхания прочную, нерас
творимую в воде пленку. Для казеиновых 
красок казеин получают из снятого молока, 
прибавляя к нему уксусной или соляной 
к-ты. Творожную массу обрабатывают едкой 
известью, превращая ее в клейкое, раствори
мое в воде вещество, так наз. к а з е и н о 
в у ю о л и ф у . К этому раствору прибав
ляют разных тонов и оттенков минеральные 
краски, к-рыѳ, будучи нанесены на поверх
ность стен, по высыхании дают прочный слой 
краски, не смываемый водой. Казеиновые 
краски не должны содержать казеина более 
10—20%, в противном жѳ случае краска 
легко отпадает от окрашенной поверхности. 
Из минеральных красок можно смешивать с 
казеииом только те, которые не боятся ще
лочей. Различные краски для растворения 
требуют неодинакового количества казеина; 
так, мел, жженые земли требуют больше, 
чем охра и вообще необожженные краски. 
Казеиновые краски дороже клеевых, но 
прочнее и красивее; ими хорошо красить по 
камню, штукатурке и бумаге, применяются 

они также как грунтовые под масляные кра
ски. Иногда применяют кровяную олифу, 
получаемую разбалтыванием крови с извест
ковым молоком; она—темного цвета и при
меняется для темных землистых красок, не 
боящихся щелочей. Казеиновый состав в 
большинстве случаев применяется в смеси с 
известью, а также с воском или масляными 
лаками; так. образом получаются различные 
э м у л ь с и о н н ы е с о с т а в ы , применяе
мые кроме окраски также и в подготовитель
ных работах, шпаклевке, грунтовке и т. п. 

С и л и к а т н ы е к р а с к и (см. Краски 
д л я ж и в о п и с и ) имеют основанием жид
кое стекло (калийное или натровое, или 
комбинированное). Силикатные краски наи
более прочны, отчасти огнестойки, но требу
ют большой тщательности в работе и техни
ческого опыта. На фиг. показана схема окра-
Н9Ь^сп»о8аіпНав4стііоЬа-\Оі<рота но\Онраснана\Силинатнщ 
! амвовт \наааине4ет \шАотнои \раститѳ/»А онроско > 

оправка • плв* \ ном нпог 
\зі 

•Ц Наружной штумлпои 
ска по штукатурке разными водными соста
вами. Цифры показывают число последова
тельных покровов; самый сложный окра
сочный процесс имеет место при силикатной 
окраске, менее сложный — при. клеевой и 
наиболее простой—приТизвѳстковой или из-
вестково-казеиновой окраске. 

Неизменной частью разного рода жирных 
красочных составов являются готовые тер
тые на масле краски, т. е. изготовляемые за
водским способом соединения сухих пигмен
тов с олифой. Перед употреблением их раз
жижают олифой и скипидаром до ш т р и-
х о с п о с о б н о й к о н с и с т ѳ н ц и и — д о 
возможности легкого штрихования кистью. 
При этом надо считаться с различной масло-
емкостью разных красок. 

Обыкновенный л а к о в ы й с о с т а в — т о т 
же масляный состав с преобладанием" того 
или иного масляного лака (см. Покровные ла
ки); этого рода краски употребляются пре
имущественно для окраски мебели. Э м а л е 
в ы е к р а с к и стандартных цветов (на ско-
ровысыхающем эмалевом лаке) имеются в 
продаже совершенно готовыми к употребле
нию для окраски деревянных и металлич. 
изделий средней и мелкой (кустарной) про
мышленности, а также частей машин; гол
ландские эмалевые краски, р и п о л и н, от
личаются выдающейся прочностью. 

Малярные работы на крупных сооруже
ниях выполняются в период окончательной 
внутренней отделки, после высушки штука
турной обработки, и ведутся одновременно 
или последовательно по следующему плану: 
подготовка и окраска дверей и окон, за-
грунтовка и побелка стен и потолков в по
мещениях, затем лестничных клеток, отопи-
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тельных приборов, фасадов, а в конце работ 
производится окраска крыши, водосточных 
труб, балясников, подъемников и пр. С вве
дением механич. окрашивания темп маляр
ной работы значительно ускоряется, и вслед
ствие этого имеется возможность в короткий 
промежуток времени провести все бее ис
ключения окрасочные работы, по окончании 
всох других видов отделочных работ. При 
окраске оконных рам и дверей имеется в ви
ду гл. обр. консервирование дерева от гние
ния, и потому красочная пленка д. б. доста
точно эластичной, чтобы следовать физич. 
изменениям дерева вследствие коробления, 
усыхания и т. п. При недостаточно тщатель
ной столярной работе двери и окна предва
рительно сплошь зашпаклевываются обыч
но за два раза, с промежуточным шлифова
нием сухой пемзой или пемзовым порошком 
с водой. Эта работа в общем составляет от 20 
до 30% всей окрасочной работы. Опыты по 
ускорению работы (густая лаковая грун
товка и окраска за два раза без шпаклевки) 
показали возможность значительного уде
шевления этой отрасли М. д. Рамы окон 
красят в белый цвет, как наиболее отражаю
щий лучи солнца. Двери лучше всего кра 1 

сить в один стандартный цвет для всего зда
ния либо группировать двери одного назна
чения окраской одинакового цвета для луч
шей ориентировки. Цвет окон и дверей сна
ружи здания д. б. согласован с общим цве
том фасада и служить либо цветовым допол
нением его либо цветовым контрастом. Цвет 
стен и потолков отдельн. помещений или ком
нат всецело зависит от назначения каждой 
из них и должен соответствовать гигиениче
ским и эстетич. требованиям, причем изве
стно, что так наз. т е п л ы е ц в е т а комнат 
делают их как бы теснее, холодные же, в о з-
д у ш н ы е ц в е т а придают им как бы не
которую просторность. Потолки можно ок
рашивать более яркими тонами, в то время 
как для стен лучше выбирать тона спокой
ные, т. наз. г о б е л е н н ы е (менее маркие). 
Окраска полов составляет одно из слабых 
мест М. д. При сильной изнашиваемости по
ла все существующие методы окраски не 
отличаются достаточной рациональностью, 
требуют много времени и дорогого материа
ла и потому стоят очень дорого; удешевле
ние линолеума (см.) до возможности повсе
местного его применения для полов яви
лось бы разрешением этого вопроса. Отопи
тельные приборы, в частности радиаторы, 
после тщательной очистки от ржавчины и 
пыли, красят масляной краской на лаке или 
же нитроцеллюлозным лаком определенного 
стандартного цвета для всего здания. Цвет 
окраски радиаторов должен быть достаточ
но нейтральным, вне зависимости от цвета 
комнаты.Окраска наружных фасадов зданий 
представляет собой задачу весьма сложную. 
Окраска до нек-рой степени должна служить 
защитой наружных покровов зданий от ат
мосферных влияний, от выветривания, от-
шлифования и отслаивания слоев штука
турки. Кроме того необходимо считаться 
как с архитектурным значением данного фа
сада, так и с красочной согласованностью и 
взаимной увявкой с соседними зданиями. 
Железные части сооружений, как и специ

альные жслезньГѳ сооружения на открытом 
воздухе (башни, мосты, электрич. столбы), 
окрашиваются главн. обр. в целях защиты 
от ржавчины и других видов коррозии (см.). 
Красочная пленка по железу д. б. абсолютна 
воздухо- и водонепроницаемой. Жировой 
слой, в соединении с определенными пиг
ментами, должен плотно приставать к по
верхности железа и заполнять мельчайшие 
поры; на последнем должна образоваться ма
сляная пленка, настолько эластичная, что
бы не ломаться и не давать трещин под влия
нием изменения объема железа при тех или 
иных С-ных колебаниях. Наиболее действи
тельными ржавоупорными пигментами явля
ются свинцовый сурик (смесь окиси и двуо
киси свинца), мумия или железный сурик 
(окись железа), медянка (основная уксусно-
медная соль) в соединении с цинковыми бе
лилами; последняя при окраске железной 
крыши (при растворителе—олифе) дает проч
ную окраску, выдерживающую не менее во
сьми лет. Перед окраской крыша должна 
быть тщательно очищена от пыли, следов 
ржавчины и влаги. Наружная окраска про
стых деревянных сооружений, деревянных 
жилых домов, станционных пакгаузов, па
вильонов, заборов и пр. производится по не
подготовленной поверхности, т. е. без шпак
левки, но по предварительной проолифке, 
желательно горячей, которая лучше прони
кает в слои дерева. После осушки олифы на
носят два слоя масляной краски, наружный 
слой более жирный, т. е. с преобладанием 
олифы или масляного лака над количеством 
скипидара; для деревянных сооружений ча
сто вместо масляной краски применяют т. н. 
ш в е д с к и й или ф и н с к и й с о с т а в ы . 
Рецепт шведского состава (на 1 м'): коно
пляного масла 24 г, ржаной муки 58 г, же
лезного купороса 26 а, соли 26 г и охры жел
той или жженой 180 г. Этим составом красят 
за два раза; предварительно весь состав ва
рится и для работы подогревается. Рецепт 
финского состава (на 1 мг): ржаной муки 6 г, 
купороса железного 13 г, соли 3 г, охры 
желтой или красной 13 г. Состав этот кипя
тят; для окраски за два раза указанное ко
личество надо удвоить; иногда к этим рас
творам прибавляют естественные смолы (ка
нифоль). 

М е х а н и з а ц и я о к р а с к и . Для 
нанесения и распределения краски по ок
рашиваемой поверхности пользуются спе
циально сконструированным аппаратом—• 
ш п р и ц - а п п а р а т о м , или к р а с к о д у 
в к о й , к р а с к о р а с п ы л и т е л е м (см. 
АэроградЪшй способ расцветки, Лакировка). 
Сжатый воздух для пуска в работу д. б. 
очищен от воды и масла, для чего существу
ют специальные отделители. Для сравнитель
но небольших работприменяют керамиковую 
посуду емкостью до 1 кг. При больших рабо
тах краску заготовляют в большом желез
ном сосуде емкостью в 10—20 кг, устано
вленном неподвижно, откуда краска через 
резиновые шланги длиною в 5—6 м подается 
к распылительному револьверу. Внутри кра
сочного бака имеется непрерывно движу
щаяся мешалка, предохраняющая краску от 
отстоя и поддерживающая одинаковую ее 
консистенцию; для этой же цели служат си-
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та-воронки. Т: к. сжатый воздух при выходе 
из сопла охлаждается, а нормальная окра
ска требует V не ниже 20—25°, аппараты 
снабжают подогревателем (электрическим, 
паровым или газовым). Давление воздуха, в 
зависимости от размера отверстия распыли
теля и от плотности красочного состава, ко
леблется от 0,2 до 3,5 о (т (избыточного да
вления). Для тщательной окраски требуется 
давление от 2,5 до 3 аіш, при диаметре от
верстия сопла в 2 мм. Т. к. при работе с 
краскораспылителями образуется туман, со
держащий частицы красок, вредный для здо
ровья маляра-краскодува, то применяют со
ответствующие приспособления, улавливаю
щие и собирающие мелкие частицы красоч
ного состава и снабженные очистительны
ми фильтрами, трубопроводом для удаления 
вредных газов и испарений. В настоящее 
время механизация строительно-малярных 
работ в СССР постепенно и планомерно вы
тесняет ручную работу кистью. Для маляр
ных работ на транспорте применяют слож
ные агрегаты в виде передвижных компрес
сорных установок, специальных автоматич. 
окрашивателей в один и в два цвета, а также 
для окраски деталей со всех сторон, вну
тренних поверхностей труб, для лакировки 
мелких массовых изделий и т. п. Для окра
ски или лакировки вагонов существуют спе
циальные кабины. 

Малярные работы, по существу являю
щиеся технологич. процессами, связаны с 
изобразительными искусствами, в особенно
сти в отрасли монументальной живописи: до 
последнего времени красочная обработка 
поверхности помещений носила характер 
отчасти прикладной, отчасти орнаментный. 
Решительное упрощение современной архи
тектуры—отказ от какой бы то ни было 
декоративности, от «украшенчеетва»—заста
вляет особенно серьезно углубить проб
лему цветового оформления сооружений, а 
•благодаря разработке и практич. использо
ванию теории проф. Оствальда (готовые нор
мированные колера) задача красочного офор
мления строительных или вообще промыш
ленных объектов значительно облегчается. 

Лит.: О с с о в е ц к и й И., Малярпое дело. 2 изд.. 
Петербург, 1897; П р и о р о в M., Малярное дело, 

•стекольные работы и оклейка обоями, Москва, 1898; 
Э и г е л ь Ф., Малярные работы, пер. с немецкого, 
<ШБ, 1904; Г и л л и X Г., Современный маляр, СПБ, 
19і'9; Т о р м и н Р., Живописец-маляр, 2 издание, 

-СПБ , 1 8 9 9 ; С е м е н о в А., Малярные краски, 2 изд., 
М., 1925; Г р и г о р ь е в Н., Малярное дело, 2 изд., 
М.—Л., 1927; З е л е н к о в В. А., Малярное пело, 
-Л.—М., 1928; А н т о к о л ь с к и й Л. , Программа 
кружков по изучению малярных работ. Москва, 1928; 
К и с е л е в В. С , Олифа и лаки, М.—Л., 1928; е г о 
ж е, Краски, масла и лаки, М.—Л., 1926; Временный 
•справочник для составления производств, смет на ма
лярные работы, 2 изд., М., 1927; П е с о ц к и е Н. 
и А., Малярное дело, 2 издание, М.—Л., 1928: Т р у 
б е ц к о й В. А., Механизация малярных работ на 
транспорте, М., 1929; М и х а й л о в С . Н., Произ
водство минеральных и 8емляных красок, П., 1915; 
H i I I I g П., Grundzüge d. Mal- u. Anstrlcbtcchnik. 
В., 1924; A n d e s L . , Prakt. Handbach für Anstreicher 
u . Lacklerer, i Aufl., W.—Lpz., 1922; P h 1 e p в П.. 
Das ABOd. farbigen Aussenarchitektur, «Fachausschuss 
tfür Anstrlcbtcchnik beim Verein deutscher Ingenieure». 
H . 1—Vergleichende Versuche mit Farbspritzpistolen, 
В. , 1929; Vorträge, gehalt. auf d. Jahresversammlung 
1929 zu Wien. Veranst. vom Reichsausschuss Mr Metall-
«chutz, е. V. , Berlin u. d. Oesterr.. Ausschuss Гйг Metall-
sclmtz. Wien—Berlin, 1929; В e г s с h I . , Fabrlkatl-
•on d. Mineral- und Lackfarben, 2 Aurlage, w . — L p z . , 
189.1; J e n n I s о n Fr . , Herstellung v. Farblacken 

«us künstlichen Farbstoffen, Dresden, 1901; H i e r -

о в 1 n • k 1 St., Erd- , Mineral- u. Lackfarben, Ihre Dar
stellung, Prüfung und Anwendung, В . 1—?, Wien— 
Lpz., 1898; Le petit manuel du peintre en bâtiment, 
P., 1924. Л. А И Т І М Я М М И Й и С. Иихаяям. 

Профессиональные іредноети. В отношении 
характера профессиональных вредностей 
малярных работ необходимо отличать руч
ную окраску от механической (пневматиче
ской). При ручной окраске главное значение 
имеют характер и состав краски; при ппев-
матич. окраске главным определяющим вред
ность фактором являются растворители и 
разжижители краски. При малярной обра
ботке предметов, уже подвергшихся окраске, 
возникают вредности, обусловленные рабо
тами по очистке старой краски. Применяв
шееся раньше весьма широко сухое соска
бливание краски в последнее время встре
чается все реже. До настоящего времени со
хранился способ слшгания краски (паяль
ная лампа, жаровни, установки для автоген
ной резки и др.), при котором, особенно при 
счистке красок, содержащих свинец, образу
ется так называемый «воздушный свинцовый 
коллоид», вызывающий отравления уже при 
малых концентрациях его в воздухе. В по
следнее время для влажного удаления ста
рой краски все большее распространение 
получают различные жидкости и мастики. 
Многие из них содержат вещества (бензол, 
каустич. сода и др.), делающие их вредными 
в смысле ожогов. Произведенное Централь
ной испытательной лабораторией ЦНИУ 
НКПС совместно с Государственным науч
ным институтом охраны труда испытание 
различных мастик, применявшихся для 
счистки старой краски с железной обшивки 
ж.-д. вагонов, показало, что технически удо
влетворительной, а также экономичной и 
относительно безвредной является мастика 
следующего состава (в весовых % ) : 35% не
гашеной извести, 7% кальцинированной со
ды, 7% мела и 51% воды. 

Из всех процессов работы при ручной ок
раске наибольшее профессионально-гигие-
нич. значение имеют моменты, связанные с 
образованием пыли и загрязнением ею воз
духа рабочих помещений. К этим процессам 
относятся работы по смешению сухих кра
сок с олифой или другими веществами, фаль
цовка или счистка подготовляемой для ок
раски поверхности, а также все промежуточ
ные стадии окраски, заключающиеся в 
выравнивании и сглаживании неровностей 
и шероховатостей на нижних слоях красок 
перед наложением на них последующих сло
ев. Особенно вредными и угрожающими здо
ровью рабочих являются (по характеру и 
степени вредности, а также в силу своей 
чрезвычайной распространенности) свинцо
вые краски, в особенности свинцовые бели
ла. Профессиональные заболевания, вызы
ваемые свинцом, относятся к самым тяже
лым заболеваниям этого рода. Непосредст
венной причиной их возникновения в боль
шинстве случаев является вдыхание свинцо
вой пыли, к-рая при дальнейшем прохожде
нии через дыхательные пути в легкие вызы
вает различные заболевания этих органов 
или попадает в организм через желудочно-
кишечный тракт; основная задача по борь
бе с вредностью этих красок заключается в 
полном устранении возможности проника-
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ния яда в организм, что по существу дости
жимо только при замене свинцовых красок 
другими безвредными красителями. Заме
няющими свинцовые белила красками/впол
не оправдавшими себя с технич. стороны 
и не встречающими возражений с гигиенич. 
точки зрения, в настоящее время признаны 
для наружных окрасок титановые и цинко
вые белила, а для внутренних—кроме того 
и литопон. 

При механической окраске основные вред
ности обусловливаются применением быстро 
сохнущих красок и лаков (цапоновых, ни-
троцѳллюлозных и др.), приготовляемых на 
ядовитых растворителях (бензине, бензоле, 
амилацетате.метиловом спирте, ацетонеи др.). 
Характер работы при пневматической окрас
ке вызывает образование облаков красок и 
лаков, попадающих в воздух в капельно
жидком состоянии, испарение же этих раст
ворителей вызывает образование газообраз
ных ядовитых веществ. Вдыхание их при 
известных концентрациях их в воздухе мо
жет вызвать тяжелые отравления. Борьба 
с последними значительно облегчается при
менением соответствующих вентиляционных 
установок, а также путем замены ядовитых 
растворителей менее токсичными. 

В СССР Наркомтрудом издано несколько 
обязательных постановлений, 
направленных к ограничению 
выработки и применения свин
цовых белил. Постановление, 
изданное в 1929 году, запреща
ет употребление свинцовых бе
лил в малярном деле за исклю
чением весьма ограниченной 
группы работ (при окраске су
дов, мостов и др.), где употре
бление свинцовых белил раз
решено временно до 1 января 
1935 года. Запрещение приме
нения свинцовых красок не ка
сается пока других свинцо
вых соединений (сурика, крона 
и др.). Наркомтруд издал обя
зательное постановление по ох
ране труда лиц, занятых ра
ботами по пневматич. окраске. 
Постановление это предусмат
ривает обязательное устройст
во вентиляционных установок 
при всех работах, где это воз
можно по техническ. условиям; 
кроме того запрещается приме
нение свинцовых красок и при
менение бензола в качестве растворителя 
лаков, а также предписывается обязатель
ность устройства на предприятиях ряда са-
нитарно - технических установок, которые 
давали бы возможность рабочим соблюдать 
правила личной гигиены (мытье, еда в спе
циально отведенном помещении и т. п.), и на
конец предписывается обязательное приме
нение рабочими индивидуальных защитных 
приспособлений (спецодежда, респираторы, 
очки, рукавицы и т. п.). 

Л и т . : В в е я е н к и н С. Г., Об удапепии старой 
нраскн с металлич. обшивки пассаж, вагонов мокрым 
путем, Москва, 1930; Д м и т р и е в M. M., К оздо
ровлению условий труда маляров, «Труды Ленингр. 
института гигиены труда и техники безопасности», 
I I . , 1930, т. 3, вып. 4; M а р г о л в в Л . И., Свин

цовое отравление у автогенных резчиков старых судо» 
и борьба сиим, там же; L a ceruse, Genève, 1927, над. 
Международного бюро трудаі W e n г e 1-A I v e n s-
1 e b e n-W 111, Die Beseitigung der beim Tauch-
u. Spritzlackieren entstehenden Dimple, Schriften aus. 
d. Oesamtgebiet d. Gkwerbehyglene, hrsg. т . d Deutsch. 
Oesellschaft für Gewerbenyglene In Frankfurt a/M., 
H . IB, В., 1927. д . Нагаи. 

МАЛЯРНЫЕ КРАСНИ, см. Малярное дело. 
M АН ГАН И H, медно - марганцево - никеле

вый сплав красноватого цвета, высокого-
электрич. сопротивления, применяемый гл. 
обр. для эталонов постоянного сопротивле
ния, в меньшей степени для буферных со
противлений и отчасти для термопар и на
гревательных приборов. Присадка Мп к Си-
обусловливает снижение теплового коэф-та 
сопротивления, а присадка Ni—снижение-
термоэлектродвижущей силы в отношении-
Си. Настоящий М., предложенный в 1889 г., 
состоит из 84% Си, 12% Мп и 4% Ni ; однако-
к группе М. относят разные другие сплавы, 
в которых Мп содержится больше, чем N Ï 
(напр. т а р н а к) и кроме того родственные-
по свойствам сплавы, в к-рых Ni заменен 
Р е ( ф е р р о м а н г а и и н , р е з и с т и н > 
или AI (с п л а в Т е р л о ) , причем содер
жание третьего компонента меньше, чем со
держание марганца. Состав сплавов, удер
живающих самое название М. или родствен
ных ему по свойствам, представлен в табл. 1. 

Т а б л. I.—С о с т а в м а н г а н и н о в 
в о в (в %). и р о д с т в е н н ы х с п я а -

Название сплава Си Мп N1 Fe A l SI 

М. англ. беажелезпый 86 12 2 
» » » 86 12 3 — — 
» » » 84 12 4 — 
» » » 78,8 14,1 7,8 — — _ 
» » » 73 24 3 — — 
» » » 70 25 6 — — — 
» » » 85 80 6 — — 
» » » 61,6 31,3 18,2 — — _ 

Англ. никелево-же- ( 82 16 2,3 0,8 — — 
84,8 11,4 

13 
S 0,8 — 0,01 

Англ. марганцево- і 85 
11,4 
13 — 8 — —. 

88,5 11 — 1,8 — — 
Герм. (Сименс-Галь- t 85,12 

85,35 
11,69 2.61 

8,16 
0,44 
0,32 

0,02 
0,03 сне) никелево-же- { 

лезно-кремнистый . ( 
85,12 
85,35 11,04 

2.61 
8,16 

0,44 
0,32 

-
0,02 
0,03 

Шведский никелево-
железно-кремнистый 84,17 11,80 8,26 0,87 — 0,01 
Герм, никелево-же-
лезно - алюминиево- 0,05 84,49 11,82 8,09 0,34 0,05 0,02 
ТЛведский никелево-
желеэно-алюминие- 0,07 во-кремнистый . . . 88,01 12,80 0,02 0,92 0,07 0,04 
Сплав Терло . . . . 85 13 — — » — 
Ферроманганин . . . 83,2 18,8 2,5 0,5 

M. характеризуется значительным удельным 
электросопротивлением (хотя и меньшим, 
чем у константана), малым в°-ным коэф-том 
электросопротивления (около 2-Ю-*, а в из
вестных случаях 3-Ю"' и даже до 1 • Ю-*); 
при известных соотношениях компонентов: 
тепловой коэф-т сопротивления подобных 
сплавов Cu-Mn может оказаться, как впер
вые открыто Вестоном, отрицательным [ ' ] . 
Сопротивление настоящего М. меняется с t" 
не линейно, и ок. 30° скорость изменения 
максимальна. Нек-рые сравнительные дан
ные относительно электросопротивления М. 
и других сплавов высокого сопротивления 
сопоставлены в табл. 2. Термоэлектродви
жущая сила манганиново-медной пары со-
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Т а б л . г . — Д а н н ы е о с о п р о т и в л е н и и 
н е к о т о р ы х с п л а в о в . у 

Уд. электрич. 
сопротивление С-ный коэф. 

влектрич. 
Нааванне сплава ~ в в на сопротивл 

МІММ* 
В Q-CM ва I е 

Наст, манганин 0,42—0,46 42-46 0,000008(И 
даже до 
0,000003) 

0,42 «г 0,000025 
Никелин . . . . 0.46-0,66 46—46 0,00028 
Нейзильбер . . 0,16—0,61 15-51 0,0002-!-Нейзильбер . . 

<~0,3) (~30) 0,0007 
Ферромапгания 0,602 60,9 0,000016 

( + И Л И - ) 
Резистин . . . . 0,(02 60,2 
Сплав Терло . . 0,467 46,7 0,0000104 Сплав Терло . . 

(для нек-рых 
разностей — 
0,0000056) 

Кульмиц . . . . 0,666 -̂0,49 49 0 

ставляет 3+4 цѴ/0С, тогда как у константа-
ново-медной пары термо-эдс составляет 40 
цѴ/°С. Температура плавления М. высока 
(см. Спр. ТЭ, т. I I , Диаграмма равновесия), 
так что расплавляющий ток значителен; в 
табл. 3 сопоставлены данные относительно 
Т а б л . 3 . — С и л а р а с п л а в л я ю щ е г о т о н а 
в з а в и с и м о с т и о т д и а м е т р а п р о в о л о -

к и (длина в 100 мм) в А. 

Название сплава 
Диаметр проволони в мм 

Название сплава 
0,015 0,025 0,060 0,10 0,15 0,20 

Манганив . . . . 0,195 0,36 0,80 1,6 2,5 3,3 
Кульмиц . . . . — 0,216 0,785 1,6 8,8 3.1 
Никелин . . . . 0,115 0,24 0,67 1,6 2,4 3,2 
Константан . . . 0,146 0,285 0,66 1,4 2,1 2,8 
Круппин (28% 
Nt+Fe+Cu) . . . 0,11 0,215 0,48 0,97 1.5 2,0 
Платино-серебр. 
(SS% Pt, 67% Ag) 0,11 0,26 0,87 1,6 — 3,2 

(при 0 0,06) 
Платив о-иридисв. 0,17 0,36 1,10 1,90 — 3,95 
(«0% Pt, 10% Іг) (при 0 0,06) 

зависимости между диаметром проволоки и 
расплавляющим ее током для М. и нек-рых 
сплавов; из нее видно, что М. превосходит 
все сплавы за исключением платино-ириди-
евого. Физические константы М.: уд. в. 8,4, 
уд. теплоемкость 0,097. Электросопротивле
ние манганина наиболее устойчиво в отно
шении t° при содержании 12% Мп; малая из
меняемость сопротивления от времени м. б. 
достигнута нагревом М. до 700° в течение 
нескольких мин. в атмосфере углекислоты, 
а затем прогревом при 150° в течение 4—5 ч. 
в масле; удовлетворительная термическая 
обработка м. б. произведена нагреванием до 
140°, но лишь после покрытия М. шеллаком; 
в противном случае на поверхности М. 
образуется медная пленка, к-рая д. б. счи
щена. Подобные меры предосторожности не
обходимы в виду легкой окисляемости М., 
особенно при нагреве, вследствие чего пре
дел рабочей t° для М., как и для сплава 
Терло, только 100°. Однако необходимо 
иметь в виду, что сопротивление и терми
чески обработанного М. с течением времени 
растет примерно на 0,07 % в год (а в нек-рых 
случаях менее, чем на 0,001 % ) . 

Из числа различных Cu-Mn-Ni-cnлевов М. 
особенно пригоден для эталонных сопроти
влений; остальные аналогичные сплавы, об
ладая меньшим тепловым коэфициентом со
противления, частью превосходят манганив 
по термо-эдс, частью уступают ему. После 
многолетних испытаний в Reichsanstalt было 
установлено, что М., принятый в Германии 
для эталонных сопротивлений, во всяком 
случае более пригоден, чем платиново-се-
ребряный сплав, нормализованный в свое 
время для той же цели в Великобритании 
и во Франции. Однако замена никеля более 
дешевыми железом (ферроманганины, ре
зистины) или алюминием (сплав Терло и др.) 
понижает <°-ный коэф-т сопротивления и 
термо-эдс в отношении меди; так например, 
у ферроманганина, указанного в табл. 1, 
термо-эдс в отношении меди равна нулю, а 
у сплава Терло она составляет 0,3 цѴус. 
Температурный коэф-т сопротивления у этих 
сплавов изменяется в зависимости от состава 
и термической обработки и м. б. как положи
тельным, так и отрицательным. Настоящий 
М. поступает на рынок в виде проволоки 
(прутьев) диам. 12 мм и листов толщиною* 
от 0,2 мм, шириною 60 мм. Протрава про
дажного товара бывает как красная, так и 
белая, однако в последнем случае при пая
нии серебром листы краснеют, и тогда тре
буется вторичная протрава после паяния.. 
Сплав Терло характеризуется кроме выше
приведенных еще и следующими данными:: 
удельный вес 8,15; сопротивление на разрыв 
55 кгімм1; коэфициент линейного расшире
ния 0,0000194. 

Конструкция германских сопротивлений 
разработана К. Фюсснером. Манганиновые 
сопротивления изготовляют в пределах от 
0,0001 ß до 100 000 Q, причем на сопротив
ления меньшие 0,1 Q идет листовой M., а на 
большие 0,1 О—манганиновая проволока, об
витая шелком; эта проволока наматывается 
бифилярно на изолированную шелковой 
лентой латунную трубку, затем обмотку 
пропитывают шеллаком и подвергают дли
тельному остариванию приблизительно при 
температуре 120°. После этого ее вставля
ют в латунный футляр (гильзу), в которую 
вводятся через эбонитовую крышку тол
стые медные токоприводы. Для устойчивости; 
сопротивлений необходимо защищать об
мотку от колебаний атмосферной влажности, 
так как при ее изменении шеллак изменяет 
натяжение проволоки и следовательно ее 
сопротивление. Эта неустойчивость устра-, 
няется герметической закупоркой гильз или; 
содержанием обмоток в атмосфере постоян* 
ной влажности. Резистин кроме указанного 
для манганина электротѳхнич. применения 
идет также в машиностроении на двигатели 
внутреннего сгорания, паровые турбины и 
паровые машины. 

П р о и з в о д с т в о М. и подобных ему 
сплавов представляет известные трудности 
и стоит дорого, т. к. материалы должны 
отличаться большою чистотою; в частности 
требуется вполне удалить из сплава попа
дающий туда вместе с Fe и Мп углерод, 
к-рый сильно понижает сопротивление гото
вого материала. Поэтому для получения М, 
обычно исходят из хлористых солей Ре н 
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Мп, смесь к-рых в растворе обрабатывают 
известью: 
Ii'cCl,+MnCl,+2Ca(OH),-Fe(OH) l+Mn(OH)it2CaCli. 

Осадок гидратов Ре и Мп промывают, 
высушивают и восстанавливают углем при 
«ысокой С. Далее полученный т. о. ферро
марганец сплавляют с чистой рафинирован
ной медью [VJ. Плавка ведется либо в маг
незиальных тиглях либо в графитовых с 
облицовкой из MgO; тигли из глины или 
алунда для данной цели непригодны, т. к. 
вводят в сплав кремний. Работа ведется в 
алоктрич. печах сопротивления u притом 
u токе углекислоты. 

Лит.: i) Лм. П. ЗЯI :)0 '/3; «) Г. П. О5', 4 3; ») S р с г-
г у К. S., »Jahresberichten für ehem. Techn.», Lpz., 
ІНОі», p. 288; Ж е м ч у ж н ы й С и У p а з о в I 1 . , 
«ЖРХо», 1U07, т. 39, стр. 787 (сплавы Мп с Си и Ni); 
Ж e м ч у ж п u tt С. и I I е м и л о в В., «Известия 
Института физико-химич. анализа», л . , 1 9 Н , т. 2, 
етр. 450 (ІІослі'Д!»ва ие электрич. сопротивления и 
1°-ного киоф-іа сплавов мапганинового ряда); Ж е м-
ч у ж 11 ы и С. и П о г о д и H С , там же, стр. 454 
(О 1 '-пом нчэф-теолектрич. сопротивления манганина 
и консчантаііа); Ж е м ч у ж н ы й С. и П о г о д и н 
О., Сплапы для электрич. измерительных и нагрева
тельных приборов, л , 19^8; J a e g с г \Ѵ., Elektrische 
Messtechnik, :i Aufl.. Li»z., 1 9 ' . : 8 ; F ü 8 s n e r K . u . L i n-
d e k St., «Ztsehr. f. Instiumentenkimde», В . , 1889, 
В. 9, p. 233; I к»:., В. I p. 394; F i i s sner K . u. L i n 
de k St., «Wissenschaftlich'1 Abhandlungen der phy
sikalisch-technischen Kelchsanstalt», В. , i H ' . l 5 , p. . О ; 
F ü s s n c i К . , «Verhandlungen der physikalischen 
Gesellschaft», 1891, B . 10, p. 10',- F U s s n e r K . , 
«ETZ», I «•'•.>, B . 13, p. 99; L i n d e k St. , «Report of 
the British Association for the Advancement of Scien
ce», L . , i « и » ; J a e g e r W. u. L 1 n d e k St., «Ztsehr. 
f. Instrumentenkunde», В. , 1898, В. 18, p. 97; 1906, 
В. Мб, p. i !'; J a e g e r W. u. L 1 n de k St., «Wk-dc-
manns Annal en», Lpz., t 898,B. 6 e,p. 5 7 2; J a e g e r 
W. и. S t e n w e h r H . V. , «Ztsehr. für Instrumenten
kunde», Berlin, 1913, В. 33, p. 293; S t e n w e h г I I . 
u. S c h u l z e A., «Wissenschaftliche Abhandlungen 
der physikalisch-technischen ReichsanstaH», Berlin, 
1 927,p. 7 ; S p e r r y E . S., «Brass. World», N.Y., 190 i, 
p. 255; B a s h F . E . , «Chemisches Zentralblatt», В. , 
1950, sechste Fuige, Jahrg. 2, p. 289; «Jahresberichte 
f. ehem. Technik», t « ! 0 . p. 432. П. Флоренский. 

М А Н И Л Ь С Н А Я П Е Н Ь К І , СМ. Банановое 
волокно, Волокна прядильные. 

М А Н Н Е С М А Н Д С П О С О Б П Р О К А Т К И 
Т Р У Б , см. Трубы. 

М / Н Н И Т , d-маннит, С вН в(ОН) 4, шести
значный спирт; большие количества манни-

сн,он т а содержатся в соке различ-
I ных южных и тропических рас-

но • ç • н тений—наприм. ясеня, Fraxinus 
но • с • н ornus (Сицилия) и Myoporum pla-

I ticarpum (Австралия). Получают 
н • с-он и и а т а к н а з м а н н ы—высу 
и с • он шейного сока растения, в к-ром 

I содержится 55—90% маннита и 
CHjOH откуда его извлекают горячей 

водой; синтетически М. получается восста
новлением d-маннозы и d-фруктозы. М. кри
сталлизуется в ромбич. призмах; 1°„л. 165— 
166°; уд. в. 1,52; уд. вращение [а]о= —0,2>°; 
растворим в холодной воде, очень мало в 
спирте и совсем нерастворим в эфире. При 
окислении азотной к-той дает смесь d-ман
нозы и d-фруктозы, прибиологич. окислении 
бактериями (В. xyliniim)—d-фруктозу. При
меняется М. для приготовления таблеток, 
служащих эаменой сахара для диабетиков 
Для той же цели служит д у л ь ц и н о л— 
препарат, приготовляемый из М. прибавле 
нием к нему поваренной соли. п. Шорыпш 

Лит..: см. Углеводы. 
M « H H J 3 X , С,Н,аО,, углевод, принадле

жащий к моносахаридам. Наиболее извест

ный стереоизомер, d-манноза, сравнительно 
редко встречается в растениях в свободном 
состоянии (например в апельсинной корке, в 
( Н О ) С Н — Amorphophallus Konjak и др.) 

с-он 
I 
с 
CIIs(OH) 

I или в виде глюкозидов (напри
мер в строфантине); гораздо ча-

още—в виде высших углеводов, 
i т. п. м а н и а и о в, к-рые дают 

при гидролизе или одну М. или 
і смесь ее с другими моносаха

ридами. Маннаны являются ре
зервным веществом различных 

пальм, содержатся- в скорлупе каменного 
ореха, в цареградских стручках, в зернах яч
меня и пшеницы, в дрожжах и т. д. Получа
ют маннозу кипячением скорлупы каменного 
ореха (отбросов пуговичного производства) 
с разбавленной соляной к-той. Впервые М. 
была получена Э. Фишером (1888 г.) синте-
тич. путем—окислением природного d-ман-
нита (см. Маннит) азотной к-той. 

М. кристаллизуется из спирта в ромбич. 
призмах сладкого вкуса; (° п л. 132°; очень 
легко растворима в воде (248 ч. М. в 100 ч. 
воды при 17°), трудно—в спирте. В растворе 
показывает мутаротацию с изменением на
правления вращения от —16,5° до +14,2°. 
М. элимерна с d-глюкозой (т. е. конфигура
ции отличаются только пространственным 
расположением асимметричных атомов угле
рода, ближайших к альдегидной группе); 
это явствует из их взаимных превращений 
при действии слабых щелочей, из идентич
ности фенилозазонов обоих моносахаридов 
и т. д. При восстановлении М. образуется 
d-маннит, при окислении—одноосновная d-
манноновая к-та, СЩОНКСНОНѴСООН, 
затем двуосновная d-манносахарная кислота, 
СООН • (СНОН), • СООН. М. сбраживается 
дрожжами подобно d-глюкозе. п. Шорыгии. 

Лит.: см. Углеводы. 
М А Н О Д Е Т / Н Д Е Р , р е д у к т о р , при

бор для понижения давления при истечении 
газа из одного сосуда в другой. В промыш
ленной практике М. применяют для пониже
ния давления газов со 150 до 10—0,2 atm. 
При этом газ заключен в баллонах (см.).Наи
большее применение М. имеет в автогенном 
деле—для понижения давления кислорода и 
ацетилена в баллонах до рабочего давления 
в горелке. М. для кислорода и ацетилена от
личаются друг от друга как по роду металла, 
из которого они изготовлены, так и по кон
струкции. Основной материал М. для кис
лорода— латунь, для ацетилена — железо, 
сталь. Чугунную отливку для изготовления 
М. обоих типов применять воспрещено. М. 
для кислорода имеет применение и для ре
дуцирования других газов (сжатого воздуха, 
углекислоты, водорода и т. д.), при условии 
отсутствия химич. влияния газа на медные 
сплавы. М. окрашивают для кислорода в 
синий, для водорода в красный, для ацети
лена в белый цвет. М. для кислорода при
крепляется к вентилю баллона при помощи 
колпачковой гайки; М. для ацетилена и др. 
газов под давлением до 15 atm прикрепля
ется при помощи специальной скобы. На 
фиг. приведена схема М. Камера А при по
мощи трубки 1 соединена с баллонами. При 
открытии бутылочного вентиля газ перехо
дит к соплу 2 и в манометр 3. Силой пру-
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жины 4 рычаг 5 действует на колпак 12 из 
твердой резины и закрывает сопло З.Вращая 
винт в, с помощью рычагов 7 и 5 открывают 

отверстие сопла 2, и 

01 
St газ попадает в камеру 

Л и в манометр 8. Из 
камеры А через вен
тиль 9 газ проходит 
наружу; Ï0—предо
хранительный клапан. 
Сохранение постоян
ного низкого давле
ния в камере А осно
вано на принципе рав
новесия сил: давле
ния газов, действую
щих на клапан у соп

ла 2 и на резиновую мембрану 11. Диаметр 
<в свету) сопла 2 манодетандера к одиноч
ным баллонам стандартной емкости равен 
2,5 мм, а к группе баллонов—ок. 7,5 мм. 
Разрез кислородного М. см. Автогенная 
•Сварка, фиг. 3. Е. Кунак. 

Лит.: см. Автогенная сварка. 
МАНОМЕТР, прибор для измерения сте

пени упругости жидкостей и газов, заклю
ченных в замкнутом пространстве. В тех
нике М. для измерения упругости меньше 
одной атмосферы получили специальное 
название в а к у у м е т р о в (см. Вакуум). 

ІПо устройству М. можно разделить на две 
категории: М. с ж и д к о с т ь ю , измеряю
щие давление высотой столба жидкости, и М. 
п р у ж и н н ы е , измеряющие давление 
посредством трубчатой пружины или упру
гой мембраны, изменяющих свою кривиз
ну пропорционально'производимому на их 
•стенки давлению. В лабораторной практике 
наибольшее применение имеют М. с жидко
стью (ртуть, вода, масло и т. п.) вслед
ствие простоты устройства таких приборов, 
надежности и точности их показаний. В 
промышленной практике такого рода при
боры могут иметь лишь ограниченное при
менение, так как они неудобны для измере
ния высоких давлений и требуют специаль
ной покойной установки и весьма бережно
го обращения. Для измерения давления в 
I aim ртутный М. должен иметь высоту не 
менее 0,8 м, а следовательно для измерения 
давления напр. 100 aim потребовалась бы 
длина около 80 м. Если ртуть заменить во
дой, жидкостью почти в 13,5 раз более легкой, 
чем ртуть, то для измерения того же давле
ния в 100 atm понадобилась бы трубка дли
ной почти в 1 км. Самый длинный ртутный 
М. во всем мире устроен на Эйфелевой баш
не в Париже; при помощи этого М. можно 
измерять давления до 400 atm. Для умень
шения высоты М.с жидкостью можно устраи
вать их в форме ряда U-образных трубок, 
•соединенных между собой и наполненных 
наполовину ртутью, наполовину водой. Об
щая высота столба жидкости т. о. может 
быть сделана как угодно большой в зависи
мости от высоты каждого колена и их числа. 
В Главной палате мер и весов в Ленингра
де устроен такой М., занимающий относи
тельно небольшое место и дающий возмож
ность измерять с большой точностью давле
ния до 100 atm. При измерении давления 
ртутным М. необходимо принимать во вни-
Т . Э. m. XII. 

мание изменение уд. веса ртути с t"; обыч
но градуировка делается полагая 1° столба 
равной 0°; при более высокой і" необходимо 
уменьшать показания М. на величину, ука
занную на графике фиг. 1. Устройство ртут
ного манометра для ного манометра для « .« 
измерения небольших I .„ ; ^ "т=с ~г I г І і 
давлений или разре- î ~ — X L $ » , 4 ! 

Фиг. 1. 

жений видно на фиг. 2. я* 
М. пружинные, как 

выше замечено, осно
ваны на применении 
металлич. пружины или упругой металлич. 
мембраны, деформирующихся под действием 
давления на них жидкости или газа. Если 
эту деформацию при помощи системы пере

даточных рычагов и зубча
ток передать вращающейся 
указательной стрелке, то 
получится простой прибор 
для измерения давления в 
том замкнутом пространст
ве, с к-рым соединена пру
жина М. Главной частью 
пружинного М. является ду
гообразно изогнутая труб
ка о (фиг. 3) из достаточно 
упругого материала, имею
щая овальное сечение. Если 
открытый конец этой труб
ки закрепить неподвижно на 
стойке б и нагнетать через 
него в закрытую с другого 
конца трубку газ или жид
кость, то трубка под влия
нием внутреннего давления 
раскручивается и закрытый 
свободный ее конец откло
няется на угол, пропорцио
нальный, в определенных 
пределах давлений, величи
не последнего. Это переме
щение конца трубки пере
дается при помощи тяги в 
зубчатому сектору г, к-рый 
зацепляется с шестеренкой, 

сидящей на оси стрелки. Как длина тяги в, 
так и точка присоединения ее к сектору 
сделаны изменяющимися, чтобы дать возмо
жность выверки прибора, а именно: изменяя 
длину тяги в, можно поставить стрелку на 
нуль, а перемещая точку соединения ее с 

Фиг. 2. 

сектором, изменяют передаточное отноше
ние и таким образом приноравливают его 
к индивидуальным особенностям пружины. 
В пластинчатых, или мембранных, М. (фиг. 
4) давление измеряется величиной дефор
мации упругой мембраны а; движения ее 

17 
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данными практики. 

передаются стержнем о* через промежуточ
ный рычажок в на зубчатый сектор г, за
цепляющийся с шестеренкой, которая си
дит на оси стрелки. Небольшая спиральная 
пружина д (фиг. 3 и 4) служит для силового 
замыкания всех отдельных членов переда
точного механизма и предотвращения мерт
вого хода. 

Теория манометрической трубки до насто
ящего времени не может считаться доста
точно полно разработанной, и все расчеты, 
производимые по формулам, предложенным 
разными исследователями этого вопроса, не 
дают результатов, вполне совпадающих с 

Наиболее удовлетвори
тельное решение этой 
задачи предложено из
вестным голландским 
математиком и физиком 
Лоренцом, который вы
вел формулу для приб
лиженного расчета раз
меров манометрической 
трубки, предназначен
ной для измерения дав-

Д ^вхіа лений в определенных 
• С - в — S B пределах. Эта форму-
• ^ В ^ ^ Й ^ ла вполне подтверждает 

выработанные практи-
ЩЩ кой требования, предъ

являемые к манометрич. 
Фиг. 4. г-

трубке, а именно: сече
ние трубки должно иметь овальную фор
му, причем большая ось овала должна быть 
перпендикулярна к плоскости витка пружи
ны. При таком устройстве трубка при воз
растании внутри ее давления подвергает
ся раскручиванию. Если же малая ось ова
ла перпендикулярна к плоскости витка, 
то такая трубка с возрастанием давления 
закручивается. При просвете трубки кру
говой формы давление не изменяет кривиз
ны трубки, и такая трубка для изготовления 
манометров не пригодна. В СССР приказом 
по ВСНХ от 28 февраля 1925 г. Ms 512 введе
на обязательная поверка М., устанавливае
мых на паровых котлах и других машинах, 
где требуется измерять давление или разре
жение. ПоверКа М. осу
ществляется путем при
соединения их к замк
нутому пространству, в 
котором поддерживается 
определенное давление. 
Величина давления или 
определяется особо точ
ными, т .н. к о н т р о л ь 
н ы м и М. или обусло
вливается самым спосо
бом образования давле
ния, как напр. в так наз. 
п о р ш н е в о м М., изображенном на фиг. 5. 
Поршень а проходит через плотно пришли
фованный сальник в цилиндр б, сообща
ющийся посредством канала в с испытуе
мыми приборами. В верхней своей части пор
шень несет платформу, на которую кладут 
грузы г, рассчитанные таким образом, что 
каждый ив них вызывает увеличение дав
ления на определенное число единиц. Для 
этого их делают обычно веса (в кг), крат
ного эффективной площади поршня в си 2 ; 

Фиг. 5. 

последняя несколько отлична от геометри
ческой площади поперечн. сечения поршня 
и определяется опытом. Для уничтожения 
влияния трения между стенками цилинд
ра и поршнем, последний перед отсчетом 
приводят во вращение. В виду того что ма
нометрическая трубка работает правильно-
только в определенных пределах давлений, 
как общее правило установлено, что ка
ждый М. может применяться для измерения 
давлений, находящихся в пределах между 
V, и */, наибольшего давления, для к-рого-
предназначен данный прибор. Для измере
ния давления газов или жидкостей, хими
чески действующих на пружину М., приме
няются трубки из материала, не подвер
гающегося этому действию. Особенную опас
ность представляют случаи, когда газ или 
жидкость могут образовывать горючее или 
взрывчатое соединение с металлом трубки. 
Поэтому напр. для измерения давления сжа
того кислорода нельзя применять М., если 
в нем имеются какие-либо органич. вещест
ва (масло, бумага и т. п.). Для измерения 
давления ацетилена нельзя применять М. с 
медной пружиной,так как образующееся при 
действии ацетилена соединение с медью— 
вещество взрывчатое. Для измерения да
вления аммиака нельзя также применять 
медные пружины, так как аммиак действу
ет химически на медь и быстро разрушает 
прибор. 

Лит.: С и д о р о в И. И., Манометры, их устрой
ство иноверна, Л., 1928; М е щ е р с к и й И. В., 
«Временник Главной палаты мер и весов», Л., 1925, 
вып. 1/13, стр. 120; C r a m b e r g A., Technische 
Messungen bei Maschinenuntersuchungen und zur Be-
triebskontroUe, 5 Aufl., В. 1, Berlin, 1923; Manome
ter -d. phys.-techn. Reichsanstalt, «Z. d. VDI», 1900, 
p. 261; K l e i n , Der Genauigkeitsgrad v. Hochdruck-
messern, ibid., 1910, p. 792; S t r o m c y e r , Remarks 
on Pressure Gauges,«Engineering», Loudon, І907, p. 316,-
J a c o b u s , Measuring of Pressures of 10 000 lbs. 
p. sq. inch, «Engincering News», L . , 1897, p. 327; 
M a r t e n s , Apparate zur Messung hoher Flüssigkeits
drucke, «Z. d. VDI», 1909, p. 747. А. Доброхотов 

МАНОМЕТРИЧЕСКОЕ ПЛАМЯ, пламя га
зовой горелки, к-рое под влиянием звуковых 
волн изменяет свою высоту и применяется 
для исследования частоты звуковых коле
баний и приближенного определения формы 
звуковой кривой. М. п. впервые было при
менено Р. Кенигом (1862 г.). На фиг. по
казана капсула для ис- , 
следования звука при 
помощи М. п.: светиль
ный газ проходит че
рез кран Ь в камеру а 
и зажигается у отвер
стия с. Камера а с одной стороны закрыта 
тонкой резиновой мембраной AB, на кото
рую действуют исследуемые звуковые вол
ны. Под влиянием переменного давления в 
звуковых волнах мембрана AB создает та
кое же переменное давление в камере, запол
ненной газом; вследствие этого пламя с рит
мически укорачивается и удлиняется. Пе
риодические изменения длины пламени рас
сматриваются непосредственно во вращаю
щемся зеркале или фотографируется их от
ражение в нем; последнее представляет со
бою или ряд правильных. светлых полос 
(в случае чистого тона) или светлую полосу 
с различной длины языками, соответствую
щую форме кривой сложного звука. Марбе 
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(1906 г.) регистрировал колебания пламени 
не фотографически, а протягивая над пла
менем полоску бумаги, на к-рой оставался 
след копоти с периодическими потемнения
ми и посветлениями. Старинный способ ис
следования звука, М. п. теперь имеет толь
ко демонстрационное значение. п. Б М И К О І . 

МАРГАНЕЦ, Мп, химический элемент V I I 
группы периодич. системы, аналог недавно 
открытых элементов—мазурия и рения; ат. 
вес 54,93 (установлен пока один изотоп с ат. 
массой 55); порядковый номер 25. М.—ме
талл сероватого цвета с красноватым от
тенком, очень хрупкий; твердость непосто
янная, по минералогич. шкале Моса равня
ется 6 (цифра ненадежная); уд. в. 7,06; коэф. 
лин. расширения (при 0°) 0,0000159; коэф. 
сжимаемости (при 20") 0,82-10"' емг/кг; М. 
парамагнитен; уд. магнитная восприимчи
вость 9,66 • 10""; уд. теплоемкость (при 0°) 
0,1072 cal/г; *°„л.==1 210-И 250° (в зависи
мости от примесей; чаще всего содержится 
Fe, A l , Si); теплота плавления 36,7 cal/a; 
'°«un. 1 900°. Как элемент марганец отличает
ся переменной валентностью—от 2! до 7. Ме
таллич. М. на воздухе окисляется с поверх
ности; из разбавленных к-т он легко вытес
няет кислород и образует соли двувалент
ного Мп. Вода на холоду действует на М. 
очень медленно, при нагревании—быстрее. 
М. растворяется в разбавленной соляной ки
слоте, образуя хлористый марганец, МпС1г, 
и в азотной к-те, образуя нитрат. Холодная 
конц. H 2S0 4 на М. не действует; горячая— 
растворяет. М. соединяется непосредствен
но с фосфором, хлором, бромом, серой, крем
нием и углеродом; в парах SOa M. загорает
ся, переходя в сульфат, MnSO«; M. вытесня
ет многие металлы (мышьяк, сурьму, вис
мут, олово, медь, цинк) из растворов их 
солей; сам же М. не вытесняется ни одним 
металлом. 

В природе в свободном состоянии М. не 
встречается, но входит в состав многих ми
нералов, силикатов, руд, гл. обр. железных 
(см. Марганцевые руды); в незначительном 
количестве М. находится в почве и естествен
ных водах (в виде бикарбоната); он содер
жится также в растениях (в семенах и моло
дых ростках) и в животных организмах (в 
яичном желтке, волосах, чешуе). Добывают 
М. восстановлением его окислов—накали
ванием с углем или алюминием (см. Алюми-
иометрия). М. легко сплавляется с други
ми металлами; поэтому его применяют для 
получения сплавов (см. Манганин, Железо-
сплавы); прибавление М. к бронзе (3—6%) 
придает ей значительную твердость; кроме 
того М. применяют для восстановления ме
таллов из их окислов (медь, никель). Про
дажный М. содержит ок. 1% железа, незна
чительное количество кремния и алюминия. 
Область технич. применения М. ограничи
вается его сплавами и металлургией черных 
и цветных металлов. Чистый М., вследствие 
его высокой стоимости, почти не имеет про
мышленного значения. Б. Бертнпйи. 

Лит.: см. Марганца соединения. 

М. в металлургии играет важную и много
образную роль: 1) являясь всегда составною 
частью шихты доменных печей, он перехо
дит частью (на 50—75%) в чугун, частью 

в шлак, сообщая последнему жидкоплав-
кость, а первому способность выделять серу 
как в самой доменной печи, так и в миксере 
(см. Обессеривание м и к с е р а ) ; 2) в процес
сах передела чугуна М. предохраняет желе
зо от излишнего окисления (см. Бессемеро
вание, Томасирование, Мартеновское произ
водство), способствует переходу серы в шлак 
и своим присутствием в стали парализует 
вредное влияние остающейся в ней серы; 
3) действует как раскислитель на сталь, 
окисленную в процессе передела, благодаря 
низкой концентрации в ней углерода и мар
ганца (см. Раскисление); 4) входит в значи
тельном количестве (10—15%) в состав спе
циальных сортов стали, сообщая ей специ-
фич. свойства (см. Гадфилъда сталь, Воль
фрамовая сталь). Лишь в обычном литейном 
чугуне содержание М. ограничивается низ
кими пределами (0,5—0,6%); в гематите до
пускается 1% его (иногда содержание его 
доходит до 7%). Передельный чугун содер
жит не менее 1% М., часто 1,5%, а иногда 
2—2,5%, немецкий «стальной чугую—до 
5%. В раскислители (см.) М. вводится в ко
личестве 20% ( з ѳ р к а л ь н ы й ч у г у н ) 
или 80% (см. Жежзосплавы). Большая часть 
всего М., добываемого в виде руды (см. 
Марганцевые руды), идет на производство 
передельного чугуна и раскислителей, зна
чительно меньшая—на изготовление с п е 
ц и а л ь н ы х с т а л е й . 

Лит.: H a d f 1 e 1 d R., The Metal Manganese a. 
Its Properties, «Journal of the Iron and Steel Insti
tute», London, 1927, 1, p. 221—287; Alloys of Iron and 
Manganese Containing Low Carbon, Ibidem, 1927, 
1, p. 297—361. M. П и и » . 

МАРГАНЦА СОЕДИНЕНИЯ. Известны со
единения 2-, 3-, 4-, 6- и 7-валентного мар
ганца. Двувалентный ион Мп" обнаруживает 
основные свойства, ион Мп'"—слабо основ
ные; четырехвалентный ион Мп" б. ч. ней
трален или проявляет слабокислотные свой
ства; шести- и семивалентный Мп входит 
в состав кислотных ионов МпО«" и МпО«' 
и т. о. обладает металлоидным характером. 
Наиболее устойчивы соединения 2- и 7-ва
лентного Мп, а также окисел четырехвалент
ного Мп; другие степени валентности Мп 
б. или м. легко переходят в эти устойчи
вые формы. Различные степени валентности 
Мп отличаются и цветом: ион Мп"—розо
вый, Мп™—тёмнокрасный, МпО«"—зеленый, 
Мп04'—красно-фиолетовый. Ионы двух-, 
трех- и четырехвалентного Мп проявляют 
заметную способность к образованию ком
плексных соединений. Соединения Мп с бо
ром, углеродом, азотом, фосфором, мышья
ком и сурьмой обладают ясно выраженны
ми магнитными свойствами. 

В природе М. с. широко распространены; 
наиболее крупные их залежи образованы ми
нералами, состоящими из окислов марганца 
(гл. обр. MnOj) и их гидратов. Другие М. с , 
гл. обр. соли двувалентного Мп, встречаются 
в незначительных скоплениях и часто сопро
вождают природные соединения железа (см. 
Марганцевые руды). Небольшие количества 
М. с. всегда содержатся в почве и в золе ра
стений, где они играют повидимому важную 
роль, входя в состав многих растительных 
энзимов типа оксидаз. Окислы Мп оказы
вают на такие энзимы активирующее дейст-

*17 
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пие; так, окислительное действие лакказы 
пропорционально содержанию Мп в препа
рате На активирующем воздействии М. с. 
на оксидазы основываотся повиДимому их 
применение в качестве косвенных (катали
тических) удобрений. Каталитич. дойствио 
М. с. проявляется и во многих других про
цессах ферментативного характера, напр. в 
процессе спиртового брожения. Хорошо из
вестно также применение М. с. в качестве 
катализаторов в лабораторной и производ
ственной технике (см. Катализ, К а т а л и -
т и ч о с к и е п р о ц е с с ы в т е х н и к е ) . 
Главная масса добываемых М. с. использует
ся n металлургии для получения сплавов 
марганца и содержащих марганец сортов чу
гуна и ковкого железа. Кроме того М. с. при
меняются в стекольном и фарфоровом произ
водствах, в ситцепечатании, для приготов
ления сикативов, в химическом анализе, при 
синтезе многочисленных препаратов и т. д. 
Многие случаи лабораторного и технич. при
менения М. с. основаны на использовании 
их окислительной либо восстановительной 
способности. При продолжительной работе 
на производственных предприятиях, в ат
мосфере к-рых содержится пыль М. с.(напр. 
на мельницах для размола МпО,), наблю
даются иногда явления марганцевого отра
вления (манганизма), выражающиеся.в хро-
нич. заболеваниях пищеварительных" орга
нов и нервной системы. 

Окислы марганца и их гидраты. З а к и с ь 
м а р г а н ц а , МпО, в природе встречается 
в виде м а н г а н о з и т а . Приготовляется 
б. ч. прокаливанием в токе водорода дру
гих окислов Мп, а также его углекислой 
или свежеосажденной щавелевокислой соли. 
МпО—аморфный порошок зеленого цвета; 
при нагревании без доступа воздуха он ста
новится бледножелтым. При прокаливании 
исходных веществ в атмосфере смеси водо
рода с хлористым водородом МпО получает
ся в виде прозрачных зеленых кристаллов 
правильной системы, с алмазным блеском, 
уд. в. 5,091, плавящихся при і° белого кале
ния. На воздухе МпО (особенно в виде по
рошка) уже при обыкновенной і° окисляется; 
а при нагревании воспламеняется, превраща
ясь в Мп 30 4 . В химическом отношении МпО 
обладает основными свойствами; в кисло
тах легко растворяется, образуя соли двува
лентного Мп; при нагревании в атмосфере 
SO, превращается в закисную сернокислую 
соль Мп. Восстановление МпО до металлич. 
марганца водородом происходит только при 
2 500°. При сплавлении МпО с металлич. 
алюминием над известью и плавиковым шпа
том получается довольно чистый (до 97% 
Мп) металлич. марганец. 

Г и д р а т з а к и с и м а р г а н ц а , 
Мп(ОН)„ в природе встречается в виде п и-
р о X р о и т а; приготовляется осаждением 
из солей двувалентного Мп едкими щелоча
ми. В свежеосажденной состоянии—аморф
ный белый порошок, который на воздухе 
быстро буреет вследствие окисления; при 
высушивании на воздухе переходит в за
кись-окись марганца. При определенных ус
ловиях Мп(ОН), м. б. получен в кристалли
ческой (гексагональные призмы), а также 
в коллоидальной форме. 

О к и с ь м а р г а н ц а , бурая окись мар
ганца, Мп,0, (или МпО • МпО,), в природе 
встречается в виде б р а у н и т а . Получает
ся б. ч. прокаливанием на воздухе МпО,исо-
лѳй Al с азотной или щавелевой к-тами ; тем-
нобурый или черный порошок, уд. в. 4,32; 
1°пЛ. ок. 700°; до 940° Мп,0, постоянна, вы
ше этой 1° переходит с выделением кисло
рода в Мп 30 4 . Водородом при красном кале
нии восстанавливается n МпО; под действием 
сероводорода превращается в MnS. Окись 
марганца обладает слабоосновным характе
ром; с разбавленными H,S04 и HNO, она дает 
МпО, и соли Мп"; с конц. H,S04 и HCl на 
холоду образует соли Мп'", а при нагрева
нии—соли Мп" при выделении кислорода 
или хлора. Применяется как керамическая 
краска. 

Г и д р а т о к и с и марганца ,Мп(ОН) а , 
образуется в виде красно-бурого осадка при 
действии воздуха на аммиачные растворы 
солей Мп" в присутствии солей аммония. 
Он очень непрочен и легко теряет воду, пе
реходя в более постоянный неполный гидрат 
Мп,0,(ОН)2 или Мп,0„ • Н,0, встречающий
ся в природе в виде м а н г а н и т а . Этот гид
рат получают пропусканием хлора в водную 
суспензию МпС03; он получается также из 
раствора МпСІ, (при производстве хлора по 
способу Вельдона) осаждением едким нат
ром и последующим окислением выпавшего 
осадка на воздухе либо действием на раст
вор МпСІ, хлорной извести и других окисли
телей; осадок Мп,0,(ОН), промывается раз
бавленной H,S04 или HNO, и водой. Искус
ственно полученный Мп,0, • Н,0 — аморф
ный или микрокристаллический порошок 
коричневого или серостального цвета, оттен
ки которого зависят от способа получения; 
при нагревании выше 110° гидрат медленно 
теряет воду, переходя в Мп,0,. Применяет
ся как краска под названием м а р г а н ц е 
в о г о , или м и н е р а л ь н о г о , б и с т р а 
(см. Марганцевые краски, Бистр, Крашение), 
а также в качестве сикатива. 

З а к и с ь - о к и с ь м а р г а н ц а , красная 
окись марганца, Мп,0 4, в природе встре
чается в виде г а у с м а н и т а . Получается 
при прокаливании всех других окислов мар
ганца на воздухе и весьма постоянна; поэто
му при весовом анализе М. с. Мп определяет
ся обычно в виде Мп 30 4 . В зависимости от 
способа получения Мп,0 4 бывает аморфной 
или кристаллической. Цвет ее б. ч. темно-
красный, переходящий при нагревании в 
черный; уд. в. 4,653—4,748. 

Д в у о к и с ь м а р г а н ц а , перекись мар
ганца, МпО,, в природе встречается в зна
чительных количествах в виде п и р о л ю з и 
т а и п о л и а н и т а , а также в составе раз
ных видов еада (см.). Искусственно МпО, 
получается из низших окислов или солей Мп 
путем перевода их в азотнокислую соль, ко
торая затем окисляется азотной к-той сов
местно с бертолетовой солью или без послед
ней. При получении хлора по способу Вель
дона расходуемая в процессе МпО, реге
нерируется путем продувания воздуха при 
55—60° через раствор МпСІ, (отход произ
водства), обработанный избытком гашеной 
извести. В 1929 г. Като и Мацугуси предло
жили новый способ приготовления МпО,, 
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основанный на окислении низших окислов 
марганца в присутствии небольшого количе
ства щелочей (напр. 5%) в токе воздуха при 
400—500°; окисление при этих условиях 
происходит почти моментально. МпО, обра
зуется также на аноде при электролизе рас
творов солей Мп. Искусственно полученная 
МпО,—черный кристаллич. порошок, со
стоящий из микроскопич. стально-серых таб
личек, в очень тонких слоях просвечиваю
щих пурпурно-красным цветом; под давле
нием приобретает металлич. блеск; обладает 
значительной электропроводностью. По хи
мическому характеру МпОа является амфо-
терным окислом, с преобладанием слабокис
лотных свойств; она имеет нормальное стро
ение О : Мп : О (поэтому название «пере
кись марганца» неправильно). Чистая HNO, 
не действует на МпО,, но в присутствии N0 
или органич. восстановителей (щавелевой 
кислоты, сахара и т. п.) происходит образо
вание Mn(NOa)2. При действии концентриро
ванной НавО., образуется сперва Mna(S04)„, 
а затем MnS04, причем выделяется полови
на кислорода, содержащегося в МпО,: 

MnOa + HjSOj — MnSOi + Н 2 0 + О. 
При действии крепкой HCl при нагревании 
происходит образование МпСІ, и выделение 
хлора; на этой реакции основывалось техни
ческое получение хлора по способу Вельдо-
на. При действии SO, на тонкоизмельченную 
МпОа при слабокрасном калении образуется 
в качестве конечного продукта MnS. При 
сплавлении МпОа с КОН происходит обра
зование К а Мп0 4 . В кислой среде МпОа яв
ляется довольно энергичным окислителем; 
во многих случаях МпОа обнаруживает ка-
талитическ. действие; напр. она активирует 
разложение бертолетовой соли, получение 
мочевины из цианамида кальция, окисле
ние СО в СО, и т. д. В технике МпО, приме
няется б. ч. в виде природного пиролюзи
та и других содержащих МпО, минералов. 
Наибольшие количества МпО, идут на при
готовление различных сортов чугуна, стали 
n сплавов марганца. В стекольном производ
стве МпО, служит для придания стеклу 
аметистового или (при содержании МпО, до 
6—7%) черного цвета. При нагревании сте
клянной массы в печах МпО, разлагается 
но ур-иям: 

ЗМпОа = М п 3 0 , + О г; Мл 3 0« = Mn 2 O s + МпО. 
В небольших количествах МпО, прибавля
ют в стекло и глазури с целью уничтожения 
зеленоватого оттенка, придаваемого стеклу 
солями закисного железа; при этом обесцве
чивание происходит отчасти вследствие оки
сления закисных солей железа в окисные, 
отчасти благодаря дополняющему действию 
окраски соединений Мп на окраску силика
тов железа. Далее МпОа применяется: при 
изготовлении глазурей и эмалей черного, 
темнофиолетового, металлич. и синего цвета, 
служащих для покрытия глиняной посуды и 
железных изделий; в качестве краски под на
званием м а р г а н ц е в о й ч е р н о й и как 
исходный материал для получения марганца 
и всех М. с. МпО, находит применение также 
при синтезе некоторых органич. красителей 
(напр. при окислении лейкосоединений, при 
получении пурпурина из ализарина); МпО, 

является одним из наиболее сильных сика-
тивов для высыхающих масел; в небольших 
количествах МпО, иногда прибавляется к 
каучуку дляулучшения его свойств.Втонко-
измельченном виде МпО, служит для удале
ния из воды соединений железа. Электроли-
тич. МпО, применяется для воронения ство
лов огнестрельного оружия. Наконец МпО, 
употребляется в качестве деполяризатора в 
гальванич. элементах Лекланше и служит 
для приготовления анодов, применяемых в 
электролизе. 

Г и д р а т д в у о к и с и м а р г а н ц а , 
МпО,-ас], в природе встречается в виде п с и-
л о м е л а н а . Получается он окислением 
Мп а 0 3 , Мп,0 4, Мп(ОН)а и солей Мп" различ
ными окислителями (HNO,, HNO,+KC10 3, 
хлором, солями хлорноватистой и бромнова-
тистой к-т и др.), а также восстановлением 
раствора КМп0 4 (щавелевой к-той, MnS04 

и др.). Можно перевести МпО, в гидрат, на
гревая ее под давлением со щелочами [ ' ] . 
МпО, • aq — рыхлый порошок темнобурого 
или черного цвета; уд. в. ок. 2,58; содержа
ние в нем воды непостоянно и зависит от спо
соба приготовления. При высушивании над 
H,S04 гидрат теряет воду очень медленно; 
полного обезвоживания путем нагревания 
достигнуть не удается вследствие начинаю
щегося разложения окисла. МпО, • aq обла
дает явно кислотными свойствами; с гидра
тами щелочных и щелочноземельных метал
лов образует м а н г а н и ты—соединения ти
па Ме,МпО„где Me—одновалентный катион; 
из карбонатов MnO,-aq выделяет СО,. При
меняется в тех же случаях, как и безводная 
МпО,, причем окислительные свойства у ги
драта выражены сильнее. В последнее вре
мя разрабатываются способы использования 
МпОа • aq для очищения сернокислого алю
миния от примеси железных солей (FeS04), 
с чем связана возможность производства чи
стых гидроокиси и сульфата алюминия из 
обыкновенных глин; метод основан на адсор
бирующей способности MnO,-aq.—Коллоид
ная двуокись марганца получается б. ч. из 
КМп0 4 действием органич. восстановителей 
(d-глюкозы, левулозы, галактозы, гуммиара
бика) в разбавленных растворах едких ще
лочей или крепкого раствора аммиака (при
бавляется по каплям к кипящему 0,05 N 
раствору KMn0 4), а также раствора переки
си водорода. МпОа • aq, полученная при ки
пячении Мп а 0 3 и Мп,0 4 с HN0 3 , после уда
ления кислоты также легко переходит в кол
лоидальное состояние. Гидрозоль MnO,-aq— 
прозрачная жидкость желтого или бурого 
цвета; большая часть электролитов (кроме 
КМп0 4) вызывает его коагуляцию. 

М а р г а н ц о в и с т ы й а н г"и д р и д, 
МпО,. Существование этого окисла, равно 
как и его гидрата—свободной м а р г а н 
ц о в и с т о й к и с л о т ы , Н,Мп04,—нельзя 
считать вполне установленным. 

М а р г а н ц е в ы й а н г и д р и д , семи-
окись марганца, Мп,0 7, получается осторож
ным нагреванием до 60—70° полученного на 
холоду желтовато-зеленого раствора КМп0 4 

в слегка разбавленной серной к-те (0,5 мол. 
Н,0 на 1 мол. H,S04) и конденсацией выде
ляющихся фиолетовых паров или осторож
ным растиранием смеси 25 — 50 см3 чистой 
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коиц. H,S04 с 25—50 в совершенно чистого 
КМп0 4 и отделением получающихся мас
лянистых капель. Мп,07—густая, зеленова
то-черная (или желто-зеленая) маслянистая 
жидкость, уд. в. 2,4. Самопроизвольно раз
лагается на воздухе, выделяя сильно озони
рованный кислород,и обладает сильнейшими 
окислительными свойствами. При соприко
сновении с Мп,0, многие органич. вещества 
(бумага, спирт, эфир, светильный газ и т. д.) 
воспламеняются. При быстром нагревании 
до 45° (а иногда и при обыкновенной t°) 
Мп,0, сильно взрывает. 

М а р г а н ц е в а я к и с л ота,НМп0 4,м.б. 
получена только в виде растворов не выше 
20%-ной концентрации. При выпаривании 
раствора на холоду м. б. выделен твердый 
гидрат марганцевой к-ты, НМп0 4 • n Н 2 0 , в 
виде красновато-бурых кристаллов. Раствор 
НМп0 4 легко разлагается при стоянии или 
слабом нагревании, выделяя Мп0 2; эта реак
ция используется иногда для получения пре
паратов Мп0 2 с большой каталитической 
активностью. Марганцевая кислота в рас
творах сильно ионизирована и имеет харак
терный спектр поглощения (принадлежащий 
нону МпО/) с 5 абсорбционными полосами в 
зеленой части. 

Соли двувалентного Мп. Получаются при 
действии кислот на металлич. марганец, на 
карбонат МпСО„ и на все окислы Мп, при
чем из высших окислов выделяется кисло
род, а в случае соляной к-ты—хлор. Боль
шинство растворимых солей Мп", независи
мо от содержания в них кристаллизацион
ной воды (от 0 до 9 молекул),—свотлорозо-
вого цвета; исключением является роданид 
марганца, Mn(CNS)2, желтый в безводном 
состоянии, зеленый в виде гидрата и розовый 
в растворе. Нерастворимые соли Мп"—бе
лого цвета; соли слабых к-т темнеют на воз
духе вследствие окисления; соли сильных 
к-т на воздухе не изменяются. Большинство 
солей Мп" хорошо растворимы в воде и об
разуют ряд кристаллогидратов; многие из 
них принимают участие в образовании двой
ных солей и комплексных соединений (бла
годаря образованию комплексных соедине
ний аммиак при действии на растворы солей 
Мп" в присутствии NHjCl не осаждает гид
рата закиси марганца). 

А ц е т а т м а р г а н ц а , уксуснокислый 
марганец, Mn(C 2H s0 2) t - 4 Н 2 0 , получается 
действием уксуснокислого бария или свинца 
на MnSOj. Герм, способ производства [*] со
стоит в нагревании при 80° пиролюзита с 
конц. уксусной к-той при постепенном до
бавлении ацетальдегида; последний, восста-
новляя MnOj до МпО, сам окисляется в ук
сусную к-ту, к-рая идет на образование аце
тата. Ацетат Мп—постоянные на воздухе 
бледнокрасные таблички ромбич. или моно-
клинич. системы. Уд. вес четырехводной со
ли 1,589, безводной—1,745. Растворимость: 
1 ч. в 3 ч. холодной воды и в 3,5 ч. спирта. 
Применяется в качестве сикатива, катализа
тора для кислородных ванн и каталитич. 
удобрения. 

Б о р а т ы м а р г а н ц а , борнокислые 
соли Мп. Т е т р а б о р а т м а р г а н ц а , 
МпВ 40, • 5 Н 2 0 , получают осаждением рас
твора 1 моля буры и 2 молей NaOH при 

помощи раствора 2 молей МпС1а и дальней
шим сплавлением полученного т. о, осадка 
[состава МпН4(ВО,Ѵ Н,0]с борной кислотой 
в количестве, необходимом для получения 
вещества с ф-лой MnO'2B,Os. Белый поро
шок; на воздухе постоянен. М е т а б о р а т 
м а р г а н ц а , Мп(В0 2),-2 Н 8 0 , получается 
путем взаимодействия раствора буры с ка
кой-нибудь солью Мп"; белый порошок, не
растворимый в воде. Обыкновенный про
дажный борат марганца не представляет оп
ределенного соединения, содержит 37—41 % 
В 2 О а и 12—31% МпО. Для его получения 
обрабатывают раствор МпС12, остающийся 
от добывания хлора по способу Вельдона, 
сперва известковым молоком (для удаления 
Fe) и затем небольшим избытком буры при 
нагревании; к осадку прибавляют раствор 
аммиака (уд. веса 0,960), затем его отжима
ют, высушивают и просеивают. На воздухе 
продукт быстро окисляется и темнеет; чтобы 
помешать этому, к нему часто прибавляют 
MnS04, что однако ведет к образованию в 
дальнейшем сероводорода. Борат Мп нахо
дит широкое применение в качестве сикати
ва; применяется также в качестве катализа
тора в кислородных ваннах. 

Х л о р и с т ы й м а р г а н е ц , МпС12, в 
технике получался гл. обр. из жидкости, 
остающейся от получения хлора действием 
HCl на Мп0 2 . По другому способу его при
готовляют, растворяя марганцевую руду в 
HCl, выпаривая раствор, осторожно прока
ливая остаток в тигле, извлекая его водою 
и сгущая полученный раствор до кристалли
зации. Обычно в технике применяют тетра-
гидрат, МпС12 • 4 Н 2 0 , — розовые гигроско
пические расплывающиеся таблички уд. ве
са 1,913. При 100° тетрагидрат теряет 3 мол. 
воды, а при 200—230° начинает выделять 
хлор, не теряя остатка воды. В 100 ч. воды 
растворяется следующее количество соли: 

при 8" 81,25° 82,6° 87,5° 108,25° 
151 ч. 266 ч. 841 Ч. 641 ч. 656 ч. 

Безводный МпС12—бледнорозовая кристал
лич. масса с t°„.,. 650° и уд. в. Г>25=2,977. 
В 100 ч. воды растворяется соли: 

При 10° 81,25° 62,3° 87,5° 108,2° 
62,16 Ч. 85,72 ч. 122,22 ч. 122,22 ч. 123,81 ч. 

В соляной к-те МпС12 растворяется хуже, 
чем в воде; растворим в спирте, метиловом 
спирте и ацетоне; в эфире не растворяется. 
Легко образует двойные соли, как например 
МпС12- 2NH4C1 • Н„0.ХлористыйМпприме-
няется для окрашивания тканей в прочный 
коричневый цвет (марганцевый бистр), ча
стью для изготовления других М. с , как ка
талитич. удобрение и т. д. Присутствие при
месей сильно понижает технич. пригодность 
МпС12: напр. содержание более 1% СаС12 

делает его непригодным для ситцепечатания. 
К а р б о н а т м а р г а н ц а , углекислый 

марганец, МпС03. Встречается в природе в 
виде марганцевого шпата; искусственно по
лучается осаждением из раствора МпСІ, со
дой. Белоснежный тонкий порошок уд. ве
са 3,13; на воздухе не изменяется. Всегда 
содержит большее или меньшее количество 
воды, к-рую начинает терять при 70°. Раз
лагается при 250—300° с образованием МпО, 
а затем Мп 2О а; при сильном прокаливании 
образует Mn3Ö4. Очень плохо растворим в 
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воде (1 : 7 680). Применяется как белая кра
ска, а также служит для приготовления 
других М. с. 

Л и н о л е а т м а р г а н ц а , M n ( C „ H „ , 0 2 ) s 

(часто ошибочно называется олеатом марган
ца). Получается нагреванием льняного мас
ла с МпО, или с боратом Mn, а также при по
мощи осаждения раствором МпСІ, (60 вес. ч. 
на 150—200 вес. ч. воды) прозрачного мыль
ного раствора, приготовляемого нагрева
нием 100 ч. льняного масла с 15 ч. 70%-ного 
раствора NaOH, разбавленного 150—225 ч. 
воды; выпадающий осадок многократно про
мывается. Линолеат Мп—аморфная масса, 
не поддающаяся превращению в порошок. 
Продажный продукт часто содержит примесь 
резината Мп. Употребляется как сикатив. 

Н и т р а т м а р г а н ц а , азотнокислый 
марганец, Mn(NO,),-6 Н,0 . Приготовляет
ся растворением МпСО, или Мп(ОН), в HNO, 
или при помощи обработки пиролюзита азот
ной кислотой в присутствии органических 
восстановителей (щавелевой кислоты, сахара 
и т. п.). Бесцветные, исчерченные, расплы
вающиеся кристаллы моноклинич. системы, 
уд. в. 1,8199, растворимые в воде и в спирте. 
При легком нагревании плавится; кипит при 
129,5°, разлагаясь с выделением окислов 
азота и Мп,0 3 ; в безводном состоянии обра
зует мелкие кристаллы, разлагающиеся при 
160—200°. Применяется для изготовления 
красок для фарфора, при фабрикации ано
дов из МпО, и как каталитич. удобрение. 

О к с а л а т м а р г а н ц а , щавелевокис
лый марганец, МпС,04. В бигидратной фор
ме, МпС,04 • 2 Н,0 , он получается из сус
пензии свежеприготовленного МнСО, в го
рячей воде прибавлением щавелевой к-ты 
до кислой реакции. Порошок белого цвета, 
состоящий из плоских октаэдров, обнаружи
вающих во влажном состоянии довольно 
сильную флуоресценцию; постоянен на воз
духе. В1 л воды растворяется при 25° 0,312 г; 
присутствие оксалата аммония повышает 
растворимость. Безводный МпС,04 окрашен 
в розовый цвет; уд. в. 2,4. Бигидрат приме
няется как превосходный сикатив. 

Р е з и н а т м а р г а н ц а , смолянокислый 
марганец. В технике применяется 2 вида 
резинатов; осажденные и сплавленные.Осаж
денный резинат марганца приготовляется 
действием горячего раствора МпСІ, (14,5° Bé) 
на жидкость, получаемую кипячением сме
си канифоли, едкого натра (25° Bé) и воды; 
осадок отделяют от жидкости, промывают, 
прессуют, высушивают и измельчают. Оса
жденный резинат—рыхлый порошок телес
ного цвета, растворимый в хлороформе, го
рячем льняном масле и скипидаре. Сплав
ленный резинат Мп получают сплавлением 
обезвоженной канифоли с МпО, или же с 
Мп(ОН),; поступает в продажу в виде кус
ков буровато-черного цвета. Резинаты Мп 
применяются в качестве ценных сикативов. 

С у л ь ф а т м а р г а н ц а , сернокислая 
закисная соль марганца, MnS04 • n Н,0 (п= 
= 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7). Встречается в природе в 
виде м а л л а р д и т а , с 7 мол. воды, и 
с ц м и к и т а (шмикита), с 1 мол.воды. По
лучается б. ч. из природной МпО,. Полу
чение чистого продукта (свободного от солей 
Fe и др. примесей) достигается лучше все

го прокаливанием МпО, с порошком камен
ного угля (в пропорции 1 : 10), растворени
ем полученного продукта в HjSO, с добав
лением небольшого количества HCl, выпа
риванием, осторожным прокаливанием для 
удаления FeS04, выщелачиванием водой и 
кристаллизацией. Применяются также спо
собы обработки МпО, сперва азотной, а по
том серной кислотой или прокаливание пи
ролюзита с безводным FeS04. Пентагидрат, 
MnS04 • 5 И,0 , кристаллизирующийся при 
і" 7—20°, образует бледнорозовые кристаллы 
триклинич. системы; выше 20° кристалли
зуется MnS0 4 -4H,0— большие светлоро-
зовые моноклинич. призмы; MnS04 • 7 Н,0 
выпадает из концентрированного раствора 
между —4° и +6°; MnS04 • 3 Н,0 выпадает 
вместе с MnS04 • 4 Н,0 из кипящего раство
ра; MnS04 • 2 Н,0 получается при плавле
нии MnS04 • 4 Н,0 или кипячением этой соли 
со спиртом; при I" ок. 200° перечисленные 
кристаллогидраты переходят в моногидрат 
MnS04 • Н ,0 . Безводный MnS04 получается 
нагреванием водных форм до постоянного 
веса при 280° и имеет вид хрупкой массы с 
t"tu. 700°, уд. в. 3,282, при сильном накалива
нии превращающийся в Мп 3 0 4 . Безводная 
соль гигроскопична и на воздухе постепенно 
переходит в MnS04 • 3 Н,0 ; в воде хорошо 
растворяется (1 ч. на 0,79 ч. холодной и на 
1,7 ч. горячей воды); в спирте нерастворима. 
Растворимость MnS04 • 4 Н ,0 в воде (на 
100 ч.): 

при 10° 37,5° 76" 101* 
127 ч. 148 Ч. 146 ч. 92 ч. 

MnS04 легко образует двойные соли, напри
мер: K,S0 4• MnS04 • 6H,0; MnS04• A1,(S04)3-
• 24H,О и т. д. Сульфат Мп (главн. обр. кри
сталлогидраты с 5, 4 и 7 мол. воды) широко 
применяется в крашении и ситцепечатании, 
а также для приготовления других М. с , в 
качестве сикатива и каталитич. удобрения. 
Чистота продукта во многих случаях имеет 
большое значение (напр. в красильном деле 
необходимо отсутствие соединений Fe). 

С у л ь ф и д м а р г а н ц а , сернистый мар
ганец, MnS. В природе встречается в ви
де а л а б а н д и н а , м а р г а н ц е в о й об
м а н к и , м а р г а н ц е в о г о б л е с к а . Ис
кусственно м. б. получен в модификациях ро
зовато-желтого (телесного) и зеленого цве
та. Розовое видоизменение получается дейст
вием H,S или сернистого аммония на ще-
лочный раствор соли Мп"; зеленый MnS— 
действием сернистого аммония на кипящий 
раствор соли Мп". Присутствие MnS сооб
щает светящимся составам (см.) с основой 
из сернистого цинка способность давать ис
кристую люминесценцию при встряхивании 
в темноте. 

Х р о м а т м а р г а н ц а , МпСг04 —см. 
Хрома соединения и Марганцевые краски. 

Сони трехвалентного Мп. Соли Мп"* образу
ются при действии HCl и H,S0 4 на холо
ду на окислы: Мп,0„ Мп,0 4 и МпО,. Очень 
непрочны и в большинстве случаев могут 
существовать только при низких (°; при по
вышении I" разлагаются; под действием во
ды они испытывают почти полное гидроли-
тич. расщепление. Известны двойные и ком
плексные соли этого ряда, несколько более 
устойчивые, чем простые соли Мп"'. 
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Соли четырехвалентного Мп. Соли Мп" 
чрезвычайно непрочны и едва известны. 
Только нек-рыѳ соединения, в состав к-рых 
четырехвалентный Мп входит как часть ан
иона (т. н. м а н г а н и т ы , напр. СаМпО,), 
значительно более постоянны. Существова
ние тетрагалогѳнидов марганца, как МпСІ, 
и МпР4, нельзя считать вполне доказанным; 
однако известны соответствующие им ком
плексные соединения, которые м. б. также 
рассматриваемы как соли кислот Н,МпС], и 
lIjMnF,. К соединениям Мп1" относятся так
же: к и с л ы й а р с е н а т м а р г а н ц а , 
Mn(H,As04)4, довольно устойчивый в рас
творах, д и с у л ь ф и д м а р г а н ц а , MnS,, 
встречающийся в природе в виде г а у е-
р и т а, и манганиты кальция (СаМп03 и 
CaMn,Oj), образующиеся при смешивании 
гашеной извести с раствором МпСІ, и проду
вании через эту смесь воздуха. Все мангани
ты являются солями гипотетических кислот 
состава Н,Мп0 3 (или Н,0 • МпО,), Н4МпО, 
(или 2 Н.О • МпО,) и Н,Мп,0 5 (или Н.О • 
• 2 МпО,); окислы Мп,0 3 и Мп,0 4 также 
иногда рассматриваются как марганцевые 
соли этих к-т: МпМпО, (или МпО-МпО,) и 
Мп,Мп04 (или 2 МпО • МпО,). 

Соли марганцовистой кислоты, м а н г а 
н и т ы. Эти соли получаются сплавлением 
окислов Мп или его солей со щелочами и ще
лочными солями в присутствии воздуха или 
каких-нибудь окислителей, напр.: 

2Ме,С0, + 2МПО, + О, -2Me,Mn0 4 + 2СО,. 
манганат 

Манганаты могут существовать лишь в при
сутствии свободной щелочи; прибавление 
кислот, даже слабых, или избытка воды ве
дет к. быстрому гидролизу соли, сопровож
даемому переменой валентности Мп, в ре
зультате чего получаются щелочь, МпО, и 
соль марганцевой к-ты. 

М а н г а н а т б а р и я , марганцовистоки-
слый барий, ВаМп0 4. Получается слабым 
прокаливанием МпО, с Ва(ОН), или же с 
BaCO a+Ba(N0 8), (последняя соль служит 
окислителем). Изумруднозеленый микро-
кристаллич. порошок, уд. в. 4,85, нераство
римый в воде. Применялся как краска под 
названием кассельской, марганцевой или 
баритовой зелени, заменявшей более ядови
тую швейнфуртскую зелень. 

М а н г а н а т к а л и я , марганцовис-
токислый калий, «минеральный хамелеон», 
К,Мп0 4 . Образуется при сплавлении МпО, 
и КОН в присутствии окислителей или при 
хорошем доступе воздуха. Сплав, содержа
щий К,Мп0 4 , получается в качестве проме
жуточного продукта при производстве пер-
манганата калия. Тонкоизмельченная порош
кообразная МпО, сплавляется в котлах 
с едким кали крепостью в 50° Bé, причем 
массу тщательно перемешивают во избежа
ние спекания в комья; наиболее благоприят
ная <° = 250°; процесс длится 10—12 час. В 
результате этой плавки значительная часть 
Мп остается неокисленной; поэтому после 
измельчения плава на шаровых мельницах 
производится его «обогащение» в особых 
снабженных мешалками котлах, где порош
кообразная масса подвергается продувке го
рячим воздухом. При употреблении для 
втой цели специальных печей Шютца про

цесс обогащения заканчивается в 2—3 часа. 
При фабрикации КМп0 4 полученный по опи
санному способу продукт подвергается даль
нейшей переработке (см. ниже перманга-
нат калия). При растворении содержащего 
КМп0 4 плава в воде получается жидкость 
темнозелоного цвета, из которой при испа
рении в вакууме выделяются зеленые приз-
матич. кристаллы безводной соли К,Мп0 4 . В 
отсутствии избытка щелочи раствор K,MnOj, 
особенно в разбавленном состоянии, при со
прикосновении с воздухом постепенно изме
няет свой цвет из зеленого в малиновый, 
вследствие чего К,Мп0 4 и был назван мине
ральным хамелеоном; при этом происходит 
образование КМп0 4 и выпадение МпО,. При 
действии перегретого водяного пара К,Мп0 4 

образует Мп,О а, КОИ и свободный кисло
род, а при нагревании твердого остатка в 
струе воздуха он вновь переходит в К,Мп0 4 ; 
этот процесс предлагался как способ технич. 
получения кислорода. К,Мп0 4 является до
вольно сильным окислителем. 

М а н г а н а т н а т р и я , марганцовисто-
кислый натрий, Na,Mn04. Получается в тех
нике путем сплавления 1 ч. пиролюзита, со
держащего ок. 40% Мп, с 1,44 ч. NaOH или 
с 1,1 ч. NaOH+ 0,4 ч. KN0 3 : 
2KNOj +2MnO, +4NaOH-2Na2Mn0 4+2KN0 2+2H.jO. 

Сплавление производится в муфельной печи, 
нагреваемой (если процесс ведется без се
литры) перед наполнением до 450°. Затем (° 
постепенно повышают до 500° и поддержи
вают на этом уровне 8 час. Охлажденный 
продукт (содержащий ок. 28% манганата) 
идет непосредственно для практич. примене
ния (см. также ниже—перманганат натрия). 
Из водного раствора соли м. б. выделены 
темнозеленые кристаллы состава Na,Mn04 • 
• 10 Н,0 . Получаемый вышеуказанным спо
собом сырой продукт отличается дешевизной 
и применяется в качестве дезинфекционного 
средства, в цианистом процессе извлечения 
золота, а также в различных окислительных 
процессах лабораторной и производственной 
практики. 

Соли нарганцевой кислоты, п е р м а н г а -
н а т ы . Эти соли получаются способами, 
сходными со способами получения мангана-
тов. Наибольшее зпачепие в технике имеют 
способы, сводящиеся к гидролизу предвари
тельно полученных манганатов. В послед
нее время преимущественное значение при
обрели электролитич. методы получения 
перманганатов из растворов манганатов. 
Все перманганаты -в твердом виде—темно-
фиолетовые кристаллы, дающие интенсивно 
окрашенные малиново-красные или фиоле
товые растворы; почти все они (за исключе
нием AgMn04) хорошо растворимы в воде. В 
химич. отношении перманганаты характери
зуются как весьма энергичные окислители. 
Выделение из них кислорода происходит 
уже при нагревании сухой соли, напр. 

2КМпО. - к 3 мпо 4 + мпо, + о а . 
Окисление перманганатами в растворах про
текает в кислой и щелочной среде различно. 
В присутствии щелочи сначала выделяется 
1 атом кислорода из каждых 2 молекул пер-
манганата, напр.: 

2 КМп0 4 + 2 КОН - 2 K s M n 0 4 + Н , 0 + О, 



529 МАРГАНЦА СОЕДИНЕНИЯ 530 

затем образовавшийся манганат в свою оче
редь разлагается: 

2 К 2 М п 0 4 + 2 Н 2 0 = 2 М п О « + 4 К О Н + 2 0 . 
Окончательно окислительное действие пер-
манганаТа в щелочном (а также в нейтраль
ном) растворе отвечает следующему ур-ию: 

2 КМп0 4 + HjO - 2 MnO, + 2 КОН + 3 О, 
т. е. 2 мол. перманганата отдают 3 атома ки
слорода. Окисление перманганатом в кис
лой среде м. б. изображено напр. следу
ющим образом: 

2KMn0 4 + I I 2 S 0 4 = K 2 S 0 4 +2HMnOi; 
2HMn0 4 + 2 H 2 S 0 4 = 2MnS0 4 +3H 2 0 +50 

или окончательно: 
2 К Ы п 0 4 + 3 H 2 S 0 4 = K 2 S 0 4 + 2MnSO4 + 3H 2 0 + 5 0, 

т. е. 2 мол. перманганата отдают 5 атомов 
кислорода. Перманганаты находят широкое 
применение как окислители в самых разно
образных лабораторных и производствен
ных процессах. 

П е р м а н г а н а т а л ю м и н и я , марган-
цевокислый алюминий, А1(Мп04)3. Пригото
вляется действием 53 частей КМп0 4 при на
гревании на 1 ООО ч. раствора, содержащего 
Ѵз A1,(S04)S по весу. После охлаждения вы
кристаллизовываются алюминиевые квасцы, 
от к-рых декантацией отделяется раствор, 
содержащий перманганат алюминия и зна
чительное количество A12(S04)3. Этот раст
вор употребляется непосредственно для де
зинфекции и других целей. При окислитель
ных реакциях перманганат AI отдает ~6І7 

своего кислорода. 
П е р м а н г а н а т к а л и я , марганцево-

кислый калий(иногданеправильно называет
ся хамелеоном), КМп0 4 . Для получения его 
было предложено много способов. Совершен
но чистый КМп0 4 м. б. получен: а) путем 
выпаривания досуха смеси 8 ч. МпО. и 7 ч. 
KClOj с крепким раствором 10 ч. КОН, из
мельчения полученной массы, нагревания 
порошка ок. 1 ч. при тёмнокрасном калении 
до полного разложения КС10 3, извлечения 
темнозеленого плава кипящей водой при ки
пячении, фильтрования раствора через ас
бест и быстрого выпаривания до кристал
лизации или б) электролизом раствора ще
лочи с анодом из ферромарганца. Техниче
ски КМп0 4 получается б. ч. из манганата 
К 2 Мп0 4 . Превращение последнего в перман
ганат м. б. достигнуто действием хлора: 

2 К 2 М п 0 4 + СІа = 2 K C l + 2 К М п 0 4 . 
Действие сульфата магния на К 2 Мп0 4 так
же приводит к образованию перманганата: 

3K 2 Mn0 4 + 2MgS0 4 +2H a O - 2 K M n 0 4 + 2 K 2 S 0 4 + 
+ 2Mg(OH)j+MnOj. 

До недавнего времени на з-дах предпочитал
ся способ обработки раствора манганата, 
полученного по описанному выше методу 
(см. выше—манганат калия), углекислым га
зом при t° 40—60°. В настоящее время в 
крупных производствах применяются исклю
чительно электролитич. способы получения 
перманганата из раствора манганата; из них 
наибольшее распространение получает без-
диафрагменный способ Э. Шютца ["]. Сог
ласно этому способу плав, содержащий ман
ганат калия, растворяется при 40° в жид
кости, представляющей профильтрованные 

остатки от предыдущего электролиза, раз
бавленные промывными водами от промыва
ния кристаллов; ее крепость должна соста
влять 25" Bé. Растворение производится в 
сосудах с мешалками. В раствор переходят 
К 2 Мп0 4 и КОН, причем выделяется неко
торое количество «регенерированной» Мп0 2 , 
которая отделяется декантацией. Раствор с 
уд. в. около 1,4 фильтруется и подвергается 
электролизу в цилиндрич. железных ваннах 
с конич. дном, снабженным спускными кра
нами. Внутри ванн находятся приспособле
ния для перемешивания электролита, а так
же никелевые аноды и железные катоды, 
поддерживаемые стеклянными изоляторами, 
прикрепленными ко дну ванны на цементе. 
Каждая ванна вмещает 960 л жидкости (до 
уровня 20 см от ее верхнего края). Темп-ра 
электролиза 30—60°, плотность тока 30— 
40 А/дмг при напряжении 25—27 V. Процесс 
продолжается 10—11 ч. и идет по ур-ию: 

2 К 2 М і ) 0 4 + 2 Н 2 0 - 2 К М п 0 4 + 2КОН + Н 2 . 
О его окончании судят по цвету пробы, взя-
той^іа стекло. Для месячной продукции ок. 
10 m КМп0 4 необходимо иметь 16 ванн. В 
качестве побочного продукта при электро
лизе образуется нек-рое количество Мп0 2 , 
к-рую необходимо периодически тщательно 
удалять, т. к. она каталитически ускоряет 
разложение манганата и перманганата. Вся 
смесь, получаемая в результате электролиза, 
переводится в кристаллизационные чаны и 
охлаждается водой или водой со льдом; вы
делившиеся кристаллы перманганата отде
ляются от маточного рассола центрифуги
рованием, промываются малым количеством 
холодной воды, высушиваются в вакууме и 
пропускаются через шаровую мельницу. По
лученный продукт содержит 99% КМпО,. 
Маточный рассол снова идет в производство, 
а по накоплении в нем значительных коли
честв карбонатов подвергается каустизации, 
для чего его сгущают выпариванием до уд. в. 
1,32, отделяют от выпавших перманганата, 
манганата и МпО,; затем разбавляют до 
уд. в. 1,1, обрабатывают едким кали и снова 
сгущают до уд. в. 1,5. Перманганат калия— 
хорошо образованные красно-фиолетовые, 
почти черные ромбич. призмы с зеленоватым 
металлич. блеском; уд. в. 2,71. Раствори
мость (в 100 ч. воды): 

при -0,58° 4° 10* 20° 30° 40° 60° 70° 75° 
3,0 3,36 4,4 6,51 9,06 12,53 21,99 28,6 32,35 

Раствор КМп0 4 в воде нейтрален: окраска 
его еще видна (в слое в 20 ем) при 1 ч. соли 
в 500 000 ч. воды. КМп0 4 растворяется так
же в ацетоне, уксусной к-ге, пиридине, мети
ловом спирте. КМп04—один из сильнейших 
и наиболее употребительных окислителей. 
При нагревании до 200—240° он выделяет 
кислород, сильно разогреваясь; при расти
рании его с серой или фосфором происходит 
взрыв; многие органич. соединения воспла
меняются им при нагревании, а некоторые 
(напр. глицерин)—и при обыкновенной Р. 
Не вполне чистые растворы КМп0 4 посте
пенно разлагаются (особенно на свету) с вы
делением Mn02-aq; поэтому их следует хра
нить в сосудах из темного стекла со стек
лянными пробками. Растворы КМп0 4 раз
рушают бумагу и ткани; поэтому их филь-
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труют чороз асбест или стеклянную вату. 
Концентр. HCl окисляется перманганатом 
на холоду, разбавленная—при нагревании, 
<; выделением хлора (удобный лабораторный 
способ получения хлора). Раствор КМп0 4, 
особенно подкисленный, быстро восстана
вливается сернистой кислотой и ее солями, 
:іакисными солями железа и другими вос
становителями, причем получаются соли 
Мп". Цинк, железо, свинец, ртуть и многие 
другие металлы б. или м. быстро окисляют
ся растворами КМп0 4 . На окислительной 
способности1 КМп0 4 основаны почти все слу
чаи его практич. применения. В виду того 
что реакции окисления им протекают строго 
количественно и сопровождаются резким 
изменением окраски раствора, КМпО» при
меняется в количественном (объемном) и ка
чественном хим. анализе. В препаративных 
и производственных химич. процессах при
менение КМп0 4 как окислителя весьма раз
нообразно. Он употребляется в органич. син
тезах, при изготовлении сахарина, в циани
стом процессе извлечения золота, для отбел
ки и обесцвечивания волокнистых материа
лов, эфирных масел, жиров и восков, для 
очистки газов, в ситцепечатании, для' окра
шивания дерева в коричневый цвет, в соста
ве смесей для фотографич. вспышек, в меди
цине и санитарии как стерилизующее сред
ство и т. д. 

Хороший препарат перманганата калия должен удо
влетворять следующим требованиям, 1) 0,5 е КМп0 4 

лслжны давать бесцветный фильтрат после кипяче
ния со смесью 2 см* винного спирта и 25 с«з воды; 
:ітот фильтрат после прибавления 2 см2 HNO a (уд. в. 
1,153) должен давать в крайнем случае только сла
бую муть с Ba(NOa)a и с AgNOa (проба на сульфаты 
n хлориды). 2) Если в раствор 0,5 г КМп0 4 в 5 см* 
поды, нагретый до 50—60°, постепенно ввести 1 г кри-
сталлич. щавелевой кислоты, то смесь 2 см* профиль
трованного раствора с 2 см* серной к-ты при сопри
косновении с раствором FeS0 4 не должна давать тем
ного кольца (проба на нитраты). 3) Нагрев 2 г КМп0 4 

n платиновом тигле, вносят кусочки парафина до тех 
пор, пока не перестанут происходить вспышки; охла
жденный остаток выщелачивают водой, фильтруют и 
бесцветный фильтрат обрабатывают 5 см* азотной ки
слоты (уд. веса 1,153). После прибавления раствора 
AgNOa жидкость должна оставаться прозрачной или 
обнаруживать только слабую опалесцепцию (проба 
па хлораты). 

П е р м а н г а н а т к а л ь ц и я , марганце-
вокислый кальций, Са(Мп0 4) 8-5Н 20,—см. 
Кальция соединения. 

П е р м а н г а н а т н а т р и я , марганцо
вокислый натрий, NaMn04 • ЗН 2 0. Вслед
ствие технич. затруднений, встречающихся 
при изготовлении этой соли в чистом виде, 
ее получают б. ч. в смеси с манганатом. Спо
собы получения в общих чертах сводятся к 
нагреванию Мп0 2 со смесью едкого натра 
с бертолетовой солью или селитрой и к из
влечению смеси манганата и перманганата 
натрия водой. Обыкновенно смесь манганата 
и перманганата натрия приготовляют, спла
вляя МпО, с каустической содой в течение 
48 ч. при <° тёмнокрасного каления; полу
ченная масса выщелачивается водой, декан
тируется, и раствор окисляется до требуе
мой концентрации NaMn04. При необходи
мости получить продукт, состоящий из од-

' ного перманганата, маточный раствор обра
батывается HJSOJ и выпаривается до вы
деления кристаллов NajSCV Перманганат 
натрия—расплывчатые, легко растворимые 
в воде кристаллы; по своим свойствам он 

очень похож на перманганат калия и может 
применяться в тех же случаях, как и послед
ний. Однако трудность получения в чистом 
виде препятствует его технич. применению 
в широких раэмерах. 

Соединения Мп неопределенной валентно
сти. Сюда относятся след. : а н т и м о н и д ы 
м а р г а н ц а , MnSb и MnSb,,а также Mn2Sb 
и M n , S b , ; а р с е н и д ы марганцa—Mn 2 As 
(наиболее устойчивый), Mn3As2 и MnAs (ус
тойчив только в пределах 400—450°); б о-
р и д ы м а р г а н ц а - — М п В и может быть 
МпВ2; к а р б и д м а р г а н ц а , Мп,С; нитри
ды марганца—Mn,N„ Mn 5N 2 и м. б. Mn,N ?; 
с и л и ц и д ы м а р г а н ц а—Mn 2Si, MnSi, 
MnSi's и м. б. Mn 3Si 2; ф о с ф и д ы м а р 
г а н ц а—Mn 5P s, Мп а Р 2 и МпР. Большинство 
перечисленных соединений обладает магнит
ными свойствами; технич. значения они по
ка не имеют. 

А н а л и т и ч е с к о е о п р е д е л е н и е МпвМ. с. 
К а ч е с т в е н н ы е р е а к ц и и . 1) При сплав
лении М. с. с содой и селитрой образуется сплав зеле
ного цвета (чувствительность—0,005 мг Мп). 2) Перл 
сплавленной фосфорнокислой соли или буры в присут
ствии М. с. окрашивается в окислительном пламени в 
аметистовый цвет; в восстановительном пламени про
исходит обесцвечивание. 3) Разбавленный раствор соли 
Мп после окисления азотной к-той при кипячении и 
прибавления РЬОі приобретает красно-фиолетовую ок
раску, вследствие образования НМп0 4 (чувствитель
ность—0,002 мг Мп; хлористые соли мешают реакции). 
4) Для открытия очень малых количеств Мп в почве, 
минералах, золе растений и животных и т. п. реакция 
(3) видоизменяется т.о., что окислителем, вместо РЬОа, 
служит персульфат аммония n присутствии 1 капли 
раствора, Co(NOs)a. 5) Очень чувствительным реак
тивом на М. с. (в отсутствии Си и РЬ) является тетра-
фепилдиаминодифенилметан, дающий после сплавле
ния пробы с NaOH и подкислеяия уксусной н-той 
при нагревании синее окрашивание. 6) Соли Мп"м.б. 
открыты в 0,0001 JV растворе по красному окрашива
нию с 0,1 JV раствором K J O i . 7) Манганаты и перман-
ганаты легко открываются благодаря их способности 
менять цвет при окислительных и восстановительных 
реакциях. 

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 . Ве
совое определение Мп производится обыкновенно пу
тем перевода его соединений в М п 4 0 4 : отделенный от 
других металлов Мп осаждают содой при кипячении, 
осадок МпСОа прокаливают и взвешивают. Объемный 
метод, годный для определения небольших количеств 
Мп (при отсутствии хлоридов), заключается в окисле
нии пробы при помощи РЬОа-f HNOa, удалении РЬ 
в виде PbS0 4 и горячем титровании Мп раствором 
щавелевой к-ты (или раствором мышьяковистокислого 
натрия, или перекисью водорода). Удобпый способ 
объемного определения Мп, предложенный Фольгар-
дом и Вольфом, основан на том, что соли Мп в присут
ствии ZnO количественно окисляются перманганатом 
в МпОа и переводятся ZnO в манганит цинка: 

S MnCla + 2 KMn0 4 + 2 НаО - 2 K C l 1- «HCl + 5МпО» 
или схематически: 

8MnO+Mn>0 7=5MnOj. 
Согласно варианту метода, предложенному Фишером, 
исследуемая руда или сплав (1 е) растворяется в 
царской водке, выпаривается почти досуха; остаток 
растворяют в 300 см* воды, смешивают с эмульсией 
окиси цинка и доводят до 1 л. Отобрав 100 см* раствора, 
разбавляют до 500C.«», вносят 10 ч. ZnS0 4 и нагревают 
до кипения; затем прибавляют 1 ч. свежепрокален-
ной окиси цинка к титруют 0,1 JV раствором КМп0 4 

при кипячении до покраснения раствора; посте этого 
прибавляют 1 см* уксусной кислоты (причем окраска 
исчезает) и титрование перманганатом медленно дово
дят до конца в горячем, но не кипящем растворе. 

Оценка пиролюзита в смысле содержания деятель
ного кислорода производится след. обр.: измельченная 
проба пиролюзита просеивается и высушивается до 
постоянного веса при 105°; из нее отвешивают 5 е и 
нагревают их с 50 см* титрованного раствора FeS0 4 

до растворения; раствор разбавляют примерно до 150 
слі* и избыток Fe оттитровывают перманганатом. 

Лот.: 1) Г. П. 195524; ») Г. П. 327086/1919; ») Л. 
angew. Ch.», 1911, 24, p. 1628, 1630; «J. Ch. I»., 4911, 
зо'р. 1157.—M е н д е л е е в Д . И., Основьі химии, 
9 изд., т. 2, гл. 21 и добавления к ней, м.—П., 1928; 
М е н ш у т к и н Б. Н., Курс общей (неорганич.) 
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химии, гл. 21, М., 1924; О с т Г., Хлиич. технология, 
пер. с нем., вып. 2 и 4, Л. , 1927; С м и т А., Введение 
в неорганич. химию, пер. с англ., вып. 2, М.—Л., 
1929; Ц и н б е р г С. Л„ Руководство по химич. 
анализу в металлургич. производстве, Л., 1929; U11-
tnann's Enzyklopädie, В. V I I I , р. 9—25; К a t о J . а. 
M a t s u h u в 1 T. , «Journ. Soc. Chem. Ind. of Japan», 
1929, v. 32, Il (получение MnOs); E p h r a i m F . , 
Anorgan. Chemie, 4 Aufl., Dresden—Leipzig, 1929; 
T h o r p e E . , A Dictionary of Applied Chemistry, 
vol. 4, p. 210—218, London, 1928; Handb. d. anorgan. 
Chemie, hrsg. v. R. Ahegg und Fr . Auerbach, В. 2,Abt. 
2, Leipzig, 1922; G m e 11 n-K г a u t, Handb. d. anor
gan. Chemie, Heidelberg, 1905—lß. В. Горшёшиикоі. 

МАРГАНЦЕВЫЕ НРАСНИ вырабатывают
ся из солей закиси и окиси марганца в сме
си с углекислыми солями натрия, бария и 
фосфорной кислоты. Цвет красок получается 
белый, зеленый, коричневый и черный в за
висимости от тех соединений, с к-рыми соли 
марганца вступают в реакцию. 

М а р г а н ц е в а я б е л а я , углекислый 
марганец, МпСОг, получается из растворов 
МпС1г и NajC03; нежный белый порошок, уд. 
в. 3,13. Чисто белый осадок выпадает лишь 
только в том случае, если к раствору МпС12 

прибавить сначала небольшое количество 
Na,C08 для удаления примеси железа, к-рая 
придает белому осадку грязноватый тон. 
После отстаивания и отделения осадка к 
жидкости приливают остальное количество 
соды (избегая ее избытка) и получают осадок 
совершенно белого цвета. Высушенный и 
промытый осадок идет как масляная и аква
рельная белая краска в живописи. 

М а р г а н ц е в а я к о р и ч н е в а я , мар
ганцевый бистр, вырабатывается из природ
ной желтой железной руды, содержащей до 
30% перекиси марганца. На красочные з-ды 
масса доставляется в сыром виде, где ее вы
сушивают и обжигают, причем в зависимо
сти от t° обжига и чистоты исходного мате
риала получаются различные сорта по тону 
и качеству краски. Марганцевый бистр при
готовляется также и искусственным путем 
<см. Бистр). Марганцевая коричневая имеет 
применение в обойном и типографском де
ле, в живописи, при приготовлении темных 
олиф, а также в крашении тканей (см. Кра
шение м и н е р а л ь н ы м и к р а с к а м и ) . 
При приемке М. к. исследуют на цвет и крою
щую способность. При кипячении проба 
краски с соляной кислотой не должна обна
руживать шипения, что указывает на при
месь мела, а при нагревании со щелочью не 
должна окрашиваться в бурый цвет. 

М а р г а н ц е в а я з е л е н а я , манганат 
бария—см. Марганца соединения. Существу
ет несколько способов ее приготовления, 
каждому из них соответствует определенный 
оттенок и определенная стойкость к атмос
ферным влияниям. На красочных з-дах мар
ганцевую зелень получают из 14 ч. окиси 
марганца, 80 ч. азотнокислого бария и 80 ч. 
тяжелого шпата. Нагрев ведут до тех пор, 
пока не получится желаемый тон; затем мас
су подвергают размолу, промывают и сушат. 
Высшие сорта марганцевой зелени получают 
по двум способам: Розенштиля и Бетгера. 
Первый способ состоит в быстром смешива
нии 4 ч. едкого бария и 2 ч. азотнокислого 
бария с 0,5 ч. окиси марганца. Смесь слегка 
смачивают водой, после чего нагревают до 
тёмнокрасного каления. Расплавленную мас
су бросают в воду, выщелачивают и затем 

сушат в особых аппаратах в присутствии ед
кой щелочи, что способствует получению 
продукта, свободного от углекислоты, кра
сивого зеленого цвета. При этом способе 
надо иметь в виду, что, чем больше было взя
то сухого бария, тем ярче получается отте
нок краски. Для получения темнозеленого 
тона краски осадок варят со слабой HCl. 
Способ Бетгера состоит в прокаливании сме
си MnClj с 2 ч. перекиси марганца. Оба ве
щества смешивают в хорошо истертом виде 
и смесь нагревают до плавления, после чего 
ео обрабатывают водой. Полученный раст
вор смешивают с раствором соли бария. Об
разующийся осадок имеет фиолетовый тон; 
его промывают, сушат и растирают с 1 ча
стью едкого натра. Смесь медленно нагре
вают до красного каления—до приобретения 
зеленого цвета. Процесс надо вести медлен
но, т. к. в противном случае начнет выде
ляться хлор и осаждаться перекись марган
ца, придавая краске черный цвет. Приме
няется марганцевая зеленая гл. обр. в живо
писи, так как она очень стойка и красива. 
В торговле под видом марганцевой зелени 
продается краска, к-рая вырабатывается из 
сернокислого марганца и углекислого нат
рия. Осадок прокаливают в тигле без досту
па воздуха, что достигается опусканием тиг
ля со смесью в другой тигель, наполненный 
мелким древесным углем. Краска по цвету и 
стойкости хуже манганата бария, но дешев
ле. Применяется она для окраски металлов. 

М а р г а н ц е в а я ф и о л е т о в а я полу
чается плавлением перекиси марганца с фос
форной к-той; состав ее точно не определен, 
вероятнее всего—метафосфат марганца. Рас
плавленную массу вываривают в растворе' 
углекислого аммония и, отфильтровав оса
док, вновь прокаливают; после промывки 
получают осадок красно-фиолетового цвета. 
Если хотят получить краску с голубоватым 
оттенком, то при первой плавке прибавляют 
небольшое количество соли окиси железа. 
Марганцевая фиолетовая имеет незначитель
ное применение как малярная краска в жи
вописи. Марганец входит также в состав 
умбры (СМ.). с. Икх.йлоі. 

Лит.: см. Краски минеральные. 
МАРГАНЦЕВЫЕ РУДЫ широко распро

странены в природе и встречаются во мно
гих странах в месторождениях осадочного 
характера—пластовых, жильных, гнездовых 
и россыпных. Месторождения промышленно
го значения однако не столь многочислен
ны. Минералы, содержащие марганец, при
ведены ниже в таблице. 

Главнейшими минералами, образующими 
залежи М. р. , являются следующие: пиро
люзит (см.), манганит, браунит, псиломе-
лан, родохрозит, родонит (см.), еад (см.), 
полланит, гаусманит (см.), гауерит, марган
цевый блеск. 

М. р. в большинстве месторождений зале
гают совместно с минералами, образующи
ми железвые руды, и потому, в зависимо
сти от количественного содержания и преоб
ладания в руде железа или марганца, не
редки переходные стадии в виде руд железо-
марганцевых и марганцево-железных. Ми
нералы, содержащие марганец, служащие 
для извлечения содержащихся в них сереб-
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M и и e і» а л ы 

М и н е р а л ы , с о д е р ж а щ и е м а р г а н е ц , 
i " i 

Крист. сист. С о с т а о 

I Марганцевый б леей (ana-
! бандин) 
; Гаyeрыт 

Kaueит 
Манганоэит 

, Виаунит 
Пиролюзит (черный марга-

! нец) 
: Полианит 
! Гаусманиг 
i Янобсит 
: Франклинит 
! Кредиерит 

Пирохроит 
, Манганобрусит 
I Манганит 
I Халькофапит 
; Нсиломелан 
I Вад 
і Марганцевый шнат (родо

хрозит) 
, Мангаіюкалщпт 

Илезит 
I Фозерит 
; Маллардит 
і Гюбперит 
I Вольфоамит 
; Литиофиллит 
: Диккинсонит 

Файрфильдиг 
Реддингит 
Гетероаит 
Породит 

I Триплоидит 
; Эосфорит . 

Тефронг 
К небелит 

: Гидротефроит 
Спессартин (гранат) . . . . 

, Гельвин . 
Фриделит 
Кремнистый марганец (ро
донит, орлец) 
Гидрородонит 
Кеытролит 

Куб. 

(?) і 
Куб. ! 

Тетр. 
Ромб. 
Тетр. 

» 
Куб. 

Мопонл. 
Гене. (Триг.) 

Гене. 
Ромб. 
Гене. 

Гене. (Трнг.) 
Ромб. 

Ромб. 
Монокл. 

Ромб. 
Монокл. 
Трикл. 
Ромб. 

Монокл. 

Куб. 
» 

Гене. (Триг.) 

Трикл. 

Ромб. 

МпЗ 
MnSt 

МПп,Анп 

МпО 
МщОі 
MnOa 
MnOi 
M l l g O i 

MnO(F.:a , Mn 3 )0 3 

(Zn, Fe, M n)(Fe ï t Mn a )0 4 

2Міі|Оя Э GiiO 
MiiOHaO 

(Mg, Мп)0 - I I t O 
МпяОя Н»0 

(Мп, Zn)0 2MnOa ' 2 H 8 0 
4MnO»KO-H>0 ** 

MnOa(Mu, R)0 • x l l | 0 •» 

МпСОз 
MnCOa(Ca, Mg)COa 

(Mn, Fe, Zn)S0 4 • 4H s O 
(Mn, M(?)S04 6 H , 0 

MnS0 4 -7H a O 
Mnü WO, 

(Mn, Fe)WO« 
LigO • 2MnO-Pa05 

МП, Ca, Fe, Na») (P0 4 h • 8 H» 
2СаО-МпОРаО л • 2 HaO 

MnO • PaOe • 3 H 3 0 
H (Fe, Mn) 4 (P0 4 ) 3 

5 (Mn, Fe)0 • PaO« • fi H a O 
4 (Mn, F e ) 0 . p a O e H a O 

2 M n O A l s O B P 2 O s • 4 H 8 0 
2 MnO • SiOa 

2 (Mn, Fo)0 SlOa 
2 MnO-SiOa X HaO 

3 MnO-AliO . 3 SiOa 
(Mn, Be, F^) , • Si 3OiaS 

MnO • SiOa 
MnO-SiOa - X H B 0 

2 MiijOa • 3 PbO • 8 SiOa 

Mn, % Твепд. Уд. вес 

! es,a ! 8,5-1 3,9—4,1 
1 ie,i 4 8,6 

(?) 5 (7) 5,6 
77,6 6—6 6,2 
вв,8 1 в—в,Б 4,7-4,9 j 
63,2 2-2,6 1,8-5 і 
63,2 6,0—6,5 4,8—6,0 
72,0 6—5,6 4,7—4,8 1 

16,8-21,5 в 4,7 I 
6,4—13,4 в,0—0,6 6,0-5,1 1 

39,7 4,6 5,0 i 
\ 61,8 2,6 3,3 i 
j '10 —• — 1 

! 60,4 4 4,2—4,4 ! 
— 2,5 3,0 

40,2-62,9 5—в 4,1—4,3 ! 
— 1-8 2,3-8,7 

47,8 3,5-4,5 3,3—3,0 j 
32,3 4—5 3,0 

; 17,9 — 

-16,2-15,5 2—2,5 1,8 
19,8 — 
18,3 4,6 7,1 

3,7—17,2 6—5,6 7,1—7,5 
35,0 4,5 3,1 

18,6—19,4 3,5—1 3,3 
! 15,2 3,5 3,15 
! 40,3 3-3,6 3,1 
; 13,5 1,6—5,5 3,1—3,5 

31,7 3,5 3,2 
37,6 4,6-5 3,7 
18,2 6 3,13 
61,4 5,6—6 8,9—4,2 
27,1 в—6,5 3,1—8,3 

— 4 4,1 
33,3 7—7,5 3,7—4,4 

27,3—38,1 в-в,5 3,1—3,3 
О 39,8 1—6 3,1 

41,9 5—6,5 ! 3,5—3,7 
.— 6-6 j 2,7 

15,1 
і 6 

8,16 

• i R « B a , K», L I , . R = B a , Ca, К , . 

pa, цинка, свинца, причисляются к рудам 
этих металлов, что не исключает возмож
ности испольаовать эти руды и для извле
чения марганца. 

Усиленное развитие добычи, потребления 
и международной торговли М. р. возникло 
во второй половине прошлого века, когда 
М. р . нашли широкое применение в метал
лургии при производстве стали и выплавке 
марганцевых соединений железа (зеркаль
ный чугун, ферроманган), отчасти и спла
вов с цветными металлами. В настоящее 
время для указанных надобностей идет более 
90% мировой добычи М. р. Остальные 10% 
находят применение в производстве сухих 
электрических элементов, в стекольной про
мышленности, в приготовлении марганце
вых препаратов, применяемых в химической 
промышленности, в производстве красок, 
при получении хлора и родственных ему 
элементов, также для медицинских целей, 
дезинфекционных средств и др. Одна из 
разновидностей марганцевых руд, родонит, 
или орлец, применяется в качестве поделоч
ного камня, а также в строительном деле 
для облицовок. 

Мировые запасы М. р. по наличным дан
ным исчисляются свыше 500 млн. т, из них 
в СССР более 210 млн. то, в Брит. Индии бо
лее 100 млн. т, в Бразилии 140 млн. m и в 

африк. месторождениях свыше 40 млн. т. 
Запас прочих стран, в том числе США, Ис
пании, Великобритании, Германии, Фран
ции, Бельгии, Румынии и др., сравнительно 
невелики, а запасы Японии и Китая мало 
известны. Несколько более значительными 
запасами обладает повидимому Австралия. 

Месторождения М. р. Брит. Индии обна
ружены по всей стране, наиболее богатые— 
в центральных районах. Нѳк-рыѳ из них 
значительных размеров (по простиранию до 
2,5 км и мощностью до 30 м сплошной ру
ды, преимущественно псиломелана и бра-
унита, реже пиролюзита и др., с содержа
нием 46—56% Мп, 4—9% Fe, 5—7% SiO s и 
~0,1% Р) удобны для разработки открыты
ми работами, но удалены от моря. Бразилия 
обладает значительными месторождениями 
М. р. , весьма пригодных для металлургич. 
целей, с содержанием 44—58% Mn, 1—7% 
Fe, 0,01—0,2% Р, до 14% SiO„ немного 
А1 2 0 3 . Из африк. месторождений М. р . наи
большее значение имеют месторождения Зо
лотого Берега с высокопроцентной рудой, 
гл. обр. псиломелана, пиролюзита,манганита 
и полианита, среднего состава 42—53%Мп, 
2—4% Fe, 3—7% SiO., 0,1—1,12% P.— 
В Ю.-Африканском союзе преобладающее 
значение имеет открытое в 1925 г. близ Пост-
масбурга месторождение, представляющее 
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плотный, в небольшой части грубокристал-
лич. псиломелан, с запасом более 18 млн. от, 
пласт, мощностью до 6 ж, с содержанием 
42—58% Мп^.25—10% Fe, 1,75—7% SiO„ 
при отсутствии Р; пласт_частично залегает 
на поверхности и доступен для эксплоата-
ции открытыми работами. Приобретают так
же значение месторождения железо-марган
цевой руды в Египте, на Синайском полу
острове. Руда нуждается в обогащении, со
держит (в среднем из 211 анализов) 32,36% 
Мп, 25,08% Fe, 2,79% Si0 2 , 3,29% BaS04, 
0,126% P. 

Главнейшим месторождением M. р. миро
вого значения в СССР является Чиатурское, 
в Шорапанском районе Грузии (соединено 
ж. д. длиною 165 клі с морем), с запасом 
«выше 65 млн. m руды, преимущественно 
пиролюзита и манганита, с содержанием40— 
50% Мп, ~ 1,5% Fe, 9% SiO,, до 0,2% Р , 
~2% СаО. Пласт залегает почти горизон
тально, мощностью в среднем не менее 2 м. 
Примерно Ѵз рудного запаса м. б. исполь
зована без обогащения, а */а путем промывки 
легко м. б. доведены до содержания 52— 
56% Мп. Разработка производится штольня
ми шириною до 4 л» по выходам руды на 
поверхность. Прочие месторождения Грузии 
не разрабатываются и не имеют пока осо
бенного значения. Вторым по значению ме
сторождением М. р. в СССР является Ни
копольское на Украине. Толщина рудного 
слоя 1—1,5 м, достигает в нек-рых местах 
з , 5 м. Запас М. р. исчисляется в 75 млн. те 
пиролюзита с содержанием 28—33% Мп, до 
25 % SiO,, ~0,25 % Р. Руда требует предвари
тельной промывки. В обогащенной рѵдѳ со
держится 42—52% Мп, 0,3—0,7% Fe, 0,17— 
0,3% Р, 8—16% SiO,. В виду гнездового ха
рактера рудных стяжений и неглубокого за
легания пласта разработка ведется неболь
шими шахтами сроком службы 2—3 года. 
Значительные запасы М. р. обнаружены в 
Мангышлакском месторождении Казанской 
АССР и Лабинском—на С. Кавказе. Запасы 
первого исчисляются в 33 млн. то 22%-ной 
руды и второго—в 34 млн. m весьма кремни
стой руды с содержанием 7—53% Мп. Про
мышленное значение обоих месторождений 
зависит от изыскания способов экономи
чески выгодного обогащения руд этих ме
сторождений. Прочие месторождения М. р. 
в СССР, в том числе месторождения ураль
ские,—преимущественно местного значения. 

Мировая добыча М. р. , постепенно увели
чиваясь в течение нескольких десятков лет, 
достигла в 1913 г. максимума в 2 300 723 то. 
Первенствующей по добыче являлась пре
имущественно Россия, добывшая в 1913 г. 
1 245 288 те (965 848 те—Чиатуры, 275 864 то 
Никополь, 3 576 то—Урал). С нею в нек-рые 
годы успешно конкурировала Брит. Индия. 
Война 1914—18 гг. и последующая револю
ция вызвали снижение мировой добычи М. р., 
обусловленное гл. обр. сокращением добы
чи в СССР, снизившейся в 1921 г. до 11 952 то. 
С этого года мировая добыча постепенно 
восстанавливается и, превзойдя в 1925 г. 
рекордные цифры 1913 г., достигла в 1926 г. 
3 208 569 то. Первенство по размерам добы
чи принадлежит Брит. Индии (в 1927 г.— 
1147 479 то), вторым следует СССР, добыв

ший в 1927 г. 843 850 от, причем общая до
быча этих двух стран составила в 1926 г. 
64,2% всей мировой добычи(в 1913г.—90%). 
Третье место в мировой добыче, принадлежа
вшее Бразилии, занял в последние годы Зо
лотой Берег (Африка), добывший в 1927 году 
450 000 от. Бразилия с добычей в 1927 г. 
241 823 то перешла на четвертое место. Ма
лопроцентные руды железо-марганцевые п 
значительных размерах добываются в Герма
нии (в 1927 году 189 176 от с содержанием 
12—30%Мп)и США (в 1927 году 136 151 то 
с содержанием 10—35% Мп). Добыча М. р. 
в остальных странах сравнительно невели
ка, и лишь Чехо-Словакия в 1927 г. достиг
ла добычи 108 376 от. Главными потребите
лями М. р. являются США, Великобрита
ния, Германия, Франция, Бельгия и в пос
ледние годы Италия. Главными экспортера
ми М. р. на мировом рынке являются (дан
ные на 1927 г.): Брит. Индия 857 364 то, 
СССР 784 686 от, Золотой Берег 450 000 то, 
Бразилия 241 823 те, Египет 167 000 то. В об
щей сумме 784 686 m экспорта марганцевых 
руд СССР в 1927 г., как и в предшествовав
шие годы, преобладают чиатурские руды— 
578 357 то, или 73,7%. Остальные 26,3% па
дают на никопольские М. р. , вывезенные 
в 1927 г. за границу в количестве 206 329 то. 
Главнейшими потребителями экспортных 
руд СССР являются Германия и США. По
требление М. р. СССР внутри страны, пре
имущественно никопольских, составляло в 
1927 г. 262 460 то. Главными потребителями 
являются южные металлургич. з-ды. 

Лит.: С e р к А. Ю., Марганец, Обзор минераль
ных ресурсов СССР, в. 24, Л. , 1927 (приложен пере-
чепьі95статей по этому вопросу); е г о ж е.Марганеп, 
Годовой обзор минер.Ъесурсов СССР за 1926—27 гг., 
стр. 547—575, Л. , 1928 (приложен перечень 27 статей 
по тому же вопросу). А. Жвяигавенаа. 

МАРГАРИН, пищевой жир, представля
ющий собой стойкую эмульсию из живот
ных и растительных жиров с молоком, с до
бавлением небольших количеств других ин
гредиентов (поваренной соли, яичных желт
ков, краски, крахмала), похожий по своему 
составу, консистенции, цвету, вкусу и за
паху на коровье масло. Однако, в то время 
как в коровьем масле все 100% жира полу
чены из коровьего молока, в М. жир ко
ровьего молока составляет весьма незначи
тельный процент. М. впервые был приготов
лен франц. химиком Меж-Мурье (Mège-Mou-
riés) в 1869 г. по заказу французского пра
вительства. На рынок выпускается М. трех 
типов, соответственно основным типам ко
ровьего масла: сладкого коровьего масла 
( с л и в о ч н о г о ) , соленого (т.н. э к с п о р т 
н о г о ) и топленого. Большая часть М. вы
пускается в виде соленого продукта—как 
наиболее стойкого при хранении. М., как и 
коровье масло, относится к скоропортящим
ся продуктам. Устойчивость его при хра
нении примерно такая же, как и коровьего 
масла. Лучше всего М. сохраняется при f 
от —6 до -8° . Сравнительные данные о со
ставе, усвояемости и калорийности М. и ко
ровьего масла (из кислых сливок, просолен
ного) даны в табл. 1 (по Кенигу). 

Из таблицы видно, что по составу, усвояе
мости, теплоте сгорания и коэф-ту использо
вания М. весьма близок к коровьему маслу. 
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Т а Ол. I .«с о с т а в и с в о й с т в а м а р г а р і 
н а л к о р о в ь е г о м а с л а . 

Д а н н ы е 
: Маргарин 
I просо-
I ленный 

Коровье 
наело 

О б щ е е и о л я ч е с т в о п и щ е в и х в е-
щ с с т в (в %> 

81, 65 83,83 
12,25 13,16 

Азотистые вещества . . . . 0,45 0,00 
0,10 0,50 

Минеральные вещества . . 2,85 1,85 
2,15 1,84 

У с в о я е м ы е п и щ е п ы з в е щ е с т в а (в %) 
80,40 80,05 

Азотистые вещества . . . . 0,43 0,67 
0,38 0,49 

К а л о р и й н о с т ь (в Cal) 
Общая 7 900 I 
Усвояемой части , 7 521 \ 

7 811 
7 873 

К о э ф и ц и е п т и с п о л ь з о в а н и я (в %) 
ЖИР ! 94,2 95,6 
Азотистые вещества . . . . 87,9 89,7 
УглеВОДЫ ; 97,0 97,0 

М. придает пище приятный аромат и вкус; 
тесто на нем хорошо всходит. Отрицатель
ным качеством М. считают полное отсутст
вие или незначительное содержание в нем 
витамина А, присутствующего в коровьем 
масле. Кроме того М. часто содержит гидри
рованные жиры (см. Гидрогенизация жиров), 
вследствие чего возможно присутствие в нем 
следов никеля, а также так назыв. «новых 
к-т» гидрогенизации; последние отрицатель
но влияют на устойчивость продукта; но в 
М., содержащем гидрированные жиры, полу
ченные по способу Леша, эти отрицательные 
факторы сводятся почти к нулю. 

Первоначально жировая основа М. соста
влялась исключительно из животных жиров 
и гл. обр. из о л е о м а р г а р и н а,—полу
жидкой части, получаемой из топленого го
вяжьего сала после отпрессования стеарина 
(такой М. иногда называют маргарином Меж-
Мурье). Однако в настоящее время такой 
состав имеют только лучшие и наиболее до-
т 

і р 

рогиѳ сорта M.; чаще всего М. вьфабатьгвают 
из смеси животных и растительных жиров, 
а в последнее время—также и из одних рас
тительных жиров. По данным специальной 
литературы, удельный вес животных жиров 
в датском М. изменялся следующим обра
зом: 1907 г.—75%, 1923 г.—7,5% и 1925 г.— 
5,5%. Вообще же состав жировой смеси для 
М. весьма различен и находится в зависимо
сти от времени года, от вида и сорта М., от 
рыночной конъюнктуры на отдельные жиры 
и масла. Примерные составы жировой смеси 
для обычных сортов герм. М. приведены в 
табл. 2 (по Г. Францену). 
T а б л. 2.—с о с т а в ж и р о в о й с м е с и длп> 

м а р г а р и н а (в %). 

С о с т а в н ы е ч а с т и 

Для М. на Для М. на 
животн. i растит, 
основе осноае 

Первый сок . 

ci ci о ci ej 
« «Ч • ? ка m «q еч A 

40 20 20 _ 
20 30 40 — — 
15 8 — 10 — — 

7 10 — 10 20 
— 10 — 70 45 — 
— — — 20 60 
10 10 10 10 10 10 
10 — — б — 
— 16 20 10 20 
5 5 6 

остав имеют только лучшие и наиоолее до- тельных масел: подсолнечного, хлопк 
а б л. 3.—T p е б о в а н и я, п р е д ъ я в л я е м ы е к т и р а м , д о п у с к а е м ы м д л я п р о и 

с т в а м а р г а р и н а в СССР. 

Гидрированный жир . 
Кокосовое масло . . . 
Пальмоядерное масло 
Кунжутное » 
Арахидное » 
Соевое » 
Хлопково е » 

Названием п е р в ы й с о к (premier jus> 
принято обозначать вытопленный при 45— 
50° жир говяжьего сала (парного). В по
следние годы германск. маргариновая про
мышленность начала с успехом применять, 
подсолнечное масло (экспортное из СССР). 
В Голландии на М. перерабатывается значи
тельное количество льняного масла в гидри
рованном виде. В сев. странах на пригото
вление М. идут гидрированные свежие ры
бий жир и ворвань, дающие с молоком хо
рошие эмульсии; широкое применение для М. 
находит кокосовое масло. В СССР маргари
новое производство строится на базе расти
тельных масел: подсолнечного, хлопкового, 

з в о д -

С в о й с т в а 

Консистенция при 15—20° . . . 
Кислотность n градусах Кетт-
сторфера (максим.) 
!>. 
1°отв. 
Уд. вес при 15' 
Показания бутнрорефранто-
метра при 40° 
Число Рейхерт-Мейсля . . . . 
Коэф. омыления 
Йодное число 

Первый 
сок 

Олеомар
гарин Смалец Подсолнеч

ное масло 
Хлопковое 

масло 
Гидриро

ванный 
жир 

Твердая Мягкая 
(зернист.) 

Мягкая Жидкая Жидкая Мягкая 

2 
31-36 
22—28 

2 
28—36 
17—27 

2 
>88 

22-32 

1 

0,920—0,930 

1 

0,920—0,930 

1 
>36 

48-49 
0,1—0,6 
1Ю—189 
за—46 

47,5—49,5 
0,1—1,0 
193—198 
42—53 

48,5-62,0 
0,8-0,9 
103—200 
48—77 

68—73 

185—198 
120-142 

65,0-69,4 
191—198 
107—117 

-
П р и м е ч а н и я . 1) Цвет при 15—20° д. б. во всей массе равномерным и почти белым или светло-

желтым. 2) Запах и вкус д. б. соответствующими продукту, в общем обезличенные (без примеси про-
горьклого, неприятного и постороннего вкуса и запаха). 3) Твердые н мягкие жиры в расплавленном ви
де д. б. совершенно прозрачными и при отстаивании не выделять мути или заметного осадка. 4) Жидкие 
масла (подсолнечное и хлопковое) при 16° д. б. совершенно проврачны и после отстаивания в течение 
суток при 15е не должны выделять мути или заметного осадка. Б) Гидрированный жир при 15—20° мо
жет иметь и неравномерный цвет, если эта неравномерность обусловлена медленным его застыванием. 
6) В гидрированном жире допускаются лишь ничтожные следы никеля. 7) Подсолнечное и хлопковое 
ѴФСЛО и гидрированный жир д. б. обязательно рафинированными ж дегодорир о ванными, т. е. свободны
ми от белков» слиаей, свободных к-т п лишенными специфич. цвета, запаха u вкуса. 
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соевого как в натуральном, так и в гидриро
ванном виде. Вообще же для приготовле
ния маргарина могут служить только жиры 
и масла, которые разрешены для питания 
человека; они д. б. совершенно свежие, чи
стые и свободные от каких-либо примесей. 
Растительные масла применяются исключи
тельно рафинированные. Согласно постано
влению Наркомздрава и ВСНХ РСФСР жи
ры, предназначенные для М., должны удо
влетворять требованиям, изложенным в 
табл. 3. 

Одной из главных частей М. является мо
локо. Оно служит носителем двух важных 
свойств М.: запаха и вкуса. Молоко, служа
щее для приготовления М., может быть цель
ное, снятое и центрифугированное. Оно д. б. 
обязательно пастеризовано путем нагрева до 
65—70° не менее 30 м. (или до 71—75° не ме
нее 20 м. или до 76—80° не менее 3 м.) и по
следующего быстрого охлаждения до 3—5°. 
Молоко употребляется чаще всего в виде сня
того кислого молока, сквашенного до опре
деленной степени окисления чистыми куль
турами молочнокислых бактерий (Bacteri
um lactis acidi), придающего M. более рез
кий аромат коровьего масла. Молоко вводит
ся в М. в количестве 15—40% к весу М. 
На подготовку молока необходимо обращать 
особое внимание, т. к. от его качества зави
сит не только запах и вкус, но и стойкость 
М. В последнее время за границей значи
тельные размеры приняло употребление в М. 
растворимого в воде сухого молока—порош
ка (см. Молоко). Для предохранения марга
рина от быстрой порчи к нему прибавляют 
в качестве консервирующего вещества по
варенную соль в количестве 2—4%, а также 
бензойную к-ту и ее соли в количестве 0,2— 
0,4% (в СССР разрешается добавление ис
ключительно поваренной соли в количестве 
до 2,5%). Поваренная соль д. б. выварочная 
и удовлетворять требованиям Общесоюзно
го стандарта Для придания М. желтова
той окраски, делающей его и по цвету похо
жим на коровье масло, употребляют раство
римые в жире растительные краски—орлеан 
и куркуму, а в последнее время за границей 
широкое распространение получили две ани
линовые краски—судан ск и e 1 и 2. В СССР 
для подкрашивания М. допускаются лишь 
чистые растительные желтые краски, раз
решенные для подкрашивания пищевых про
дуктов циркуляром Наркомздрава РСФСР 
(>5 32 от 4/II 1925 г.). Прибавление в М. ку
риных яичных желтков имеет двоякое зна
чение; способствует образованию прочной 
эмульсии жиров с молоком и придает М. при 
поджаривании свойства коровьего масла, 
т. е. спокойную пенистость и способность 
давать бурую корку—подрумянивать под
жариваемый продукт. Желтки прибавляют 
непосредственно после выделения их из све
жих яиц. Обычно желтки (ок. 1% к весу М.) 
замешивают с молоком и смесь пастери
зуют. Употребляются в маргариновом про
изводстве и консервированные поваренной 
солью желтки, а чаще всего сухой яичный 
порошок. В последнее время за границей 
получает распространение г е л и о ц и т и н , 
стойкий и концентрированный препарат, 
изготовляемый из яичных желтков и со

державши лецитин, холестерин и жир жел
тков; гелиоцитина требуется значительно 
меньше, чем желтков. Наряду с яичными 
желтками и порошком широкое распрост
ранение имеет теперь также растительный 
белок, гл. обр. лецитин в форме препарата 
в и т а м а р г и н а , обладающего большой 
эмульгирующей способностью. Получается 
преимущественно из соевых бобов как по
бочный продукт при переработке бобов на 
масло и муку. Прибавление яичных желт
ков и препаратов из них в М. витаминизи
рует его, т. к. желтки содержат раствори
мый в жирах витамин А. 

Для обнаружения фальсификации марга
рином коровьего масла при фабрикации мар
гарина к нему прибавляют кунжутного или 
рафинированного хлопкового масла (не ме
нее 5%) или крахмала (0,3%), легко от
крываемых при помощи соответствующих 
цветных реакций. Употребляемый при этом 
крахмал не должен содержать каких-ли
бо посторонних примесей и д. б. свободен 
от микроорганизмов, способных оказывать 
неблагоприятное действие на качество М. 
За границей иногда для усиления аромата 
М. к нему прибавляют летучие кислоты, их 
альдегиды и глицерин. Обычно для этой це
ли применяются пропионовая, масляная и 
капроновая кислоты. В СССР прибавление к 
М. искусственных ароматических веществ 
воспрещается. 

Наркомздравом и ВСНХ РСФСР разрабо
таны в 1928 году (циркуляр Наркомздрава 
«N» 98) следующие нормы для маргарина: М. 
должен при темп-ре 10—15° представлять 
собою однородную массу плотной пластиче
ской консистенции и давать в разрезе ров
ную слабо блестящую, слегка влажную по
верхность, свободную от кристаллов соли; он 
должен легко намазываться на поверхность, 
а при жарении пениться, как натуральное 
коровье масло, и не давать сильного раз
брызгивания и треска; цвет М. д. б. бледно-
желтый или желтый, равномерный во всей 
массе продукта; запах и вкус—коровьего 
масла; содержание жиров < 82%; t ° M . вы
топленного жира не выше 36°; степень'кис-
лотности>2,5° Кеттсторфера;содержание по
варенной соли > 2,5%;содержание крахмала 
>0,3%. Допускается к обращению и топле
ный М., полученный путем вытопки жира 
из готового М. или из полуфабриката; то
пленый М. должен содержать < 99 % жиров и 
иметь кислотность > 3° Кеттсторфера. Отпуск 
М. для индивидуального потребления до
пускается лишь в оригинальной упаковке 
по 250, 500 и 1 000 г, для массового потреб
ления—в бочках и ящиках по 10, 50 и 100 кг. 
В обоих случаях на таре д. б. обозначены: 
название продукта и жиров, входящих в 
его состав, название предприятия, а также 
дата изготовления. 

А н а л и з М. производится теми же ме
тодами, что и анализ коровьего масла. Пре
жде всего определяют консистенцию, цвет, 
запах и вкус продукта, затем его свойства 
при жарении—разбрызгивание и образова
ние коричневой корки. Если продукт вызы
вает подозрение, прибегают к микроскопи
ческому исследованию (на плесневые гриб
ки, бактерии и т. д.) и к определению ха-
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рактѳра и содержания посторонних и недо
зволенных веществ (парафина, искусствен
ных ароматических веществ, анилиновых 
красок, консервирующих веществ). Далее 
определяют содержание жира, воды, казеи
на, молочного сахара, молочной кислоты, 
поваренной соли, крахмала. В вытопленном 
и освотленном жире определяют: точку плав
ления, точку застывания, удельный вес при 
100°, показание бутирорефрактометра при 
40°, кислотное число, йодное число, число 
омыления, число Рейхерт-Мейсля, число По-
ленско, число Генера. Присутствие живот
ных жиров открывают при помощи харак
терных свойств заключающегося в них хо
лестерина. Гидрированные жиры распознают 
путем реакции на присутствующую в них 
изоолеиновую к-ту. Яичный желток откры-

Жир 

вают по способу Фендлера обработкой М. 
раствором поваренной соли и дальнейшей 
обработкой фильтрата дымящей соляной 
к-той [*]. Лецитин определяют по содержа
нию в продукте фосфора. 

Общая схема современного производства 
М. представлена на фиг. 1. Рафинирован
ные жидкие масла поступают в баки-при

емники 1, твердые жиры 
(гидрированные), олео
маргарин, первый сок, 
смалец (все в растоплен
ном виде)—в баки 2, при 

, этом для каждого вида 
1 масла и жира имеется 

особый приемник. Из ка
ждого приемника нужное 
для составления жиро-

'. вой смеси количество жи
ра спускается в бак под
вижных весовЗ, катящих-

Фиг 2 с я п о Р е л ь совому пути, 
' ' откуда вся жировая на

с а д к а передается в т е м п е р и р о в о ч -
н ы й к о т е л 4 (отдельно изображен на 
фиг. 2)—двустенный цилиндрич. котел с ме
шалкою и заложенными между его двой
ными стенками паровым и водяным змееви
ками. В темперировочном котле жировая 
смесь выдерживается при постоянном поме

шивании при (° от 28 до 32°. Одновремен
но с подготовкой жировой смеси ведется 
подготовка молока. Молоко (цельное) из 
бидонов 5 сливается в развесочный бак, 
установленный на подвижных весах, и че
рез фильтр попадает в приемник 6, отку
да поступает в непрерывно действующий 
подогреватель 7, в котором нагревается до 
I" 45°. Далее молоко проходит через непре
рывно действующий сепаратор 8, в котором 
разделяется на сливки и снятое молоко. 
Сливки, пройдя через пастеризатор 9, труб
чатый холодильник и будучи далее подвер
гнуты закваске и вызреванию, поступают 
в маслосбиватель 11, в котором и сбивают
ся на масло. Снятое молоко совершает сле
дующий путь: пастеризатор 10, водяной по
верхностный холодильник 12 (охлаждает

ся до 15°), ванны для мо
лочнокислого брожения 13 
и темперировочный котел 
14; в последнем сквашен
ное молоко доводится то
же до V 28—32°. Вся ап
паратура для переработки 
молока должна быть лу
женая. В бачках 15 и 16 
приготовляется краска и 
яичные желтки. Краску за
мешивают с растительным 
маслом, яичные желтки до
бавляют замешенными со 
сквашенным молоком. Жи
ровая смесь и сквашенное 
молоко из темперировочн. 
котлов 4 и 14, а также 
краска и желтки поступа
ют в к и р н - м а ш и н у 17 
(она отдельно изображе
на на фиг. 3)—луяіеный 
двустенный бак овальной 
формы вместимостью от 0,5 

до 3 m, с заложенными менаду стенками зме
евиками для воды и пара, и снабженный 
быстро вращающейся лопастной мешалкой. 
Наблюдения за процессом в кирн-машине 
производятся через смотровое окошко и по 
термометру: по мере образования эмульсии 
прозрачные всплески 
смеси мутнеют и под 
конец совершенно те
ряют прозрачность; і" 
постепенно падает, за
тем внезапно останав
ливается и даже под
нимается на несколь
ко градусов—это мо
мент наиболее интен
сивного образования 
и схватывания (за
стывания) эмульсии. 
Когда же температу
ра начинает снова па
дать, процесс эмульсирования считается за
конченным, убавляют скорость вращения 
мешалки и приступают к выпуску готовой 
эмульсии из кирн-машины. Весь процесс 
эмульсирования в кирн-машине длится ок. 
30 минут. Следующая операция—быстрое 
замораживание выпускаемой из кирн-маши
ны эмульсии, которое может производить
ся двумя способами: мокрым и сухим. 

Фиг. 3. 



545 МАРГАРИН 546 

На схоме представлено замораживание 
м о к р ы м способом : выпускаемая из кирн-
машииы по жолобу 18 эмульсия встречает 
сильную струю ледяной воды (0,5—1 ), ко
торая превращает ее в твердые хлопья, па
дающие в тележку 19, вместимостью рав
ную полной зарядке кирн-машины. При 

Фиг. 4. 
с у х о м способе выходящая из кирн-ма
шины жидкая эмульсия тонким слоем попа
дает или на поверхность медленно вращаю
щегося барабана, наполненного холодиль
ной смесью (например раствором СаС12 при 
температуре —18-4-20°), с к-рого пленка замо
роженной эмульсии снимается особым скреб
ком, или на поверхность двух вращающих
ся в противоположную сторону таких ба
рабанов; сконструирован ряд других аппа
ратов для сухого замораживания эмульсии 

Фиг 5. 

из кирн-машины. Нагруженные М. тележки 
19 вкатываются в специальную хорошо изо
лированную кристаллизационную камеру 
для в ы з р е в а н и я , в которой поддержи
вается постоянная темп-pa в 8°. Вызрева
ние (кристаллизация), придающее М. аро
мат коровьего масла, длится до 24 ч., пос
ле чего тележку из камеры выкатывают к 
загрузочному силосу 20, куда ее и опроки
дывают. Из силоса М. непрерывно спускает
ся на м у л ь т и п л е к с - м а ш и н у 21 
(отдельно изображена на фиг. 4), состо-

Т а б л . 4. — О с н о в н ы е д а н н ы е ы а ш и 

Фиг. 6 

ящую из прочной чугунной станины, на 
которой укреплены четыре пары деревян
ных вальцов с волнистой поверхностью; ме
жду вальцами нахо
дятся транспортеры. 
Проходя через валь
цы, маргарин отдает 
лишнюю воду .теряет 
свою зернистую стру
ктуру и становится 
болео однородным. 
В мультиплексе про
изводят и добавле
ние повар.соли к М. 
Из мультиплекса M. 
попадает отдельными 
порциями на тарелочные месильные маши
ны 22 (отдельно изображена на фиг. 5)— 
плоские круглые вращающиеся вокруг вер
тикальной оси чаши, над которыми вра. 
щаются деревянные рифленые горизонталь
ные вальцы и скребки, перелопачивающие 
и соскребывающие вальцовую массу. В та
релочных машинах происходят окончатель
ное отжатие воды, последняя засолка и 
придание маргарину еще большей однород
ности. Далее М. поступает через загрузоч
ный силос 23 в месильные лопастные бара
баны 24 (отдельно изображен на фиг. 6), в 
которых происходят замешивание недостаю
щего количества воды и лощение М. в те
чение 30—40 м. Из месилок М. поступает в 
тележки 25, к-рые гидравлическим подъем
ником 26 подаются в формовочные машины 
27 (отдельно—фиг. 7), откуда спрессованные 
и нарезанные куски М. попадают в упаковоч
ные машины, из которых выбрасываются на 

транспортерное полотно бруски маргарина, 
уже завернутые в пергаментную бумагу. В 
табл. 4 приведены характеристики данных 
основных главнейших машин, употребляе
мых в маргариновом производстве, 

и д л я п р о и з в о д с т в а м а р г а р и н а . 

Название машины Емкость 
в кг 

Число 
OÖ/M. 

Потреби, 
мощность 

в В? 
Вес в кг Размеры в мм (длина, ширина, 

высота) 

Темперир. котел . . . . 
Кирн-машина 
M ультинлекс-машина . 
Тарелочная машина . . 
Месильный барабан . . 
Формовочная машина . 

500-2 000 
600—3 000 

60 

60 
160 -100 
40-60 
60—60 

600 
100-110 

0,3-0,5 
5— 36 

10—18 
6 - е 
3—4 

0,6—1,5 

505—1 150 
1 100—4 500 

12 600—20 000 
4000 

650 
S25—405 

996Х 995X 1 575—1 610Х1 610 X1 »25 
1 840X1 130X1620 -3 320X1 790X 2 945 
9 000x 3 300 x 2 450 -16 000 x 3 500x 2 450 

6 670 x 4 200x1 660 
t 48ОХ760Х 1 380 

1 850Х 650Х 1 200—2 220х 720Х1 240 

Т. 9. т. XII. 18 
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191В Г. 1924 г. 

К началу войны 1914—18 гг. проиоводство M. в Ев
ропе уже достигало 600 тыс. m в год. В настоящее 
время М. иввестея почти во всем мире,и потребление 
его исчисляется в 1 400—1 450 тысяч m ежегодно. В 
1926 г. важнейшими странами-потребителями в Европе 
было потреблено свыше 1 млн. m M., в том числе (в 
тыо. m): Германией—'іЯ7, Англией—348, Голланди
ей—55, Данией—71, Норвегией—45, Швецией—42.6, 
Бельгией—33,5 и т . д. ! • ] . Рост душевого потребления 
М. в равных государствах танов (в не в год) 

Г о с У - ю і я г і м в г Г о с у " даретва ш а г ' ш в г ' царства, 
Дания . . 16,8 20,7 Голландия 4,8 7,4 
Норвегия 10,7 17,0 Германия 8,0 7,0 
Англия . 2,8 7,8 Швеция. . M *,» 
Совремеппая стоимость М. аа грапипей в 2—2,5 раза 
ниже стоимости коровьего масла. Быстрое развитие 
маргариновой промышленности объясняется стреми
тельным ростом городского населения промышленных 
стран, для удовлетворения н-рого нехватает натураль
ных жиров. Интересно отметить, что Дания, Норве
гия, Голландия, продуцирующие наибольшее коли
чество коровьего масла, имеют и наивысшее душено? 
потребление маргарипа Особенно характерно это для 
Дании, в к-рой па каждый ка потребленного коровьего 
масла приходится 3,5—4 кв М. Для каропяого хозяй
ства маслоделие и маргариновое производство одина
ково необходимы. Маргар :новое производство стиму
лирует развитие молочного хозяйства, т. к. оно явля
ется постоянным потребителем снятого молона и дает 
возможность усилить экспорт коровьего масла, име
ющего легкий сбыт па международном рынке. Кроме 
того маргариновое производство способствует рац. 
использованию жиров на пищевые и техввч. нужды. 

Выполнение санитарных требований в отношении 
открытия, устройства и содержания з-дов для произ
водства M., а также складов для его хравения и тор
говли предусмотрен специальпымиправилами.утвеп-
ждениыми в 1928 г. Наркомздравом и ВСНХ РСФСР. 
Согласно этим правилам производство и торговля M. 
разрешается только государствен, и кооперативным 
организациям и лишь о специально для этого устро
енных и соответственно оборудованных помещениях, 
гарантирующих сохранение доброкачественности про
дукта. Вместе с тем правила предусматривают и конт
роль качества путем организации обязательного спе
циального учета как количества, так и качества по
ступающих па з-д сырья и материалов и выпускаемого 
продукта. В настоящее время в СССР приступили к 
работе специально выстроенные два маргариновых за
вода, в Москве и Ленинграде, производительностью 
каждый в 20 m M. ва семичасовой рабочий день. 
Ближайшие перспективы развития производства М. 
в СССР запроектированы, в пятилетнем плане, предпо
лагающем к 1933/34 г. иметь сеть 25 маргариновых 
в-дов в разных местах СССР, с общей годовой м щ-
ноетью до 350 тыс. m M. Часть этих з-дов будет ском
бинирована с маслобойно-гилрогенизационным делом, 
часть связана с совхозами и свиноводч. хозяйствами. 

Л и т . : i) ОСТ 175; ») G г 0 n A., Analyse d. Feite 
u. Wachse, sowie d. Erzeugnisse d. Fettindustrie, В. 1, 
В. , 1925; •) «DeutscheMargarine-Industrie», В , 1928, 
IS, p. 144. 

Ф p a H ц e H Г., Маргарин, пер. с нем., М.—Л., 
1926; Р у д а к о в В., Производство маргарин, масла, 
Чита, 1978; М а р к м а в А., Маргарин, М., 1928; 
е г о ж е . Об искусств, съедобных жирах, «Пищев. 
пром.», М., 1924. 3—4; е г о ж е, К проектяр. мар
гарин, заводов,«Маслоб.-жировое дело», Москва, 1929, 
9; е г о ж е , О маргарине, там же, Москва, 1926, 
10—11; M а р г о л и н Г., Производство маргарина, 
там же, 1930, 1; Б о г д а н о в Г., О жировой осно
ве маргарина, там же. 1930, з; К а р а т ы г и н Е. , 
Маргарин, «Пищев. пром.», М-, 1924, 11—12; Т е-
р е ш н о в и ч А . , К вопросу о маргарине, «Маслоб.-
жиров. дело», М., 1927, 2: p е ц к e р Я., Мировое про
изводство и потребление маргарина, «Пищев. пром.», 
М., 1928, 5 ; Б р а т м а н М., Маргарин, там же, М., 
1927, 2; Проект Ленингр. маргар. в-да, «Маелоб.-жи-
ров.дело», М.,1928, і 2 ; К а р л а ш е в К., Маргарин, 
М.—Л.. 1930; е г о ж е , Профес. вредности при работе 
на маргарин, в-де, «Маслоб.-жиров. дело», М., 1929,7; 
е г о ж е , Побочные продукты, отходы и сточные жид
кости маргарин, з-дов, «Пищев. пром.», М., 1979, 3; 
К а с а т к и н Ф., К проектированию маргариновых 
з-дов. «Маслоб -жиров, дело», М., 1929, 3; Г о л а н т 
Б., Добавления к маргарину для улучшения его ка
чества, «Пишев. пром.», М., 1929, 7: M и р к и н Е . , 
Проект маргаринового вавопа в Москве, там же, М., 
1979, 8: F a h r i o n W , Fabrikation d Margarine, 
d. Glyzerins und Stearins, Berlin. 192"; K ö n i g J . , 
Ohemied, menschlichen Nahrungs- u. Genussmittel, 5 
Auflage, B. 2, Berlin, 1920; H o l d e D„ Kohlenwasser
stone und Fette, 8 Auflage, Berlin, 1924; L б 111 K . , 
Technologie d. Fette u. ö l e , Brechw., 1926; L a n g V. , 

Fabrikation A. Kunetbutter, 5 Aufl., w.—Lpz., «923; 
P o l l a t s c h e k P., Fabrikation A. Margarine, stg., 
1923; V o s s It., Bakteriologische Studien d. Marga
rine, Kiel, 1926; Technologie d. Fette u ö l e , hrsg. т . 
G Hefter, В. 8, В., Ifl'.'t; Chemie u. Technologie d. 
öle u. Fette, hrsg. т. L . Ubbelohde u. F . Goldschmidt, 
B . 2, Lpz., 192П; F r 11 s с h I . , Fabrication de la 
margarine, P., 1927; О I a y t о n W., Margarine, Ma
nufacture, Analysis etc., L . , 1920. M. Братиаи. 

М А Р Е Н А , Rubia tinctorum,—многолет
нее травянистое растение из семейства ма
реновых (Rublaceae), высотой 30 —120 ем, 
с разветвленным стеблем, узкими листьями, 
собранными в мутовки, и мелкими цветами 
с 4—-5-раздельным желтовато-зеленым вен
чиком. М. образует довольно толстые корне
вища (к p а п), ради получения которых 
она и возделывается. Крап используется для 
крашения тканей, реже—с медицинскими це
лями. Действующим началом в крапе являет
ся рубэритриновая кислота (СмНмР,,) и не
которые другие глюкозиды. При расщепле
нии глюкозидов действием фермента, содер
жащегося также в корне (а также дейст
вием кислот или щелочей), получаются али
зарин, его изомер ксантопурпурин и сахар. 
Культура марены как красильного расте
ния была раньше широко распространена, 
но после получения ализарина (см.) искусст
венным путем она утеряла значение и по
чти сошла на-нет. Разводится во Франции 
и в СССР (в Закавказьи, Крыму и Средней 
Азии). У нас на юге встречается иногда как 
дикорастущее. При культуре размножает
ся как семенами, так и отрезками корневи
ща; последний способ распространен в бо
лее северных районах, где семена марены 
не вызревают. Требует хорошо удобренной и 
глубоко обработанной почвы; в течение лета 
необходим уход (полка, мотыжение и пр.). 
Стебли и листья марены могут итти на корм 
скоту. Сбор корневищ—около 3 то с 1 за. 
Культура М. трудоемкая. См. Лаки красиль
ные, к р а п л а к . 

Лит.: П р я н и ш н и к о в Д. Н., Частнпе зем
леделие (растения полевой культуры), 8 иал., Берлин, 
1922; К л и н г е А. Г.. Лекарственные, душистыр и 
техяич. растения. П., 1916; С т е В у т И. A і юнчвы 
полевой культуры, М., 1882. Н. Соколов. 

МАРЕОГРАФ, м а р е г р а ф , м а р е м е т р , 
у р о в н е м е р , автоматич. (самопишущий) 
водомерный указатель для определения сред

него уровня моря по про
должительным наблюде
ниям над высотой воды. 
Прибор (фиг. 1) состоит 
из поплавка а в форме 
круглого сосуда из листо
вой меди с грузом Ъ. Вер
тикальные перемещения 
поплавка, зависящие от 
изменения уровня воды, 
при помощи цепи d с 
противовесом г, зубчатых 
колес с, g, і и зубчатой 
рейки n передаются (по 
большей части в умень
шен, масштабе) пишуще
му штифту р. Последний 
отмечает ход вертикаль

ных пгремещений поплавка на барабане т, 
вращающемся при помощи часового механиз-
ма.Для непосредственного отсчета колебаний 
у ровня на оси зубчаток я и t помещено колесо 
k большого диаметра, разделенное по окруж-

Фиг. 1. 
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ности на части, соответствующие линейному 
перемещению поплавка; отсчет производится 
по индексу I . При установке прибора зубчатая 
полоса м устанавливается так, чтобы отсчет 
по указателю р соответствовал отсчету по 
колесу к. При М. необходимо иметь рядом 
с ним и футшток (см.), чтобы, сличая еже
дневно отсчеты по футштоку с отсчетами на 
М., поверять последний. Отсчеты футштока 
и колеса Л должны совпадать. При несовпа
дении разность их показаний дает меру, на
сколько нужно поднять или опустить ну
левую черту, обыкновенно совпадающую с 
нижним краем бумаги на барабане. Описан
ный М. может отмечать колебания уровня 
и в натуральную величину и в уменьшенном 
масштабе, но не менее Ѵа>. Для установки 
М. на берегу применяют способ, показан
ный на фиг. 2. Прибор этот устанавливают 
в особой будке на берегу. Под ней устроен 
колодец, соединяющийся трубой с морем. 
Отверстие трубы покрыто сеткой для преду
преждения засорения и расположено ниже 
уровня самых малых вод. Нуль 
футштока при М. должен быть 
тщательно связан нивелировкой 
с надежным р е п е р о м . Су-

Уроввнь полой Воды 

шествует очень много систем M.: 1) при
боры, механически передающие колебания 
уровня пишущей части прибора (наиболее 
надежные; к этой группе относится описан
ный); 2) приборы, пользующиеся для того же 
гидростатическим давлением; 3) электриче
ские приборы (записывание колебания уров
ня может быть передано на десятки км от 
места наблюдения). 

Лит.: Ш о к а л ь с к и й ГО., Океанография, П., 
1917; Л я х н и ц к и й В. Е. , Курс морских и реч
ных портов, M.—Л., 1927; Lnegers Lexikon, 3 Aufl., 
В. 4, p. 827, Mareograph, В.—Lpz., 1928; ibid., B . 5, 
p. 400,. Pesrel. 

МАРКЕР, орудие для проведения борозд 
или для обозначения линий на поверхности 
окончательно разрыхленного, выровненно
го и подготовленного для посадки поля. 
Применяется М. с целью обеспечить равно
мерность посадки (гл. обр. клубней или рас-

Фиг, i . 

сады) или посева, производимых как ряда
ми, так и гнездами. В простейшем случае М. 
представляет собою грабли с сильно разви
тыми зубьями, деревянными или железны
ми. Часто М. делают в хозяйстве собствен
ными средствами из лапок различных куль
тиваторов, сошников или окучников, к-рые 

присоединяют к поперечной раме из про
стого бруса с дышлом, прикрепленным под 
прямым углом. Главное требование, предъ
являемое к М.,—возможность перестановки 
рабочих лапок в соответствии с требуемой 

шириной междурядья, l ia фиг. 1 предста
влен М., присоединенный к передку плуга; 
рабочие лапки маркера могут перестанавли
ваться и укрепляться на хомутах; глубину 
хода регулируют на передке. Кроме М. для 
проведения борозд строят М., делающие лун
ки вдоль ряда на определенном расстоянии 
друг от друга, для посадки клубней или 
растений (см. Картофелесажалки). 

М. также называют особую лапку, к-рая 
намечает след для соседнего проезда ка
кого-нибудь орудия или сеялки. На фиг. 2 
представлен такой М. (о), который может пе
редвигаться вдоль поперечного стержня б 
и закрепляться в любом месте. Иногда при
соединяются к сеялке дисковые маркеры, ко
торые намечают след для заезда колеса тра
ктора, в. Крипь. 

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ, 
г о р н ы е и н с т р у м е н т ы , р у д н и ч н ы е 
и н с т р у м е н т ы , инструменты, применяе
мые для измерения углов, линий и превыше
ний при съемках и других маркшейдерских 
измерениях в руднике. В связи с особенно
стью подземных съемок (незначительная дли
на линий, условия освещения, малая про
зрачность воздуха и пр.) М. и. несколько от
личаются по конструкции от обычных гео-
дезич. инструментов, применяемых для съем
ки на поверхности. См. Маркшейдерское ис
кусство. 

МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ИСКУССТВО, отдел 
геодезии (см.), имеющий своим предметом 
описание приборов и приемов съемки под
земных горных выработок. Содержание М. и. 
в настоящее время составляют следующие 
вопросы: 1) особенности геодезич. съемки на 
рудниках и основные требования, к ней 
предъявляемые; сюда же входит приложе
ние теории наименьших квадратов для ис
следования различных вопросов съемки; 
2) решение различных геометрич. задач, свя
занных с картированием рудника и место
рождения; 3) различные способы наглядного 
изображения на планах как месторождения, 
так и рудника; 4) составление пластовых и 
других сводных планов и карт для районов 
и областей; 5) изображение на планах при 
помощи изолиний различных свойств место
рождения и элементов промышленной жиз
ни рудника для решения целого ряда во-

*13 
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просов как разведочного, так и горного 
дола; 0) производство систоматич. наблюде
ний за сдвижением поверхности под влия
нием горных разработок. Т. о. план рудника 
или месторождения, т .н . м а р к ш е й д е р -
с к и й n л а и, не ограничивается изобра
жением только горных выработок; он дол
жен дать полное изображошіе месторожде
ния и рудника как со стороны геометриче
ской, так и со стороны геологической, a 
также и гориоэксплоатационной. Маркшей-
дорсшіо планы яиляются необходимою ба
зою: а) для правильного прооктиропания 
будущих горных работ; б) для правильного 
и экономичного ведения горных разработок; 
в) дли безопасного ведения горных работ, 
особенно в случае подхода к выработанным 
раноѳ и заполненным водою рудникам, при 
ликвидации подземных пожаров, в случае 
обвалов и обрушений и т. п.; неправильность 
или неполнота маркшейдерских планов в 
этих случаях не раз служили причиною ка
тастроф, кончавшихся гибелью и рудника и 
людей; г) для правильной постановки гео-
лого-разводочных работ; д) для охраны недр 
от хищнической и неправильной эксплоата-
ции. Кроме того маркшейдерский план яв
ляется документом, сохраняющим на буду
щее время весь опыт промышленной жизни 
рудника и все сведения разведочного харак
тера, добываемые обычно с большой затра
той средств и необходимые для будущего 
горного строительства. Последнее, а также 
указанное в пи. «в» и «д» значение маркшей
дерских планов приобретают особую важ
ность в нашем социалистическом государст
ве. Вот почему маркшейдерское дело регу
лируется в СССР особыми актами [>]. 

Съемочная часть. Для определения точки 
в пространстве в М. и. пользуются системою 
трех взаимно перпендикулярных координат
ных осей, из к-рых ось ОХ направлена с юга 
на север, ось OY—с запада на восток, а ось 
OZ—вертикально вверх. На плане ось ОХ 
направлена снизу вверх, ось OY—слева на
право. Так. обр. в М. и. применяется плоская 
прямоугольная система координат. Харак
терной особенностью современной постанов
ки маркшейдерского дела является стремле
ние составлять планы горнопромышленных 
районов и областей в единой системе коор
динат, необходимость которой диктуется раз
витием горпого дела и тем именно обстоя
тельством, что имеется целый ряд рудников, 
работающих в тесном соседстве друг с дру
гом. Кроме того единая система координат 
в наивысшей степени обеспечивает сохран
ность и возможность использования данных 
маркшейдерского плана на будущее время 
и облегчает составление различного рода 
сводных планов [*]. Примером такой систе
мы координат может служить введенная 
В. И. Бауманом единая система координат 
для всего Донецкого бассейна. Ось OY этой 
системы направлена параллельно господ
ствующему простиранию пород Донецкого 
бассейна; ось ОХ, перпендикулярная к ней, 
составляет угол в 11° 15' (к востоку) с ме
ридианом 9° восточной долготы от Пулкова. 
Основанием для выбора такой системы ко
ординат служили: а) наименьшие для рай
она искажения от перехода со сфероида на 

плоскость проекций; б) удобство черчения 
планов и проекций на плоскость, перпен
дикулярную простиранию пласта, так наз. 
Seigerrias [*]. Вопрос о выборе системы коор
динат для маркшейдерских планов в послед
нее время обсуждался на маркшейдерских 
съездах и конференциях и продолжает слу
жить научно-исследовательской темой для 
многих работников маркшейдерского де
ла [«]. Основою маркшейдерских съемок в 
горизонтальной плоскости должна служить 
триангуляционная сеть. Маркшейдерские 
триангуляции обычно представляют собою 
триангуляции IV и V классов, редко I I I 
класса. Технич. использование их регули
руется особой инструкцией. Если в районе, 
где производятся маркшейдерские съемки, 
имеются пункты первых трех классов госу
дарственных триангуляции, то маркшейдер
ские триангуляции д. б. связаны с ними. 
В тех же районах, где пунктов государствен
ной сети не имеется, маркшейдер производит 
самостоятельную триангуляцию, ориенти
руя ее относительно астрономич. меридиа
на, определяемого при помощи астрономич. 
наблюдений для одного из пунктов сети. 
Маркшейдер стремится расположить пунк
ты триангуляционной сети т . о . , чтобы была 
обеспечена возможно простая и точная связь 
сети с подземной съемкой. Триангуляцион
ная сеть д. б. достаточно развита для воз
можно точного заснятия различных объектов, 
подлежащих изображению на маркшейдер
ском плане. План развития триангуляцион
ной сети должен предусматривать возможно 
точную связь между собою направлений, 
исходных для съемок смежных шахт. Для 
производства триангуляции маркшейдер дол
жен иметь теодолит с точностью отсчитыва-
ния по нониусам или микроскопам не ниже 
20". Для этой цели обычно служат: 1) тео
долиты Гильдебранда с диаметром лимба не 
менее 14 см, со шкаловыми микроскопами, 
дающие возможность оценки на-глаз 0,1', 
и 2) теодолиты Феннеля, Брейтгаупта, Цейс-
са и др., дающие точность отсчитывания, 
как указано выше, не ниже 20". 

П о л и г о н н а я с ъ е м к а н а п о в е р х 
н о с т и . Эта съемка не отличается по су
ществу от полигонных съемок, производи
мых другими ведомствами. Отличие заклю
чается лишь в смысле точности съемки, рас
положения полигонных ходов, отметки пун
ктов и других технич. деталей исполнения. 

П о д з е м н а я т е о д о л и т н а я п о л и 
г о н н а я с ъ е м к а служит геометрич. ос
новой для снятия рудника, а также опорой 
для съемок меньшей точности, производи
мых под землей. Наиболее характерным от
личием рудничной подземной съемки являет
ся малая длина с т а н о в—линий (25—20 м, 
а иногда всего лишь несколько м). Условия 
освещения в руднике, теснота выработок, 
сырость, малая прозрачность воздуха опре
деляют другие особенности съемки в руд
нике. Современная маркшейдерская инструк
ция требует, чтобы предельная погрешность 
измерения одного угла полигона не пре
восходила 1' (для основных полигонов, про
кладываемых по главным выработкам). Эти
ми требованиями и условиями работы опре
деляются и способ работы и инструменты 



554 

подземной съемки. Теодолиты для руднич
ной съемки должны быть повторительными, 
с закрытыми горизонтальными и вертикаль
ными лимбами, допускать установку на фо
кус изображения сигнала при возможно ко
ротких расстояниях (1—I 1/, м), иметь при
способление для освещения нитей и иметь 
точность отсчитывания по нониусу или ми
кроскопу не ниже 30". Теодолиты для руд
ничной съемки кроме того д. б. и достаточно 

портативны. Освеще
ние нитей достигает
ся или при помощи 
иллюминатора, наде
ваемого на объектив 
трубы, или при по
мощи малой призмы, 
помещенной внутри 
трубы и отражающей 
на нити луч света, 
который направля
ется через особое око
шечко в одной из 
цапф горизонтальн. 
оси вращения трубы. 
Для съемок в круто 
падающих выработ
ках маркшейдеру не
обходимо кроме того 
иметь теодолит с экс-
центренной трубой. 

Необходимой принадлежностью рудничного 
теодолита является точный накладной на го
ризонтальную ось вращения уровень—для 
тщательной выверки горизонтальности гори
зонтальной оси вращения при съемке наклон
ных выработок, в особенности круто падаю
щих. Наиболее распространенным в СССР 
типом теодолита является 30 ' '-ный теодолит 
Герляха или Гильдебранда. Часто приме
няются также теодолиты Феннеля, Брейт-
гаупта, Гейде и Цейсса. Фирма Брейтгаупт 
выпускает теодолиты с электрич. освеще
нием нониусов вертикального и горизон
тального кругов, нитей и метки центра при
бора. Эти же теодолиты снабжены оптиче
ским лотом-отвесом (см. ниже). В последнее 
время для рядовых маркшейдерских съемок 
с успехом применяются теодолиты Гильде
бранда с 8-см лимбом со шкаловыми микро
скопами (фиг. 1). Для наиболее ответствен
ных маркшейдерских работ, напр. для ре
шения задач о встречных забоях, применя
ются более точные теодолиты, напр. указан
ный выше теодолит Гильдебранда с 14,5-сл 
лимбом со шкаловыми о 
микроскопами. Малая 
длица станов съемки 
требует особой тщатель
ности при центрировке 
теодолита и сигналов. 

Средняя погрешность 
В угла ABC полиго
на (фиг. 2), вызываемая 
ошибками центрирования (эксцентрисите
том) теодолита и сигналов, определяется 
следующей ф-лой: 

Фиг. 

Е-
где Е—погрешность угла, выраженная в ра
диальной мере; в(—экоцентриситет сигнала 

А перпендикулярно линии AB; е2—эксцен
триситет теодолита по радиусу круга, про
ходящего через точки А, В и С; е,—эксцен
триситет сигнала В перпендикулярно линии 
ВС; S, = ЛВ; Я, = ВС; 8,-АС. Полагая для 
приблизительного подсчета е, - е, = е, = с, 
взяв вместо длин S, и S среднюю их длину 
и имея в виду вытянутый полигон (наиболее 
распространенная форма полигона в рудни
ке), заменим S3 приблизительно равной ей 
величиной 28: 

= 2,4°. 

Фиг. 3. 

Если е - 1 мм и S = 20 м, то Ё - 24", т. е. 
превышает уже среднюю погрешность точ
ной съемки по инструкции, т. к. указанная 
выше предельная погрешность в V рассчи
тана на тройную средиюю.Так.обр. теодолит 
и сигналы должны центрироваться с точ

ностью не менее 1 мм и 
даже до долей мм. Тео
долит центрируют под 
точкой, подводя под ос
трие отвеса имеющуюся 
на верхней поверхно
сти трубы теодолита от
метку вертикальной оси 
вращения. Эта отметка 
делается или в виде не
большого углубления 
или в виде острия. 

Сигналами служат нити отвесов. Неболь
шая деревянная рамка (25x15 см) с накле
енной на нее полупрозрачной бумагой по
мещается сзади отвеса и, будучи освещена 
сзади лампой, дает освещенный фон для нити 
отвеса при визировании. Для ' устранения 
вредного влияния эксцентриситета теодоли
та и сигналов в рудничной съемке широко 
применяются приборы для автоматич. цен
трировки (самоцентрирующиеся). Одна из 
разновидностей этих приборов изображена 
на фиг. 3 (фрейбергская подстапка) и фиг. 4 
(сигнал к ней). Прибор (фиг. 3) состоит из 
шпинделя dp и насажи
ваемой на него трехло
пастной платформы gf с 
зажимным винтом к. В 
центре платформы име
ется цилиндрич. муфта, 
в к-рую вставляется ша
ровая втулка і нижней 
части теодолита и сиг
налов, т. наз. фрейберг-
скоѳ шаровое соедине
ние. Такие приборы и 
им подобные позволяют 
центрировать с точно
стью не ниже 0,1 мм, а 
некоторые даже до нес
кольких сотых мм. При 
съемке с самоцентри
рующимися приборами ф И Г 4 -

приходится центриро
вать приборы только под начальными и ко
нечными точками съемки; промежуточные 
точки не отмечаются: съемка, как говорят, 
ведется с потерянными точками. Для облег
чения црнтрироранпя в начальных и конеч
ных точках применяется т. н. о п т и ч е с ь и й 
о т в е с , к-рый дает возможность легко цен
трировать платформы автоматич. установим 
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под точкой и над точкой. Теодолит в руд
нике устанавливают или как обыкновенно 
на треноге или на респорках, загоняемых 
между стойками крепления выработки, или 
на особых платформах, так называемых кон
солях, весьма разнообразных конструкций. 
Применяются также и висячие теодолиты. 
Тренога для рудничной съемки должна 
иметь непременно раздвижные ножки, и го
ловка треноги должна позволять горизон
тальное передвижение теодолита в пределах 
6—10 см. Точки съемки отмечаются в кровле 
теодолита различными костылями, скобами 
и т. п. (фиг. 5); существенную часть таких 
отметок составляют отверстия диаметром 1— 
1,5 мм с вертикальной осью, служащие для 
пропускания отвеса. Нить отвеса должна 
проходить через такие отверстия почти без 
вазора. Измерение длин станов производит
ся обычно или 20-м стальной лентой по почве 
или длинными маркшейдерскими лентами 
(50—-100 лі) на весу при постоянном натяже
нии. В случаях, требующих особой точно
сти, измерение производится жезлами (де
ревянными концевыми) по натянутому шну
ру, а для коротких станов—миллиметро

вой стальной рулеткой. 
Меры длины, Применяе
мые для маркшейдер
ских съемок, должны 
быть сравнены f н о р 
м а л ь н о ! м е р о й , 
для чего в маркшейдер
ском бюро должны быть 
так называемые н о р 
м а л ь н ы е м е т р ы . 
Вычислениеполигонной 
съемки необходимо про
изводить по маркшей
дерским формулярам^]. 

Точки полигон, съемки наносятся на марк
шейдерский план по координатам. 

О р и е н т и р о в к а п о д з е м н о й съем
к и . Задача ориентировки заключается в 
определении координат начальной точки и 
азимута (угла простирания, дирекционного 
угла) начального стана. Для всех случаев 
ориентировки необходимо подход к шахте 
или штольне производить непосредственно 
от точек триангуляции. Полигонная съемка 
допускается для этой цели только в исклю
чительных случаях, и число станов не долж
но при этом превышать 2—3. Если рудник 
сообщается с дневной поверхностью наклон
ной шахтой или штольней, то задача ориен
тировки решается точной теодолитной поли
гонной съемкой по шахте или штольне. Ес
ли рудник сообщается с дневной поверхно
стью вертикальной шахтой, то задача реша
ется при помощи двух отвесов, опускаемых 
в этой шахте ( о р и е н т и р о в к а ч е р е з 
о д н у ш а х т у : с п о с о б д в у х о т в е 
с о в ) . Задача ориентировки в этом случае 
(фиг. 6) разбивается на две: 1) задачу при
мыкания, заключающуюся в том, чтобы, ис
ходя из линии съемки на поверхности AB, 
определить дирѳкционный угол линии, со
единяющей отвесы СС, и .DD,, а также, 
исходя из определенного уже дирекционно
го угла линии отвесов, определить дирек-
ционный угол линии AxAt в руднике; 2) за
дачу проектирования, к-рая заключается в 

Фиг. 5. 

том, чтобы спроектировать точку О и В с 
поверхности на горизонт рудника. Труд
ность решения задачи заключается в поста

вленной точности: маркшейдер стремится 
найти дирекционный угол начального стана 
в руднике с точностью приблизительно око
ло 1 '. Первая задача (примыкание) решается 
способом Юнге или способом Вейсбаха. Спо
соб Юнге состоит в непосредственном изме
рении углов при отвесах С и D на поверх
ности и Ci и D , в руднике в тр-ках (соедини
тельных) ACD и -A,C,D,. Способ Юнге тре
бует особых приборов для автоматич. уста
новки теодолита на место отвесов и обратно. 
Такой прибор, исполненный по идее Улиха, 
показан на фиг. 7. Цилиндр о служит муф
той, в к-рую вставляется шаровая втулка 
треножника теодолита и сигналов фрейберг-
ской системы. Вращением кольцевых шайб 
Ь', Ь', срезанных наискось, достигается вер
тикальный установ цилиндра. Проволока от
веса пропускается через центральное отвер
стие крышки с; конец ее проходит через 
боковой вырез в му
фте о и не мешает 
установу'теодолита. 
Сигналом для визи
рования служит цен
тральное острие кры
шки bf, вставленной 
в муфту цилиндра. 
Способ Вейсбаха со
стоит в непосредст
венном измерении уг
лов только при точ
ках А на поверхности 
и A і В руднике и кро
ме того в точном из
мерении длин всех 
трех сторон тр-ков 
ACD и AiCJ)i. Углы С и D, а также О, и 
D , при этом вычисляются в большинстве 
случаев по формуле: 

в і п £ = ^ - 4 С и т . д. 

Средняя погрешность m (в радианах) опре
деления угла D в этом случае определяется 
формулой: 

m* - tg» Р(м? + mg ~ tug) + C p f с о " | д ! 

Фиг. 7. 



557 МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ИСКУССТВО 558 

здесь m,—средняя относительная погреш
ность измерения стороны АС; г»,—средняя 
относительная погрешность измерения рас
стояния между отвесами; т,—средняя по
грешность измерения угла А. Способ Вейс-
баха выгоден только для вытянутой формы 
соединительного тр-ка (т.е. когда угол С ма-
ло отличается от 180°, а углы D и А—от0°). 
При невыгодной форме погрешность ста
новится недопустимо большой. Кроме спо
собов Вейсбаха и Юнге для решения задачи 
примыкания применяются еще: а) способ 
Ганзена [•]; б) двухзеркальный способ [»]; 
в) однозеркальный способ [ ' ] . Тем или иным 
из указанных выше способов задача примы
кания решается с достаточной для поста
вленной цели точностью. 

Вторая задача (проектирование)—задача 
несравненно более трудная. Благодаря не
большому расстоянию между отвесами про
ектирование д. б. выполнено с точностью до 
долей мм. Для проектирования применяют
ся следующие способы: 1) способ наблюде
ния колебания отвесов по двум взаимно пер

пендикулярным шка
лам при помощи т а-
р е л к и Ш м и д т а ; 
2) оптический спо
соб проектирования 
при помощи трубы 
п р и б о р а Н а г е -
л я (фиг. 8), визир
ная ось которой уста
навливается в стро
го вертикальном по
ложении; 3) способ 
Фурмана, при кото
ром колебания от
веса особым прибо
ром записываются на 
светочувствительной 
бумаге. Ни один из 
этих способов не дает 

однако достаточно точного и уверенного 
решения задачи, вследствие отклонения от
весов от их среднего положения током воз
духа в шахте. Т. к. это отклонение зависит 
от груза, привешенного к проволоке, и от 
веса проволоки, то проф. Вильским был 
предложен т . н . м н о г о г р у а о в о й с п о 
с о б о р и е н т и р о в к и [ ' ] . 

Если рудник сообщается с поверхностью 
земли двумя шахтами, то задача ориенти
ровки м. б. решена т. н. с п о с о б о м д в у х 
ш а х т . При этом способе в каждой из шахт 
можно ограничиться одним отвесом. Коор
динаты отвесов определяются из съемки на 
поверхности, а в руднике от одного отвеса 
до другого проходят точной полигонной 
съемкой. Вычислив последнюю в произволь
ной системе координат и сравнив дирекцион-
ныѳ углы линии, соединяющей отвесы, из 
съемки на поверхности и в руднике, опре
деляют угол, составляемый осью ОХ на по
верхности с произвольной осью ОХ', послу
жившей для вычисления подземной съемки. 
Сравнение описанных выше способов в смы
сле точности составляет один из важных 
вопросов приложения теории случайных 
погрешностей к маркшейдерским съемкам. 

М а г н и т н а я о р и ѳ н т и р о в к а при 
помощи точных приборов с магнитной стрел

кой имеет очень важное значение в марк
шейдерской съемке, во-первых, как кон
трольная для описанных выше геометрич. 
способов и, во-вторых, как весьма удобный 
способ восстановления направления в слу
чае сдвижения точек под землей. Магнитная 
ориентировка произво
дится след. образом: из
меряют магнитный ази
мут какой-либо съемоч
ной линии на поверхно
сти (чаще всего стороны 
триангуляции) и маг
нитный азимут стана в 
руднике; определив раз
ницу между дирекцион-
ным углом и магнитным 
азимутом линии на по
верхности, находят ди-
рекционный угол ЛИНИИ Фиг. 9. 
в руднике, учтя при 
этом изменение склонения за суточные ва
риации. Измерение магнитных азимутов про
изводится при помощи о р и е н т и р-б у с-
с о л и, т. е. теодолита с насаженной на го
ризонтальную ось вращения трубы буссо
лью. На фиг. 9 изображена накладная бус
соль НеймаЙра-Шмидта с зеркалом и шка
лой (на фигуре a—магнит, Ь—зеркало и 
с—шкала). Накладная буссоль служит для 
приведения коллимационной плоскости тео
долита в плоскость магнитного меридиана; 
магнитный азимут отсчитывается по лимбу 
теодолита. Суточный ход изменения скло
нения учитывается по данным магнитной 
обсерватории, если таковая имеется в рай
оне в расстоянии от места наблюдения не 
свыше 200—300 км. Если обсерватории (или 
деклинатории) в районе не имеется, то изме
нение склонения учитывается при помощи 
т. н. де к л и и а т о р о в (фиг. 10), т. е. при
боров, в к-рых магнит подвешен на тонкой 
(б. ч. кварцевой) нити.' 
На іожном конце маг
нита имеется зеркало, и 

Фиг. ю. Фиг. ! I . 

вариации наблюдаются при помощи трубы 
а со шкалой. Изображенный на фиг. 10 
деклинатор применяется иногда как наклад
ная буссоль для ориентир-буссоли (фиг. И) . 
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0 значении магнитной ориентировки и маг
нитных обсерваторий (или деклинаторий) 
для маркшейдерии см. [ 1 0 ] . 

С ъ е м к а в в е р т и к а л ьи ой п л о с 
к о с т и (нивелирование) состоит из а) гео

метрической ниве
лировки на поверх
ности (см. Нивели
рование, Нивелир), 
б) измерения отвес-' 
пой глубины шахт, 
в) геометрич. ниве
лировки в руднике 
и г) тригонометрич. 
нивелировки в руд
нике. Геометрич. 
нивелировка на по
верхности предста
вляет собой обыч
ную технич. ниве
лировку; предель
ная ее погрешность 
не должна превы
шать Vtoooo Длины 

1

 Ф п г 1 2 нивелирного хода 
согласно маркшей

дерской инструкции. Измерения отвесной 
глубины шахт производятся следующими 
способами: 1) штангами Борхерса—свинчи
вающимися между собою (особой муфтой) 
стальными прутьями определенной длины; 
2) проволокой на барабане, опускаемой в 
шахту и постепенно, по мере извлечения из 
шахты, измеряемой на поверхности; 3) обык
новенными стальными 20-JH лентами по мар
кам, забиваемым в крепь шахты; 4) спе
циальными стальными лентами длиною до 
1 ООО м. Об измерении глубины шахты и по
правках на растяжение ленты под влиянием 
собственного веса см. [ " ] . Геометрич. ниве
лировка в руднике производится по квер
шлагам и основным штрекам; предельная ее 
погрешность не должна превышать '/so ото 
хода. Благодаря меняющейся высоте выра
боток, при геометрич. нивелировке в руд-

Фпг. 13. 

нике применяются различных систем раз
движные рейки, висячие рейки (фиг. 12, 
рейка Борхерса), а также висячие нивели
ры и т. д. Тригонометрич. нивелировка про
изводится по наклонным шахтам, уклонам 
и промежуточным штрекам. Для производ
ства ее применяется теодолит с точностью 
отсчитвгвавия по вертикальному кругу Г 

для ходовых работ и 20—30" для более точ
ных работ. Отметки точок д. б. отнесены 
к уровню моря, если имеются поблизости 
прежние марки Главного штаба или Глав
ного геодоаич. комитета; если таких марок 
не имеется, то маркшейдер принимает все 
меры к сохранению опорного горизонта на 
будущее время и предусматривает возмож
ность сопоставления съемок отдельн. участ
ков между собой. 

С ъ е м к а в и с я ч и м и и н с т р у м е н 
т а м и производится в и с я ч и м п о л у 
к р у г о м (фиг. 13) и в и с я ч е й б у с с о-
л ь ю ( в и с я ч и й к о м п а с , фиг. 14), ко
торые подвешивают на шнуре, туго натяну
том между точками съемки ; при этой съемке 
измеряются: 1) магнитный азимут линии, 
2) угол наклона, 3) склонение в день съемки 
и 4) длина стана; вычисляются: 1) дирек-
ционныи углы стан(,н, 2) горизонтальные 
проекции длин и 3) превышения и коорди
наты я; координаты хну не вычисляются, 

ФИГ. 14. 

съемка накладывается на план по дирек-
ционным углам. Этот вид съемки (мало точ
ной) производится для заснятия отдельных 
неболупих участков, забоев, второстепен
ных выработок. Съемка исходит из точок 
полигонной теодолитной съемки и заканчи
вается в них. Применяется она также для 
заснятия малых рудников, дудок и т. п., 
если работы отходят на небольшое (до 100 л«) 
расстояние от шахты. 

М а р к ш е й д е р с к и е п л а н ы . Марк
шейдерские планы вычерчиваются на план
шетах установленного образца и должны пе
ресылаться в плоском, отнюдь не сверну
том виде. Комплект основных планов состо
ит из 1) общего плана подземных работ в 
масштабе Va мо> 2) специальных планов, т. е. 
планов отдельных самостоятельных частей 
рудника (отдельных пластов или жил, от
дельных горизонтов или слоев мощных ме
сторождений и т. п.) в масштабе 'Л о»; 
3) вертикальных разрезов в масштабе V, 0 0 0 

и Vi «к» 4) разрезов горных пород по квер
шлагам, шахтам, буровым скважинам и т. п. 
в масштабе Ѵгоо! 5) планов поверхности и 
сводных планов различных масштабов, смот
ря по величине изображаемого участка. На 
планах изображаются вся геометрия, вся 
геология и вся промышленная жизнь место
рождения и рудника. Условные обозначения 
на маркшейдерских планах регулируются 
также инструкциями ВСНХ [ " ] . 

Маркшейдерские задачи.Задание в ы р а 
б о т о к в с т р е ч н ы м и з а б о я м и . Сю
да относятся задания направления квершла
гов и основных штреков встречными забоя
ми и проходка щ.ахт одновременно сверху 



561 МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ИСКУССТВО 562 

вниз и снизу ввррх. Решение этих задач тре
бует от маркшейдера известного опыта и 
искусства, а также умения при помощи тео
рии вероятностей и теории случайных по
грешностей определить вероятную и пре
дельную погрешность смыкания и соответ
ственно подобрать методы измерения. Ошиб
ка в отдельных ответственных случаях гро
зит предприятию крупными убытками. 

О п р е д е л е н и е п а д е н и я и п р о 
с т и р а н и я п л а с т а по д а н н ы м р а з 
в е д о к . Как эта, так и целый ряд указанных 
ниже задач решаются аналитич. или графич. 
способом. При графич. способе прибегают 
к различного рода системам проекций: сте
реографической, центральной и т. п. За по
следние годы широкое распространение по
лучает метод проекций с .числовыми отмет
ками. Падение и простирание пласта опре
деляются или по трем скважинам, или по 
двум выработкам, идущим по пласту, или по 
другой какой-либо комбинации данных, по
лученных при разведке или разработке. Сю
да же относятся задачи нахождения линии 
выхода пласта на дневную поверхность. 

З а д а н и е в ы р а б о т о к п о п л а с т у 
с о п р е д е л е н н ы м у к л о н о м и л и 
о п р е д е л е н и е у к л о н а в ы р а б о т к и 
п р и з а д а н н о м н а п р а в л е н и и . Длп 
аналитич. и графического решения этой и 
предыдущих задач может служить тр-к ко
тангенсов ABC (фиг. 15). В этом тр-ке ли
нии AB и ВСсуть проекции на горизонт пло
скость каких-либо двух линий, идущих по 
пласту; величины отрезков AB и ВС про
порциональны ctg углов наклона этих ли
ний: АС есть линия простирания пласта, 
BD, ей перпендикулярная,—линия падения 
пласта, а размер отрезка BD дает ctg угли 
падения пласта. Всякая другая линия—BE, 

BF, ВМ и т. д.—изо
бразит проекцию ли
нии (выработки), иду
щей по пласту, а раз
мер отрезков от точки 
В до пересечения с ли
нией АС или ее про

должением—соответственно ctg углов на
клона выработок к горизонту. 

О п р е д е л е н и е д л и н и н а к л о н а 
п р о е к т и р у е м ы х в ы р а б о т о к и л и 
м е с т а их з а к л а д к и . Сюда относится 
целый ряд задач о пересечении выработки с 
пластом, как то: определение глубины про
ектируемой шахты или буровой скважины, 
закладываемой в определенном месте; нахо
ждение места закладки наклонной или вер
тикальной шахты для вскрытия определен
ного запаса полезного ископаемого; опреде
ление наклона скважины, закладываемой в 
данном месте и долженствующей пересечь 
месторождение на определенной глубине, 
и т. д. Все эти эадачи б. ч. решаются графи
чески—методом проекций с числовыми от
весами. 

З а д а ч и п р и и с с л е д о в а н и и с к л а 
д о к п л а с т о в . Сюда относится прежде 
всего вопрос о рациональной номенклатуре 
складок (см. Стратмгрпгігия), до сих пор 
не решенный надлежащим образом; далее— 
построение осевой плоскости, выяснение ха
рактера складки (цилиндрическая, кониче

ская или другого вида). Сюда же относятся 
вопросы о напластованиях в складках, о 
законах подчинения друг другу плоскостей 
напластования, определение элементов за
легания пластов, входящих в складчатую 
свиту, построение разрезов отдельной склад
ки или складчатой свиты различными пло
скостями как вертикальными, так и наклон
ными. Решение этих вопросов имеет очень 
большое значение при истолковании данных 
разведки и в особенности при проектирова
нии новых горных разработок, т. к. будущее 
соответствие проектных предположений дей
ствительности в высокой степени зависит от 
правильного решения указанных горно-гео
метрических задач. Во многом указанные 
выше задачи связаны с решением вопроса о 
силах сжатия, растяжения и т. п., образую
щих тектонику района. 

З а д а ч и , в с т р е ч а ю щ и е с я п р и ис
с л е д о в а н и и с б р о с о в , с д в и г о в 
и д р у г и х д и с л о к а ц и и п л а с т о в 
и ж и л. Сюда прежде всего относится вопрос 
о классификации смещений. Геометрическая 
классификация смещений дана В. И. Бау
маном f 1*]. В основу своей классификации 
В. И. Бауман кладет величину двугранно
го угла между плоскостями сброса и пла
ста. По вопросу о классификации смещений 
см. [ 1 4 ] . Для практики наиболее важными 
являются здесь вопросы о построении сме-
стителя по данным разведок, об отыскании 
сброшенной части пласта и о задании наи
более короткой выработки для отыскания по
терянной части месторождения. В литерату
ре существует бесчисленное множество схе
матических правил, как задавать такую вы
работку [ l s ] . Эта сама по себе сложная за
дача усложняется еще и тем, что сбрасыва
тель в действительности не представляет со
бою плоскости, а потому все правила и изо
бражения, исходящие из представления тре
щины сбрасывателя в виде плоскости, мо
гут значительно отклониться от действи
тельности. 

В о п р о с о п о д с ч е т е з а п а с о в ме
с т о р о ж д е н и й . В. И. Бауман для вычи
сления S—поверхности пласта между дву»:я 
изогипсами—дает удобную ф-лу: 

S = | / B 3 + C2, 
где В—площадь кольца между двумя изо
гипсами, а С—величина боковой поверхно
сти прямого цилиндра, описанного по сред
ней изогипсѳ. Для подсчета объема слоя 
между двумя горизонтальными секущими 
плоскостями штокообразного месторожде
ния неправильной формы Бауман дает сле
дующее правило: объем слоя равен полу
сумме объемов цилиндров, имеющих высо
тою расстояние между секущими плоскостя
ми, а основанием—площадь верхней и ниж
ней изогипсы без половины объема конуса, 
имеющего ту же высоту, а основанием—пло
щадь кривой, соединяющей концы векторов, 
равных и параллельных проекциям образу
ющих (проекции проводятся из одной какой-
либо точки плана) [ м ] . Указанные выше 
ф-лы применяются для месторождений с по
стоянным содержанием полезного ископае
мого в единице объема. Для месторождений 
с непостоянным содержанием или перехо-
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дят к среднему содержанию или применяют 
способы графич. или графо-аналитич. инте
грирования. 

Способы наглядного изображения. Нагляд
ное пространственное изображение месторо
ждения и рудника имеет большое значение 
при решении различи, вопросов геологораз
ведочного и горнопромыслового характера. В 
нок-рых случаях обычные приемы изображе
ния на планах и разрезах становятся недоста
точными для целей практики и поэтому при
меняются другие приемы, как то: 1) изобраг 
жениѳ в аксономѳтрич. проекции; опыты по
строения таких изображений делались проф. 
П. М. Леонтовским и В. В. Никитиным ["J; 
большого распространения этот способ не 
получил; 2) изображение в векториальной 
проекции [ " ] ; этот способ распространения 
также не получил; 3) пространственное изо
бражение при помощи различных моделей; 
этот способ имеет значительное распростра
нение (стеклянные модели Рейнско-Вест-
фальского района, модели нашего Геологич. 
комитета, модели многих рудников и место
рождений Америки [И]Ѵ, 4) изображение при 
помощи изолиний; этот способ имеет наи
большее распространение и' вероятно полу
чит еще большое. Сюда относятся напр. спо
собы изображений рельефа пласта при по
мощи горизонталей, карты подземного рель
ефа, структурные карты амѳрик. нефтяных 
месторождений и т. п. [*"]. 

С составлением пластовых и других свод
ных карт и планов связан ряд вопросов, как 
то: установление рационального масштаба 
таких карт и планов, их содержания, выбор 
плоскостей сечения, условных обозначений, 
способов изображения и т. п. Введение еди
ной системы координат для маркшейдер
ских карт и планов наших крупных горно
промышленных районов (Донецкого и Куз
нецкого бассейнов, Кривого Рога) значи
тельно облегчает составление сводных и пла
стовых карт и планов. Дело это находится у 
нас еще в зачаточном состоянии. Отдель
ные попытки, к-рыѳ делались до сих пор, не 
дали достаточно удовлетворительных ре
зультатов. Крупным шагом вперед в этом 
направлении является работа геолого-марк
шейдерского отдела Донугля, начавшего 
сплошную топографич. съемку Донецкого 
бассейна в масштабе V««» и положившего 
начало составлению сводных и пластовых 
карт Донецкого бассейна. Работы по соста
влению таких карт являются общими для 
маркшейдеров и геологов-разведчиков [ а і ] . 

Метод изолиний. Этот метод в применении 
к решению различных задач разведки и гор
ного искусства разрабатывается в течение 
целого ряда лет проф. П. К. Соболевским и 
дает весьма важные результаты. Исходным 
моментом для этого метода является воз
можность изображения на плоскости плана 
при помощи изолиний (изоплет) функции 
не только двух, трех, но и любого числа пе
ременных, принимая во внимание, что все 
свойства месторождения являются функция
ми пространственных координат точки плюс 
время. Функциями тех же переменных яв
ляются и различные элементы промышлен
ной жизни рудника, как то: стоимость про
ходки шахты и других выработок, водо

отлива, откатки, вентиляции и т. п. Приме
няя метод изолиний и известную их интер
претацию, можно получить целый ряд инте
ресных заключений и решать различные во
просы, как то: о наивыгоднейшем способе 
разведки данного месторождения, о его за
пасах, о наивыгоднейшем месте закладки 
шахты, разбивке месторождения на рабочие 
поля и т. п. [*•]. 

Вопрос о производстве систематич. наблю
дений над сдвижением поверхности и вооб
ще горных пород под влиянием горных раз
работок имеет первостепенное значение для 
определения размера охранных целиков, 
установления безвредной (или безопасной) 
глубины разработок, выяснения срока, в 
к-рый происходит и замирает процесс осе
дания, и т. п. Производство самих наблюде
ний требует детального установления объек
тов, подлежащих наблюдению; фактов, под
лежащих регистрации; определения густоты 
геометрич. сети, на которой базируются на
блюдения; способов наблюдений и частоты 
наблюдений во времени и т. п. [**]. 
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S c h m i d t M., Die Beschaffung genauer Seigerteu-
fenangaben für Zwecke d. Bergbaues. «Jahrbuch f. d. 
Berg- u. Hüttenwesen In Königreich Sachsen». Dresden, 
1885, p 6; 'S) В ы л p и н Ф. И. и Д и с M а н А. И., 
Условные обозначения на маркшейд. картах и пла
цах, Ленинград, 1926; '*) Б а у м а н В И.. К вопросу 
о сбросах, сдвигах и других смещениях жил и пла
стов, «Записки Горн, ип^га», СПБ, 19<'8, т. 1, стр. 
?я—ЬЧ; 14) С о б о л е в с к и й П. К., О смещениях, 
«Труды I Общесибирского маркшейд. съевда», Томск, 
1925, стр. 168—167.' 1») Л е о н т о в с к и й П. М., 
Правила отыскивания сброшенных частей пласто
вых валежей, «Горнозаводский листок», Харьков, 
19(6, г— 3, стр. 77—103; !•) Б а У M а и В. И , О вы
числении вапасов месторождений, «ГЖ», 1908, т. 4, 
стр. 2и9—225; Д а л и н к е в и ч И. А., Горная гео
метрия, Л. , 1924; Л е о в т о в с к и й П. М., Элемен
ты валегания пластов (горная геометрия), стр. 1— 
122, Екатерипослав, 1906; H о г n о с h А., Раз 'Ver
werferproblem im Lichte d. Markscheiders, Graz-Ger-
lach, Freiberg, 1927; i») Л e о u т о в с к и й П. М., 
О применении ортогональных, векториальных и аксо
нометрических проекций на маркшейдерских планах, 
«Маркшейд. известия», Екатеринослав, 1911, вып. 4, 
стр. 49—66; i») Ф е д о р о в Е. С., Новая геомет
рия как основы черчения, стр. 125—128, СПБ, 1907; 
і«) D u r h a m Е В , Mine Surveying, p. 288—301, 
N. Y . , 1913; st) к a л и п к и й К., Геология нефти, 
стр. 41—75, П., 1921; »і) Ф у к с Н., Совещание по 
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вопросам детальиого геология, картирования в Дон
бассе, «Вестник Донугля», Харьков, 1929, 62, стр. 3f ; 

К у л ь 0 а ж С. Л., Съемка поверхности рулиикоп. 
там же. 14, стр. ?А; Л е м л и п к я 11 М.. Пластовая 
на рта польского наменноугильного Пассрйма. СПБ, 
1893; H) Г и А о л с н г н и II П. К.. МагнШ"йд ис
кусств^ как методология для р-шепия вопросов гор
ного иснусствя и геологии. «Ияв. Уральск политех
нического института». Свердловсн, 19 ? в ; ••> Б а т у-
р и н И М Плиппне рудничных разработок на днев
ную поверхность, «Справочник по камеиноутольному 
делѵ» стр. 397—336. Харьков. 1998; Б а у м а н В И., 
Курс маркшейдерского искусства, ч. 1—3, СПБ, 
19. 5—08 (имеется лит ) ; Л е о в т о в с н н й П. М., 
Прантическ. курс горпой геометрии, Ленинград, 1Я24; 
«Труды I Съезда маркшейдеров Южной России», 
Екатерииослая, І9ін; «Труды I Всеросс. съезда марк
шейдеров». П .. 1914; Ф р о с т Д В., Графич. методы 
решения мяркшейд. задач, Томск, 19<'7; Б р а т г у н 
О., Практическое руководство маркшрйд. искусства, 
2 изд.. Алексанлровск-Грушсвский, П'ОЗ; В ы д р в в ' 
Ф. И., Краткий пряктич. курс чарі*ш<*йд. искусства, 
М.—Л., 104'fi,«Mapt*uifftn. известия», Днепропетровск; 
W 1 I в k 1 Р Lehrbuch d. M-irkscheidekm.de. T. 1. В., 
19S9; U h 1 t с h P., Lehrbuch d. MarkscheJdekunde, 
FrHhern, 19И; В г a I h u h n O., Lehrbuch d. prak
tischen Markscheidekunde, h Auflaee, Leip7fir. ічі.й; 
M 1 n I r о p L , ElnführiinfT in die Markwlteldekun-
de. 3 АиПяис, Berlin. «Mitteilungen au» dem Mark
scheidewesen», Beuthcn; B r o u g h t В. H. and 
D earn H. , A Treatise on Mine Surveying, 17 ed.. 
London, 1Я26. И. Бахурии. 

МАРЛЯ, очень редкая, прозрачная и вме
сте с тем легкая по весу хлопч.-бум. ткань. 
Прозрачность и легкость этой ткани дости
гается тем, что как основные, так и уточ
ные нити не прилегают в ткани одна к дру
гой вплотную, как в обычных тканях, а от-

± г з деляются более или 
X L • 

\ I г з 

Т Г 
У 

менее заметными про
межутками. По своей 
прозрачности и лег
кости эта ткань дол
жна была бы быть от
несена скорее к клас
су ажурных тканей, 
но по способу своего 

построения марля принадлежит к гродена-
плевому переплетению, а потому является 
простейшей тканью (фиг.). Четырехуголь
ные отверстия (просветы), отличающие эту 
ткань, получаются вследствие того, что ос
новные нити пробираются или в редкое бер
до по одной нити в зуб, или в бердо нор
мальной плотности, но с повторным про
пуском нескольких зубьев берда, число ко
торых определяется размерами отверстий 
по ширине ткани. Движение основы на 
ткацком станке и навивание сработанного 
товара регулируются таішм образом, чтобы 
последовательные прокидки утка размеща
лись на расстояниях, отвечающих размерам 
отверстий по ширине ткани. По способу 
выработки суровую М. можно подразделить 
на М. тонкую и М. обыкновенную (подкла
дочную). 

Т о н н а я М. вырабатывается шириною пример
но в 75 см. Основа применяется иа мюльной, высшей 
доброты пряжи № 40; утон также № 40 (англ.). 
Плотность ткани основою и утком одинакова и не 
превышает 10 нитей в t см*. Марля тонкая работается 
в 2 ремизки. Проборка основы—по одной нити в галю 
ремизки в по одпой нити в ауб берда: аакрайки—по 2 
зуба в край, ? нити в ауб берда. Бердо—940 зубов: 
по одной нити в ауб—936 нитей; аакрайки—8 нитей, 
всего 944 нити. Длина куска ткани равна ~88.9 м; 
вес ~5,8 кг. Ход станка ~210 об/м. М. о б ы к н о 
в е н н а я (подкладочная) вырабатывается при бер-
де шириною <ѵ I 13 м. равном I 60Г' аѵбьям. Основа— 
медио Л* 30 (англ.) 1 596 витей, аакрайки—н нитей, 
а всего основы f 604 нити. Уток—ватер M 30 (англ.). 
Плотность ткани 12—13 нитей я не превышает 16 ни
тей на 1 см". Длина куска ткани ~88,9 м; вес ~5 кг. 
M. обыкновенная работается в 4 ремизки—две ва 

одну. Проборка основы по одной нити в галю ре
мизки и по одной нити в ауб берда: аакрайни по 2 
зуба в край, по ? нити в ауб. Ход станка -.175 об/м. 
Тонная М-, обезжиренная и беленая особым химич. 
способом или обработанная карболовой кислотою, на
зывается гигроскопическою, или карбонизированной, 
и поступает для медицинских целей. М. обыкновен
ная, беленая или окрашенная в различные цвета, 
употребляется на подкладку к гглатьнч. а особо ап
претированная (ясееткан) идет как подкладня па жен
ские ш 'япы платяные подолы и пр. С. Молчанов. 

М А Р Т Е Н О В С К И Е П Е Ч И , см. Мартенов
ское производство. 

М А Р Т Е Н О В С К И Й П Р О Ц Е С С , см. Марте
новское производство. 

М А Р Т Е Н О В С К О Е П Р О И З В О Д С Т В О , си-
м е н с - м а р т е н о в с к о е п р о и з в о д е т-
в о, получение различных сортов литого же
леза и стали на поду м а р т е н о в с к о й 
(сименс-мартеновской) п е ч и путем пере
работки в ней чугуна, железного, стального 
и чугунного лома, брака и различи, отходов 
металлообрабатывающей пром-сти (концы, 
обсечки, обрезки, стружки и т. д.). 

В рабочем пространстве мартеновской пе
чи происходят следующие процессы: 1) рас
плавление металлической садки, загружен
ной в печь; 2) нагревание полученных на по
ду рабочего пространства жидкого металла 
и шлака до требуемой ходом процесса высо
кой t°; 3) окисление избыточных и вредных 
примесей металлической садки; 4) доведение 
металла и шлака до требуемого состава и Г; 
5) раскисление металла и его выпуск для 
разливки. М. п. имеет целый ряд преиму
ществ перед другими способами получения 
литой стали (бессемеровским, томасовским, 
тигельным и др.), а именно: 1) дает техническ. 
возможности перерабатывать садки самого 
разнообразного химич. состава, с высоким 
содержанием вредных'примесей (серы и фо
сфора); 2) позволяет менять в широких пре
делах состав ш и х т ы , допуская работу на 
одном чугуне—жидком или твердом (руд
ный процесс), на смеси чугуна со скрапом 
в различных соотношениях (скрап-процесс, 
скрап-рудный процесс) или на одном скрапе 
без чугуна (карбюраторный скрап-процесс); 
3) позволяет работать как на жидкой, так 
и на твердой завалке; 4) дает возможность 
получать в больших количествах металл са
мого разнообразного состава до ответствен
ных сортов специальной стали включитель
но. Все эти преимущества привели к тому, 
что производство литой стали в мартенов
ской печи охватывает в настоящее время 
75—80% всей мировой выплавки стали, яв
ляясь в большинстве случаев наиболее гиб
ким и универсальным с технической и наи
более рентабельным с экономической точек 
зрения. Датой введения мартеновского про
цесса можно считать 1865 г., когда П. Мар
тен впервые удачно применил для выплавки 
стали на з-де в Сирейль близ Ангулема печь 
системы Сименса. Первая русская мартенов
ская печь была построена на Сормовском 
з-де А. А. Износковым по чертежам В. Си
менса в 1869 г. 

I . ТОПЛИВО мартеновских печей. 
До начала настоящего века генераторный 

газ из каменного угля и отчасти из древес
ного топлива был наиболее распространен
ным и наиболее желательным топливом для 
мартеновских печей. Преимущества его— до-
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статочио высокая теплотворная способность, 
хорошая светимость пламени (присутствие 
n газе значительного количества смоляных 
пяроп и тяжелых углеводорпДоп) и срав
нительно легкая (для рабочих) регулиров
ка пронесся горения. Недостатки его — 
псе попышпюгапяся стоимость хороших сор
тов газового угля и дров; сильное влияние 
колебаний состава газа на ход печи; тяже
лое и дорогое обслуживание газогенерато
ров; переход серы минерального топлива 
в газ и ее воздействие на металлическую 
панну; сильная влажность дровяного и тор
фяного газа; засорение газопроводов смо
лой и сажей и необходимость их периодиче
ской чистки. Все это привело к тому, что со
временные мартеновские печи предпочитают 
нести на высококачественном топливе, до
пускающем применение автоматич. регули
ровки не только для установления требуе
мого качества газа (его теплотворной спо
собности), \ю и для контроля самого про
цесса горения. В качестве такого топлива 
в США широко пользуются натуральным 
нефтяным (7 ООО—7 500 Cal/jM») и коксо
вальным (4 000—5 000 Cal/jn*1 газами, под
водя его холодным (без подогрева в реге
нераторах) прямо в рабочее пространство 
мартеновской печи и сжигая при помо
щи особых горелок. Такой способ сжигания 
позволяет легко комбинировать (для сооб
щения пламени светимости) газовое топли
во с жидким (нефть, мазут, каменноугольная 
смола) или же совсем заменить его жид
ким при благоприятной конъюнктуре рын
ка. Жидкое топливо вводится в рабочее 
пространство при помощи форсунок, часто 
самого простого устройства, и распылива-
ется сжатым воздухом (3—6 aim) или—ре
же—паром. Хорошие результаты дает, рас-
пыливание нагретым воздухом или перегре
тым паром (США). Число мартеновских пе
чей, работающих в США на генераторном 
газе, уменьшается с каждым годом. По то
му же пути идет и европейская практика 
с тою только разницей, что здесь предпоч
тение отдается отоплению с м е ш а н н ы м 
доменно-коксовальным или же доменно-ко-
ксовально-генераторным газом. Использова
ние доменного и коксовального газа в мар
теновских печах передельных заводов пред
ставляется более экономичным, чем сжига
ние в генераторах дорогого газового угля, 
дает меньшее количество серы в продук
тах горения, позволяет легко регулировать 
теплотворную способность смеси и вести 
автоматический контроль процесса горения 
(очищенный газ). Современные мартенов
ские печи обыкновенно работают на сме
шанном газе с теплотворной способностью 
2 000—2 200 Cal/jH» в начале плавки и 1 600— 
1 800 Cal/jit' в конце плавки. Для лучшей 
светимости пламени необходим хороший 
подогрев газа в регенераторах (разложение 
СН4 и других углеводородов с выделением 
сажистого углерода). Примесь генераторно
го газа в значительной степени увеличивает 
светимость пламени. Некоторые заводы пред
почитают прибавлять к смешанному гяяу 
каменноугольную смолу, что является необ
ходимым 'при работе на холодном коксо
вальном газе. Последний способ отопления 

распространен сравнительно мало на кон
тиненте Европы. В Англии предпочитают 
работу на генераторном газе. Переход на 
смешанное отопление доменно-коксоваль
ным газом запроектирован для всех новых 
и реконструируемых передельных эаводов 
СССР. Заводы Урала и ЦПО, а также за
воды Швеции и Финляндии издавна пели ра
боту в мартеновских печах па дровяном и 
торфяном генераторном газе. Имея хорошев 
светящееся пламя, газ этот дает сравни
тельно низкую температуру вследствие вы
сокого содержания в нем паров воды и не 
может обеспечить высокую производитель
ность мартеновских печей. 

I I . Конструкции мартеновских печей. 
Мартеновская печь состоит из следующих 

частей (фиг. 1): я—рабочее пространство; 

б—головки с каналами для воздуха и га
за; в—шлаковики; г—регенераторы; д— 
перекидные клапаны; е—дымовые шиберы; 
ж—дымовые борова, ведущие к дымовой 
трубе. Загрузка шихты производится через 
р а б о ч и е , или с а д о ч н ы е , о к н а з, 
которые устраиваются в передней стенке 
мартеновской печи. Печи малого и средне
го размера (5—50 т) обыкновенно имеют по 
три садочных окна, печи большей вмести
мости (50—150 т)—по пять окон, и только 
у самых больших америк. печей (200—350 m) 
число садочных окон'доводится до семи. В 
задней стенке мартеновской печи делается 
выпускное отверстие и, через которое металл 
м. б. выпушен по специальному выпускному 
жолпбу в разливочный когш. 

1. П о д ( п о д и н а ) мартеновских печей, 
обрйвующии ванну для металла и шлака, 
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делается из высокосортных огнеупорных 
материалов, кислых (кремнистых) или ос
новных (магнезита и доломита), и состоит 
из кирпичной кладки, на которой распола
гается н а б о й к а ( н а в а р к а ) . Общая 
толщина подины 350—850 мм. Мартенов
ские печи работают в большинстве случаев 
с основным и реже с кислым подом. Навар
ка его делается с уклоном (0,05—0,10) к вы
пускному отверстию. К продольным и попе
речным стенам печи подина повышается бо
лее круто (уклон 1:2, 1:1,5 и 1:1), обра
зуя так наз. о т к о с ы . Откосы обыкновен
но выводятся до уровня вскипания ванны, 
т. е. до того уровня, на котором шлак может 
оказывать свое разъедающее действие на 
материал откосов. Толщина передней и зад
ней стен мартеновской печи обычно 650— 
750 мм у откосов и 350—550 мм под сводом. 
Америк, печи имеют стены только в 2 кир
пича (460 мм) толщиной. В кислых печах 
стены и кладка пода вьщладываются из ди
наса, в печах с основной набойкой—из маг
незитового кирпича. Задняя стенка часто 
кладется из крупных кусков хромистого 
железняка (содержание Сг,0, не ниже 42— 
45%). Размеры рабочих окон в малых пе
чах 600-̂ 850 X 650 мм, в больших—850-г 
1 100 X 1 100 мм. Для уменьшения засоса воз
духа и тепловых потерь у больших печей 
иногда предпочитают иметь 3 окна по 1 250— 
1 300 мм вместо 5 окон по 1 100 мм шири
ной. При наличии больших количеств круп
ного лома нек-рые заводы делают среднее ок
но большего размера. При малых печах, на
оборот, часто делают среднее окно малого 
размера и пользуются им только для взя
тия пробы и наблюдения за ходом плав
ки. Для предохранения арок и простенков 
рабочих окон от разгорания и дальнейшего 
разрушения лотками завалочной машины 
арматуру современных мартеновских печей 
делают с водяным охлаждением рамок и 
заслонок садочных (рабочих) окон (фиг. 15). 
Такая конструкция не только повышает 
стойкость передней стенки, но и значитель
но облегчает работу персонала по обслужи
ванию печи. Задняя стенка рабочего про
странства работает в смысле разгара в бо
лее тяжелых условиях, чем передняя. Боль
шого внимания заслуживает новая конструк
ция задней стенки, в которой внутренняя 
поверхность имеет уклон 45—52° и может 
ваправляться (так же, как и откосы) моло
тым доломитом (сухим или со смолой) пос
ле каждой плавки (фиг. 2, где 1—изогнутые 
наличники, 2—наклонная задняя стенка, 
3— опорная плита для наклонной стенки, 
4— шамотный кирпич, 5—магнезитовый кир
пич, б—доломитовая наварка). 

2. С в о д р а б о ч е г о п р о с т р а п с т -
в а кладется из высших сортов кремнисто
го (так наз. динасового) кирпича. Толщина 
свода делается в один кирпич (230 мм для 
малых и 300 мм для средних печей). Своды 
больших печей для лучшей устойчивости при 
разгаре и для более интенсивного охлажде
ния, а также для облегчения ремонта де
лают ребристыми или гребенчатыми. Гре
бенчатый свод кладется отдельными арка
ми из кирпича разной высоты, причем три 
или четыре арки делаются из обычного кир

пича (300 мм), а одна—из кирпича увели
ченного размера (450 мм), образующего вы
ступающий над сводом гребень или ребро 
со скошенными для удобства ремонта края
ми. Радиус свода часто дается равным ши
рине печи по наружной кладке или более, 
что дает центральный угол охвата свода 
45—60°. По длине печи свод делается пря
мым или понурым к головкам. Последняя 
форма предпочитается нек-рыми практика
ми как более устойчивая в случае разгара 
свода. При наклонной задней стенке пяты 

главного свода закладываются на разной 
высоте. Обычно свод кладется отдельными 
арками. Удлинение свода в продольном на
правлении, вызываемое разогревом и ростом 
(перерождением) динасового кирпича, ком
пенсируется тремя или четырьмя попереч
ными просветами в 25—40. мм шириной, в 
которые закладываются деревянные доски, 
сгорающие во время развгрева печи. Такие 
же, но более мелкие, ( -ные швы оставляются 
и в кладке стен рабочего пространства. Ис
пробованные в Америке подвесные своды 
пока но дали особых преимуществ. 

3. К л а д к а рабочего пространства 
скрепляется металлич. арматурой (фиг. 1) 
из чугунных или стальных литых плит (ли
чин, обставных досок к),стягиваемых при по
мощи горизонтальных связей л и вертикаль
ных балок или наличников. У печей мало
го размера последние делаются из рель
сов, у средних печей—из двутавровых ба
лок или швеллеров (NP24—32),скрепленных 
по 2—3 штуки, у печей большого размера 
наличники усиливаются листами и затяги
ваются болтами к обставным плитам. Амери
канцы часто применяют для этой цели пло
ские болванки размером 400 х 40 мм, поста
вленные на ребро и соединенные в группы 
по 2—3—5 штук с просветами между от
дельными болванками. Под и стены рабоче
го пространства выкладываются на литых 
чугунных подовых плитах (прямых или на
клонных) или в особом клепаном из котель
ного железа кожухе. В Америке применяют 
катаные швеллеры, положенные один возле 
другого полками вниз и накрытые сверху 
котельным железом 12—20 мм толщиной. 
Подовые плиты покоятся на поперечных ка
таных или клепаных (редко—литых) двутав
ровых или коробчатого сечения балках, они-
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рагощихся на продольные кирпичные стоны 
регенераторов или на клепаные продольные 
балки (дво или три), опирающиеся на сво
бодно стоящие металлич. (литйѳ или кле
паные) колонны. Обе эти системы применя
ются и в европ. практике. Из них первая 
(подина, опирающаяся на стенки регенерато
ров) позволяет расположить воздушные ре
генераторы под печью и дает более дешевую 
конструкцию, допускаемую для печей не
большого размера. Вторая (подина, опираю
щаяся на свободно стоящие колонны) дает 
более дорогую, но более совершенную кон
струкцию, устраняет влияние С-ных расши
рений стен камер на строение верхней части 
печи, дает лучшее охлаждение подовых плит, 
но требует выноса регенераторов под ра
бочую площадку. В Америке применяется 
только вторая система, причем подовые листы 
укладываются на продольные двутавровые 
балки большого размера (до ООО—650 мм вы
сотой), уложенные на близком друг от друга 

Фиг, 3. 

расстоянии и опирающиеся на 2-—3 кирпич
ных стенки. Общий вес рабочего простран
ства с кладкой, арматурой и металлич. ван
ной для предварительных подсчетов можно 
принять равным 6—8-кратному весу метал
лической садки печи. 

4. К ан а л ы, служащие для подвода в рабоч. 
пространство печи газа и воздуха («проле
ты») и для отвода из него продуктов горе
ния, расположены в т. н. г о л о в к ах.Голов-
ки должны создавать в рабочем пространст
ве печи интенсивно лучеиспускающий поток 
пламени, направленный т. о., чтобы фокус 
наивысшей 1° был по возможности удален от 
свода и приближен к поверхности ванны, 
для чего струи газа и воздуха, вступающие 
в рабочее пространство, должны иметь над
лежащие скорости и направление. Для луч
шего использования тепла и получения боль
шей производительности печи выгодно облег
чить и ускорить реакции горения газа в ра
бочем пространстве (лучшее смешение га
зовой и воздушной струй, предварительное 
смешение газа с воздухом, более совершен
ное распыление жидкого топлива и т. д.). 
По расположению газовых и воздушных 
окон головки можно разбить на два типа: 
двухэтажные и одноэтажные (фиг. 3). Пер
вые—с расположением газовых каналов вни
зу и воздушных над ними—наиболее рас
пространены. Прежде делали два газовых 
и два воздушных окна, теперь предпочитают 
иметь по одному окну как для газа, так и 
для воздуха. Одноэтажные головки почти 
вышли из употребления и остались только 
на нескольких шведских и уральских заво
дах; газовые и воздушные каналы при этом 
располагаются в одной плоскости, причем 

число каналов обычно равняется трем (сред
ний газовый и два воздушные по бокам). Для 
лучшего перемешивания газа и воздуха воз
душным пролотам придают более крутой 
наклон (двухэтажные головки) или воздуш
ные каналы делают сходящимися (одноэтаж
ные головки) для направления под углом 
воздушных струй на газовую. Простенки и 
сводики между газовыми и воздушными про
летами с выходной стороны печи подверга
ются воздействию «хвостов пламени», имею
щих очень высокую t". Ударяясь о лобовую 
часть пролетов и проходя через пламенные 
окна с очень большой скоростью (порядка 
25—45 м/ск при f° 1 600°), продукты горения 
тем легче оплавляют пролеты, чем выше их 
(° и чем больше они несут с собой механиче
ски взвешенных частиц железистого шлака, 
известковой пыли, рудной мелочи и других 
основных веществ, способных оказывать 
разъедающее действие на кремнистую клад
ку головок. С разгаром головок сечение пла

менных окон увеличи-
? с-J вается, скорости газа 

_ X и Ьоздуха уменынают-
I •• Т3| ся, поток пламени те

ряет свою настильность, 
' —• & засасываемый под зас-

I лонки рабочих окон хо
лодный воздух не от
жимается с поверхно
сти ванны, а фокус го
рения начинает при
ближаться к своду. В 

результате интенсивность нагревания ванны 
уменьшается, увеличивается расход топли
ва, падает производительность печи, начина
ет «гореть» свод, и печь выходит из строя. 
Головки должны 'давать возможность под
держивать как можно дольше неизменный 
режим—в смысле скорости и направления 
потока пламени. Особенно важное значение 
для хорошей работы печи имеет правильное 
направление газовой струи. Борьба с разга
ром головок ведется сдед. конструктивными 
мерами: 1) устранением простенков и своди-
ков, омываемых продуктами горения с двух 
сторон и не имеющих наружных охлаждае
мых поверхностей,—головки Мерца (Maerz) 
(см. фиг. 4) и Берпгардта (фиг. 5),—дающие 

однако несколько худшее смешение газа с 
воздухом (Мерц) или отвлечение хвостов 
пламени от поверхности ванны (Бато и Берн-
гардт); 2) применением конструкции, допу
скающей быструю смену всей разгоревшей 
головки или части ее; сюда относятся от
катные головки сист. Вельмана и сменяемые 
головки сист. Фридриха (фиг. 6); 3) приме
нением водяного охлаждения, к к-рому при-
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бегают теперь все чаще и чаще. Следует еще 
упомянуть а) конструкции головок, поль
зующиеся предварительным смешением газа 
и воздуха [головки Моля (фиг. 7 и 8), Вѳн-
тури, Лофтуса и др.]; они улучшают условия 

рамы горения и позволя-
« „ » L '-J ют сжигать в рабо

чем пространстве 
большее количест
во топлива; б) кон
струкции головок 
с переменным сече
нием пламен, окон 
(Мак Кюна, Игле-
ра и др.). Идея уст
ройства их такова: 

ф и г в для прохода газа 
и воздуха пролетам 
дается узкое сече

ние, необходимое для получения высоких 
скоростей, а при проходе продуктов горе
ния сечение соответственных пролетов уве
личивается для уменьшения сопротивления 
при проходе дыма. Изменение сечения пла
менных окон производится при помощи ох
лаждаемых водой задвижек или тарельча
тых клапанов. Головки этого типа трудно 
'выполнимы и пока имеют сравнительно ма
лое распространение. 

Разріз ю й-1 

Фиг. 7. Фиг. 8. 

во 
5 

18 

Сечения пролетов проектируются на до
вольно высокие скорости газа и воздуха. 
Принятые в герм, практике (Bansen) скоро
сти газа и воздуха при вступлении в рабо
чее пространство следующие: 

Обычные Среднее Максим-
пределы значение значение 

С К г ° Л С Т Ь / П Р * » ° - • « - » « I I 

м/ск ' п р и 1 т ° 2 0 — 4 5 3 0 

25« упри 1100° 7 , ь — 1 7 , 6 1 0 , 0 

Уклон пролетов колеблется в следующих 
пределах: для газа 10—20° (среднее 15°, мак
сим. 30°), для воздуха 25—35° (среднее 30°, 
максим. 45°). При одноэтажных головках 
уклон газовых и воздушных каналов делает
ся одинаковым и в среднем колеблется в пре
делах 23—30°. В случае отопления мартенов
ских печей холодным коксовальным или же 
естественным газом таковой вводится при 
помощи особых горелок через торцевые сте
ны печи (по одной или по две горелки с ка
ждой стороны). В этом случае струе газа в 
виду его легкости (1 м* генераторного или 
смешанного газа весит 1,10—1,20 кг, а кок

совального—0,5—0,6 кг) дается наибольшая 
скорость 45—60 м/ск. С торцевой же сторо
ны часто устанавливаются и форсунки для 
жидкого топлива (нефти, мазута, каменно
угольной смолы). Воздух при этом подается 
снизу двумя или тремя вертикальными ка
налами, в простенках между к-рыми и уста
навливают форсунки (горелки). Иногда фор
сунки для жидкого топлива устанавливают 
вместо газового канала, а воздух подается, 
как обычно, через верхний пролет. Такая 
конструкция дает хорошие условия горения 
и лучше предохраняет свод, но отвлекает от 
ванны хвосты пламени. 

В е р т и к а л ь н ы е к а н а л ы соединяют 
пролеты со шлаковиками и регенераторами. 
Для уменьшения сопротивлений при дви
жении газа, воздуха и продуктов горения 
живое сечение вертикальных каналов делают 
на 25—50%, а иногда и на 100% больше се
чения соответственных пролетов. Стены вер
тикальных каналов обычно кладут из дина
са толщиной в 1—1'/г кирпича (230—350 мм) 
с таким расчетом, чтобы естественное охла
ждение кладки уменьшало разгар каналов. 
Особенно сильному разгару подвергаются 
тыльные стенки каналов, а потому иногда в 
этих местах применяют водяное охлажде
ние (трубки или коробки с водой). Хоро
шую стойкость можно получить, выкладывая 
тыльные стенки из обрезков железных тру
бок (0 5 ем) с магнезитовой или хромо-маг
незитовой набойкой как трубок, так и про
странства между ними. 

5. Ш л а к о в и к и—камеры между верти
кальными каналами и регенеративными на
садками—предназначены для осаждения в 
них по возможности большого количества 
твердых и жидких частиц (флюса, руды, 
шлака и др.), увлекаемых продуктами горе
ния из рабочего пространства. Благодаря 
шлаковикам служба насадок увеличивается 
до 600—1 100 плавок (в среднем 800), а в от
дельных случаях поднимается до 2 500—• 
3 000 плавок, уже 800 мм шлаковики де
лать не рекомендуется, так как извлечение 
из них шлака становится затруднительным. 
Углублять шлаковики ниже уровня завод
ского пола рекомендуется только при малой 
высоте рабочей площадки мартеновской пе
чи. Если она 5 лс и более, то под шлаковиков 
можно делать на одной высоте с уровнем за
водского пола. 

6. Р е г е н е р а т о р ы . Мартеновские печи, 
работающие на генераторном или смешан
ном газе, имеют с каждой стороны по паре 
регенеративных камер (газовая и воздуш
ная). Мартеновские печи, работающие на 
жидком топливе или холодном высококало
рийном rase, имеют только воздушные реге
нераторы. Регенераторы выполняют двой
ную работу: 1) нагревают до высокой 1° 
(1000—1200°) поступающие в печь газ и воз
дух; 2) создают в верхних частях газовых и 
воздушных каналов то положительное дав
ление и скорость, к-рые обусловливают пра
вильное движение газа и воздуха в рабочем 
пространстве печи. Первое требование (подо
грев газа и воздуха) выполняется при нали
чии достаточного объема регенеративных на
садок, а следовательно их веса и поверхно
сти нагрева. Второе требование определяется 
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глпвн. обр. высотой насадок или, вернее, вы
сотой столба нагретого гава (или воздуха), 
заполняющего регенераторы, шлаковики, 
вертикальные каналы и пролетЬі. Грубо го
воря, 1 м высоты этого столба создает в сред
нем разность давления в 1 мм водяного стол
ба (для газа несколько больше, для возду
ха—меньше). Получающаяся разность весов 
наружного (холодного) столба воздуха и вну
треннего, нагретого в регенераторах до сред
ней V 600°,т.е. ( 1 0 0 +

а ~ — ) , создает в регенера
торах и каналах печи тягу, т. е. позволяет 
за счот накопленного давления преодолевать 
сопротивления, встречающиеся на пути дви
жения газа и воздуха (трение о стены кана
лов, потери скорости при поворотах, расши
рении и сужении струи и т. д.). Необходи
мость работы с высокими скоростями газа и 
воздуха в головках мартеновских печей за
ставляет обращать особое внимание на высо
ту регенеративных насадок. Для этой цели 
уровень пола регенераторов закладывается 
возможно глубже в землю (на 5,5—6,5 и 
даже 8,5 м ниже уровня заводского пола), 

Н—і" '^-^17000 .^Г '*5№1 

-; : ч 

Фит. 9. 

а высота рабочей площадки современных мар
теновских мастерских поднимается на 5—7 м 
над уровнем заводского пола. Увеличение 
высоты регенеративных насадок имеет и 
другие преимущества, а именно: уменьшает 
потерю тепла в атмосферу, создает более 
равномерную работу решетки в отдельных 
точках горизонтального сечения и тем повы
шает использование объема камеры. Стре
мление к высоким насадкам является харак
терным для европ. техников, рискующих 
применять даже такой дорогой и мало надеж
ный способ, как опускание регенераторов в 
водоносные слои грунта путем выкладки их 
в клепаном железном бетонированном кес
соне. Америк, техники до последнего време
ни не придавали этому вопросу большого 
значения и компенсировали недостаток на
пора применением вентиляторов. При боль
шом размере печей они получали сильно вы
тянутые в горизонтальном направлении, а 
следовательно и неравномерно работающие, 
насадки. 

По характеру движения газовой струи раз
личают насадки вертикальные, или стоячие, 
и насадки горизонтальные, или лежачие, 

очонь часто называемые з а б о р н ы м и 
(фиг. 9). С этим последним типом не следует 
смешивать упомянутые выше насадки аме
риканского типа, сильно вытянутые в гори
зонтальном направлении, но имеющие вер
тикальные каналы, а следовательно и верти
кальное движение газообразных продуктов. 
Высота насадки регенераторов современ
ных европейских печей обычно доводится 
до 4,5—6,5 JK; В печах старой конструкции, 
особенно на уральских ваводах (высокие 
почвенные воды), часто встречаются насадки 
высотой 2—3 м. Америк, печи обычно имеют 
насадки 3—4,0 м высоты. Для правильного 
распределения газов и равномерной работы 
всей насадки, над нею и под нею оставляют 
достаточно высокое свободное пространство 
(600—800 мм для малых, 1 000—1 200 мм 
для средних и 1 200—1 500 мм для больших 
печей). При высоте насадки - 4 * и просве
тах по 1,0 м выше и ниже насадок процент 
заполнения объема камеры насадкой падает 
до 66. Для средних условий европейск. пра
ктики заполнение камер колеблется в преде
лах 50—80% (в среднем 75%). При малой 
высоте насадки целесообразно заполнять 
весь объем камеры насадкой заборного типа 
или делать насадки с двумя оборотами. Боль
шинство насадок европ. печей делается в ви
де обычной решетки Сименса из кирпича 
толщиной 65—100 мм (в среднем 80 мм), 
причем кирпич ставится на узкое длин
ное ребро. Просветы между кирпичами де
лаются 80—1Ü0 мм {в среднем 100 мм). Ино
гда применяется насадка типа коупера с 
толщиной кирпича от 60 до 65 мм и вели
чиной просвета ячейки в 100 х 100, 120 х 120 
и даже 185 х 185 ли». 

Работа регенеративных насадок протекает 
в очень тяжелых условиях (оплавление кир
пича, занос прозоров шлаком и пылью), а 
потому применение фасонного тонкостенно
го кирпича с искусственно развитой поверх
ностью нагрева, многократно предлагавшее
ся отдельными изобретателями, не' давало 
обычно на практике реальных преимуществ. 
Вес 1 м? насадки обычно колеблется в пре
делах 500—1 100 кг (в среднем 800 кг), а по
верхность нагрева 1 м', в зависимости от 
толщины кирпича и размера просветов, до
ходит до 13—22 м3. Применение насадки коу
пера можно рекомендовать при высоких ре
генераторах; при вытянутых насадках пред
почтительны решетки, допускающие диаго
нальное движение газа. Американцы пред
почитают насадки, уложенные плашмя в 
клетку из кирпича размером 115 х 115 х 
Х265 мм или 115 ХІ15 Х340 мм (47|Х4У,Х 
xlO'/s" или 4 Ѵ г Х 4 7 2 Х І 3 7 2 " ) с размером 
ячейки в свету 152х152лоі; 178x178 мм и 
230 x 230 мм ( 6x6" , 7 x 7 " и 9x9" ) , что 
вряд ли можно считать рациональным с точ
ки зрения улучшения условий теплопереда
чи. Своды и верхнюю часть стен и насадки 
регенераторов (на Ѵв—7г) делают из дина
са, низ—из 'шамотного кирпича. Стены ре
генераторов состоят из двух слоев: наруж
ного (в —2 кирпича), из обыкновенного 
кирпича, и внутреннего (в 1—I1/, кирпича), 
из огнеупорного кирпича. Снаружи кладка 
стягивается арматурой, состоящей из вер
тикальных и горизонтальных балок, скреп-
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ленных связями. Для лучшей изоляции ка
мор от потери тепла и засоса воздуха каме
ры обкладывают снаружи железными ли
стами или заключают в клепаный кожух с 
закругленными очертаниями. В этих слу
чаях между кожухом и стенками камер де
лается теплоизолирующая прослойка. Ино
гда своды и наружные стены камер обмазы
вают особыми теплоизолирующими и воз
духонепроницаемыми составами. В старых 
печах малого размера регенераторы обычно 
располагались под печью. С увеличением 
размеров печей американцы начали выно
сить камеры под рабочую площадку. Такой 
тип является в настоящее время у них наи
более распространенным, а для печей ка
чающегося типа он обязателен. Европ. печи 
среднего размера иногда применяют сме
шанное расположение камер (воздушные— 
под печью, газовые—вынесенные под рабо
чую площадку). 

7. П е р е к и д н ы е и р е г у л и р у ю щ и е 
к л а п а н ы служат для перемены направ
ления движения пламени в рабочем про
странстве, для регулировки количества газа 
и воздуха, поступающего в печь, и для упра
вления тягой дымовой трубы. В качестве 
перекидных клапанов при мартеновских пе
чах применяются для газа клапаны следую
щих типов, а) Б а p а б а н, или к о л о к о л , 
наиболее распространен для печей малого и 
среднего размера. Клапан (фиг. 10а, 106) со-

Фиг. 10а. 

стоит из нижней неподвижной литой чаши, 
имеющей форму кольцас крестовиной, и верх
него колокола, разделенного диаметраль-
Т. 9. т. XII. 

ной перегородкой на 2 части. Чаша устанав
ливается на стенках четырех вертикальных 
каналов, расположенных по углам квадрата 

Фиг 106. 

и служащих для соединения клапана с пра
вым и левым регенератором, дымовой тру
бой и газопроводом. Колокол с опущенными 
нижними краями (цилиндрич. стенкой и пере
городкой) в кольцо и крестовину чаши, на
полненные водой, дает герметический затвор. 
Перекидка клапана производится подъемом 
колокола, поворачиванием его на 90° и опус
канием. Низ колокола погружается в воду 
больше, чем перегородка, поэтому при подъ
еме и поворачивании колокола перегородка 
свободно проходит над крестовиной, цилинд
рическая же часть остается погруженной в 
воду. При повороте на 45° клапан отделяет 
печь от генераторов и направляет газ прямо 
в дымовую трубу, что имеет большое значе
ние при пуске газа в печь и его зажигании, 
т. к., наполнив предварительно газом газо-

19 
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провод, можно не опасаться нарыва. При на
личии охлаждаемой перегородки эта систе
ма вполне надежна и удобна. При взрыве ко
локол играет роль предохранительного кла
пана, т. к. в этом случае он поднимается или 
отбрасывается в сторону и взрыв не сопро

вождается разрушением 
газопровода. Недостатки 
клапана:испарение воды, 
громоздкость при печах 
большихразмѳров и боль
шое сопротивление для 
прохода газа. Перекидку 
производят ручным, гид
равлическим или пневма-

PI* 
I 

Фиг. 11. 

тическим способом и от специального ме
ханизма, приводимого в движение электро
мотором, б) З о л о т н и к о в ы е к л а п а н ы 
с гидравлическим затвором (системы Фор-
тера, Моргана и т. п.) имеют почти те же ка
чества, как и предыдущие; они довольно 
широко распространены в Германии. Пере

кидка обычно механизирова
на. Клапан сист. Фортера по
казан на фиг. 11. Перекидка 

Фиг. 12. 

производится передвижением золотника осо
бым рычагом, которым поворачивается вал 
и сидящие на нем рычаги, соединенные шар-
нирно с золотником. Подвод газа—сверху, 
регулировка—тарелочным клапаном. Золот
никовые клапаны без гидравлич. затвора 
(сухие, сист. Демаг) только начинают вхо
дить в обиход. Достоинства их—простота 
устройства, большое живое сечение, хоро
шая стойкость, в) К л а п а н ы-з ад в и ж к и 

(системы Blaw—Knox, Nay) наиболее рас
пространены в Америке. Достоинства их— 
большое живое сечение, малое сопротивле
ние, достаточная плотность, отсутствие во
дяного затвора. Клапан Blaw—Кпох(фиг. 12) 
состоит из чугунной литой рамы о, охлаждае
мой при помощи залитых в нее трубок, охла
ждаемой задвижки б (железной сварной) и 
колпака е. Подвод воды в задвижку произ
водится трубкой г, отвод—трубкой д. Вну
три трубки д проходит вторая трубка е, до
ходящая почти до низа шибера и оканчиваю
щаяся горизонтальной трубкой оіс, имеющей 
ряд мелких отверстий. Выходящая с боль
шой скоростью вода взмучивает осаждаю

щийся внизу шибера 
осадок, который уда
ляется через выпу
скную трубу. Регу
лировка газа произ
водится тарелочным 
клапаном, располо
женным обычно око
ло задвижки. Пере
кидка делается или 
централизованной от 

одного механизма (америк. сист.) или каж
дый шибер приводится от индивидуального 
мотора (нем. система). В последнем случае 
отпадает надобность в дымовых шиберах 
(фиг. 13 и 14). Недостатком задвижек являет
ся то, что приходится иметь большое число 
отдельных агрегатов (4 заслонки и 4 регули
рующих клапана, не считая еще 2—3 дымо
вых). Все три указанные системы газовых 
клапанов применяются и для переключения 
воздуха. Кроме них применяются также м о 
т ы л ь к о в ы е к л а п а н ы системы Сименс, 
Симплекс и др. Клапан Симплекс (фиг. 15) 
имеет открытый верх кожуха, благодаря че
му язык клапана вполне доступен для ос
мотра и хорошо охлаждается. Недостаток 
егс-=—неплотность (просос воздуха в дымо
вую трубу) и малое живое сечение. В пе
чах большой мощности предпочитают пода
вать воздух вентилятором малого давления 
(15—40 мм вод. ст.). Это позволяет достигать 
полной термич. мощности печи независимо от 
степени заноса насадок регенераторов. Газ 
обычно подается с положительным давлени
ем в газопроводе. 

8. Д ы м о в ы е з а с л о н к и (шиберы). Ка
ждая мартеновская печь должна иметь от
дельные дымовые заслонки в дымоходах, 
идущих от газового и воздушного перекид
ных клапанов. Только таким путем мож
но добиться правильного распределения про
дуктов горения между воздушной и газовой 
камерами и получить равномерную работу 
насадок. Для регулировки разрежения в ра
бочем пространстве печи иногда в общем бо
рове ставится третий (общий) дымовой ши
бер. Шиберы делаются чугунные литые или 
наборные из кирпича на железных болтах. 
В больших печах имеет смысл механизиро
вать подъем заслонок, т.к.только вэтом слу
чае рабочие значительно легче приучаются 
к их регулировке. 

9. Д ы м о в а я т р у б а служит для удале
ния продуктов горенияиз рабочего простран
ства печи, протягивания их* через насадки 
регенераторов и отвода дыма на достаточную 
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высоту в атмосферу. Вследствие узких сече
ний пролетов и высокой V продуктов горе
ния дымовая труба должна создавать доста

точное разрежение (порядка 25—10 мм вод. 
ст.). Поэтому высоту дымовой трубы прихо
дится брать значительной (25—30 м для пе
чей малого размера; 40—55 м для средних и 
60—80 лі для самых больших печей). Тру
бы строят кирпичные (Европа) или желез
ные (Америка), но обязательно с огнеупор
ной футеровкой в обоих случаях. В печах 
с головками специальной конструкции (Мо
ля и др.) необходимо ставить эксгаустеры. 

10. П а р о в ы е к о т л ы часто устанав
ливаются при мартеновских печах большой 
мощности для использования тепла отходя
щих продуктов горения. В среднем на 1 то 
отлитой стали можно получить 300—450 кг 
пара с давлением 6—12 aim. Тип котла— 
горизонтальный трубчатый с дымогарными 
трубками 0 5—6,3 см и дл. 5—5,5 м. Ско
рость дыма в трубках до 20—25 м/ск. Съем 
пара с 1 ліа поверхности нагрева ~ 8 кг. При 
котле необходима установка мощного экс
гаустера с хорошей регулировкой степени 
разрежения. Экономич. преимущества уста
новки котлов д. б. проверены для каждого 
частного случая. Пример америк. з-дов, счи-

Фвг. 14. 

тающих паровой котел необходимой частью 
оборудования мартеновской печи, не являет
ся достаточно убедительным вследствие не

совершенства работы регенеративных наса
док америк. типа. Установки паровых кот
лов при европ. печах пока немногочисленны. 

11. К а ч а ю щ и е с я 
м а р т е н о в с к и е пе
чи впервые были по
строены в США (Кемп-
бел, Вельман) в 90-х 
годах прошлого века и 
в последнее время по
лучают широкое рас
пространение на евро
пейских заводах. Арма
тура рабочего простран
ства их представляет 
собою склепанную из 
железных частей жест
кую коробку, выложен
ную огнеупорной клад

кой и установленную на 2—3 рядах роли-
чковых опор. При помощи особого привод
ного механизма (гидравлич. цилиндры, элек

трич. привод с шестерней и рейкой или с 
винтом и гайкой) печь может поворачиваться 
на своих опорах как в сторону выпуска ме
талла (обычно на 22—24°), так и в противо
положную (для спуска шлака через пороги 
рабочих окон, наклоняясь на 10—12°). Го
ловки делают отдельными от рабочего прост
ранства, а зазор между подвижной кладкой 
рабочего пространства и головками перек
рывают при помощи особого овалообразного 
кольца.Головки делают или откатными (сист. 
Вельмана) или неподвижными. Последняя 
конструкция получает все большее распро
странение в Германии, причем сами головки 
делаются сист. Фридриха или Моля с интен
сивным водяным охлаждением. Преимуще
ства качающихся печей: 1) возможность ра
ботать с наибольшим для данных условий 

*19 
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весом садки, независимо от могцности крано
вого оборудования и размеров разливочного 
ковша; 2) возможность более легкого спуска 
шлака; 3) возможность частичного выпуска 
металла и разливки его малыми порция
ми (более тщательные условия разливки); 
4) возможность работы на мертвом слое ме
талла (лучшая стойкость подины, меньший 
расход заправочных и огнеупорных материа
лов); 5) возможность работы непрерывными 
процессами (Тальбота и др.). Недостатки 
качающихся печей: 1) более сложное устрой
ство; 2) более высокая стоимость постройки 
и оборудования; 3) засос воздуха через за
зоры у головок. В условиях работы америк.. 
практики эти печи не получили широкого 
распространения, и их применяют гл. обр. 
там, где работают дуплекс-процессом, т. е. 
рафинировкой металла, 
предварительно проду
того в бессемеровских 
ретортах, а также не
большим числом уста
новок, работающих про
цессом Тальбота или в 
комбинации с электро
печами. В Германии, 
наоборот, качающиеся 
мартеновские печи с ка
ждым годом получают 
все большее распрост
ранение и дают наивыс
шие цифры производи
тельности , низкие—рас
хода топлива, огнеупор
ных материалов и т. п. 
Качающиеся мартенов
ские печи применяют 
также в Англии, где 
имеется целый ряд ма
стерских, работающих 
непрерывным процес
сом- Тальбота. 

Фиг. 16 и 17 дают об
щий вид рабочего про
странства 110—125-то мартеновской печи, 
запроектированной для одного из наших но
вых з-дов; на фиг. 18—кожух и кладка реге
нераторов той же печи. На фиг. 19 изобра
жена 125-те мартеновская печь современной 
америк. конструкции, отапливаемая холод
ным коксовальным газом. Фиг. 20 дает про
дольный и поперечный разрезы современной 
100-то качающейся мартеновской печи нем. 
типа (со съемными головками сист. Фридри
ха) з-да Höntrop (Bochumer Verein). 

12. В е с с а д к и,ск-рымнормально рабо
тает современная мартеновская печь, колеб
лется теперь в очень широких пределах. Пе
чи малого размера (5—30 m) служат для 
производства фасонного стального литья 
и высокосортной качественной стали, печи 
средней емкости (30—70 то) применяются в 
Европе для получения обыкновенных сортов 
металла, равно как и качающиеся печи, ем
кость к-рых обычно достигает 100—180 то, а 
в отдельных случаях 200—300 то. В Америке 
работают на более крупных агрегатах в 20— 
60те для фасонного литья и качественнойста-
ли, 80—150 от—для менее ответственных сор
тов. Отдельные з-ды (Форд и др.) готовят и 
ответственные сорта стали в печах большой 

емкости (100—125 то). На з-дах США имеет
ся нек-рое количество неподвижных марте
новских печей, работающих садками в 250— 
300 те и даже 350 то и выпускающих металл 
по вилообразно раздвоенному жолобу в два 
разливочных ковша сразу. Практика работы 
на таких печах показывает незначительное 
удешевление стоимости передела и нек-рое 
улучшение качества металла (более глубо
кая ванна и меньшее окислительное дей
ствие шлака). 

I I I . Размеры и производительность мартенов
ских печей. 

Вследствие исключительной сложности 
процесса, происходящего в рабочем прост
ранстве мартеновских печей, рационального 
метода расчета основных размеров ее еще 

Лоска t 
Дерм прокладки 

30:L-300 

не существует. Все современные способы 
расчета базируются в большей или меньшей 
степени на данных практики, требующих не
прерывного исправления и дополнения. Наи
более систематичный метод расчета был дан 
проф. М. А. П а в л о в ы м (в 1910 г.), поло
жившим в основу расчета мартеновских пе
чей величину п л о щ а д и п о д а и обрабо
тавшим опыта, материал, характеризующий 
размеры отдельных частей печи. Принятые 
этим автором буквенные обозначения отдель
ных величин и размеров следующие: Т—вес 
металлич. садки (или завалки) в то; S—пло
щадь пода рабочего пространства в мг, пони
маемая как произведение из длины рабочего 
пространства!/ наегоширину Е, т. е. S=L-E; 
L измеряется на уровне порога газовых окон 
(головки обычного типа) или откоса воздуш
ных окон (головки Мерця, нефтяные печи и 
т. д.); Е измеряется на уровне порога садоч
ных окон (способ, принятый М. А. Павло
вым) или на уровне вскипания шлака (аме
рик. метод): Эта разница в способах измере
ния должна учитываться при сравнении раз
личных данных практики; H—высота свода 
над поверхностью ванны (или над порогом 
рабочего окна) в м; V—свободный объем ра-
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бочего пространства в мг, понимаемый как 
условное произведение: 

V-SH-L-EH; 
h—глубина ванны в середине пода; На—Н + 
+ h—высота свода над середи ной пода ;«, и s,— 
соответственные площади сечений газовых и 
воздушных пролетов в ом'; Q, и Qt—соответ
ственные объемы насадок газовой и воздуш
ной регенеративных камер одной стороны 
печи в м'\ Р—средняя суточная производи
тельность печи в тегодных слитков; С—сред
ний суточный расход условного (7 ООО Cal) 

да). ГОДОВОЙ Ч И С Л О плавочных дней г может 
быть принято 260—300 для газовых печей 
и 280—315 для нефтяных печей (с одной па
рой регенераторов). Первые цифры отно
сятся к работе с воскресными (праздничны
ми) остановками, вторые—к непрерывной 
работе. Задаваясь величиной г, получаем 
среднюю суточную выплавку печи Р по за
данной годовой производительности г ж Р. 
Переход от производительности к размерам 
•печи можно осуществить, задаваясь величи
ной у д е л ь н о й с у т о ч н о й п р о и з в о -

Разрвзпо И-К 

топлива; n—среднее число плавок в сутки; 
г—годовое число плавочных (раб.)дней печи. 

І . Р а б о ч е е п р о с т р а н с т в о . М е т о д 
р а с ч е т а мартеновской печи по у д е л ь-
н о й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и и у д е л ь -
н о м у р а с х о д у т о п л и в а имеет целью 
установить: соотношения между 'величинами 
P, T, S, С, Qi и Q, и другими менее важными 
размерами по одной из заданных величин 
(обычно по заданной годовой производитель
н о с т и , а иногда и по наличной площади по-

д и т ѳ л ь н о с т и или средней суточной вы
плавки стали с 1 м' площади пода печи. Ве
личина эта (P : S то/ж2 в сутки) в современ
ных печах колеблется в довольно широких 
пределах и м. б. точно установлена для ка
ждого частного случая на основании дачных 
практики. Как результат хорошей работы не
мецких мартеновских печей можно принять 
P :S равным 4,0—5,0 пг/м* в сутки и в ис
ключительных случаях даже до 6,5—7,2. 
Америк, печи дают несколько меньшие циф
ры: 3,5—5,0; наши южные заводы 3,0—4,5; 
уральские з-ды, работающие на очень влаж
ном дровяном генераторном газе, дают 2,5— 
4 TO/JH" В сутки. При выплапкѳ качественной 
стали указанные цифры соответственно сни
жаются. Определенная таким путем величи
на площади пода S дает возможность устано
вить, с одной стороны, целый ряд второсте
пенных конструктивных размеров печи, а с 
другой—позволяет перейти к весу садки Т 
и тепловому режиму печи, т. е. к суточному 
расходу С топлива. Две последние величины 
представляются особенно важными, т. к. за
висимость между ними и площадью пода S 
определяет степень физич. и тепловой на
грузки данной печи. Под физич. нагрузкой 
разумеют степень загруженности пода, опре
деляемую глубиной металлической ванны. 
Величина эта характеризуется отношением 
5 : Т—площадью пода, приходящейся на 1 m 
садки. Вес садки Т не является постоянной 
величиной для данной печи. В зависимос
ти от условий работы (состав шихты, каче
ство топлива, конструкция головок, квали
фикация персонала и т. д.) и состояния печи 
(начало, середина, конец кампании) опта-
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мольный вес садки может колебаться в до
вольно широких пределах. Под термином 
«оптимальный вес садки» подразумевается 
такой, к-рый при данных условиях дает наи
большую суточную производительность пе
чи Ртах. 

При расчете мартеновской печи приходит
ся иметь дело с номинальным, или расчет
ным, весом садки, который здесь обозначен 
через Т. В работе печь обычно доводится до 
большего тоннажа, причем эта перегрузка 
печи часто достигает 20—50 % от веса расчет
ной садки. Перегрузка печи, т. е. уменьше
ние отношения S : Т, всегда бывает выгодна 
только до нек-рого предела, обусловливае
мого термич. мощностью печи. Однако этот-
предел, соответствующий наибольшей воз
можной производительности печи, не всегда 
м. б. достигнут на практике из-за недоста
точной мощности разливочных устройств 
(подъемной силы кранов, емкости разливоч
ных ковшей и т. д.). Нек-рым выходом в этом 
смысле является работа печи с выпуском в 
два ковша (одновременно при печах непо
движных и последовательно при печах ка
чающихся). В таблице 1 приведены расчет
ные цифры величины T, S и S : Т, к-рые мож
но принимать при расчетах для хороших ус
ловий работы современных мартеновских пе
чей. Из нее видно, что отношение S:T убы
вает с возрастанием размеров печи и увели
чением веса садки. Указанные нагрузки пода 
несколько превосходят данные в свое время 
проф. М. А. Павловым, но не являются пре
дельными для отдельных случаев новейшей 
практики. 

Т а о л . 1. - Р а с ч е т н ы е в е л и ч и н ы T, S 
8:Т. 

Вес садки Т в m 

Площадь пода * 
S в л" 
Отношение S:T . 

Вес садни Т в m 

Площаді, пода * 
S в м? 
Отношение S : T. 

tO i 18 24 30 I 35 I 40 44 
1,0| 0,9 0,8!0,75 0,70'0,66 0,63 

100 110 120. 160 200 260 

48 I 50 I 62 I 55 
0,00 0,56:0,52 0,50 

60 66 70 
0,10,0,33 0,28 

• Площадг, пода намеряется со способу M. А. 
Павлова. 

Установить тепловой режим печи можно 
на основании соотношения С : S, к-рое на
зывают у д е л ь н ы м р а с х о д о м т о п л и 
в а и к-рым грубо можно охарактеризовать 
интенсивность тепловой нагрузки мартенов
ской печи. Отношение С : S дает суточный 
расход условного топлива, отнесенный к 
1 м* площади пода (m/jn2 в сутки). Для полу
чения высокой удельной производительно
сти печи P : S необходима ео интенсивная 
тепловая нагрузка, т. е. высокий удельный 
расход топлива. Однако обратное соотноше
ние не всегда имеет место, т. е. большой рас
ход топлива далеко не всегда сопровождает
ся высокой производительностью печи. Для 
печей обычной конструкции можно принять 
следующие величины: 

Тепловая нагрузка печи 
Слабая 
Средняя 
Интенсивная 
Очень интенсивная 

Уд. расход то
плива С : S 

0,70—0,90 
0,90—1,10 
1,10—1.26 
1,25—1,60 

При пользовании указанной характеристи
кой следует однако иметь в виду, что термич. 
мощность печи вависит и от степени исполь
зования тепла в рабочем пространстве, ко
торое м. б. значительно увеличено при том 
же расходе топлива за счет улучшения хода 
генераторов, изменения конструкции голо
вок, увеличения светимости пламени и т. д. 

В нек-рых случаях термич. нагрузку рабоче
го пространства печи удобнее характеризо
вать величиной секундного расхода тепла, 
подведенного в виде газа (или жидкого топ
лива) и отнесенного к 1 ж 8 площади пода, 
т. е. в Саі/м 8 • ск. (проф. M. М. Карнаухов). 

Переход от величины площади пода S к ли
нейным размерам рабочего пространства 
можно легко осуществить, задаваясь отно
шением L : Е. Это отношение колеблется в 
довольно узких пределах (М. А. Павлов): 
L : Е= fc = 2-f-3 (обычно 2,5—2,75). При S = 
= L • Е имеем: 

L = У HS и Е«= S ; L . 
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Длина L — ІЗ-г-14 м может считаться совер
шенно достаточной для пѳчѳй, работающих 
с весом садки до Т =• 150 то. Наибольшая со
временная неподвижная печь (Т — 350 то) 
имеет L — 16,7 л и £ - 5 , 8 л . 

Высота свода H над ванной не м. б. уста
новлена точным расчетом. Для печей боль
шой мощности повидимому нет особых осно
ваний итти дальше размера Н=2,10-7-2,20 м. 

Более точно раз
мер этот устана
вливается прак
тически из усло
вий работы печи и 

Фиг. 20. 

разгара свода. К определению этого размера 
можно отчасти подойти, исходя из величины 
свободного объема . рабочего пространства, 
приходящегося на 1 m садки, т. е. из отно
шения V : Т, к-рое для интенсивно работаю
щих печей обычно не выходит их пределов 
1,0—1,4 м'/m. Имея Ѵ = 8'Н и находя V по 
весу садки Т и указанному соотношению 
V : Т, получаем Я = V : S. 

Глубина ванны над серединой пода h для 
современной печи может быть принята сле
дующая (в мм): 

Малые печи 250— 850 
Средние печи 450— 650 
Большие печи (100—200 m) 700—1 000 
Самые большие печи (до 350 m) до 1 200 

Работа е глубокой ванной при термически 
мощных печах выгодна не только с точки зре
ния увеличения производительности печи, 
но и с точки зрения улучшения качества ме
талла. Для подсчета ванны принимают объ
ем 1 m металла- 0,14 ж», а шлака= 0,28 мг. 

2. П л о щ а д и с е ч е н и я п р о л е т о в 
(пламенных окон) рассчитываются по скоро
стям газа и воздуха. В среднем можно при
нять для больших печей скорость для газа 
6 м/ск и для воздуха 2 м/ск (при 0°). Совре
менные печи дают для газового окна отно
шение s, : S = 65-Н00, а для воздуха sa : 8 = 
= 240-7-400 см1 на 1 м' площади пода. Пер
вые цифры несколько меньше данных проф. 
М. А. Павловым в последнее время (s, :S = 
=- 90-Г-120), но согласуются с стремлени
ем конструкторов дать большую скорость 
для газа и уменьшить ее для воздуха. Отно
шение s, : S =• ЗОО-г-400 см' на 1 м' площади 

пода можно принять для 
печей, работающих на хо
лодном коксовальном газе 
и на жидком топливе.Пло
щадь сечения вертикаль
ных каналов делается на 
20—100% больше сечения 
соответственных пролетов. 

3. Р а з м е р ы р е г е 
н е р а т о р о в (вес и объем 
одной пары насадок) мо
жно приближенно подсчи
тать по количеству тепла 
W Cal, расходуемого на
садкой в 1 ск. периода на
грева газа и воздуха, по 
падению С насадки(Д(°/ск.) 
и по теплоемкости кирпи
ча насадки при средней f 
ее (С(). При этом вес х кг 
кирпича одной пары на
садки может быть опреде
лен из ур-ия: 

x-M-C,-W. 
Падение С насадки за пе
риод перекидки клапанов 
(ок. V« ч - ) м- б. принято в 
60—90" или'/«о—Ѵго" в ск. 
На 1 кг каменного угля, 
сожженного в генераторах 
в 1ч . , можно считать дос
таточным иметь 90—ПО кг 
веса кирпича в одной па
ре насадок, или 140—160 
кг на 1 иг нефти в час 
при работе печей на жид

ком топливе. По данным герм, практики на 
каждые 10* Cal/ч. тепла, подведенного в ви
де газа к мартеновской печи, можно при
нять 20 000—35 000 кг (в среднем 30 000 кг) 
веса ісирпича всех четырех насадок регене
ративных камер. Средний вес 1 м' насадки 
можно принять в 800 кг. Отношение объема 
насадок пары регенераторов к весу садки, 
т. е. величина ^(Ql+Qi) :Т, колеблется в 
широких пределах (перегрузка печи); на
оборот, отношение 2(Qi-fQä) :S, т. е. объем 
насадок, приходящийся на 1 м' площади 
пода, является величиной довольно постоян
ной. По данным проф. М. А. Павлова вели
чина эта м. б. принята в пределах 4,0— 
4,5 м* на 1 м% площади пода. Большие печи 
при хорошем качестве газа, хорошей изоля
ции стен регенераторов и равномерной рабо
те насадок дают удовлетворительные резуль
таты и при более нивком отношении (до 3,6). 
Для печей, к-рые работают на жидком топ
ливе и холодном коксовальном газ, для 
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определения объема воздушной насадки(в м') 
можно принять отношение Qt : 8 = 3,0-гЗ,5. 
Распределение объема насадки между газо
вой и воздушной камерами зависит от 1° 
и качества газа, а также и от конструк
ции печи (особенно головок). Отношение 
Q, : <2i=l,75-f-2,00 можно принять для газа 
высокой (° из антрацита и кокса, а также 
для высококалорийного смешанного газа; 
1,50—1,75 можно принять для большинства 
случаев практики (генераторный газ из ка
менного угля); 1,20—1,50—для хорошего 
газа из сухих дров и торфа; 1,00—1,20—для 
генераторного газа из обычных дров и ко
лошникового газа древесноугольных домен
ных печей. Избыток воздуха при расчете ре-' 
генераторов можно принимать в 1,25—1,35 
против теоретического. Линейные размеры 
регенераторов определяются высотой наса
док (см. выше) и подбираются с таким ра
счетом, чтобы можно было обеспечить рав
номерную работу насадок и облегчить хоро
шев крепление (обвязку) регенераторов. 

4. С е ч е н и е д ы м о х о д о в можно при
нять по М. А. Павлову—из расчета по скоро
сти 1,5 м/ск (при0°),что дает для дымохода от 
воздушного регенератора400—500см* наі л 2 

площади пода; площадь сечения перекид
ных клапанов м. б. рассчитана по скорости 
2,0—2,5м/ск (при 0°), что дает для воздуш
ного клапана 250—300 см* на 1 м* площади 
пода. Площадь сечения дымовой трубы у 
устья (вверху) м. б. принята в 525—575 еж* 
на 1 мг площади пода (скорость ~ 2 м/ск при 
0°). Печи, работающие на жидком топливе, 
соответственно должны иметь на 1 м' пло
щади пода: сечение дымохода 500 смг, а се
чение воздушного (перекидного) клапана 
325—425 см' и такое же сечение устья ды
мовой трубы. 

5. После выбора размеров отдельн. частей 
печи и площадей сечения каналов и газохо
дов нужно произвести гидравлич. проверку 
ее, т. е. п о д с ч е т т е х п о т е р ь н а п о р а , 
которые получаются при движении газооб
разных продуктов в полостях печи при ее 
заданном тепловом режиме. Цель такой про
верки заключается, с одной стороны, в опре
делении, достаточно ли напора, создаваемо
го регенераторами, для работы печи с при
нятыми скоростями газа и воздуха, а с дру
гой—в определении высоты дымовой трубы, 
т. е. того необходимого разрежения, к-рое 
она должна дать для опускания через реге
нераторы заданного количества продуктов 
горения. При переводе современных марте
новских печей на работу с подачей воздуха 
от вентилятора гидравлич. проверка печи не 
имеет того значения, как для печей, в к-рых 
воздух движется под влиянием тяги регене
раторов, тем не менее она дает правильный 
взгляд на работу печи и может выяснить 
узкие места, стесняющие нормальную рабо
ту. Метод гидравлическ. проверки мартенов
ских печей впервые был дан проф. В. £ . 
Грум-Гржимайло. 

IV. Мартеновские мастерские. 
Мартеновская мастерская обычно пред

ставляет собой несгораемое (железное, фах
верковое, реже кирпичное или железобетон
ное) здание, состоящее из двух параллель

ных пролетов. В печном пролете распола
гаются в одну линию мартеновские печи, 
имеющие для удобства завалки шихты и вы
пуска металла р а б о ч у ю п л о щ а д к у , ко
торая перекрывает весь печной пролет на 
высоте 4—7 м над уровнем пола мастерской. 
Под рабочей площадкой помещаются регене
раторы, перекидные и регулирующие клапа
ны и прочие вспомогательные устройства. 
Мартеновские печи располагаются т. о., что 
их выпускные желоба выходят во второй 
пролет, к-рый носит название р а з л и в о ч 
н о г о п о м е щ е н и я . Здесь производятся 
все операции по разливке металла в излож
ницы и по выдаче слитков в прокатные ма
стерские. Современные мартеновские мастер
ские оборудованы большим числом мощных 
транспортно-подъемных сооружений (мосто
вых кранов, завалочных машин, подъемни
ков для подачи шихты и т. д.), при помощи 
к-рых производятся все операции по подаче 
шихты, завалке ее в печи, разливке металла 
и т. д. По движению грузовых потоков, типу 
здания и характеру оборудования марте
новские мастерские можно подразделить на 
следующие четыре типа: старонемецкий, 
новонемецкий, американский и смешанный. 

1. С т а р о н е м е ц к и й т и п характери
зуется подачей твердой шихты в лотках на 
балкон рабочей площадки помощью подсоб
ных лебедок или мостовых кранов со скрап-
ного двора, расположенного рядом с проле
том печей. Загрузка твердой шихты в печь 
производится при помощи завалочной ма
шины мостового типа (или шаржирного кра
на) с подъемной силой лотка 1,5—2,5 т. 
Для монтажных работ завалочная машина 
обычно имеет вспомогательную лебедку 5— 
15 т. Заливка жидкого чугуна при таком 
расположении производится с разливочной 
стороны при помощи мостового крана, слу
жащего и для разливки металла. Разливоч
ный пролет оборудован одним уровнем под
крановых путей, на к-рых расположены бо
лее мощные разливочные мостовые краны 
(подъемной силой 60/15—100/25 m со вспо
могательными лебедками) и легкие убороч
ные краны, назначение к-рых заключается 
в обслуживании литейных канав, уборке 
слитков и т. д. 

2. Н о в о н е м е ц к и й т и п отличается 
более сложным расположением здания и его 
оборудованием. Разливочное помещение об
служивается двумя рядами мостовых кра
нов, в помощь к-рым иногда дается еще тре
тий, нижний ряд полукозловых (полупор
тальных), велосипедных, консольных или 
консольно-поворотных кранов. Назначение 
их не только выполнять мелкую (точную) ра
боту по установке и разборке литейных ка
нав, но и служить передаточным средством 
для подачи слитков в соседний вспомогатель
ный пролет (обрубка и склад слитков), рас
положенный рядожт с разливочным помеще
нием. Хорошим примером мастерской тако
го типа может служить мастерская № 7 з-да 
Круппа в Эссѳне-Борбек (фиг. 21), пущен
ная в ход в 1925 году. Мастерская эта имеет 
широкое разливочное помещение (31,5 м), 
хорошую рабочую площадку (7 м высотой 
и 21 м пролетом), широкий скрапный двор 
(35 м) и образцовую газогенераторную ус-
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тановку. Высота здания до нижнего пояса 
стропильных ферм 26,2—27,4 м. Пролет ра
бочей площадки оборудован по нижнему пу
ти двумя мостовыми завалочными машина
ми подъемной силы 5 m, а по верхнему пути: 
одним 5-т мостовым монтажным и одним 
100-т заливочным краном с дополнитель
ной лебедкой в 30 m (100/30 m). Разливочный 
пролет имеет на верхнем пути один разли
вочный кран 150/40/15 те (включение по схе
ме Леонарда) и один ЗО/10-m вспомогатель
ный кран. По среднему пути работают дна 
разливочных мостовых крана 100/30/10 т. 
Ниже расположены два полупортальных по
воротных крана подъемной силы по 10 те. 
При всем богатстве и сложности краново
го оборудования, при обширных площадях 
литейного зала, склада слитков и скрапных 
дворов мастерская в смысле планировки 
подъездных путей поставлена в довольно 
стесненное положение. Скрапный двор об
служивается тупиковыми путями, подача чу
гуна производится по ж.-д. путям, имеющим 
направление, перпендикулярное к главным, 
и т. д. Все это показывает, что мастерская 
рассчитана на многообразную качественную 
продукцию, a не на массовое производство 
слитков торгового качества. Месячная про
изводительность мастерской 20 000—25 000 те 
при 4 печах (100—120 m) и одном активном 
миксере. Характерно двухъярусное распо
ложение кранов под рабочей площадкой и 
возмояотость заливки жидкого чугуна через 
садочные окна печей. Расстояние между ко
лоннами здания (средний ряд по линии пе
чей) 30 м, а подкрановые балки перекры
вают весь пролет над печью (в мастерской 
старонемецкого типа расстояние между ося
ми печей было 33 л», а между колоннами зда
ния 11 м). Это дает возможность выдвинуть 
печь между колоннами и получить больше 
свободного места на рабочей площадке (или 
сократить на 1,5—2,5 м ее пролет). Вес же
лезных конструкций здания при этом увели
чивается незначительно. Такое расположе
ние применяется во всех нем. мартеновских 
мастерских последней постройки. При уста
новке качающихся печей оно является необ
ходимым. При работе с большим количе
ством шлака или при большой производи
тельности печей мартеновские мастерские 
строят с двумя разливочными помещениями. 
Таковы напр. мартеновские цехи з-да Крупп 
в Рейнгаузене и завода Гёнтроп (Бохумер 
Ферейн).Ковш, наполненныйжидкойсталью, 
передается во 2-й разливочный зал при по
мощи особой моторной тележки. Мартенов
ские мастерские новонемецкого типа отли
чаются сложностью оборудования, требуют 
наличия квалифицированного обслуживаю
щего персонала, но дают большую технич. 
гибкость производству и позволяют вести 
работу на качественную сталь с разнообраз
ным сортаментом стальных слитков. 
h> 3. Ам е р и к а н с к и й т и п резко отли
чается от предыдущих своим крупным мас
штабом. Число мартеновских печей, устанав
ливаемых в один ряд, доводится до 10—12 и 
как предельное для одной мастерской до 
16 при среднем весе садки печей 100—150 т. 
Такой масштаб производства требует весьма 
четкой работы всех транспортно-подъемных 
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устройств и массовой подачи грузов. Подъ
емная сила лотка таких машин достигает 
5—7 т. Рама машины поднята на 600 мм над 
уровнем пола площадки, что дает возмож
ность держать на полу печной инструмент, 
заправочные, добавочные и прочие материа
лы, необходимые для обслуживания печей 
во вромя работы. Подача шихты производит
ся целыми поездами (по 4 лотка на вагонетке) 
при помощи паровозов по особым эстакадам, 
часто имеющим крутой подъем при въезде на 
рабочую площадку. При подаче со скрапного 
двора поезд с шихтой обязательно проходит 
через весы и после подъема на уровень рабо
чей площадки располагается на запасных, 
путях в особом пролете, примыкающем по 
всей длине к пролету рабочей площадки. От
сюда по мере надобности вагонетки с шихтой 
подаются по особым переводным стрелкам 
на ж.-д. путь, идущий по всему фронту пе
чей перед завалочной машиной. Отсутствие 
поворота на 180° и близкое расположение 
лотков от завалочного окна позволяет на
польным машинам этого типа производить 
завалку в 2—2,5 раза быстрее по сравнению 
с европ. мостовыми машинами или с наполь
ными машинами поворотного типа, применя
ющимися на нек-рых з-дах континента и в 
Англии. Маневры вагонеток с лотками про
изводятся при помощи паровоза (электрово
за), мелкая передвижка—при помощи хобо
та самой завалочной машины. При таком 
способе подачи шихты площадка должна 
иметь очень тяжелую конструкцию, а ко
лонны и продольные балки должны распола
гаться под соответственными ж.-д. путями 
и рельсами завалочной машины. Пролет 
рабочей площадки обычно делается значи
тельно шире, чем у мастерских немецкого 
типа, и достигает 25—27 м. Пролет разли
вочного помещения делается значительно 
уже, чем в европ. типах, и доходит до 18ж, 
что объясняется совершенно особым спосо
бом разливки стальных слитков, получив
шим на америк. з-дах почти исключительное 
распространение. Способ разливки слитков 
в изложницы, установленные на вагонетках, 
делает совершенно излишними большие пло
щади разливочного помещения, т. к. вся ра
бота по разборке, чистке и установке из
ложниц производится в других помещениях. 
Разливочное помещение обычно оборудует
ся двумя (редко тремя) мощными мостовы
ми кранами подъемной силы 175—200 m со 
вспомогательной тележкой 40/5 т. К этим 
кранам добавляется один уборочный 15— 
30-т мостовой кран, работающий на тех же 
путях. Америк, мартеновские мастерские 
как правило имеют одноярусное расположе
ние мостовых кранов, значительно меньшее 
число их и оборудование постоянным током, 
что дает большие преимущества в смысле на
дежности работы моторов. При обычно при
нятом в США рудном скрап-процессе с 45— 
55% жидкого чугуна в завалке, вся шихта 
как правило подается со стороны рабочей 
площадки. Из миксера чугун выпускается в 
ковш, расположенный на ж.-д. путях на 
уровне рабочей площадки (высокое располо
жение миксера) или поднимается на этот 
уровень мостовым краном (реже встречаю
щееся низкое расположение миксера). При 

помощи электровоза (или паровоза) чугун 
подается по специальному ж.-д. пути и зали
вается через рабочие окна при помощи мощ
ного мостового крана (lOO-f-125/25 m). Под
крановые пути поднимаются на 9—12 м над 
уровнем пола рабочей площадки. Завалка 
твердой шихты производится при помощи 
напольных завалочных машин неповорачи-
вающегося типа, которые отличаются осо
бенной прочностью и выносливостью. Для 
мелких работ у выпускного жолоба каждая 
печь имеет консольный поворотный кран 
подъемной силы 5—7,5 т. На фиг. 22 изобра
жена типичная мартеновская мастерская од
ного из крупных америк. заводов (Weirton 
Steel Co.), имеющая все перечисленные выше 
особенности оборудования. Колонны по дли
не здания америк. мартеновских мастерских 
устанавливаются на пролет 13—15 м, рав
ный1/» всей длины здания, занимаемой одной 
печью, или, как при немецк. расположении, 
на 30—35 м. Этот тип, обязательный для ма
стерских с качающимися печами («дуплекс-
процесс»), был применен при постройке ряда 
новых мастерских (завод Форда в Детройте, 
завод Файерфильд Тенесси Стиль К° и др.). 

4. М а р т е н о в с к и е м а с т е р с к и е 
с м е ш а н н о г о т и п а . Число таких мас
терских, работающих в Англии и на конти
ненте, очень велико, а оборудование весьма 
разнообразно. В качестве довольно хорошего 
образца можно привести мартеновскую ма
стерскую завода Витковиц (Чехо-Словакия), 
построенную в 1914 году и до сих пор еще 
считающуюся одной Из лучших в Европе 
(фиг. 23, поперечный разрез и план). Обору
дована она по америк. типу (разливка на ва
гонетках; одноярусное крановое оборудова
ние пролета рабочей площадки; заливка чу
гуна через садочные окна; напольная зава
лочная машина—поворотная). Оригиналь
ной особенностью являются: разливочный 
кран с жесткими направляющими (теперь 
редко применяется), наличие однорельсовой 
консольной тележки для перестановки лот
ков с шихтой на балконе рабочей площадки 
и регенеративные камеры, опущенные ниже 
уровня заводского пола с таким расчетом, 
чтобы над их сводами можно было проло
жить узкоколейные пути для отвоза боль
ших количеств шлака, получающегося при 
переработке высокофосфористых чугунов в 
качающихся печах непрерывным способом 
Тальбота. 

Для получения хорошей вентиляции, осо
бенно в летнее время, стропила мартенов
ских мастерских снабжают большими вытяж
ными фонарями, обычно идущими по всей 
длине здания. Часто эти" фонари служат и 
для целей освещения, но в этих случаях не
обходимо предусматривать возможность лег
кой очистки (протирки) стекол. В местно
стях с суровым и снежным климатом пред
почтительно перекрывать пролеты мартенов
ских мастерских общей фермой, а скрапные 
дворы, шихтаники, балконы для лотков и 
пр. делать крытыми для предохранения ра
бочего персонала от атмосферных влияний и 
для правильной и бесперебойной работы на 
складах сырых материалов. В мастерских 
американского типа это легко осуществимо; 
при мартеновских мастерских европ. типа 
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скрапныѳ дворы иногда располагают вдали, 
а подача шихты осуществляется при помощи 
подвесных однорельсовых электрич. лебе
док, подающих лотки через весы на балкон 
рабочей площадки. Кровля мартеновских ма
стерских делается из волнистого железа или 
из особых легких асбестоцементных плит. 

Все указанные выше типы мартеновских 
мастерских имеют свои преимущества и не
достатки, оценить которые путем теоретиче
ских подсчетов не всегда представляется воз
можным. Применение мартеновских мастер-

идет разложение известняка, спекание пу
стой породы руды и образование из нее же
лезистого шлака; затем начинает плавить
ся чугун и распускаться внемобуглерожива-
ющееся железо. Длительность всего перио
да плавления находится в зависимости от то
го, насколько горячо идет печь, каков сред
ний состав шихты и каков вес отдельных 
частей ее (отношение объема к поверхности). 
Чем ниже і° печи,-чем больше в шихту вхо
дит железа и чем крупнее куски его, тем бо
лее затягивается плавление, тем больше вы-

ских американского типа'для/большинства 
новых заводов-гигантов (неподвижные мар
теновские печи) и смешанного типа для тех 
районов, где по особенностям химического 
состава чугуна требуется установка качаю
щихся мартеновских печей, можно невиди
мому считать наиболее целесообразным для 
оптимального развития тяжелой индустрии 
СССР. Старонемецкий тип с одноярусным 
или двухъярусным расположением кранов 
разливочного помещения должен остаться 
для мартеновских мастерских малого мас
штаба или старых 'реконструируемых мар
теновских ЦеХОВ. И. Липшиц. 

V. Мартеновский процесс. 
I . Физико-химические явления. По окон

чании операции загрузки на поду марте
новской печи располагают слоями в том или 
ином порядке (см. ниже—Работа мартенов
ской печи) обрезки железа и железный лом, 
а на основном поду кроме того известняк 
и значительную часть руды, вводимой в со
став шихты. Процесс начинается прогрева
нием и затем п л а в л ѳ н и е м составных 
частей шихты (1-й период). Прежде всего 

горает примесей железа как за счет избытка 
кислорода пламени, так и кислорода окис
лов железа, вносимых в ванну горением же
леза и прибавляемой (при работе на основ
ном поду) руды. 

1) С о с т а в в а н н ы к концу периода 
плавления зависит а) от f рабочего про
странства, б) степени окислительности газо
образных продуктов горения, в) количества 
введенных в шихту окислов железа (в виде 
ржавчины, окалины и руды), г) конструк
ции печи, д) физич. состояния шихты и е) ка
чества пода (основного или кислого). 

а) В ы с о к а я t° печи сокращает длитель
ность плавления и тем уменьшает выгора
ние примесей железа и окисление железа, 
т. е. сокращает у г а р , усиливая последую
щее окисление примесей железа кислородом 
окислов железа, связанное с восстановлени
ем последнего до металла при высокой Р. 

б) В л и я н и е и з б ы т к а в о з д у х а в 
продуктах горения очевидно, но опыт пока
зал, что и присутствие в газе паров воды или 
углеводородов, образующих при своем го
рении большое количество водяных паров, 
вызывает более значительное окисление при-
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месе.й в период плавления и больший угар 
железа (по Кемпбелу). 
!*. |н) Оісчплы железа в виде р у д ы и о к а-
л и н ы, и промежуток времени ,между нача
лом плавления чугуна и концом плавления 
железа, окисляют энергично кремний, фос
фор, марганец и отчасти углерод. Каждая 
отдельная струйка чугуна, стекая на под и 
встречая на своем пути свободные окислы 
железа, лишается в большей или меньшей 
мере указанных составных частей и, распо
лагаясь на поду под слоем железистого шла
ка, продолжает терять их в тем большем ко
личестве, чем больше введено было в ванну 
руды или окалины. Напр. в опытных плав
ках, проведенных в основной печи, с различ
ной присадкой руды, при расплавлении уго
рало примесей (в %) : 

Присадка руды С SI Мп Р 
6% го M вз іо 

15% OB 07 80 68 
* 24% 95 87 82 94 

Как видно из этих цифр, кислород руды пре
жде всего окислял кремний и марганец, а за
тем ул«ѳ углерод и фосфор. 

г) К о н с т р у к ц и я п е ч и . В неглубо
кой ванне (плоский под) достигается более 
высокое отношение поверхности окисления к 
весу металла и потому более значительный 
угар примесей железа в период плавления; 
глубокая ванна замедляет скорость выгора
ния всех примесей и уменьшает угар железа. 

д) М е л к и й с к р а п (стружки, обрезки 
кровельного железа, обручное железо) сво
ей большой поверхностью окисления ус
коряет выгорание примесей железа в ванне, 
но вместе с тем вызывает увеличенный угар 
и самого железа. 

е) В зависимости от с о с т а в а п о д а 
происходит изменение химич. состава ван
ны после окончания плавления, потому что 
этот процесс затягивается на продолжитель
ный промежуток времени, в течение, к-рого 
на первые порции расплавившегося металла 
оказывает влияние состав шлака, не одина
ковый на основном и кислом поду. Как и во 
всех процессах передела, первым продуктом 
окисления Fe, Si и Мп является двойной си
ликат железа-марганца, содержащий в дан
ном случае несколько больше SiO, (ок. 46— 
47%), чем требует формула RSi0 3 (ок. 45% 
SiÖ2). Стекая на о с н о в н о й под, такой 
шлак растворяет известь в большем или мень
шем количестве, смотря по V, превращаясь 
частью в силикат Ca. Восстановление Si уг
леродом ванны в присутствии извести невоз
можно, поэтому окисление Si наосновном по
ду идет быстро и одновременно с плавлени
ем. На к и с л о м поду образующийся при 
плавлении силикат растворяет SiOa пода и 
делается более кислым; восстановление из 
него Si вполне возможно и действительно 
происходит, усиливаясь с увеличением кон
центрации SiOa в шлаке, С в ванне и t" в пе
чи. Поэтому б. или м. полное окисление Si 
при плавлении на кислом поду возможно 
лишь при невысокой t° начала процесса и 
в присутствии сильно железистых шлаков. 
В зависимости от условий окисления Si идет 
и выгорание С: первый всегда предохраняет 
от окисления второй, поэтому на основном 

поду к концу плавления ванна будет содер
жать меньше С, чем на кислом. Для Мп дол
жно наблюдаться обратное явление: полу
чающаяся от окисления закись марганца вос
станавливается углеродом. Итак при одина
ковом начальном составе металлич. шихты 
ванна к концу плавления будет содержать 
на основном поду Si и С меньше, а Мп—боль
ше, чем на кислом. Что касается Р и S, то они 
в кислые шлаки не переходят совсем, а на 
основном поду успешно удаляются из метал
ла при соблюдении условий, о к-рых будет 
сказано далее. 

В течение 1-го периода на окисление при
месей железа идет 70—80% всего потребно
го для этого кислорода, и лишь 25% его (в 
среднем) передается расплавленному метал
лу во 2-м периоде процесса как через пос
редство шлака, так и непосредственно рудой. 
В основном шлаке SiOa насыщен известью, и 
понятно, что свободные закиси Fe и Мп в 
окислительной атмосфере (т. е. на поверхно
сти ванны) переходят в R 3 0 4 , что же касается 
кислого шлака, то, хотя он имеет избыток 
SiOa, a Fe и Мп заключаются в нем в виде си
ликатов, силикаты эти при высокой (° разла
гаются кислородом: закиси Fe и Мп перехо
дят в высшие степени окисления, a Si0 2 де
лается свободным, т. к. ни Rj0 3 ни R s 0 4 не 
дают кремнекислых соединений. F C J O J обра
зуется лишь в твердом шлаке,жидкий же мо
жет содержать в растворе лишь Fe,04 точно 
так же, как и Мп а 0 4 , если кислый шлак за
ключает в себе Мп. Высшие окислы диффун
дируют во всю массу шлака и на поверхно
сти соприкосновения с металлом окисляют 
его примеси, переходя в закиси, к-рые снова 
окисляются на поверхности ванны. Т. о. ус
танавливается непрерывная передача кисло
рода продуктов горения примесям железа. 
Если в ванну забрасываются крупные кус
ки руды, то они частью погружаются в мас
су металла, так что окисление его примесей 
идет и непосредственно за счет кислорода ру
ды, получающаяся же из нее FeO растворяет
ся в шлаке. 

В начале второго периода на к и с л о м 
поду продолжают окисляться Si и Мп, выго
рание же С и на основном поду идет сначала 
вяло, так как V ванны недостаточно высо
ка для хода эндотермич. реакции окисления 
С за счет кислорода FeO, связанной кремне
земом в кислом шлаке и даже свободной маг
нитной окисью в основном. По мере согрева
ния ванны окисление С все более и более 
усиливается, вызывая явление к и п е н и я 
ванны выделяющимися пузырьками окиси 
углерода. Кипение производит перемешива
ние шлака с металлом, выравнивает состав 
их в разных частях ванны, способствует 
получению однородного металла, достаточ
но очищенного от S и Р и наконец одинаково 
прогретого во всей его массе. Под конец 2-го 
периода кипение ослабевает, несмотря на до
стижение наивысшей t", т. к. концентрация 
С в ванне делается очень низкой. От этого же 
перестает восстановляться FeO, переходя
щая в металл из шлака, что в свою очередь 
делает необходимым восстановление ее вве
дением раскислителей в виде т. н. добавоч
ных материалов. В основной печи окисление 
железа принимает более широкое развитие, 
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т. к. образующаяся на поверхности сопри
косновения металла FeO свободна; в кислом 
же шлаке есть избыток SiOa, к-рый, связы
вая FeO, тем самым понижает концентра
цию этой закиси, растворенной в железе; от
сюда существенная разница в качестве ста
ли, получаемой на основном и кислом поду. 

2) С о с т а в и с в о й с т в а ш л а к а в 
течение периода кипения изменяются в за
висимости от качества пода след. образом.На 
к и с л о м поду образовавшийся в период 
плавления шлак (содержащий ~ 46% Si0 2 и 
54% суммы FeO+MnO, в к-рой Feu тем бо
лее преобладает над МпО, чем меньше Мп 
было в шихте) растворяет в себе віО„образу-
ющийся от окисления Si в начале 2-го пери
ода, а также SiOa пода, отчего содержание 
его в шлаке скоро доходит до 50%. Начавшее
ся кипение влечет за собой уменьшение со
держания FeO в шлаке от ее восстановления 
и потому увеличение в нем SiOa. Предостав
ленный самому себе шлак может обогатиться 
SiO, до 56, даже 58%, но из такого шлака, 
при энергичном выгорании углерода.восста-
навливается легко Si; так как это нежела
тельно, то прибавляют в ванну руду или 
окалину, которые усиливают своим кислоро
дом выгорание С, понижая вместе с тем кон
центрацию SiOj в шлаке, отчего не только 
прекращается восстановление Si, но и вос
становившийся раньше Si снова окисляется. 
Своевременное введение руды облегчается 
наблюдением над консистенцией шлака: вна
чале жидкий и не тягучий, он постепенно де
лается густым и тянущимся в нити по мере 
обогащения SiOa; своевременным введением 
руды содержание SiOa в шлаке поддержи
вается в пределах от 49 до 50%; в конечном 
шлаке оно бывает обыкновенно не ниже 50 
и не выше 52%. 

Образующийся первоначально на о с н о в-
н о м поду сплав силиката и фосфата Fe и 
Мп, стекая на под, растворяет нек-рое, сна
чала незначительное, количество извести, 
отчего содержание в нем Si0 2 падает и часть 
Р переходит в состояние стойкой фосфорно-
известковой соли. Несмотря на свою легко
плавкость, шлак кажется Густым и пенистым 
от выделяющихся из него пузырьков газа 
(разложениеизвестняка и окисление С); про
гревшись, он опадает и делается жидким. По 
мере растворения извести и уменьшения со
держания окислов Fe и Мп, восстановляе-
мых С, шлак делается все более и более труд
ноплавким и густым. Это затрудняет переда
чу тепла металлу: в массе шлака задержива
ются пузырьки газа.отчего его теплопровод
ность уменьшается; кроме того густой шлак 
может не вытечь из печи при выпуске; по
этому такой шлак разжижают своевремен
ным введением в ванну руды, окалины, пла
викового шпата, а иногда песка. Несмотря 
на эти добавки, состав основного шлака ко
леблется в узких пределах, изменяясь гл. 
обр. под влиянием Iю, от к-рой прежде всего 
зависит содержание FeO-f МпО. Обыкновен
но в нормальных условиях работы печи это 
содержание близко к 25%; при холодном хо
де печи оно несколько больше, и обратно. Со
держание SiOj и Р 20 5—каждого порознь— 
меняется в очень широких пределах, но в 
сумме остается очень постоянным, колеблясь 

ок.25% в к о н ѳ ч н о м шлаке,причем,смотря 
по содержанию Р в шихте, количество Р 2 0 , 
в шлаке может меняться от 0,5 до 16%. По
стоянство суммы P 2 0 5 +Si0 2 объясняется 
тем, что расчет шихт ведется в предположе
нии переводавсего8Ю,всиликат(СаО)28Ю2, 
а РаО,—в основной фосфат (СаО)іР20,; в обо
их этих соединениях содержание кислотных 
окислов довольно близко (34,9%SiOa, 38,8% 
PjOj), а т. к. сумма фосфата и силиката со
ставляет ок. 67—70% веса всего шлака (ок. 
5—7% приходится на одну MgO), то край
ние пределы для суммы кислотных окислов 
будут 24—26%; более низкий предел оправ
дывается только высокосернистой шихтой, 
требующей избытка извести в шлаке. 

2. Термохимия мартеновского процесса. Оки
сление примесей железа свободным кисло
родом продуктов горения ведется по тем же 
термохимич. ур-иям, какие были указаны 
для бессемеровского процесса (см. Бессеме
рование), но в жидком металле, находящемся 
под слоем железистого шлака, окисление их 
производится а) свободной Fe 20 3 руды, ре
агирующей в т в е р д о м состоянии, б) ра
створенной в шлаке, т. е. жидкой Fe a0 4, и 
в) FeO, связанной с SiO, (в кислом шлаке) 
или свободной (в основном). Если в шихту 
вводится марганцевая руда (пиролюзит), то 
в реакциях окисления принимает участие 
Мп 30„ но не МпОа, к-рая так легко теряет 
свой кислород, что оказывается разложен
ной раньше, чем расплавится чугун. 

1) Окисление к р е м н и я в к и с л о й 
ванне окисью железа м.б. представлено сле
дующими реакциями: 
S i + 2 F e 2 0 , = F e S i O » + 3 F e O +68 без Cal, (1) 
Si + F e t O , =. FeS10 2 + Fe + 

+ «8 712 Cal (1 227 на 1 кг Fe), (2) 
3Sl + 2 F e i O a - 8 S 1 0 a + 4Fe + 

+188 646 Cal (842 на 1 ira Fe). (3) 
Реакция (1) идет при низкой V начала кипе
ния, недостаточной для восстановления же
леза до металла; реакция (2) требует более 
высокой t°, но дает половину всего железа 
руды в металл—это приблизительно средний 
результат работы рудным процессом на кис
лом поду;реакция(3)протекаетвпериод бур
ного кипения ванны в хорошо греющей печи, 
когда вся РеаО,восстановляется до металла. 
Тепловой эффект всех 3 реакций—положи
тельный. На о с н о в н о м поду он выше, 
как видно из ур-ий: 
Sl + 2Fe,0» + 2CaO = CajSiO,+ 4FeO +91 358 Cal, (4) 
SI + FeiOi + 2CaO - Ca,SiO, + Fe + FeO + 

+ 81541 Cal (1835 на 1 кг Fe), (5) 
SSl + 2 F e > 0 I + 8CaO=3Ca 2 Si0 4 +4 Fe + 

+ 274 746 Cal (1 227 на 1 Kl Fe). (6) 
Поэтому и степень восстановления железа из 
руды д. б. выше, чем на кислом поду. По 
опытным данным, она в среднем близка к '/4, 
т. е. восстановление идет по ур-ию: 
5Si + 4Fe aOt + lOCaO = 5Ca«SiO, + e Fe + 2FeO + 

+ 457 798 Cal (1 362 на 1 «t.- Fe). (7) 
Подобные же ур-ия можно написать и для 
окисления Si м а г н и т н о й о к и с ь ю ; так 
как последняя более прочное соединение, 
чем FeaOj, то выделение тепла от окисления 
Si менее значительно: 900 Cal на 1 тег Fe при 
восстановлении его на половину в кислом 
процессе и 1045 Cal при полном восстановле
нии Fe на основном поду. 
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Чтобы судить о том, какоо влияние ока-
ныпают на (" металлической ванны данные 
выше реакции, нужно принять во внимание 
у с л о в и я и х х о д а . На кислый под ру
да не загружается при завалке металла: она 
забрасывается только в жидкую ванну и хо
лодной. По уравнению (2) выгорают остатки 
Si, причем на 1 кг Fe приходится нагревать 
оіс. 3,2 кг руды (богатой), теплоемкость к-рой 
при высокой темп-ре s 0,33; поэтому выде
ленным теплом можно нагреть руду лишь 
до 1 160°, тогда как ванна д. б. горячее. При 
восстановлении железа по ур-ию (3) количе
ство руды на 1 кг Fe в два раза меньше, и 
выделяющееся тепло (842 Cal на 1 кг Fe) мо
жет нагреть холодную руду до 1 600°. Т. о. 
реакция(З).вк-рой на окисляющийся Si при
ходится наименьшее количество руды.не сту
дит, а с о г р е в а е т ванну; избыток руды 
охлаждает ванну. На основной под загру
жается весь известняк шихты со значитель
ной долей (~ •/,) всей руды; остальное ее ко
личество забрасывается в кипящую ванну, 
когда в последней уже нет Si. Поэтому в оки
слении Si участвует п о д о г р е т а я руда; 
т. к. к тому же и выделение тепла по ур-иям 
(4—7) выше, чем по ур-иям (1—3), то окис
ление Si чугуна кислородом руды согревает 
ванну и тем ускоряет плавление мягкой ча
сти шихты при работе обыкновенным скрап-
процессом. Если чугун дается в печь жидким, 
как при скрап-рудном или настоящем руд
ном "процессах, то окислителем Si является 
та же подогретая руда (она всегда загружа
ется раньше чугуна). По ур-ию (6) выделяет
ся столько жетепла на 1 кг Fe, как и по урав
нению (2), но вес реагирующей руды в 2 раза 
меньше и подъем V значителен. Все сделан
ные здесь выводы предполагают, что в реак
циях участвует СаО, т. е. разложившийся 
уже известняк. Если в ур-ия (4—7) ввести 
CaCOj, то выделение СО, поглотит весь при
ход тепла, указанный этими ур-иями. 

Окисление Si железистым ш л а к о м , как 
видно из ур-ий: 
SI + n F e S i O , - ( n - S ) ГеО (n +1) SIO, + 2Fe + 

+ 61184 Cal (467 на l кг Fe), (8) 
Si + 2 F e O + 2 СаО = C a i S l O , + 2 Fe + 

+ 91 894 Cal (819 на 1 кг Fe), (9) 
дает меньше тепла, но согревает ванну еще 
лучше, чем окисление рудой, т. к. шлак мо
жет реагировать лишь будучи жидким, яв
ляясь продуктом реакций (1) и (4), т. е. имея 
ту же г , что и продукты реакции. 

Окисление Si окислами м а р г а н ц а 
можно представить ур-иями: 
Si +nMnSIO, = (n -2 ) MnO (n + l) S iOj+2Mn-

-660 Cal (-6 на 1 кг Mn), (10) 
Si + 2Mn, 0 4 + 2CaO = CajSiOj + eMnO + 

+ 277 974 Cal. (11) 
Реакция (10), идущая с поглощением тепла, 
может иметь место лишь при высокой t° 
и притом тогда, когда концентрация FeO 
в шлаке сильно понижена окислением Si по 
ур-ию (8) и прибавка железной руды была 
сделана в недостаточном количестве. Ур-ие 
(11) относится к случаю введения в основ
ную печь марганцевой руды. Восстановление 
кремнеземом марганца до металла (вполне 
возможное) в действительности не может 
иметь места, т. к. в период плавления основ
ной шлак богат окислами железа, окисляю

щими Мп, а в период кипения ванна основ
ной печи не имеет Si. 

2) Ф о с ф о р—только на основном по
ду—окисляется кислородом руды (красного 
железняка) по ур-иям, аналогичным ур-иям 
(4—0), а именно: 
2Р +6Fe,0 , + 4CaO = (CaO)iPiOjCaO + 10 FeO + 

+ 196 веб Cal, (12 
4 P + 6Fe t O, + 8CaO = 2(CaO) tPaO,CaO + 6FeO + 5Fe + 

+ 89228 Cal (i 401 на i кг Fe), (13) 
8P + 6Fe,0 , + 12СаО = 8 (CaOJ.PjOjCaO +10 Fe + 

+ 688 786 Cal (1061 на 1 кг Fe). (14) 
Это реакции рудного процесса, идущие уже 
в период плавления чугуна или при заливке 
жидкого чугуна в печь; все они идут с выде
лением такого количества тепла, какое до
статочно для нагрева до і° реакции даже хо
лодной руды [подъем ее f по ур-ию (13) на 
1 330°, а по (14) гораздо выше]. Следователь
но окисление Р рудой согревает ванну. По
добными же ур-иями можно выразить реак
ции окисления Р м а г н и т н о й о к и с ь ю 
ж е л е з а , идущие с меньшим выделением те-
пла,но всеже не охлаждающие ванны. Основ
ной ж е л е з и с т ы й ш л а к окисляет Р по 
уравнению 
P 2 + 6FeO + 4CaO-(CaO),P|O s CaO +6Fe + 

+ 196 636 Cal (702 на 1 кг Fe). (15) 
Все выделяемое тепло идет на приращение 
Г ванны, т. к. реагенты находятся в жидком 
состоянии. В ур-иях (12—15) не указана про
межуточная стадия, состоящая в раскисле
нии фосфором FesO, до FeO, соединении Р ,0 , 
с FeO и образовании фосфорножелеэной со
ли, к-рая лишь постепенно, по мере раство
рения извести в шлаке, переходит в фосфор-
ноизвестковую соль. До полного перехода в 
последнюю' соль возможно обратное восста
новление Р углеродом при повышении t° ван
ны и под влиянием Si0 2 шлака; поэтому 
чем больше чугуна входит в состав шихты и 
чем больше в нем Si, тем больше Р остается в 
металле после расплавления; дальнейшее 
распределение Р между металлом и шлаком 
устанавливается в зависимости от метода ра
боты (см. ниже). 

3) Окисление м а р г а н ц а кислородом 
руды и шлаком на кислом и основном поду 
идет по нижеследующим ур-иям (опущено 
восстановление до закиси и на половину все
го железа). 
SMn + FeiO. + aSIOt'-SMnSiOs + 2Fe + 

+ 95148 Cal (860 на 1 кг Fe), (16) 
Mn + FeSiO, = MnSiOs + Fe + 

+ 26 887 Cal (182 на 1 кг Fe), (1-7) 
8Mn+Fe,Oi = 3MnO+2Fe + 

+ 71973 Cal (813 на 1 кг Fe), (18) 
Mn + FeO = MnO + Fe + 

+ 21013 Cal (129 на 1 кз Fe). (19) 
Mn дает основной окисел, на кислом поду 
соединяющийся с кремнеземом пода или кре
мнеземом первого шлака; этим объясняется 
то, что реакции (16) и (18) идут с большим 
выделением тепла, чем (17) и (19); при низ
кой t° начала процесса Мп на кислом поду 
лучше переходит в шлак, чем на основном. 

4) Окисление у г л е р о д а свободными 
окислами железа и марганца, а также шла
ком, является резко эндотермическим про
цессом, как видно из уравнений: 

' Кремнезем шлака. 
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ЛС + PejO, - SCO + 2 Fe -
-112 017 Cal (S 112 в» i «и С), (20) 

4C + F e » 0 . - 4 C O + 8 F e -
-166 940 Cal (3 209 на l i e С), (21) 

4C + M n , 0 , - 4 C O + 8 M n ~ 
-209 510 Cal (4 865 на 1 кг С), (22) 

-C + n F e S l O i - C O + (n- l ) FeO nSlO. + F e -
-48 1S8 Cal (S 599 на 1 № С), (23) 

С + FeO - СО + Fe -37 288 Cal (s 107 на 1 кг С), (24) 
С + nMnSiOs - СО + (n -1) МпО • n SIOi + Мп -

-69 066 Cal (5 766 на 1 яг С), (25) 
-С + МпО = CO + Мп - ві 330 Cal (6 111 на 1 кг С), (26) 
2С + nFeS10s = 2CO + nFeO • (n- l )S lOj + S i -

-148 466 Cal (5 978 на 1 № С). (27) 
Ур-ия (20—22) представляют тепловой эф
фект окисления С свободн. окислами с пол
ным восстановлением металла, а ур-ие (27)— 
с восстановлением Si из кислого шлака;ур-ия-
<23—26)—окисление С основными и кислы
ми шлаками с одновременным восстановле
нием Fe и Мп. Реакции с кислыми шлаками 
•более эндотермичны, так как восстановле
ние металла сопровождается разложением 
силиката; наиболее эндотермичн. является 
реакция окисления С с восстановлением Si, 
идущая лишь при повышенной концентра
ции SiOj в шлаке; наконец окисление С при 
помощи окислов Мп дает большее понижение 
<°, чем окислами железа. 

Тепловой эффект вышеуказанных эндо-
термич. реакций определяет тот порядок, в 
котором они должны совершаться: первыми, 
т. е. при более низких (°, идут реакциис наи
меньшим поглощением тепла; повышение f 
•создает условия для хода более эндотермич. 
реакций. В основном процессе Si выгорает в 
период плавления и дает при этом на 30% 
больше тепла, чем на кислом поду, поэтому 
окисление С начинается раньше и идет сразу 
энергичнее, развиваясь с повышением f . Вы
горание Si в кислом процессе отодвигает на
чало окисления С; последнее можно уско
рить прибавкой руды, но количество послед
ней находится в зависимости от V в печи. 
Иногда нарастание ее идет очень медленно, 
и руды нельзя давать в печь—в таком слу
чае в ванне кислой печи можно наблюдать 
явление п р и о с т а н о в к и г о р е н и я С. 
В хорошо греющей печи запоздалое приба
вление руды создает условие для хода реак
ции (27), т. е. обратного восстановления Si 
в металл. Своевременная прибавка руды 
(постепенно убывающими порциями) позво
ляет совершенно избежать восстановления 
Si и значительно ускорить выгорание С. 

5) Удаление с e р ы из металла при работе 
на основном поду идет по ур-ию: 

FeS + Mn + CaO = CaS + MnO + Fe +7440 Cal, (28) 
в к-ром Мп является посредником между Fe 
й известью; он разлагает FeS, переходя в 
MnS, всплывающий на поверхность ванны 
•(нерастворим в металле); Мп здесь заме
щается Ca—получается CaS. Реакция эта, 
•будучи слегка экзотермической, для своего 
хода не требует высокой t°, но протекает она 
в растворах слабой концентрации медленно 
и никогда не идет до конца. Отсюда следует, 
что степень обессеривания металла, изме
ряемая отношением того количества S, к-рое 
лереходит в шлак, ко всему ее содержанию 
в ванне, д. б. тем выше, чем продолжитель
нее ход процесса и чем выше содержание се
ры и марганца в различных частях шихты, а 
извести—в шлаке. Этот теоретическ. вывод 
вполне подтверждается практикой. Т. к.про-
т. э. т. XII. 

цесс обессеривания стали представляет гро
мадный практич. интерес, то его обстоятель
но изучали в з-дской обстановке прежде йсех 
Кемпбел, затем Томсон в США, Стед в Анг
лии и Н. Н. Шелгунов у нас; результаты ис
следований м. б. формулированы в следую
щих положениях: а) чем выше концентрация 
S в металле, тем выше степень обессеривания 
его: она может доходить до 75 и даже 83% 
первоначального содержания, если металл 
содержал напр. 0,5—0,6% S; при обычном 
содержании S в металле (0,05—0,06%) обес-
серивание ограничивается 25—30%. Очень 
чистый металл, напр. шведский древесно-
угольный, содержащий следы S, может за
грязниться S, поглощаемой шлаком из про
дуктов горения, если газ получен из камен
ного угля. Такой металл дает совершенно 
чистую сталь лишь при работе на дровяном 
или торфяном газе, б) Металл тем лучше очи
щается от S, чем длительнее идет процесс, 
вернее, чем дольше продолжается к и п е-
н и е, т. к. именно кипением достигается хо
рошее перемешивание металла со шлаком— 
агентом обессеривания. в) Самое существен, 
значение для обессеривания имеет содержа
ние извести в шлаке или, точнее, ее отноше
ние к Si0 2 . Однако повышение количества 
извести, даваемой в плавку, имеет свои пре
делы, т. к. слишком богатый известью шлак 
недопустим в печи, потому что он густ. Для 
разжижения его применяют фтористый каль
ций (а также хлористый кальций по патенту 
Санитера, трудно осуществимому на боль
шинстве заводов). При содержании в шлаке 
СаО в количестве 61% обессеривание дохо
дит до 90%. г) Количество железной и мар
ганцевой руды, забрасываемой в печь при 
кипении, оказывает нек-рое влияние на уда
ление S из металла: бурное кипение, вызы
ваемое рудой, способствует лучшему переме
шиванию металла со шлаком; при этом часть 
S может уходить в газ, окисляясь кислоро
дом руды в SO,. Марганцевую руду Кемпбел 
считал более действительным средством для 
удаления S, чем марганцевые сплавы; во 
всяком случае это—более дешевое средство. 

3 . Ход процесса выгорания примесей при 
разных способах работы. ^ О б ы к н о в е н 
н ы й с к p а п-п р о ц е с с с б. или м. зна
чительным преобладанием скрапа над чугу
ном не представляет ничего характерного в 
отношении поведения отдельных составных 
частей ванны; главной задачей при ведении 
этого процесса является не ускорение выго
рания примесей, а быстрое расплавление ме
талла, чтобы предохранить его от большого 
угара и успеть нагреть сталь до нужной 1° к 
тому времени, когда она будет готова по 
своему химич. составу. Случается, что при
меси железа выгорят раньше, чем сталь мож
но будет выпустить без опасения застудить 
ее в ковше. В таком случае затягивают кипе
ние, прибавляя в ванну горячий и чистый в 
отношении Р и S чугун (обыкновенно гема
тит), а затем увеличивают отношение чугуна 
к железу в шихте. Если это по Экономич. ус
ловиям недостижимо, то удлиняют ход про
цесса прибавлением в шихту углеродистых 
веществ: древесного угля, антрацита, кокса. 

2) Работа с п р е о б л а д а н и е м ч у г у 
н а в шихте или н а о д н о м ч у г у н е пред-

20 
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станляот больший интерес, т. к. она допу-
екаот'применение различи, способов работы 
сообразно с качеством чугуна и, назначением 
продукта производства. На фиг. 24 дано гра-
фич. изображение хода выгорания примесей 
па к и с л о м поду из шихты, состоявшей на 
3 / 4 из чугуна и имевшей после расплавления 
2,15% С, 0,7% Si и 0,43% Мп (S и Р было в 
чугуне незначительное количество, и замет
ного изменения их содержания в металле 
не происходило); в шлаке было 46% SiO,. 
В течение всего процесса кипения (5 ч.) в 
ванну заброшено было 8,5% руды постепен
но убывающими порциями (от 1 до 0,05 m) и 

через короткие промежутки времени (15— 
20 мин.). Полное окисление Мп было достиг
нуто через 2 ч., а содержание Si было дове
дено до очень низкого предела (0,027%) в 
течение I 1 / , ч.; остальное время выгорал С, 
a Si не восстановлялся из шлака благодаря 
тому, что содержание SiO, в нем все время 
колебалось ок. 49% и не превосходило 50%. 
В общем для кислого процесса плавка была 
закончена быстро, и ведение ее можно счи
тать образцовым (англ. эавод). 

3) Фиг. 25 дает графич. изображение о с-
н о в н о г о р у д н о г о процесса на жидком 
чугуне в том видоизменении, какое было вы
работано на Юрьевском з-дѳ К. Дихманом. 
Из всего количества приходящейся на одну 
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садку руды (22% веса чугуна) ~*І, загружа
лось в печь вместе с известняком (8%), за
тем заливался чугун, взятый от доменной пе
чи. Выгорание Si и Мп заканчивалось (для 
последнего в той мере, в какой это возможно 
в основном процессе) в первые 25—30 мин. 
Очертание кривой углерода совершенно пра
вильное, свидетельствующее о том, что руда 
прибавлялась своевременно и в надлежащем 
количестве,—несколько большем (24%), чем 
обычно, в виду повышенного содержания 
Мп и Si в данной плавке.Плавка длилась 5ч., 
что близко к среднему (4 плавки в сутки), при
нимая во внимание время на заправку пода. 

4) На диаграмме фиг. 26, вычерченной 
также по данным, полученным на Юрьевском 
з-де, представлен ход процессав случае пред
варительного п р о г р е в а н и я руды и флю

са до с п е к а н и я (патент Монеля). На это 
потребовалось 30 мин., тем не менее плавка 
сделана на 30 минут скорее, и выгорание С" 
закончилось в 4 ч. (Si и Мп—в 25 мин.). 

5) На б. Александровском з-де (Днепро
петровск) впервые был применен запатен
тованный бр. Горяиновыми способ работы: 
жидкий чугун вливался в основную печь, на 
поду к-рой имелся жидкий шлак, получен
ный сплавлением (при t" 1 200—1 250°) же
лезной руды с известняком (CaO-Fe208). На 
фиг. 27 показан ход выгорания примесей, по 
данным Юрьевского завода, на котором была 
проведена пробная плавка по этому способу. 
Расплавление руды длилось 1 час, и все же 
плавка закончилась в 4 ч.; выгорание С дли
лось 3 ч., a Si и Мп 15 мин. Т. о. приготовле
ние жидкой шлаковой ванны до вливания 
чугуна значительно ускоряет период кипе
ния, но, как видно из диаграммы фиг. 27, это 
ускорение не отражается на выгорании С в 
слабой концентрации (0,5—0,07%), которое 
длится 40 мин., как и на диаграммах фиг. 25 
и 26. Понижение содержания С на 0,1% (ни
же 0,5%) требует в среднем 9,3 мин., тогда 
как в пределах 3,9—0,5% С выгорает в тече
ние 130, 195 и 240 мин. (соответственно фиг. 
27, 26, 25), причем на 0,1% его приходится по-
3,75, 5,75 и 7 мин. Следовательно расплавле
ние руды и флюса приближает стадию наибо
лее интенсивного кипения к началу процесса. 
Опыт показал, что кипение в этом случае 
идет настолько энергично, что сталь перели
вается через пороги, а шлак быстро разъеда
ет стены и свод рабочего пространства, так 
что печь скоро изнашивается, требуя часто
го ремонта. В виду этого способ бр. Горяино-
вых был оставлен на том з-де, где он впервые 
возник, что однако указывает не на практич. 
неосуществимость этого способа, а на непод
ходящие размеры и конструкцию печей, в 
к-рых его вели. На Надеждинском з-де, где 
пробовали работать по патенту бр. Горяино-
вых, выработали другое видоизменение руд
ного процесса: в жидкий сплав извести с же
лезной рудой прибавляли постепенно чугун 
в ч у ш к а х . Плавление чугуна затягивало 
процесс, но окисление примесей егошло очень 
быстро по мере плавления чугуна, т. е. спо
койно. Технич. результаты работы были хо
роши (пригар 6%). 

6) Р у д н ы й п р о ц е с с н а с и л ь н о 
ф о с ф о р и с т о м ч у г у н е . Перешедший 
в шлак Р в состоянии фосфорножелезной со
ли при повышении 1° восстановляется и ча
стью возвращается в металл; для получения 
чистой в отношении Р стали можно или спус
кать первый шлак до н а ч а л а к и п е н и я 
и заводить в печи новый, что затягивает про^-
цесс и увеличивает расход руды и флюса, 
или работать без спуска шлака и окислять Р 
после выгорания углерода, прибавляя в ван
ну известь для понижения концентрации 
Р , 0 5 в шлаке, что тоже затягивает процесс 
и увеличивает расход флюса. Ни первый ни 
второй приемы работы не выгодны для пере
дела сильнофосфористых чугунов, к-рые пег 
рерабатываются теперь процессом Бертрана 
и Тиля. Удаление примесей железа делится 
на 2 периода: в первом происходит окисле
ние Si, Р , Мп и части С, а во втором остатков 
Р и С; оба периода могут итти в разных пе-
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чах (первоначальное видоизменение процес
са) или в одной и той же (патент з-да Геш), 
но с совершенным отделением шлака 1-го пе
риода от металла, к-рый д о в о д и т с я но
вым шлаком. Отделение первого шлака удоб
нее всего делается наклонением вращающей
ся печи (современный способ работы); к спус
ку шлака прибегают после того, как металл 
согреется настолько, что н а ч н е т с я дея
тельное к и п е н и е и Р станет врсстанов-
ляться из шлака, к-рый к этому времени ли
шается значит, части FeO от восстановле
ния ее С. В этом и заключается сущность 
изобретения Бертрана и Тиля. Спускаемый 
шлак содержит в себе мало извести (8Ю 8 + 
+PjOe содержится в нем ок. 36—39%); до
бавка извести в печь для шлака 2-го периода 
тоже незначительна, т. к. в металле остается 
мало Р и нет уже Si. Т. о. расход на флюс в 
этом процессе гораздо меньше того, какой 
требуется для понижения концентрации 
Р , 0 5 во всей массе неспускаемого шлака. На
конец шлак 1-го периода при работе на силь
нофосфористых и малокрѳмнистых чугувах 
содержит много Р , 0 , и выгодно продается 
как удобрение. 

Т а б л . 2 . — И з и е н е н и с с о с т а в а м е т а л л а 
в п е р в о м п е р и о д е п р о ц е с с а Б е р т р а н а 

и Т и л я (в %). 

Время, М е т а л л Ш л а к 
ч., м. с МП S1 Р S10, Pt.O, Fe 

П е р в а я п л а в к а 
10.45 
11.05 
11.25 
11.45 
12.22 

3,55 
3,45 
3,05 
2,85 
2,50 

0,42 
0,42 
0,10 
0,06 
0,10 

0,34 
0,16 
0,04 
0,04 
0,04 

1,300 
0,930 
0,390 
0,043 
0,087 

20,00 
16,66 
13,66 
19,16 

16,67 
19,41 
20,90 
18,88 

11,20 
13,20 
15,40 
6,00 

В т о р а я п л а в к а 

10.00 ' 
11.00 
11.20 
11.40 
12.08 

8,44 
8,50 
3,60 
3,40 
2,70 

0,38 
0,20 
0,05 
0,05 
0,06 

1,27 
0,31 
0,02 
0,01 
0,01 

1,300 
0,990 
0,320 
0,092 
0,174 

26,00 
21,00 
18,00 
24,33 

10,37 
14,63 
16,04 
15,83 

13,00 
10,00 
14,16 
«,00 

В табл. 2 указано изменение состава металла 
в 1-м периоде работы способом Бертрана и 
Тиля для 2 плавок наз-деКладно (Чехо-Сло-
вакия): одной — на малокремнистом, наибо
лее выгодном чугуне, и другой—с повышен
ным содержанием Si, но с тем же содержани
ем Р . Благодаря этому делается ясной роль 
Si в чугуне и SiO, в шлаке. В первой плавке 
уже через час работы содержание Р в метал
ле упало до очень низкого минимума (0,043%) 
и дальше стало повышаться, но при пере
пуске металла во 2-ю печь (через 37 мин.) 
оно дошло лишь до 0,087%, причем содер
жание Fe в шлаке за это время спустилось 
с 15,4 до 6%. Более кремнистый чугун 2-й 
плавки дал как минимум 0,092% Р через 
1 ч. 40 м., а перед спуском металла—0,174% 
Р, причем в шлаке оказалось только 15,8% 
Р , 0 , при 6% Fe, тогда как в шлаке первой 
плавки было 19,9% Р»0 5 . При более кремни
стом чугуне (1,41% Si) получены еще худ
шие результаты: в перепускаемом металле 
0,19% P, а в шлаке лишь 14,7% Р,0„ что 
делает его неприемлемым для удобрения. 
Работа последнего времени на ..з-де' Гёш 
установила, что содержание. Si в чугуне д. б. 

>0,4% (более высокое—затягивает 1-й пе
риод), а Р <1,2% и > 2%, т. к. более фосфо
ристый чугун дает в переливаемом металле 
более 0,45% Р. ч т о затягивает 2-й период. 
Для получения более рентабельного шлака 
1-го периода дают в печь богатую и вместе с 
тем сильнофосфористую руду (чируна с 3% 
фосфора). Пригар, получаемый на этом за
воде, равняется от 3 до 5%. 

7) Н е п р е р ы в н ы й п р о ц е с с Т а л ь -
б о т а по существу представляет рудный 
процесс на жидком чугуне, отличаясь от 
обыкновенного только тем, что не весь гото
вый металл выпускают сразу. Печь делают 
вращающейся. Реакции этого процесса и ход 
выгорания примесей в нем те же, какие ука
заны были вьппѳ для рудного процесса. 

8) К о м б и н и р о в а н н ы й б е с с е м е -
р о в с к о-м а р т е н о в с к и й процесс (д у п-
л ѳ к с) ведется сначала в бессемеровском 
конвертере, а затем продутый металл пере
дается в мартеновскую печь. Особенность 
хода выгорания примесей только та, что про
цесс заканчивается скоро благодаря пере
окисленному в конвертере металлу и низкой 
концентрации примесей в стали на поду. 

4. Угар и пригар в мартеновской процессе. 
Выгорание примесей железа и образование 
железистого шлака, в который переходят не 
только окисляющиеся составные части ме
талла, но и механич. примеси к нему, есте
ственно дает в результате меньше стали на 
поду, чем вес взятых металлич. частей ших
ты; разность представляет т. и. у г а р. Но 
окисление примесей железа рудой дает вос
становленное из руды железо, и это с избыт
ком компенсирует угар примесей, создавая 
п р и г а р . Окончательный итог очевидно 
зависит гл. обр. от соотношения веса чугу
на и железа в шихте. Очень бедные чугуном 
шихты скрап-процесса дают наименьший вы
ход стали (практически редко < 90%); наобо
рот, работа на одном жидком чугуне руд
ным процессом дает до 108% стали на поду. 
При восстановлении */, всего железа из оки
си на единицу окисляющегося Si [по урав
нению (7)] переходит в ванну 2,4 железа, 
т. е. 1% Si дает пригар в 1,4%. Такой же 
расчет для других элементов (принимая для 
всех их одинаковую степень восстановле
ния железа, т. ѳ. */4) дает пригар: для Р— 
1,7%, для С—1,8%; Мп не дает пригара 
(-0,3%). Т. о. самым выгодным в отношении 
выхода стали элементом является С, кото
рый, окисляясь FeO шлака, дает еще боль
ший пригар (3,66%),чем указанный выше; за 
С следует Р и затем Si, которые, окисляясь 
рудой в начале процесса, не требуют высо
кой 4е для восстановления железа, тогда 
как С выгорает при высокой 1° и чем она вы
ше, тем выше степень восстановления железа 
из шлака. Вес шлака от окисления С умень
шается, тогда как Si и Р , выгорая, увеличи
вают вес шлака, что замедляет прогревание 
стали, уменьшая т. обр. производительность 
печи. Очевидно, наибольший выход стали во 
времени (а не в %) достигается при некото
ром определяемом опытом содержании Si и 
Р в чугуне. К. Дихмав дал для наших юж
ных малофосфористых чугунов содержание 
Si в 1,2% как наивыгоднейшее при работе 
на одном жидком чугуне рудным процессом. 

*20 
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Целый ряд факторов меньшего значения 
влияет на выход стали из шихты: земли
стые примеси и ржавчина на скрапе; песок, 
пристающий к чушкам чугуна (до 1,5% 810, 
при отливке чугуна в посчаные формы); не
чистота руды и известняка (пустая порода 
первой и сумма SiO,+Al,0, второго); разъ
едание пода и стен, а также оплавление сво
да рабочего пространства печи. Все это уве
личивает вес шлака, вес теряемых в нем 
FeO+MnO и взвешенного железа (количе
ство последнего составляет ок. 6% веса ос
новного шлака средней густоты). Под влия
нием всех указанных обстоятельств в сред
нем работа на одном жидком чугуне рудным 
процессом дает ок. 107% стали на поду (по 
отношению к весу чугуна и железа шихты); 
при 'I, чугуна (жидкого) 102%; при V, (жид
кого) 97%; при Ч, (твердого) 91%. 

5. Температурные условия и использование 
тепла. Газ и воздух входят в рабочее 
пространство печи нагретыми обыкновенно 
до 1 000—1 100°; горением достигается і° до 
1 800°: продукты горения уходят через окна 
<• I" 1 600° (при работе на мягкое железо). 
Т. обр. использование тепла в рабочем про
странстве не м. б. велико, и это зависит не 
от несовершенства печи, а от сущности мар
теновского процесса. Продукты горения по
ступают в регенераторы, охладившись по пу
ти до 1 500°, а уходят из-под насадки со 
средней і° -450° (из газовых камер—горя
чее, из воздушных—-значительно холоднее, 
т. к. t° входящего в насадку воздуха не выше 
100°, а газ часто нагрет до 350—400° и даже 
выше); иногда средняя і° отходящего газа 
поднимается до 600 и даже 700° (малые на
садки). Т. к. потеря тепла в атмосферу через 
стены регенераторов не велика (не более 20% 
полученного тепла), то использование тепла 
регенераторами довольно высоко—ок. 80%. 
В табл. 3 даны тепловые балансы мартенов-

Т а б л. 3.—Т е п л о в ы е б а л а н с ы м а р т е н о в -
с к о г о п р о ц е с с а . 

Статьи баланса 
Кислый 

Основн. 
скрап-

ный 
Основн. 
рудный 

Cal % Cal % Cal % 

П р и х о д 

Гаа (850°) и воздух 

Горение газа . . . . 
Экаотермич. реакции 
Жидкий чугун . . . 

120 
1590 

240 

8 
82 
12 

159 
1831 

298 

9 
76 
18 

125 
998 
416 
264 

7 
56 
23 
14 

И т о г о . . . . 1950 100 1783 100 1792 100 

Р а с х о д 

Использование ван-

Потеря с дымом . . 
Остальные потери . 

339 
647 

1064 

17 
28 
55 

633 
881 
869 

80 
21 
49 

722 
308 
762 

40 
17 
43 

И т' о г о . . . . 1950 100 1783 100 1792 100 

ского процесса для трех случаев: 1) кислый 
скрап-процесс (расход каменного угля 0,3; 
t" дыма 655°); 2) основной скрап-процесс 
(2/з твердого чугуна; расход каменного угля 

0,25; <° дыма 450°); 3) основной рудный про
цесс (расход угля 0,19; (° дыма 450°). Нагрев 
газа и воздуха во всех случаях до 1100 , а 
избыток воздуха 25%. Цифры Cal относятся 
к 1 «г металлической завалки. Как видно 
из табл. 3, в кислом процессе расход тепла 
достигает максимума, а использование его— 
минимума, что объясняется медленностью 
хода процесса, малым количеством (10% 
веса стали) шлака (передаваемое ему тепло 
суммируется с полезно издержанным теп
лом) и высокой 1° дыма, обычной однако для 
американской печи, к которой относится 
расчет. Расходы тепла в основных (скрапном 
и рудном) процессах очень близки, несмотря 
на большой расход тепла, поглощаемого 
шлаком рудного процесса. Это объясняется 
большой скоростью хода рудной плавки: в 
расчете принято для нее 4 выпуска в сутки 
против трех обыкновенного процесса; при 
одинаковом расходе тепла на 1 кг стали в 
первом случае печь получает на 33% боль
ше тепла в единицу времени. Благодаря то
му, что жидкий чугун вносит в ванну 254 
Cal, а экзотермические реакции на 118 Cal 
больше при работе рудным процессом, по
требность в тепле, получаемом от горения 
газа, уменьшается на 25%, что уменьшает 
количество дымовых газов и потерю тепла 
в них. Выведенный кпд, для рудного процес
са равный 40%, является наивысшим из воз
можных кпд в современной практике. При 
скрап-процессе кпд, равный 30%, тоже до
стигается не часто, вследствие более высо
кой чем 450° (° отходящих газов и увеличе
ния их количества засасыванием в печь ат
мосферного воздуха, избыток к-рого у под
ножия дымовой трубы часто достигает 50% 
и даже больше. м. памоі. 

V I . Работа мартеновской печи. 
I . Сушка и разогрев лечи. Вновь сложен

ная или вышедшая из холодного ремонта 
мартеновская печь сушится и разогревает
ся. Сушка производится дровами, которые 
костром располагают на ее подине, обычно 
покрываемой листами кровельного железа. 
Время сушки и разогрева зависит от того, 
насколько крупен был ремонт, и от времени 
года. Если ремонтировалось только плавиль
ное пространство, то летом сушка и подогрев 
производятся в течение 1—ІѴа суток, а зи
мой 2—3 суток. Для новой печи этот срок 
увеличивается до одной недели. Когда дро
ва разгорятся, переводный клапан ставят 
«на центр», чтобы плавильное пространство 
печи сообщалось с дымовой трубой через обе 
пары регенераторов.Вэтом случае при швед
ском барабане перегородка попадает не в 
прорезы крестовины, а сверху ее. При кла
пане Сименса переводный язык ставят от
весно, доступ же воздуха в клапан прекра
щается. Примерно через 15 мин. после рас
топки клапаны ставят в рабочее положение 
и перекидкой их заставляют дым итти попе
ременно то через одну то через другую пару 
регенераторов. Уже во время сушки печи и 
начала разогрева ее следят за натягом скре
пляющих печь болтов, вовремя отпуская 
гайки. Особенное внимание уделяется своду, 
к-рый может пучиться и раскрывать швы; 
ослаблением натяга можно избежать этого 
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явления. Дровами печь разогревают пример
но до темп-ры 550—600 , т. е. когда стенки 
печи в темноте начинают слабо светиться. 
В этом состоянии печи в нее можно уже дать 
газ. Последний вводят в печь с величайшей 
осторожностью, следя внимательно за тем, 
чтобы газ имел значительное положительное 
давление от генератора до входа в печь. 
Для полной уверенности в том, что газ в пе
чи сразу загорится, горение дров несколько 
усиливают. Из осторожности сначала газ да
ют не полной струей. Перекидка клапанов 
сначала идет редкая, первое время—через 
час, а затем чаще.Разогрев печи идет 2—3 су
ток и даже больше—до тех пор, пока она не 
примет вида обычного для нее после выпуска 
стали. Пламя в печи д. б. длинным и белым. 
Регенераторы должны светиться. Приведя 
печь вуказанное состояние, приступают к на
варке пода или же к исправлению существу
ющей наварки. Не следует торопиться с за
валкой шихты в новую печь, т . к . время, вы
игранное на разогреве печи, безусловно бу
дет потеряно при первой же плавке. Мало 
того, первые плавки надо вести из осторож
ности с уменьшенной против нормы садкой. 

2. Завалка шихты. В малые печи подача 
шихты производится вручную. Иногда при
меняют особую лопату, подвешенную на це
пи к фермам здания или же к специальной 
балке. В настоящее время большинство пе
чей обслуживается особыми загрузочными ма
шинами (см.) германского или америк. ти
па. Состав шихты в чисто металлургиче
ских заводах редко подвергается изменению. 
В условиях СССР обычно главной составной 
частью мартеновской шихты таких з-дов яв
ляется чугун, обрезки и всякого рода лом, 
называемый с к р а п о м (своего завода или 
покупной). Если мартеновская мастерская 
является частью какого-либо механич. з-да 
и если от нее требуется большое количество 
сортов стали, шихта бывает весьма разно
образной. Это особенно наблюдается на заво
дах, далеко отстоящих от доменных печей, но 
располагающих большим количеством при
возного скрапа. Непостоянство состава по
следнего, с одной стороны, и частая недоста
ча чугуна, с другой, делают шихту изменчи
вой, а это в свою очередь сказывается на ра
боте печи и на способе подачи шихты в печь. 
На предприятиях северного и центрального 
районов СССР количество чугуна обычно бы
вает равным 40% металлич. шихты, но по 
нужде оно падает до 20% и даже ниже, до
ходя иногда до нуля. 

П о р я д о к з а в а л к и шихты в марте
новские печи имеет большое влияние как на 
стойкость печей,так и на скорость расплавле
ния шихты. Практика выработала относи
тельно завалки шихты целый ряд чисто опыт
ных указаний. 1 ) В к и с л о й п е ч и про
цесс идет обычно на твердой завалке и только 
скрап-процессом, хотя иногда применяют и 
жидкий чугун. На подину дают прежде всего 
чугун полностью или в половинном количе
стве в зависимости от того, что предпола
гается дать в завалку. В особенности избе
гают давать непосредственно на подину ста
рый ржавый и горелый скрап, т. к. он сильно 
разъедает под. На чугун д а ю т скрап. Если 
скрап мелкий (напр. стружки, обрезки про

волоки и кровельного железа и т. п.), то не
обходимо сверху его загружать некоторое 
количество чугуна: последний механически 
уплотняет громоздкую шихту, и кроме того 
при расплавлении чугуна капли последнего, 
опускаясь через ііучу ниже лежащего скра
па, разъедают его и тем способствуют более 
быстрому расплавлению шихты. Если в печи 
вся садка сразу не помещается, то завалку 
прекращают и т. о. дают возможность ших
те осесть и частью сплавиться. Если в шихту 
идет чугун, содержащий много марганца, то 
его на подину не дают, а сначала загружают 
под чистым скрапом и уже на него садят чу
гун. 2) В о с н о в н о й п е ч и завалку печи 
начинают с подачи известняка, если только 
подина не наросла от слишком густых шла
ков предыдущих плавок или от холодного 
хода их. Если это наблюдается и тем не менее 
специальной травки подины почему-либо де
лать не собираются, а желают вести следую
щую плавку, то завалить в печь первым из
вестняк—это значит еще больше нарастить 
под. В этом случае на подину дают скрап, по 
преимуществу тонкий. При расплавлении от 
него получается железистый шлак, кото
рый и растворяет верхние основные слои на
росшего пода. То же получится, если дать 
раньше известняка чугун. Если подина ос
новной печи нормально подготовлена,то пер
вым на нее дается известняк в кусках, разме
ром около кулака, примерно в половинном 
или немного большем количестве от того, что 
должно пойти на всю плавку, и часть руды; 
затем дается скрап и на него остальной из
вестняк; чугун дается последним. При за
валке шихты надо следить, чтобы оставалось 
достаточное пространство от верха ее до 
свода, нужное для прохода продуктов горе
ния. Из этих соображений при громоздком 
скрапе последний загружается не в один 
прием. 3) При работе р у д н ы м п р о ц е с 
с о м первым дается в печь известняк, затем 
руда и наконец скрап. Известняк и руда до
водятся до спекания, а скрап—до размягче
ния. После этого заливают в печь чугун. 
4) При с к p а п-у г о л ь н о м п р о ц е с с е , 
т. е. процессе, идущем совершенно без чу
гуна или с малым его количеством (ок. 7%), 
на подину дают первым известняк, затем 
стружку или вообще скрап, а на послед
ний карбюратор (кокс, антрацит, древесный 
уголь и т. д.), перекрывая его сверху опять 
скрапом, по возможности мелким. Угольная 
мелочь, смоченная водой, дается в печь в 
рогожных мешках. На Путиловском заводе 
при работе скрап-угольным процессом на 
подину давали часть известняка,а затем кар
бюратор, в виде отдельных куч, покрывая 
его мелким скрапом и стружкой. Между ку
чами заваливали остальной известняк и все 
засыпали сверху скрапом и ломом. На з-де 
считали, что угар при этом получался мень
ш е . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а в а л к и 
ш и х т ы бывает различной, завися от рода 
шихты, от размеров печи и от способа за
грузки. В печах небольшого тоннажа (20— 
40 т)ручная завалка требует ок.4 ч., машин
ная—ок. 1 ч . , а в больших печах, вместимо
стью ок. 100 т,—I1/«—2 и даже до 3 ч. 

3 . Плавление шихты. Продолжительность 
плавления шихты зависит прежде всего от 



619 МАРТЕНОВСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО 620 

состава и вида самой шихты, а затем от 
1° и печи, к-рая определяется плавильщиком 
но цвету пламени и стенок самой печи. Хо
лодная печь через синее стеклокажется крас
ной,холодный гаи—-тоже красным, тогда кяк 
в горячо идущей печи пламя и стенки каисут-
сн белыми. Легче всего плавится шихта на 
откосах печи и, наоборот, плавление замед-
л иется около окон. Это учитывают и для уско
рения плавки иногда бросают в печь около 
окон серый или зеркальный чугун, а ино
гда даже и бедный ферросилиций. Нормаль-
паяплавка ведетсят.о.,чтобы поело распла
вления ванна кипела примерно 1 — Н о 
м. б. случаи, когда расплавившаяся шихта 
дает металл мягкий, готовый к выпуску по со
держанию в нем углерода, но к-рый нельзя 
разлить но наложницам: металл холоден— 
недостаточно прогрет и не прокипел. В этом 
случае приходится давать в печь твердый 
серый чугун, подогрев его на откосах, и пу
тем искусственного обуглероживания ванны 
вернуть ее т. о. к состоянию нормального 
кипения. Ванна начинает уже кипеть тогда, 
когда скрап полностью еще не расплавился, 
шлак еще густ и малоподвижен. Выделение 
пузырьков газа из ванны сопровождается 
вспучиванием шлака. Кипение в это время 
идет не по всей поверхности, а местами и, так 
сказать, кратерами.Постепенно кипение ста
новится более спокойным, захватывая по
верхность всей ванны; ванна кипит «чисто». 

4. Кипение и окончание плавки. 1) В к и с-
л о й п е ч и чистое кипение ванны харак
теризуется появлением красных пузырей. 
Вначале эти пузыри бывают небольшими, 
а затем они увеличиваются в объеме. Бе
рут пробу металла и, если металл крепок 
(т.е. тверд), прибавляют руды. Дача послед
ней идет небольшими порциями, чтобы не 
застудить ванну. Пробы берут периодически 
во время всей плавки, но не вскорепосле вве
дения в печь руды, т . к . надо дать последней 
расплавиться и перейти в шлак, что видно 
простым глазом. Около кусков руды, пла
вающей по ванне, металл кипит ключом. 
Иногда, как это делают в Англии, к концу 
плавки в ванну вместе с рудой дают в не
большом количестве известняк с таким рас
четом, чтобы в конечном шлаке содержание 
CaO+MgO равнялось 5%. После к и п е 
н и я к р а с н ы м п у з ы р е м ванна начи
нает к и п е т ь б е л ы м п у з ы р е м , и на
конец кипение совершенно прекращается. 
Берут пробу и, если она покажет, что ме
талл готов, дают в печь раскислители и вы
пускают металл в ковш; часто раскислите
ли дают и в жолоб. 

2) В о с н о в н о й п е ч и процесс идет 
быстрее, чем в кислой. После расплавле
ния шихты берется проба, и по ней опре
деляют, можно или нет добавить то или иное 
количество руды. Стремятся дать в печь од
новременно с металлической шихтой мак
симальное количество руды, потребное для 
данной плавки, но из осторожности оста
вляют некоторое количество ее для добав
ки «на кип». Во время кипения ванна про
гревается до 1° выпуска. В Америке как пра
вило принято спускать шлаки в начале 
плавки; в СССР, имея дело с малофосфори
стым чугуном, этого не делают во избежание 

потерь железа, количество к-рого в началь
ных шлаках велико. При переработке ти
пичных южнорусских чугунов (Р от 0,1 до 
0,2%) плавку обычно доводят до такого со
держания углерода в ванне, к-рое требуется 
в конечном металле, или немного меньше, 
с доводкой металла по углероду раскисли-
телями. Но иногда, в редких случаях, ведут 
плавку с двойным спуском шлака до полного 
обезуглероживания стали. С первым шлаком 
удаляется значительное количество фосфо
ра, так что второй шлак получается значи
тельно чище. Чтобы получить твердый ме
талл, в случае работы до полного обезуглеро
живания, в ванну, доведенную до мягкого 
железа, дают искусственно обуглерожива-
тель в виде чугуна—-серого или зеркального. 
Куски чугуна надо обязательно греть на по
роге или откосах, иначе может иметь место 
нежелательное охлаждение ванны. 

5. Контроль над ходом плавки. 1) С в о й 
с т в а ш л а к а . Наблюдение над свойст
вами шлака в печи служит для суждения 
о ходе плавки. По наружному виду шлак п 
застывшем состоянии представляет собою 
темиосерую или черную хрупкую массу. 
Шлак кислой печи—ноздреватый, а основ
ной—плотнее и темнее.Расплавленный шлак 
может быть жидким, густым и нормальным. 
Ж и д к и й ш л а к очень подвижен; при 
зачерпывании его железной ложкой послед
няя плохо шлакуется, шлак не отделяется 
от слоя металла и как бы липнет к нему. 
Такие свойства указывают, что печь идет 
холодно, что в шлаке много закиси железа 
и мало извести; металл при таком шлаке рас
кислен плохо. Г у с т о й ш л а к («гряз
ный») лежит в печи толстым слоем; ложка 
при зачерпывании шлака покрывается тол
стым тестообразным слоем. Этот шлак полу
чается вследствие разъедания пода и отко
сов печи. Обычно в нем много MgO и А18Оа; 
ванна под ним плохо греется, а подина ино
гда срывается. Н о р м а л ь н ы й ш л а к 
хорошо отшлаковывает ложку и легко отде
ляется от металла. Кипение под таким шла
ком идет «чисто» по всей поверхности ванны. 
На физич. свойства шлака и на его конси
стенцию в частности оказывает влияние t° 
пѳчи, а стало быть и самого шлака. 

2) В з я т и е п р о б м е т а л л а — дру
гое средство для наблюдения за ходом плав
ки. Сталевар по временам берет пробу ме
талла и по ней судит о составе и t° ванны. 
Он может получить самые точные указания 
о ходе плавки, наблюдая искру, излом про
бы, ковкость ее, в связи конечно с характе
ром кипения ванны. Пробу берут железной 
ложкой, к-рая, прежде чем ее погрузить в 
металл, д.б. ошлакована, т. е. покрыта слоем 
шлака. Для этого ее ополаскивают в распла
вленном шлаке. Если такого ополаскивания 
не сделать, то металл разъест ложку и час
тично прилипнет к ней, чем испортит самую 
пробу. Из ложки металл выливается в круг
лую форму (стаканчик). Освобожденная из 
формы проба куется в лепешку в 1 ем толщи
ной, к-рая после закалки в воде разламы
вается; по излому ее судят о содержании 
углерода в металле. Когда металл выливают 
в форму или наплощадкусцелью определить 
его подвижность, он выделяет искры. Если 
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металл тверд, то при выливании пробы вы
деляется много искр, с треском рассыпаю
щихся на более мелкие. При мягком метал
ле этого явления не наблюдается. В зависи
мости от содержания углерода выделяющие
ся искры имеют свои особенности, характер
ные для металла и хорошо распознаваемые 
ярактиками. Очень важно при всех плавках 
иметь і° ковки пробы, а также 1° ее закалки 
одинаковой, чтобы иметь сравнимые резуль
таты. При ковке очень горячей пробы полу
чаются рванины, т. к. металл внутри пробы 
еще не застыл; холодная же проба может на-
клепаться и тем дать неверное представление 
об изломе. Если проба обычного углероди
стого металлапрокована холодно, то цвет ле
пешки снаружи будет красноватый; если же 
ковка шла при нормальной t", то—серебря
но-серый или синеватый. Вид излома лепеш
ки—присутствие в нем зерна и волокон— 
дает сталевару точное представление о коли
честве углерода в металле. На Путиловском 
з-де была выработана нижеследующая таб
лица (табл. 4) для определения углерода в 
Т а б л . « . — О п р е д е л е н и е С в с т а л и п о в и д у и з л о м а . 

Содержание 
С в % 

0,12-0,18 

0,30—0,40 

0,40-0,50 

0,50—0,80 

0,80—1,0 

Вид излома I Характер пробы і Назначение 
металла 

I 

Проба не лома
ется 

Одно волокно 

Почти одно во
локно 

Местами зерни
стая сыпь (с во
локном) 
Почти одно зер
но 
Одно зерно 

Мелк. зерно (ка
леная проба не 
характерна) 

Проба гнется 
без трещины 

Проба гнется 
вплотную с тре
щиной -

Проба сильно 
гнется, но лома
ется при изгибе 
вплотную 
Ломается при 
изгибе на 20—40э 

Ломается под 
углом 80—90° 
Ломается при 
изгибе до угла 
120—150° 
Ломается на не
сколько частей I (топоры, зубила 

и пр.) 

стали по виду излома. Конечно эта таблица 
полностью вопроса о свойствах пробы не ре
шает. В случае изготовления спец. сортов 
стали (с Ni, Cr и т. д.) излом пробы не дает 
точного представления о содержании угле
рода в стали, но х а р а к т е р и с к р ы от 
примесей не меняется. При проковке пробы 
наблюдают, не рвутся ли ее края. Рванины 
показывают, что металл плохо раскислен. 
Иногда после введения д о б а в о ч н ы х 
взятую пробу проковывают на брусок 25 х 
X12 мм, закаливают его и ломают. По изло

му судят о содержании углерода. В случае 
изготовления твердой стали с содержанием 
углерода 0,6—1,2% пробу после проковки 
не закаливают, а медленно студят и потом 
ломают. Для суждения о (° стали перед вы
пуском пробу из ложки разливают по чисто
му полу. Горячая сталь уже в самой лож
ке движется как ртуть и выделяет пламя 
при сливании с ложки; по полу она легко и 
.далеко разливается. Холодная сталь через 
синее стекло кажется красноватой, она густа 
*и при стекании с ложки оставляет в ней и а-

с т ы л ь. Пробу металла берут из одного ме
ста ванны, так как ванна не совсем одинако
ва во всех своих частях. Поэтому желатель
но перед взятием пробы ванну хорошо выме
шать, особенно в самом конце процесса. Ко
чережка, которой производят помешивание 
ванны, может дать представление о (° самой 
ванны: если конец кочережки как бы отку
сывается, то ванна горячая ; если обсасывает
ся, делаясь к концу тоньше,то ваннахолодна. 

Вылитый в форму металл застывает раз
лично. Если металл крепкий, то он засты
вает ровно, с углублением посредине; если 
он пучится и дает искры, это указывает на 
плохое раскисление. При разливке такая 
сталь растет в изложницах. Мягкий ме
талл не застывает ровно. Хороший металл 
не сильно пенится и не дает большой усад
ки в форме. 

6. Выпуск стали. Перед выпуском в ван
ну вводят раскислители и вымешивают ее. 
Часто раскислители дают в жолоб в виде 
мелких кусков. Текущая струя металла бы
стро растворяет их. Дача раскислителей в 

жолоб выгоднее в смысле рас
хода раскислителей (процент 
использования равен 80% и 
даже выше, против 50% в пе
чи), т. к. уменьшаются угар и 
потери раскислителей от запу
тывания в шлаке. Но в случае 
введения большого числа до
бавок для специальной стали 
они вводятся чаще всего в печь 
или их предварительно распла
вляют и льют в ковш на струю 
металла. К моменту оконча
ния плавки выпускное отвер
стие должно быть подготовле
но: неспекшаяся масса удаля
ется из выпускного отверстия 
до тех пор, пока не покажется 
забивка, нагретая докрасна. 
Пробивка отверстия чаще все
го производится с площадки 
ударами кувалды по лому, за
водимому через завалочное ок
но в ванну. Иногда пробивают 

отверстие и со стороны выпуска. Текущий 
из печи по жолобу металл оставляет на нем 
настыли, по величине которых тоже можно 
судить о темп-ре металла. Сталь выпускают " 
в ковш. Когда из печи пойдет один шлак, 
рабочий пробивает в жолобе отверстие на 
дне его и т. о. спускает шлак в стоящую 
внизу шлаковню. Чаще же жолоб делают 
из двух неравных частей; конец большей из 
них, расположенный ближе к ковшу, в нуж
ный момент приподнимается и шлак таким 
способом подается в шлаковню. Рабочие го
нят скребками оставшийся на подине шлак 
и металл к выпускному отверстию. 

З а п р а в к а п о д а . Очистив таким об
разом подину, приступают к ремонту ее: 
травке (если это потребуется) бугров, выпу
ску образовавшегося шлака, заправке (на
варке) пода или ям в нем и заделке выпуск
ного отверстия. Для всех этих работ при 
мартеновской печи должен находиться пол
ный ассортиментнеобходимыхинструментов, 
а именно: посадочные и обыкновенные лопа
ты, ломы большие и малые, скребки, коче-

Мягкое листо
вое и сортовое 
железо 
Фасонная сталь 
(для отливок) и 
твердое сорто
вое железо 
Оси (0,30%), 
балки (0,20%) 

Шрапнель, рель
сы 

Бандажи, рель
сы 
Рессоры и неко
торые пружины 

Инструменты 
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режки, ложки для правки откосов, кувал
ды, зубила, ложки для взятия проб, стакан
чики для проб, трамбовки. 

7. Особые способы и приемы работы. При 
переделе в мартеновской печи фосфорис
тых чугунов количество шлака получается 
весьма значительным. Это затрудняет ве
дение процесса, задерживая его. 1) При 
работе по способу Б е р т р а н а и Т и л я 
процесс вели (первоначально) в двух от
дельных печах. В первую печь давали столь
ко руды и известняка, сколько надо было 
для окисления и флюсования заключаю
щихся в шихте Si, Р, Мп, и затем задавали 
чугун; Si, Мп и Р выгорали. Часа через два 
металлич. ванна состояла почти исключи
тельно из углеродистого железа. Затем под
нимали (° ванны, нек-рое количество Р пе
реходило обратно в металл, к-рый перелива
ли в другую печь, куда предварительно да
вали руду, известняк и скрап. Здесь металл 
получался чистый в отношении фосфора. 
Недостаток такого ведения процесса состоял 
в трудности согласованияраоотыпечей:одна 
задерживала другую. Кроме того в первой 
печи і° была низка, а во второй слишком вы
сока. В результате подина первой печи ро
сла, а второй—разъедалась. Приходилось 
первую подину травить, а вторую заправ
лять, что вызывало лишний расход и време
ни и средств. На з-де Гёш процесс ведут в 
одной печи. После завалки в нее извести 
(вместо известняка), руды и окалины зали
вают жидкий чугун.Реакцииначинаются не
медленно. Когда кипение станет деятельным, 
металл вместе со шлаком выпускают в ковш. 
Шлак счищают, а металл заливают обратно 
в ту же печь, куда перед этим дается новая 
порция известняка, руды, а кроме того и 
скрапа, на что уходит около 40 мин., в те
чение к-рых сталь остается в ковше и конеч
но охлаждается. Заливаемый чугун содер
жал обычно фосфора 1,8%, выпускался же 
металл после первого периода с содержанием 
фосфора от 0,1 до 0,3% и после второго— 
от 0,02 до 0,04%. 

2) Н е п р е р ы в н ы й п р о ц е с с Т а л ь -
б о т а ведется в качающихся мартеновских 
печах Вельмана, обычно большого тонна
жа (200 га и выше). Когда в печи необ
ходимые операции закончатся, металл выпу
скают не полностью, ав количестве 30—60%. 
Раскисляют металл в ковше; там же, если 
надо, и обуглероживают его. После выпуска 
печь ремонтируется, гл. обр. по линии со
прикосновения шлака со стенами. После 
этого дают в печь известь, руду, скрап и за
ливают чугун. Получается высокоуглероди
стая сталь, углерод к-рой энергично выго
рает, восстанавливая железо из руды и шла
ка. Когда шлак обеднеет закисью железа и 
обогатится SiO, и Р 8 0 6 , его спускают, на
клоняя печь. Затем прибавляют опять изве
сти и руды, давая новому шлаку прокипеть 
с металлом. Новый шлак быстро рафинирует 
металл. Способ этот не получил большого 
распространения, хотя заводд Витковиц пе
рерабатывает весь свой фосфористый чугун 
процессом Тальбота уже много лет. 

3) При к о м б и н и р о в а н н о м , или 
д у п л е к с-п р о ц е с с е (бессемер-марте-
новская печь), работа ведется последова

тельно; сначала в конвертере, а потом в 
мартеновской печи. Процесс ведотся раз
лично, напр. па одном из америк. заводов 
процесс ведется след. образом. Продутый 
металл из конвертеров (на 20—30 га) выпу
скается в ковш, к-рый с содержанием от 
2 конвертеров доставляется к мартеновским 
печам (емкость 250—300 т). В большую 
(300 га) печь вливают содержимое 5 ковшей 
от 10 операций бессемера и следом за ними 
1 ковш свежего ч у г у и а из миксера. Реак
ции идут очень энергично. Часть шлака спу
скают, после чего в печь дают '/а всего коли
чества извести. Плавка продолжается 6,5 ч. 
Выпускают металл в два приема—по 130 то 
сразу, сливая в ковши и шлак. Т. о. в печи 
все время остается 20—40% металла, предо
храняющего под от разъедания шлаком. На 
этот слой металла дают известь (а не изве
стняк, из опасения застудить ванну). Ко
личество извести—обычно 4% от веса завал
ки, но сначала дают только 2 / 3 всего коли
чества, а следующую '/з—после частичного 
спуска шлака. 

8. Технические результаты работы марте
новских печей выражаются: их произво
дительностью, величиной угара (или при
гара, при рудном процессе) и расходом го
рючего. В виду большого разнообразия и 
размерах печей (садка от 10, даже 5, до 
300 га) и условий их работы суточная про
изводительность не характерна для рабо
ты мартеновской печи. Степень совершен
ства работы оценивается в ы х о д о м год
н о й с т а л и н а 1м1 п л о щ а д и п о 
д а в сутки. Что касается угара, то и он ме
няется в широких пределах (нормальное его 
количество указано в отделе «Мартеновский 
процесс»). Р а с х о д т о п л и в а зави
сит прежде всего от качества самого топлива, 
затем от состава шихты, размеров и кон
струкции печи, квалификации персонала и 
некоторых других факторов меньшего зна
чения. В технич. расчетах расход топлива 
выражают теперь в Cal на 1 кг металлич. за
валки, относя его к холодному газу, подво
димому к регулирующему клапану. Этот 
расход при рудном процессе колеблется от 
1150 до 1 350 Cal на 1 кг, при скрапном 
1 400—1 600 Cal. В Германии при плавке во 
вращающихся печах и на коксовальном га
зе или смеси его с доменным расход тепла 
при рудном процессе доведен до 1 000—1 050 
Cal. Это—наилучший результат последнего' 
времени. Часто указывают расход топлива в 
% веса годной стали. Лучше переводить дей
ствительное топливо к условному (7 000 Cal), 
считая, что кпд газогенераторов 71,5%, т. е. 
приравнивать 5 600 Cal в газе или в нефти 
7 000 Cal условного твердого топлива. В со
ответствии со сказанным расход твердого то
плива от веса годн. слитков при работе мар
теновских печей можно принять для скрап-
процесса на твердой завалке в 24—-30%, для 
рудного процесса 18—25%; расход мазута 
14—16%, расход дров 1,4—1,75 л* на 1 то 
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Профессиональны* вредности и техника бе
зопасности. Вредности работы в мартенов
ском цехе сводятся в основном к мощному 
воздействию на рабочего теплового излуче
ния и вредному влиянию на него резких пе
ремен температуры окружающего воздуха. 
Высокая температура наружного воздуха 
(в особенности летом), затрудняя теплоотда
чу и усугубляя тем тягостное действие теп
лового излучения, ведет к нарушению теп-
лорегуляции организма рабочего и даже к 
острым тяжелым расстройствам—т. наз. те
пловым ударам. Влияние теплового излу
чения особенно вредно сказывается (во вре
мя работы у загрузочного окна при под
нятых заслонках, во время смены последних 
и выпуска стали) на органы зрения (образо
вание катаракты). Поэтому для улучшения 
условий работы применяют ряд индиви
дуальных защитных приспособлении: шля

пы, сетчатые маски, очки с цветными сте
клами. Эффект этих мероприятий недоста
точен, почему в настоящее время, помимо 
передвижных щитов, началась проработка 
ряда защитных приспособлений в виде раз
нообразных завес—цепных, воздушных, воз
душно-паровых и водяных, чисто паровых, 
а также местной обдувающей вентиляции, 
не вышедших однако до настоящего време
ни из разряда опытных установок. Помимо 
вышеуказанных основных вредностей марте
новского цеха необходимо отметить загряз
нение воздуха пламенными газами и другими 
продуктами горения, пылью, а также опас
ности, связанные с применением в качестік; 
топлива генераторного и коксового газа. 

Условия работы в мартеновских мастер
ских—наличие больших масс расплавлен
ного металла, горячих предметов (болванки, 
изложницы), значительное число вспомога
тельных механизмов большой мощности (мо
стовые краны, завалочные машины, разли
вочные тележки, ковши и т. д.)—определя
ют тип несчастных случаев в цехе, а имен
но ожоги и ушибы. Такого рода несчастные 
случаи приобретают систематический харак
тер в условиях тесноты и загроможденное™ 
цеха, и борьба с ними может вестись за счет 
рациональной распланировки мастерской 
и правильной организации внутрицехового 
транспорта. Независимо от этого, близкое 
соприкосновение рабочих с раскаленными 
массами металла требует рациональной спец
одежды, причем в качестве материала для 
одежды должны употребляться холщевые и 
суконные ткани, отнюдь не хлопчатобумаж
ные. Тяжелые несчастные случаи в М. п. воз
никают также в связи с авариями и их 
ликвидацией. Сюда д. б. отнесены случаи 
прорыва порогов или прорыва выпускного 
отверстия, повреждения пробки и стопор
ного аппарата разливного ковша и взрывы 
в газогенераторной системе. Основной при
чиной возможности взрыва является пони
жение давления (ниже атмосферного) в систе
ме (при загрузке газогенераторов, а также 
при расстройстве их хода), благодаря чему 
может иметь место засасывание воздуха в 
газопроводы и образование гремучей смеси. 
В целях безопасности работ необходимо ус
танавливать рациональные загрузочные ко
робки с двойными затворами и автоматиче
скую подачу топлива. Для предупреждения 
взрывов при растопке (задувке) генератора 
газ должен выпускаться нек-рое время в ат
мосферу (предпочтительнее через дымовую 
тРУбу). Во избежание тяжелых последствий 
от взрывов должны устраиваться на газо
проводах предохранительные клапаны, а для 
наблюдения за давлением иметься маномет
ры. Большое значение имеет доступность 
газопроводов для осмотра и очистки, для 
чего последние должны устраиваться над
земными. *• Бвадеше m А. Буашастренш. 

МАРТЕНСИТ, одна из структурных соста
вляющих стали, получившей закалку. Для 
получения М. необходимо температуру стали 
поднять выше f критич. точки А Г і и затем 
сталь быстро охладить. Тогда в зависимости 
от скорости охлаждения углеродистая сталь 
будет иметь различную структуру, показан
ную (для стали с 0,96% С) на фиг. 1. При 
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о ыі so ао по мо ію 
Скорость охлаждения в °С/ск. 

Фиг. 1 . 

средних скоростях охлаждения точка АГі 

раздваивается на А'Гі (трооститовое превра
щение) и A'rt (мартенситовое превращение). 
При больших скоростях охлаждения име
ем только одно мартенситовое превраще

ние при темп-ро 
около 300 — 400°. 
Мартенсит являет
ся неустойчивым 
твердым раствором 
С в а-железе, имею
щем центрирован-
но-тетрагональную 
решетку (фиг.2;чер-
ные точки—атомы 
С, о—период тетра-
гональн. решетки) 
с размерами осей, 

зависящими от концентрации С. Переход 
аустенита в М. связан с увеличением объ
ема до 4% первоначального, что вызыва
ет образование внутренних напряжений в 
закаленной стали. М. может иметь и струк
туру центрированного куба с ребром 2,86 À, 
не зависящим от концентрации С. Такого ро
да кубич. М. имеет уд. 
объем меньший, чем 
тетрагональный. Прак
тически закалка стали 
должна производить
ся на кубич. М. Ми
кроструктура мартен
сита игольчатая. Физ. 
свойства М.—большая 
твердость (до 680 по 
Бринелю), понижен
ная электропровод
ность, большая коэр
цитивная сила и малое намагничивание по 
сравнению с той же сталью, но в отожжен
ном состоянии. М. может быть получен из 
аустенита в специальной стали механически 
(удар, растяжение и пр.) и при (° жидкого 
воздуха. По последним представлениям пе
реход из аустенита в М. возможен только 
при наличии скалывающих напряжений. 
* Лит . : С е л н к о в Н. Я., Природа вакаленной 
стали, «Вести, металлопромышленности», M., 1928, 
ä—Ю; г у д ц о в Н. Т., Сталь, ее природа и свой
ства, М., 1927; S c h e l l Е . , Neuere Untersuchungen 
über d. Theorie d. Stahlhärtung, «Archiv f. d. Elsen
hüttenwesen», Düsseldorf, 1928, H . 8; S c h e l l E . , 
Zeitschrift f. anorg. u. allg. Chemie, Leipzig, 1929, 
B. 184,0.98. H. Селяаов. 

МАСКИРОВКА в о е н н а я , средство, 
имеющее целью обмануть противника пу
тем сокрытия действительных и создания 
ложных военных объектов и операций. Все 
маскировочные мероприятия д. б. согласо
ваны с планом той операции, в к-рой они 
применяются. В основу М. положены сле
дующие принципы: 1) активность обмана, 
2) разнообразие мероприятий, 3) естествен
ность обмана и 4) непрерывность. М. подраз
деляется на два основных вида: 1) естест
венная М., без применения каких-либо спе
циальных средств, и 2) технич. маскировка, 
выполняемая специальными технич. сред
ствами. При выполнении какой-либо маски
ровочной работы приемы естественной и 
технической маскировки обычно тесно между 
собой переплетаются, в отдельности же они 
состоят в следующем. 

Естественная М. объединяет: 1) исполь
зование условий освещения, т. е. использо
вание тени от местных предметов на объ
ект, который подлежит укрытию; 2) исполь
зование атмосферных явлений, т. е. прове
дение операций в туманную погоду, при низ
кой облачности, в дождь, в метель и т. п.; 
3) применение к местности—использование 
защитных свойств местной обстановки, ок
ружающей маскируемый объект, рельефа, 
цвета, рисунка и укрытий; 4) ложные дей
ствия—мероприятия, умышленно привле
кающие к себе внимание и создающие лож
ное представление о направлении войско
вых передвижений, численности войск, роде 
оружия. На фиг. 16, 17, 18 и 16А, 17А, 18А 
вкл. л. даны примеры передвижения кава
лерии и артиллерии летом и зимой при на
блюдении с воздуха; 5) войсковую мимик
рию—умение войсковых частей различными 
группировками заставлять противника при
нимать их за местные объекты. Фиг. 19, 20, 
21 вкл. л. дают примеры мимикрии одиноч
ного стрелка, группы и цепи стрелков, на 
фиг; 22, 23, 24 и 22А, 23А, 24А вкл. л. то же 
при наблюдении с воздуха летом и зимой. 

Техиическая М. разделяется на следую
щие виды: 1) растительную М., 2) защитное 
окрашивание, 3) декоративную М., 4) хи
мическую М., 5) звукомаскировку, 6) воен
ный грим. 

1. К приемам р а с т и т е л ь н о й мас
кировки относятся: а) пересадка раститель
ности , б) применение срезанной растительно
сти, в) дѳрнование и г) обсеменение. П е р е 
с а д к а растительности (деревьев, кустов) 
при условии соблюдения естественности да
ет хороший маскировочный эффект, но тре
бует значительного расхода рабочей силы 
и времени. Применение с р е з а н н о й ра
стительности заменяет пересадку при не
обходимости произвести работу в короткий 
срок, но быстрое увядание листвы скоро 
нарушает маскировку. Д е р н о в а н и е в 
основном имеет те же достоинства и недо
статки, что и применение срезанной расти
тельности. О б с е м е н е н и е применяется 
при заблаговременном возведении земляных 
сооружений; производится оно насыпкой 
поверх сооружения почвенного слоя, содер
жащего всегда семена трав, или же путем 
обсеменения специально подобранной для 
данного места смесью семян. На фиг. 1 и 2 
вкл. листа даны примеры растительной М.— 
дернование и применение срезанной расти
тельности. 

2. З а щ и т н о е о к р а ш и в а н и е де
лится на следующие отрасли: а) подража
тельное окрашивание (одноцветное и деко
ративное); б) камуфляж и в) окраски спе
циального назначения. При о д н о ц в е т 
н о м подражательном окрашивании широ
ко применяется «защитный цвет», в к-рый 
окрашиваются предметы военного снаряже
ния, вооружения и одежды (фиг. 3 вкл. л.). 
Подражательное окрашивание земли—бру
стверов окопов, открытой земли и пр.—слу
жит в качестве временной меры для быстро
го подведения под цвет местного фона. Та
кая окраска земли не всегда однако дости
гает цели, т. к. гладкая поверхность почвы, 
без травяного покрова, сильно рефлектиру-
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ет, отчего окрашенное место, в особенности 
при воздушном наблюдении, кажется более 
светлым, чем окружающий фон. Для ослаб
ления этого впечатления на.почве, подле
жащей окраске, делают граблями борозды. 
Против смывания окраски дождем в состав 
красочных растворов примешивают специ
альные закрепители, чаще всего портланд
цемент. Но все же тонкая корочка красоч
ного слоя на поверхности земли не прочна 
и поэтому краскомаскировка требует часто
го обновления или замены другим средством, 
напр.растительной маскировкой. Д е к о р а 
т и в н о е подражательное окрашивание от
личается от одноцветного тем, что на объект 
наносят пятна различного цвета, примени
тельно к участкам фона окружающей его ме
стности (фиг. 4,5 вкл. л.). Этот способ при
меняется большей частью для маскировки 
от земного наблюдения неподвижных объек
тов. Против воздушного наблюдения, в ви
ду возможного рефлектирования поверхно
стей объекта, одна окраска является недо
статочной, поскольку на большом рассто
янии светлота и тени имеют большее зна
чение, чем качество цвета. К а м у ф л я 
ж е м называется вид неодноцветного за
щитного окрашивания, служащий для нару
шения характерных опознавательных при
знаков объекта наблюдения, по которым 
человек привык этот объект распознавать. 
Применяется камуфляж гл. обр. к подвиж
ным объектам. Камуфляжную окраску на
носят пятнами различных цветов, интенсив
ности и очертаний т. о., чтобы исказились 
контур и рельеф объекта—грани предмета 
«тушевались и, наоборот, на ровных плос
костях создалось впечатление наличия уг
лов и граней (фиг. 6 вкл. л.). Расцветка 
камуфляжных окрасок подбирается приме
нительно к преобладающим цветам окраски 
того природного фона, на к-ром оперируют 
данные объекты. Число цветов в разных си
стемах камуфляжа варьирует от2 до 7. Чаще 
всего встречаются окраски в 2 и 3 цвета. При 
движении камуфлированного объекта про
исходит совпадение по. цвету то одних, то 
других пятен с участком фона, на который 
объект проектируется, вследствие чего про
исходит слияние с фоном частей объекта и 
как бы их выпадение, чем достигается де
формация его очертаний. Наглядные приме
ры растительной маскировки и перечислен
ных видов защитного окрашивания даны на 
вкл. л. О к р а с к и с п е ц и а л ь н о г о 
н а з н а ч е н и я могут преследовать цели: 
1) изменение впечатления о расстоянии до 
объекта и направлении его движения, 2) соз
дание путем оптич. смешения цветов таких 
комбинаций, которые плохо воспринимают
ся зрением или, раздражая глаз пестротой, 
не дают на себе сосредоточиться, затрудняют 
прицеливание и _ т. п. Первый тип окраски 
нашел применение в морском флоте, вто
рой—находится в стадии испытаний. 

3. Д е к о р а т и в н а я М. преследует сле
дующие цели: а) сокрытиемаскируемых объ
ектов путем создания специальных пере
крытий, сооружений,, построек и б) созда
ние ложных объектов, отвлекающих впи-
мание наблюдателя от действительных объ
ектов. Наиболее употребительными средст

вами сокрытия являются м а е к и-п о к р ы-
в а л а. Масками называются укрытия, ос
новными частями которых являются дере
вянный или металлический каркас (остов), 
проволочные или пеньковые сети (основа) и 
вплетенный или подшитый к ним маскирую
щий материал. Маски-покрывала прямо на
брасываются на объект. М а е к-м а т о р и-
а л о м, вплетаемым в маску, служат: вет
ви, хворост, трава, пучки пакли, мочало, от
дельные куски окрашенной материи, рогожи 
и т. д. Материал вплетается не сплошь, так 
как природные укрытия (растителыюсть)все-
гда имеют просветы, что отнюдь не дема
скирует: хотя часть укрываемого объекта 
сквозь них и просвечивает, но он целиком не 
выявляется благодаря перекрытию тенями 
от соседних непрозрачных частей укрытия. 
Маски по своему устройству делятся на 
вертикальные и горизонтальные. Первые 
применяются для защиты от наблюдения с 
земли и с привязных аэростатов, вторые— 
от наблюдения с самолетов (фиг. 7, 8 и 9 
вкл. л.). При установке вертикальной маски 
(фиг. І) важно правильно рассчитать ее 
высоту, которая определяется по формуле: 

В + В , 
где H—высота маски, L—расстояние от 
маски до скрываемого объекта, А—высота 
наблюдательного пункта, В—высота маски
руемого объекта и D—расстояние от мас-

47<*Л 

гн 

кируемого объекта до наблюдательного пун
кта. Если желательно построить маску опре
деленной высоты, то расстояние от нее до 
скрываемого объекта определяется по той 
же ф-ле, но принимая за неизвестное L . На
правление, длина маски и се транспарент
ность (степень прозрачности) определяются 
в зависимости от расположения возможных 
точек наблюдения, характера фона, на кото
ром проектируется объект, а также величи
ны и цвета последнего. При построении 
горизонтальной маски размеры ее площади 
несколько больше размеров объекта, если он 
расположен среди естественных укрытий и 
нуждается в маскировке только от наб
людения непосредственно сверху. Если же 
объект находится на открытой местности, 
необходимо также укрыть падающую от 
него тень. Достигается это увеличением раз
меров маски в виде добавления слегка по
логих склонов и постепенным увеличением 
ее транспарантности от середины к краям. 
Площадь горизонтальной маски (фиг. 2) в 
этом случае определяется по формуле: 

Х=(,4Н + А)-(4Н + В), 
где X — площадь перекрытия, Я — высота 
объекта, А и В — стороны перекрываемой 
площади. М а е к - к о в р и к а м и называют
ся искусственные поверхности, имитирую
щие травяной покров. Они состоят из про
волочной или пеньковой сетевой основы 
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с вплетенными в последнюю пучками мочала, 
окрашенного в цвет травы. Маск-коврики 
служат в качестве маскировочного матери
ала при выполнении масок или же исполь
зуются в качестве индивидуальных укрытий 
для живой силы—одиночных пеших (пере
двигающихся ползком) разведчиков и т. п. 
(фиг. 10 вкл. листа). 

Помимо указанных мер декоративная М. 
пользуется также и более сложными мас
сивными сооружениями в виде л о ж н ы х 
о б ъ е к т о в , полностью имитирующих вид 
действительных, в виде различных надстро
ек, изменяющих впечатление о назначении 
объекта или искажающих форму его тени 
(фиг. 11 вкладн. листа). Ложные сооружения, 
подобно действительным, требуют частичной 
М. другими средствами (но менее тщатель
ной), иначе ложный объект всегда может быть 
расшифрован именно как ложный из-за пол
ного отсутствия заботы о его маскировке. На 
фиг. 12 вкл. листа указан наблюдательный 
пункт в виде ложного дня. 

4. Х и м и ч е с к а я М. (по старой тер
минологии — дымо-пиротехническая) поль
зуется гл. обр. дымовыми завесами. Кроме 
них имеются также средства по уничтоже
нию дыма, а также имитации дыма и пла
мени орудийных выстрелов, разрывов снаря
дов и пр. Д ы м о в ы е з а в е с ы образу
ются при горении дымовых шашек или от 
специальных аппаратов, производяпшх дым 
путем химич. реакции. Для этой цели наибо
лее часто применяются хлорсульфоновая ки
слота, серный ангидрид, хлористый титан, 
хлорное олово, хлористый мышьяк. Дымо
вые завесы в зависимости от V воздуха под
нимаются на высоту 50—80 м. Увеличения 
этой высоты достигают разведением между 
шашками обычных костров (см. Дымы и ту
маны). Примеры вертикальной дымовой за
весы при атаке позиции и на море даны на 
фиг. 13 и 14 вкл. л.; горизонтальная дымо
вая завеса над городом—на фиг. 15 вкл. л. 

Из других видов химической маскировки 
можно отметить л о ж н ы ѳ п о ж а р ы , дол
женствующие показать противнику, что его 
обстрел в данном месте достиг цели, и по
буждать его к перенесению огня на дру
гой участок, а также и м и т а ц и ю р а з 
р ы в о в артиллерийских снарядов, посред
ством к-рой можно существенно сбить кор
ректирование стрельбы и тем самым отсро
чить правильную пристрелку неприятель
ской артиллерии. И м и т а ц и я в с п ы ш е к 
артиллерийск. орудий, организованная при 
ложной батарее (устроенной средствами де
коративной М.), в значительной степени от
влекает внимание противника от действи
тельной батареи. 

5. З в у к о м а с к и р о в к а объеткняет 
мероприятия по имитации или, наоборот, 
заглушению звуков военных объектов, напр. 
заглушение артиллерийской стрельбой шума 
от передвижения танков, бронемашин и т. д. 
Имитация звуков взрывов выполняется обы
чно пиротехнич. средствами и дополняет на
пример вспышки и дым, производимые при 
ложных взрывах, пожарах, стрельбе и т. п. 

6. В о е н н ы й г р и м имеет задачей со
здание тонких гримов для разведчиков, по
сылаемых в тыл ігротивника. 

Из перечисленного видно, что меры М. 
находят себе применение для войск всех 
родов оружия на суше, в воздухе и на воде 
и являются одним из главнейших средств 
для борьбы со всеми видами разведки, осо
бенно воздушной. Маскировка всегда будет-
средством, которое содействует успешному 
проведению операций с наименьшими поте
рями в личном составе и в материальной 
части армии. 

Л и т . : О б щ а я : Врем, наставление по войсковое 
маскировке, м., 1925; С к л я р Л. и Е в д о к и 
м о в Д. , маскировка, Курс норм, .школ, М., 1924 
«Военно-маскиров. сборник», М., 1923 и 1924; Т е п 
л о е Б. и Ц в е т к о в А., Декоративная маскиров
ка, М., 1923; Т е п л о е В. , Техника маскировки, 
М., 1923; Р у ж и ц к и й Т., Основы маскировки, М., 
1922; Л у н и р с н и й С , Применение к местности 
и маскировка, М., 1924; К р и г e р Ф., Наснировиа, 
М., 1925; Д и д e а к о А,, Тактич. применение мас-
нировки, М., 1925; Дымовые завесы, М., 1927; M а-
л е в с н и й А., Маскировка и ее применение, М., 
1928; Д и д е н к о А., Маскировка, M., 1928; Врем, 
франц. наставление по технике маскировки, Мос
ква, 1928.—П р и м е н ѳ н и е м а с к и р о в к и по-
в е м н ы м р о д а м В О І С К І Ш І Ш Н О В С К Н Й Е . , 
Маскировка роты, М., 1925; Маскировка артиллерии 
в конницы, Сборн. материалов, М., 1925; маскировка 
пехоты, Сборн. материалов, М., 1925; С к л я р Л . , 
Маскировка артиллерии, М., 1925; З а т о н с к и а 
М., Маскировка конницы, М., 1925; Л и п п м а н Р. , 
Одиночное обучение, пер. снемецкого, М., 1926; T е п-
л о в Б . и К у р ь я н о в В., Маскировка полевых 
фортификац. сооружений, М„ 1925; К у р ь я н о в В . , 
Вертикальные маски, Москва, 1 9 2 7 . — П р и м е н е 
н и е м а с к и р о в к и в в о з д у ш н . ф л о т е : 
Б у р ч е Е . , Воздушный флот и военная маскировка, 
M., 1925; Б у р ч e К. и Щ е г л о в Д . , Маскировка 
аэродромов, М., 1926; Б у р ч e Е . и В о р о б ь е в -
М о с к в и н Н „ Маснировкалетат. аппаратов в воз
духе, М., 1928.—L u s k 1 es h M., The Visibility 
of Aeroplanes, «Journ. of the Franklin Inst.», Phlladel-

f hia, 1920; w a r n e r E . L . , Marine Camouflage Design, 
bldem, 1919; S o l o m o n J . , S о 1 о m о n R., Stra

tegic Camouflage, London, 1920; Manual of Field Works 
(All Arms), London, 1925; L u c k l e s b M., Visual 
Illusions, Their Causes, Characteristics a. Applications, 
New York, 1922; A Practical Exposition of the Or
ganisation of the Ground for Defense, as Developed by 
the U. S. Army in the World War, Baltimore, 1923; 
Instruction provisoire technique sur le camouflage, Pa
ris, 1927. E . Бурчі. 

МАСЛА, см. Жиры и масла. 
МАСЛА ИЗОЛЯЦИОННЫЕ,см.Изоляцион

ные масла. 
МАСЛА Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Е , ж и р ы ра 

с т и т е л ь н ы е , условное обобщающее на
именование целого ряда природных про
дуктов, состоящих гл. обр. из эстеров (слож
ных эфиров) глицерина, т. н. г л и ц е р и -
д о в. Главной отличительной чертой М. р. 
от жиров животных (см. Жиры и масла) яв
ляется содержание в М. р. ф и т о с т е р и -
н а. Существуют две классификации М. р.: 
по одной все М. р. подразделяются на две 
группы: 1 ) ж и д к и е м а с л а и 2 ) т в е р д -
д ы е м а с л а ; по другой—на три группы: 
1) в ы с ы х а ю щ и е м а с л а , 2) н е в ы с ы -
х а ю щ и е м а с л а и З ) п о л у в ы с ы х а ю 
щ и е м а с л а . Количество М. р. , получа
емых из того или иного вида сырья, и их 
качество находятся в прямой зависимости 
от географич. происхождения самого сырья 
(см. Спр. ТЭ, т. I I I , ст. «Климатич. изменчи
вость химизма растений»). Наиболее харак
терное свойство высыхающих М. р.—их спо
собность к «высыханию» на воздухе. Если 
такое масло нанесено тонким слоем на ка
кую-либо поверхность, то через нек-рое вре
мя оно образует довольно плотную прозрач
ную пленку, к-рая с трудом растворяется в 
эфире и нерастворима в спирте и воде. Если 
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высыхание масла происходит в толстом слое, 
то получается тягучая масса, называемая 
л и н о к с и н о м (см. Линолеум). При вы
сыхании масла увеличивается его вес (до 
20—35 %) за счет поглощения кислорода воз
духа. Полувысыхающие масла дают пленку 
менее прочную, чем высыхающие. Невысы
хающие масла с течением времени (очень ме
дленно) густеют, сохраняя при этом способ
ность растворяться в эфире. Высыхающие 
масла (см.) идут в большом количестве на 
приготовление олифы (см.). Ускорение про
цесса высыхания М. р. вызывается добавле
нием солей свинца, марганца, никеля и ко
бальта. Эти добавки носят название с и к а-
т и в о в. 

Т. к. почти все растения в большей или 
меньшей степени содержат жировые веще
ства, то известно большое количество М. р. 
Экономически добыча масла из нек-рых ра
стений становится выгодной даже при отно
сительно низком %-ном содержании жиро
вых веществ. Установить определенную шка
лу-норму, определяющую, при каком содер
жании жира выгодно пускать в переработку 
растения или их плоды, не представляет
ся возможным. Химический состав М. р. и 
их структуру см. Жиры и масла. Добывание 
и обработку М. р. см. Маслобойное производ-
•ствь и Масложстракционное производство. 
Экономику см. Пищевые жиры и Техничес
кие жиры. К числу М. р., вырабатываемых в 
пределах СССР в значительных (торговых) 
количествах, относятся: бобовое масло (см.), 
или соевое масло, горчичное масло (см.), ка
сторовое масло (см.), к у к у р у з н о е , или 
маисовое масло (см.), к у н ж у т н о е , или се
замовое масло (см.), конопляное масло (см.), 
льняное масло (см.), маковое масло (см.), рап
совое масло (см.), или с у р е п н о е мин
дальное масло (см.), подсолнечное масло (см.) 
и хлопковое масло (см.). Из ввозимых в СССР 
М. р. , имеющих значение в нашей промыш
ленности, известны: арахидное масло (см.), 
кокосовое масло (см.), пальмовое масло (см.), 
какао-масло (см.), оливковое масло (см.), или 
прованское. Большое количество М. р. упо
требляют для г и д р о г е н и з а ц и и (см. 
Гидрогенизация жиров) для получения по
луфабрикатов (салолин, саломас), идущих 
на мыловарение и для производства стеа
рина. Н. Ракицинй. 

Лит. см. при соответствующих статьях. 
М А С Л А С М А З О Ч Н Ы Е , вещества жидкие 

при Р их применения, предназначаемые для 
уменьшения трения между соприкасающи
мися поверхностями, движущимися друг от
носительно друга. Проникая между этими 
поверхностями, М. с. более или менее полно 
разобщают их и могут внести в них суще
ственные изменения физико-химич. харак
тера, так что в результате вместо сухого тре
ния появляются более совершенные виды 
трения: полусухое, полужидкостное и жид
костное (см. Трение). По своему происхожде
нию и составу М. с. подразделяются на ми
неральные, растительные и животные; кро
ме того имеется большое количество М. с. и 
вообще смазочных материалов, приготовляе
мых путем смешения двух или нескольких 
видов масел (см. Компаундирование масел), 
а также более сложными приемами, приме

няемыми для приготовления разного рода 
мазей и смазок (см. Мази консистентные). 

Минеральные М. с. 
Минеральные М. с. получаются из осо

бого типа нефтей, называемых масляными 
(см. Нефти п е р е р а б о т к а ) . В остатке 
от перегонки такого рода нефтей после от
гонки на керосиновой батарее газолина, ке
росина и легкой солярки получается масля
ный мазут, поступающий затем для выработ
ки масел на масляную батарею. Здесь мазут 
подвергается дальнейшей перегонке уже в 
вакууме и с перегретым паром, в результате 
чего получаются различные масляные ди-
стиллаты (соляровый, веретенный, машин
ный, цилиндровый) и масляный гудрон. 
Гудрон в смеси с малоценными дистиллата-
ми, например легкой соляркой, образует 
прекрасное топливо (топочный мазут), ма
сляные же дистиллаты поступают в очистное 
отделение. Очистка масляных дистиллатов 
сводится к обработке их серной к^гой с по
следующей промывкой водой и щелочью, а в 
нек-рых случаях также к обработке тверды
ми адсорбентами (глуховская глина, флори
дин и т. п.). После очистки и продувки воз
духом для удаления влаги М. с. готово для 
применения. 

Лучшей масляной нефтью СССР считает
ся балаханская нефть; легкая балаханская 
нефть дает свыше 20% разного рода масел, 
не считая соляровых; тяжелая—несколько 
меньше—ок. 15%. Исключительно высокого 
качества получаются масла также из эмбен-
ских нефтей (Доссор). Наконец в самое по
следнее время у нас поставлен на очередь во
прос о переработке на масла сураханской 
нефти, по своим качествам и составу наибо
лее приближающейся к нефти пенсильван
ской, считающейся в США лучшим сырьем 
для получения М. с. Однако переработка по
добного рода нефтей (парафинистых) являет
ся довольно сложной, т. к. требует особых 
приспособлений и больших дополнительных 
расходов на предварительное удаление па
рафина. В СССР классификация М. с. осно
вана на их применении. Т. к. масла различ
ного назначения в зависимости от условий 
их работы должны обладать различными фи
зико-химическими свойствами, то послед
ние являются важнейшей характеристикой 
смазочных масел, которая позволяет судить 
не только о сорте данного масла, но и об 
его качестве. 

Физино-хииические свойства минеральных 
M. с. Типы минеральных смазочных масел и 
отдельные сорта их характеризуются опре
деленными физико-химическими свойствами. 

У д е л ь н ы й в е с п р и 15°. Сам по се
бе уд. в. нефтепродуктов и в частности М. с. 
имеет лишь второстепенное значение, так 
что например небольшие отклонения от нор
мы в уд. весе не могут служить основанием 
для браковки М. с. Лишь в связи с другими 
свойствами удельн. вес приобретает извест
ное значение для суждения о чистоте М. с , 
о сырье, из которого оно получено, и т. п. 
В производстве уд. вес масла определяется 
обыкновенно ареометром, при лабораторном 
же исследовании—чаще всего весами Вест-
фаля, реже—пикнометром. 
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В я з к о с т ь (си. Вязкость масел) явля
ется важнейшей константой М. с , опреде
ляющей область его применения. Определя
ется обыкновенно лишь относительная вяз
кость, для чего в СССР пользуются вискози
метром Энглера (см. Вязкость). Найденная 
этим способом константа называется «вязко
стью по Энглеру» и обозначается символом 

. с указанием (°, при к-рой производилось 
определение, а именно 50 для легких масел 
и 100° для тяжелых. Вискозиметр Энглера 
применяется также в Германии, тогда как в 
Америке пользуются вискозиметром Сейбол-
та, в Англии—Редвуда. Для перевода пока
заний различных вискозиметров в единицы 
Энглера пользуются особыми таблицами. 

Т ѳ м н е р а т у р а в с п ы ш к и (при к-рой 
смесь паров М. с. и воздуха при зажигании 
воспламеняется) представляет собою также 
одну из важнейших констант М. с. Она опре
деляется либо в открытом сосуде, напр. фар
форовом тигле (Бренкен), или в особом ла
тунном сосуде (Кливсленд), либо в закрытом 
аппарате (Мартенс-Пенский) (см. Вспышка). 
Темп-pa вспышки может служить прежде 
всего для характеристики степени однород
ности масла: достаточно напр. совершенно 
ничтожной примеси к маслу бензина, чтобы 
резко понизить его (° вспышки. Служа ука
занием на степень упругостішаров масла при 
различных (°,вспышкаопределяеттакжепри-
годность М. с. к работе в условиях б. или м. 
значительного нагрева трущихся поверхно
стей, т. е. его устойчивость к высокой t° и ог
неопасность. Наконец до известной степени V 
вспышки характеризует испаряемость масла. 

Т е м п е р а т у р а з а с т ы в а н и я имеет 
значение лишь для тех М. с , к-рые рабо
тают при низких V. Так как на холоду теку-і 
честь масла может стать настолько малой, 
что оно становится уже совершенно непри
годным для смазки, то в технических нор
мах часто дается (°, выше к-рой данное М. с. 
должно сохранять полную текучесть, т. е. 
не должно застывать. Определяется t°lacm. 
M. с. в пробирке со вставленным термомет
ром, охлаждаемой в холодильной смеси. Ес
ли при наклонении охлажденной пробир
ки на 45° от вертикали поверхность заклю
чающегося в ней М. с. изменяет свое поло
жение, масло считается жидким; если же в 
течение 5 мин. поверхность масла остается 
неизмененной, масло считается застывшим. 

К и с л о т н о с т ь М. с. чаще всего зави
сит от плохой очистки и промывки масла и 
объясняется присутствием в нем нафтеновых 
и сульфонафтеновых, т. е. органич. к-т. Эта 
т. н. первичная кислотность определяется 
титрованием масла, растворенного в смеси 
бензола (4 об.) и этилового 95%-ного спирта 
(1 об.), спиртовым раствором едкого кали в 
присутствии фенолфталеина или (для темных 
масел) щелочного синего (Alkaliblau). Вы
ражается кислотность либо в % серного ан
гидрида (SOa) либо в мг едкого кали и нор
мируется лишь для немногих масел (тур
бинное, фрезол и др.). Так же определяется 
и выражается вторичная кислотность отра
ботанных масел, зависящая от образования 
к-т в процессе работы масла, напр. от окисле
ния компонентов масла кислородом возду
ха, от гидролиза жиров, растительных или 

животных, прибавляемых иногда к мине
ральным маслам, и т. д. Вторичная кислот
ность характеризует степень устойчивости 
данного М. с. в рабочих условиях. 

Н а т р о в а я п р о б а—качественное ис
пытание, применяемое к большинству М. с. 
для установления степени очистки и отмыв
ки масла от нафтеновых и сульфонафтено
вых кислот. Проба производится след. обр.: 
равные объемы М. с. и слабого раствора ед
кого натра (6 г на 1 л воды) энергично взбал
тывают в пробирке и кипятят в течение 
3 мин.; эмульсии дают отстояться и разде
литься на два слоя и сливают содержимое в 
другую чистую пробирку 0ѴЬ мм. По сте
пени помутнения нижнего водного слоя оп
ределяют натровую пробу, различая четыре 
степени очистки: 1) водный слой совершен
но прозрачен—очистка отличная (балл 1); 
2) водный слой слегка помутнел, но сквозь, 
него можно читать мелкий шрифт печати— 
очистка хорошая (балл 2); 3) помутнение не
сколько больше, так что мелкий шрифт но 
читается, но читается крупный (заглавный) 
шрифт—очистка удовлетворительная (балл 
3) ; 4) читать через водный слой вовсе нель
зя—очистка неудовлетворительная (балл 4). 

Р е а к ц и я м а с л а . Хорошо очищенное 
и промытое М. с. должно быть свободно от 
минеральной к-ты и щелочи, т. к. в против
ном случае оно может действовать на поверх
ности смазываемых частей механизма разъ
едающим образом. Соответствующие пробы 
производятся с водными вытяжками, полу
чаемыми взбалтыванием М. с. с равным объе
мом горячей дистиллированной воды: на при
сутствие щелочи индикатором служит фенол
фталеин, на присутствие к-ты—метилоранж. 

С о д е р ж а н и е в о д ы и д р у г и х ме
х а н и ч е с к и х п р и мес е й. Влага, грязь 
и разного рода другие механич. примеси (пе
сок, волокна и пр.) являются главными при
чинами неполадок в работе М. с. Их присут
ствие в масле поэтому совершенно недо
пустимо. Качественно они обнаруживаются 
уже по внешнему виду масла: влажное и за
грязненное масло—мутно, на дне и 
стенках пробирки, в к-рую берется 
проба, видны капельки воды, грязь 
и т. п. Если М. с. непрозрачно, его 
разбавляют предварительно бензо
лом, чтобы получить более светлую 
жидкость, в к-рой указанные при
меси легко обнаруживаются. При
сутствие воды в М. с., особенно тем
ном, удобно обнаруживается так
же следующим способом: пробирку 
с испытуемым маслом помещают в 
масляную баню, нагретую до 160— 
180°; если масло влажно, оно начи
нает пениться, пробирку подталки
вает, слышится треск, и на покры- •-< д 
тых слоем масла внутренних стен-
ках пробирки появляются капель- я' • 
ки воды. Количественное определе
ние воды в М. с. производится по 
способу Дина и Старка (фиг.). Круглодон-
ная на 500 см' с короткой шейкой колба А, 
медная или стеклянная, соединяется с хо
лодильником С через посредство особого 
двухколенчатого форштосса В, одно колено 
к-рого D, примыкающее к холодильнику. 
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запаяно снизу и градуировано. Для опреде
ления воды 100 г предварительно взболтан
ного испытуемого продукта помещают в кол
бу Л и приливают туда же 100 см* бензи
на, от которого отогнаны все фракции до 95°. 
Смесь перемешивают и, соединив колбу с 
остальной частью прибора, нагревают до 
кипения бензина. Пары последнего увлека
ют с собою влагу и, конденсируясь в хо
лодильнике, стекают-в градуированный при
емник D. Здесь капельки воды собираются 
на дне, бензин же, заполнив приемник, сте
кает обратно в колбу. Когда объем воды в 
приемнике D перестанет увеличиваться, на
гревание прекращают; отсчитывая собрав
шуюся воду, получают содержание ее (в %) 
в продукте. Количественное определение 
твердых механических примесей производит
ся на фильтре, через который профильтро
вывают 100 г предварительно взболтанного 
М. с , разбавленного 5—10 объемами тяжело
го бензина. За фильтрованием следует про
мывка фильтра бензолом, высушивание его 
при 105° и взвешивание. Разность между ве
сом фильтра с отфильтрованными примесями 
и начальным его весом в тех же условиях 
дает весовое содержание механич. примесей. 
Тем же фильтром можно воспользоваться 
наконец для определения несгораемых при
месей (песок, соли и пр.). Для этого фильтр 
с осадком сжигают в предварительно прока
ленном и взвешенном тигле. Новое взвешива
ние охлажденного тигля дает вес золы, к-рый 
за вычетом веса золы фильтра выражает со
бою содержание несгораемых примесей. 

О п р е д е л е н и е з о л ы производится 
выпариванием 50 г масла в платиновой чаш
ке на голом огне с последующим прока
ливанием остатка. Содержание золы харак
теризует степень промывки масла после его 
очистки, а также степень загрязнения его 
механическими примесями; оно нормирует
ся гл. обр. в тяжелых М. с. (автолы, цилин
дровые), а также в маслах, где требуется 
особо высокая очистка (турбинные, транс
форматорные). 

П р о б а н а э м у л ь г и р о в а н и е имеет 
важное значение для масел, работающих в 
соприкосновении с водой или паром. Если 
масло плохо очищено (нафтеновые к-ты и 
т. п.), в указанных условиях могут образо
ваться стойкие эмульсии, сильно увеличи
вающие вязкость масла и понижающие его 
маслянистость. По Конрадсону-Гольде, про
ба на эмульгирование производится след. 
образом. В стеклянный цилиндр (диам. 3,6 
и высотой 30 см) наливают 100 ем* испытуе
мого масла и 20 см* дистиллированной воды 
и через стеклянную или металлич. трубку 
пропускают для перемешивания смеси водя
ной пар в течение 10 мин. Затем помещают 
цилиндр на 1 ч. в водяную баню с (° 55° и 
наконец, вынув из бани, оставляют его при 
комнатной F на 20 минут. Если теперь меж
ду маслом и водой образуется резкая грани
ца, масло считается выдержавшим пробу на 
эмульгирование. Проба эта входит в нормы 
например для турбинных масел. 

С о д е р ж а н и е а с ф а л ь т о в ы х и 
с м о л и с т ы х в е щ е с т в в М. с. связано 
с понижением стабильности масла под влия
нием света, тепла и кислорода воздуха, а 

также со склонностью его к нагарообразо-
ванию. В цилиндровых маслах нормируется 
содержание асфальтенов, в низших сортах 
М. с. (смазочные мазуты)—содержание ак
цизных смол. Содержание асфальтенов опре
деляется, по Гольде, осаждением их легким 
стандартным бензином. После отстаивания 
смеси (сутки, в темноте) ясидкость сливают, 
осадок промывают свежим бензином сначала 
декантацией, затем на фильтре и наконец 
растворяют асфальтены в горячем бензоле. 
После испарения растворителя из заранее 
взвешенной колбы остаток дает содержание 
асфальтенов во взятой навеске М. с. Акциз
ные смолы определяются обычным способом 
при помощи серной кислоты уд. в. 1,84 (см. 
Нефти). Как и в процессе очистки масел, 
серная к-та извлекает при этом кроме смо
листых веществ также нек-рые высокомоле
кулярные углеводороды, нафтеновые к-ты, 
сернистые соединения и т. п., так что акциз
ные смолы дают содержание не только смо
листых и асфальтовых веществ, но частично 
и ряд других компонентов М. с , раствори
мых в серной кислоте. 

Ц в е т М. с. за немногими исключениями 
не нормируется. 

Кроме перечисленных свойств М. с. в от
дельных случаях немаловажное значение 
для характеристики и оценки масла могут 
иметь ряд других его качеств, к-рые однако 
не нормируются за отсутствием достаточ
но точных методов их определения. Таковы 
напр.: и с п а р я е м о с т ь масла, характе
ризующая присутствие в М. с. легко испа
ряющихся при его работе компонентов; 
к о к с у е м о с т ь , т. е. склонность масла 
к образованию нагаров,—свойство, особенно 
важное для масел компрессорных, моторных 
и цилиндровых; о к и с л я е м о с т ь , т. е. 
способность М. с. противостоять окисляюще
му действию кислорода воздуха при хране
нии, особенно же в процессе работы мас
ла, и наконец маслянистость (см.), наиболее 
важное в практич. отношении свойство М. 
с , хотя и наименее до сих пор изученное. 
Совокупность вышеперечисленных свойств 
дает б. или м. полную физико-химич. харак
теристику М. с , за исключением его хими
ческого состава, который до настоящего вре
мени почти совершенно не изучался. 

Другим важнейшим моментом для оценки 
М. с. и определения его пригодности для 
работы в данных условиях является его ме
ханич. испытание на специальных машинах 
трения (Мартенса и др.), позволяющих опре
делить работу трения в различных механич. 
условиях с применением того или иного ма
сла. В виду того однако, что подобного рода 
испытания не вполне соответствуют экспло-
атационным условиям, необходимо сравни
тельное опробование нескольких предвари
тельно подобран, образцов непосредственно 
на производстве со строгим учетом при про
чих равных условиях расходуемой в каждом 
случае энергии. Технич. нормы М. с , выра
батываемых в СССР, см. Сир. ТЭ, т. I I I . 

Важнейшие области применения минераль
ных М. с. В е р е т е н н ы е м а с л а приме
няются для смазки всякого рода веретен на 
текстильных ф-ках, причем как общее пра
вило для веретен легких с большим числом 
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оборотов применяются менее вязкие масла, 
для веретен же тяжелых с меньшим числом 
оборотов—масла более вязкие. Так, для ве
ретен ватеров и крутильных машин хл.-бум. 
и шерстяного производства применяют в е-
л о с и т Л, для веретен же мюлей (сель
факторов), имеющих открытые подпятники 
и сквозные подшипники, употребляются 
в е л о с и т Т и в е р е т е н н о е 2, так как 
масла с меньшей вязкостью, вследствие более 
быстрого разбрызгивания и стенания с вере
тен, расходовались бы в значительно боль
шем количестве. Наконец для веретен льно
прядильных ватеров, а также ткацких стан-
коп и машин подготовительного отделения 
текстильных фабрик, где работа протекает в 
условиях еще больших давлений и меньших 
скоростей, применяется еще более вязкое 
масло в е р е т е н н о е 3. 

М а ш и н н ы е м а с л а применяются для 
смазывания разнообразнейших холодных ча
стей различных механизмов. В зависимости 
от величины нагрузки и от скорости здесь 
употребляются масла различной вязкости 
и очистки. Так, для смазки швейных, вя
зальных и трикотажных машин рекомендует
ся ш в е й н о е маловязкое масло с хоро
шей очисткой и промывкой. Для подшипни
ков легких сепараторов употребляется при
мерно такое же, но менее очищенное М. с-— 
с е п а р а т о р н о е Л, для более же тяже
лых сепараторов, работающих с большей 
нагрузкой,—с е п а р а т о р н о е Т . Нако
нец для подшипников тяжелых центрифуг, 
употребляемых в сахарном, белильном, кра
сильном и т. п. производствах и работающих 
иногда при нагрузках в несколько т, приме
няется высоковязкое М. с.—ф у г а, одно из 
самых тяжелых М. с. нашего сортамента. 
В промежуточных случаях между этими 
крайними, напр. для больших сепараторов 
или небольших центрифуг, могут приме
няться и другие машинные М. с. типа тур
бинных (см. ниже). Для подшипников дина-
момашин и электромоторов устраивается 
обыкновенно кольцевая смазка, причем одно 
и то же масло работает весьма продолжи
тельное время. В виду этого М. с. должно 
обладать в этих случаях значительной стой
костью к кислороду воздуха и не загустевать 
от образующихся продуктов окисления. Для 
подшипников динамомашин и электромото
ров малой и средней мощности, делающих 
1 ООО об/м. и более, рекомендуется в о л ь -
т а Л; при средней же и выше средней мощно
сти и числе оборотов до 1 ООО—в о л ь т а Т. 
Наиболее ходовыми сортами машинных ма
сел являются нижеследующие М. с : ма 
ш и н н о е Л для трансмиссий, мелких и 
средних токарных и др. станков со средней 
нагрузкой на подшипник и числом оборотов 
выше среднего; м а ш и н н о е 2 — наибо
лее употребительный сорт, применяется для 
смазки подшипников самых разнообразных 
машин и станков, работающих со средней 
скоростью вращения; м а ш и н н о е Т—для 
подшипников паровых машин и главного ва
ла и вообще для подшипников машин в Слу
чае сильного их нагрева, для машин и стан
ков с большой нагрузкой и скоростью вра
щения ниже средней. Все эти машинные 
масла характеризуются средней степенью 

очистки и применяются при всякого рода 
способах смазки: игольчатой, фитильной, 
капельной, кольцевой и т. п. К машинным 
маслам примыкает м о р с к о е , применяе
мое для подшипников паровых машин реч
ных и морских судов, а также стационарных 
установок, работающих при большой и не
равномерной нагрузке. Среди машинных ма
сел особое положение по ответственности 
работы и высоким качествам, требуемым от 
них, занимают применяемые для подшип- • 
ников паровых турбин масла: т у р б и н -
н ы е Л, M и Т. Смазка здесь производится 
при помощи так наз. циркуляционной систе
мы, причем масло из резервуара подается по 
трубкам через фильтр и холодильник к ме
стам, требующим смазки, после чего возвра
щается в резервуар обратно. По условиям 
работы турбинное масло должно: а) обладать 
хорошей смазывающей способностью, б) не 
давать стойких эмульсий и легко отделяться 
от воды, в) не выделять осадков (шлама) и не 
давать на стенках маслопроводных труб, а 
также на валу и подшипниках каких-либо 
отложений, т.к.всякого рода осадки и проч. 
могут затруднить и совершенно прекратить 
подачу масла в те или иные места и вызвать 
аварию. Наконец к машинным же относят 
так наз. судовые масла: с у д о в ы е Л и Т , 
употребляемые гл. обр. для смазки холод
ных частей морских и речных судов, где для 
предупреждения нагревания эти части охла
ждаются обильно подаваемой водой. В этих 
условиях масло должно образовать с водой 
стойкую эмульсию, обладающую смазочны
ми свойствами и не вымываемую водой. 

М а с л а д л я д в и г а т е л е й в н у т 
р е н н е г о с г о р а н и я . Здесь сортамент 
СССР различает следующие основные типы 
М. с. М о т о р н ы е м а с л а M и Т. Пер
вые употребляются для смазки цилиндров и 
движения нефтяных двигателей постепенно
го горения (дизелей) всех мощностей, для 
керосиновых, газогенераторных и тихоход
ных судовых двигателей всех мощностей. 
Вторые—для смазки цилиндров и движения 
средних и крупных вновь установленных 
двигателей, для быстроходных судовых дви
гателей и дизельных компрессоров, для раз
работанных и пропускающих газ двигателей 
внутреннего сгорания. Моторные М. с. по 
выполнении своего назначения должны по 
возможности нацело улетучиваться и сгорать 
без нагара; поэтому они д. б. гораздо легче 
цилиндровых, дающих большой и твердый 
нагар. А в т о л ы Л, М и Т употребляют
ся для смазки цилиндров и движения авто
мобильных двигателей (зимой—Л, весной 
и осенью—M и летом—Т); для мотоциклов 
и тракторов применяют автолы M (весной 
и осенью) и Т (летом). Здесь выбор М. с. за
висит не только от температурных условий 
времени года, но также от системы двига
теля и его мощности. А в и а ц и о н н ы е 
м а с л а ААС—для смазки авиадвигателей 
разных мощностей и конструкций в летнее 
время и а в и а ц и о н н ы е AB—смазка в 
зимнее время; в виду ответственности назна
чения их готовят по специальным заказам с 
особой тщательностью.Компрессорные 
м а с л а Л, M и Т—для смазки воздуш
ных цилиндров компрессоров всевозмож-



€41 МАСЛА СМАЗОЧНЫЕ 642 

ных устройств, работающих на сжітие; для 
.цилиндров воздуходувных машин. Чем боль
ше сжатие, тем более высокая темп-pa раз
вивается при этом и тем более вязким д. б. 
применяемое для данного случая М. с. Для 
холодильных установок, работающих на ам
миаке и углекислом гаде, применяется осо-
•бый тип компрессорного М. с.—ф р и г у с!— 
с небольшой вязкостью и низкой t°aacm.. 

Ц и л и н д р о в ы е м а с л а д л я п а р о 
в ы х м а ш и н разделяются на две основ
ные группы. А. Д л я м а ш и н , р а б о 
т а ю щ и х н а с ы щ е н н ы м п а р о м , при
меняются М. с , к-рые должны обладать хо
рошими смазывающей способностью и распы-
ляемостью, отсутствием разъедающего дей
ствия и по возможности не образовывать на
гара. Температура вспышки всех М. с. этой 
группы выше 220°. Подбор масла в отноше
нии вязкости определяется главным образом 
давлением пара: чем больше давление пара, 
тем большую вязкость должно иметь М. с. 
Так, ц и л и н д р о в о е 2 применяется для 
цилиндров паровых машин, работающих 
.при давлении до 5 aim; н и г р о л Л—для 
давлений пара не свыше 8 aim; в и с к о 
з и н 3—тоже для машин мощностью до 
1 ООО IP при давлении пара до 12 aim; в и с 
к о з и н 5 и в а п о р Л—при давлении 
.пара до 15 aim для цилиндров паровых ма
шин всех мощностей. Б. Д л я м а ш и н , 
р а б о т а ю щ и х п е р е г р е т ы м п а р о м , 
основные качества масла должны быть те же, 
что и для группы А. Однако f вспышки д. б. 
здесь выше (до 325°); так как, находясь под 
влиянием высокой t° и давления, М. с. могут 
подвергаться здесь разложению, то необ
ходимо, чтобы (° вспышки была выше рабо
чей V пара. При нагреве пара до 250 для 
цилиндров паровых машин рекомендуется 
в а п о р Л ; при перегреве до 310°—в а п о р 
М; при перегреве выше 310°—в а п о p Т; при 
очень высоком перегреве применяют иног
да также в а п о р Т э к с т р а . Кроме ва-
поров рекомендуются также вискозины в тех 
случаях, когда требуется более густое масло, 
а именно: в и с к о з и н 7 при перегреве па
ра до 300° и в и с к о з и н Ю при перегреве 
пара свыше 300°. 

Вапоры и вискозины, представляющие со
бою высшие сорта советских цилиндровых 
масел, по способу получения существенно от
личаются от данной выше схемы, по к-рой 
получаются остальные М. с. Последние явля
ются маслами дистиллатными, т. е. получа
ются очисткой соответствующих дистилла-
тов (веретенного, машинного, цилиндрового). 
Этим путем однако не удается.получить М. с , 
к-рые удовлетворяли бы условиям работы 
цилиндров современных машин, работающих 
перегретым, а отчасти и насыщенным паром, 
где требуются масла с V вспышки выше 250° 
по Бренкену. Для получения таких масел у 
нас пользуются мазутом с масляной батареи, 
от к-рого отогнаны более легкие масляные 
•фракции, благодаря чему f вспышки его 
поднимается до 240° или около того. Такой 
мазут подвергают очистке серной кислотой 
и, после отделения кислого гудрона, без ней
трализации заливают в перегонный куб и под
вергают обработке перегретым паром. Здесь 
•после разрушения следов серной к-ты, остав-
Т.Э.т XII. 

шейся в продукте (раскисление до SOa), про
исходит концентрация очищенного мазута, 
т. е. отгонка от него наиболее легких дистил-
латов, благодаря чему остаток в кубе при
обретает наконец нужную 1° вспышки. Та
кие концентраты из бакинской нефти полу
чили название в и с к о з и н о в, а получен
ные аналогичным путем из эмбенской нефти 
называются в а п о р а м и . Бакинские кон
центраты, не чищенные серной кислотой, из
вестны под именем н и г р о л о в ; они при
меняются наряду с вискозинами в менее 
ответственных случаях и в нек-рых отноше
ниях не уступают очищенным концентратам. 

Наряду с перечисленными М. с. применя
ются также более грубые смазочные мате
риалы, с м а з о ч н ы е м а з у т ы (см. Ма
зут), представляющие собою подобно нигро-
лам нефтяные концентраты, не чищенные 
серной к-той, однако с меньшей вязкостью, 
чем нигролы. Сюда относятся: м а з у т 
с м а з о ч н ы й л е г к и й — б а к и н с к и й , 
м а з у т с м а з о ч н ы й л е г к и й — г р о з -
не н е к и й , п о л у г у д р о н и гудрон (см.). 

Последняя группа М. с. нашего сортамен
та имеет смешанное назначение и лишь от
части смазочное. Сюда относятся в а з е л и 
н о в о е и в а з е л и н о в о е п а р ф ю м е р 
н о е (paraffinum liquidum), применяемые 
частью для парфюмерных, медицинских и 
фармацевтич. целей, частью для смазки мел
ких механизмов (телеграфн. аппараты и т.п.), 
ф р е з о л ы 2 и З , употребляемые для ох
лаждения и смазки фрез и резцов фрезер
ных, револьверных, автоматич. и токарных 
станков, наконец т р а н с ф о р м а т о р н о е 
м а с л о , применяемое частью для предуп
реждения короткого замыкания в трансфор
маторах, т. е. как изоляционное масло (см.), 
частью же для охлаждения трансформато
ров, для выключателей и масляных реоста
тов. Для последнего масла особенно важно 
отсутствие в нем заметных количеств влаги, 
к-рая резко понижает изолирующие качест
ва масла; вследствие этого после предвари
тельной просушки его производится специ
альная проба на пробиваемость электриче
ской искрой. 

В отличие от классификации M. с. в СССР классифи
кация их в США основана на общей методике их при
готовления. Здесь различают следующие масла. 

К р а с н ы е м а с л а получаются перегонкой раз
личных нефтей с паром или без пара с последующей 
кислотной очисткой; применяются они для смазки 
простых механизмов или деталей машин. Сюда отно
сятся самые разнообразные легкие, средние и тяже
лые M. с. как из нафтеновых нефтей, так и из нефтей 
с парафиновым основанием. С в е т л ы е м а с л а 
подобно красным готовятся из самых разнообразных 
нефтей и также с самой разнообразной вязкостью, 
чистятся кислотой и адсорбентами, причем фильтро
ванные M. с. по их качеству являются более высоки
ми: отлагают меньше кокса в цилиндрах двигателей 
внутреннего сгорания, теряют енлонность к эмуль
гированию и т. п. н е й т р а л ь н ы е м а с л а— 
высокосортные масла, обсепарафиненные, обработан
ные адсорбентом и отбеленные действием солнечных 
лучей. Применимы для тех же целей, что и светлые 
масла. Ц и л и н д р о в ы е о с т а т о ч н ы е м а 
с л а получаются из нефтей с парафиновым или сме
шанным основанием. Они готовятся из остатков после 
отгонки от этих нефтей всех легких продуктов, причем 
по степени очистки различают два типа таких масел: 
а) тип темный—масла, очищенные серной кислотой и 
иногда обраб танные адсорбентом, гбычно мешанные 
и компаундированные, применяемые для получения 
тяжелых сортов машинных масел, а также для смазки 
цилиндров паровых машнн, и б) тип светлый—масла, 
получаемые тщательной фильтрацией темных цилин
дровых масел; эти высокосортные М. с. идут гл. обр. 

21 



643 МАСЛА СМАЗОЧНЫЕ 644 

До того в качестве смазочных материалов 
применялись растительные и животные жи
ры, к-рыѳ и в настоящее время часто при
мешиваются к нефтяным М. с. в качестве 
компаунда. Растительные и животные масла 
представляют собою глицериды, т. е. гли
цериновые эфиры высших к-т: олеиновой, 
стеариновой или пальмитиновой (см. Жиры 
и масла). Они бесцветны или желтого цвета, 
а растительные жиры иногда слегка зелено
ваты. Уд. в. их обычно меньше 1; вязкость 
и другие свойства указаны в табл. 2. 

Т а б л . 2 . — С в о й с т в а н е к о т о р ы х р а с т и т е л ь н ы х (невысыхаю
щих) и ж и в о т н ы х ж и р о в . 

для смешивания с маслами малой вязкости и полу
чения тяжелых сортов M. с. с парафиновым основа
нием, причем получаемые так. обр. мешанные масла 
отличаются своим зеленоватым цветом. Ч е р н ы е 
м а с л а готовятся на остатков от повторных пере-
гоиок масляных дистиллатов или из нсфтей сильно 
смолистых; они пригодны для смазки только гру
бых машин. 

Способы получения америк. М. с. в основ
ном те же, что и советских; здесь однако по
лучили широкое применение такие новейшие 
методы их очистки, как фильтрование с при
менением твердых адсорбентов (флоридин, 
фуллерова земля и др.), а также разного ро
да способы отделения па
рафина (холодное отста
ивание, центрифугирова
ние и др.), благодаря ко
торым удается широко 
использовать для получе
ния высокосортных М. с. 
в качестве сырья нефти 
с парафиновым основа
нием. В СССР эти новей
шие, крайне ценные ме
тоды переработки нефти 
только начинают приви
ваться, тогда -как в Гер
мании (Гамбург) они уже 
давно получили широкое 
распространение при пе
реработке ввозного, глав
ным образом нашего же бакинского, сырья. 

Производство М.с. является одной из глав
ных отраслей нефтяной промышленности. 
О размерах и росте ее в СССР за последние 
5 лет можно судить по табл. 1, в к-рой при-
Т а б л . 1 , — В ы р а б о т к а и р е а л и з а ц и я с м а з о ч н ы х м а с е л в 

СССР з а 1824/25—1928/29 гг. (в тыс. m). 

Наименоаание Уд. в. 
при 16° 

Вяз
кость 

при 50° 
Омыляе-

мость 
Йод
ное 

ЧИСЛО 1°заст. 

Р а с т и т е л ь н ы е 
ж и р ы : 

Касторовое масло . 
Оливковое » 
Сурепное » 

0,980—0,974 
0,917—0,919 
0,911—0,917 

16,5 
3.8 
5,0 

176—183 
185-196 
176—179 

82— 86 
79— 88 
98—104 

От -11" до -17° 
От 0° до -8° 

Около 0е 

Ж и в о т н ы е 
ж и р ы : 

Говяжье сало . . . . 

Дельфиний жир . . 0,926—0,930 
— 

193—206 
198—197 
189—196 
197—230 

85— 44 
53— 86 

127—152 
99-128 

33—34° 
25-26° 

От -2° до -3° 
» -3° » +5° 

Выработка и реали
зация М. с. 1924/25 г. 1925/26 г. 1926/27 г. 1927/28 г. 1928/29 Г. 

Выработка М. с : 
в -ретенных . . . 4,8 6,1 12,2 23,2 29,8 
машинных . . . . 124,5 159,0 219,6 221,1 219,6 
цилиндровых . . 14,5 25,2 24,6 29,2 42,8 

16,8 38,2 41,3 61,0 29,6 

В с е г о . . . 160,6 228,5 297,7 324,5 321,1 

Реализация на вну
треннем рынке . . 77,3 105,4 119,8 139,8 — 
Р : -алиаация на внеш-

97,6 129,0 162,0 183,0 194,3 

водятся также данные о нашем внутреннем 
потреблении и экспорте М. с. за тот же 
период времени. 

Не подлежит сомнению, что последова
тельная рационализация производства М. с. 
и повышение качества продукции в этой 
отрасли нефтяной промышленности соответ
ственно требованиям заграничного рынка 
обеспечат дальнейшее развитие нашего экс
порта смазочных масел; внутреннее потреб
ление смазочных масел должно у нас быстро 
и неуклонно расти в связи с развитием маши
ностроения, автомобилизма, авиации н трак
торизации сельского хозяйства. 

Растительные и животные М. с. 
Минеральные М.с, сначала каменноуголь

ные и сланцевые, а затем и нефтяные, стали 
входить в употребление лишь с 60-х гг. 19 в. 

Нек-рыѳ растительные масла при действии 
воздуха способны, особенно в тонком слое, 
затвердевать в прозрачную эластич. массу 
(«высыхающие» масла). Такие масла, есте
ственно, не применимы в качестве смазоч

ного материала; для этой 
цели применяются толь
ко невысыхающие М. с. 
Применение их в качестве 
М . с , особенно при боль
ших нагрузках,основано 
на их высокой смазыва
ющей способности,приме-
нение же в качестве ком
паунда—на общем свой
стве растительных и жи
вотных жиров при дей
ствии воды в условиях 
высокой V и других бла
гоприятных факторов рас
щепляться с образовани
ем глицерина и соответ
ствующей органической 

кислоты; последняя же, будучи примешана 
к минеральному маслу, сильно повышает его 
маслянистость (см.): 

C , H 5 ( C i , H , s O , ) , + S H a O = C , H s ( O H ) , + 3 C , è H , , 0 , . 
триолеин вода глицерин олеинов, к-та 

Важнейшие растительные и животные жи
ры, применяемые в качестве смазочных мате
риалов, следующие. 

К а с т о р о в о е м а с л о . Исключительно-
хорошее М. с ; употребляется особенно для 
смазки моторов аэропланов; трудно смеши
вается с минеральным маслом. 

С у р е п н о е м а с л о . Оно должно быть 
очищено от слизистых веществ, для чего ма
сло обрабатывается серной кислотой с по
следующей промывкой горячей водой. Мас
ло это темного цвета, смешивается с мине
ральным маслом во всех пропорциях. При
меняется в качестве компаунда(от 10 до 25%)-
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для изготовления ж.-д. и судовых М. с , а 
также растворимых и охлаждающих масел. 

О л и в к о в о е ( п р о в а н с к о е ) м а с л о . 
Применяется иногда для смазки ткацких 
станков, так как масляные пятна от него 
легко смываются. Применение оливкового 
масла в качестве М. с. в настоящее время 
сильно упало в виду замены его более деше
выми минеральными и компаундированными 
маслами. 

Ж и в о т н ы е ж и р ы в нек-рых случаях 
применяются в качестве смазочного материа
ла в сыром виде (прокатное дело и т. п.), 
но обычно их предварительно подвергают 
прессованию. Выжатые жидкие масла под
мешивают в количестве 3—15% к минераль
ному маслу в качестве компаунда. Нек-рые 
жиры (напр. дельфиний) представляют собою 
очень ценное М. с. и применяются для смаз
ки самых тонких механизмов (часы и пр.). 

Регенерация М. с. 
Отработанное М.с. становится загрязненз-

ным примесями пыли, грязи, воды и т. п.; 
в целях очистки отработанных масел от 
загрязнений и восстановления их смазываю
щих качеств их подвергают регенерации. 
В простейшем случае регенерация заключает
ся в отстаивании подогретого до 70° масла, 
причем вода, песок и прочие загрязнения 
оседают на дно сосуда, отстоявшееся же мас
ло может быть легко от них отделено. Такое 
отстаивание протекает однако крайне мед
ленно и имеет ряд других недостатков. Луч
шие результаты получаются при применении 
разного рода фильтров, в к-рых отработан
ное масло предварительно перемешивается 
с разного рода реагентами, ускоряющими 
оседание мелких загрязнений и воды, а за
тем фильтруется. Наконец за последнее вре
мя для регенерации отработанных масел 
стали применять разного рода сепараторы, 
устройство к-рых в общем таково же, как 
молочных сепараторов. Здесь под влиянием 
центробежной силы разница между уд. в. 
масла и его загрязнений оказывается уже 
вполне достаточной для полного и быстрого 
их отделения. Одним из наиболее распро
страненных типов подобного рода сепарато
ров являются сепараторы фирмы Альфа-
Лаваль. 

Лит.: О с б о р н У. Ф., Смазка силовых уста
новок, пер. с англ., M.—Л., 1928; Г у р в и ч Л. Г., 
Научные основы переработки нефти, м.—Л., 1925; 
Д о б р я н с к и й А. Ф., Анализ нефтяных продук
тов, M.—Л., 1925; П о п и ч А. Г. и Л ю т e р К. А., 
Смазочные материалы, M.—Л., 1929; Сравнит, иссле
дования советских и заграничных нефтепродуктов, 
под ред. С. С. Наметкина, Москва, 1930; T h о т -
р e n Т. С , The Practice of Lubrication, N. Y . , 1926; 
D a y D., Handbook of the Petroleum Industry, 
v. 1—2, N. V., 1922. C. H u m » . 

МАСЛИЧНЫЕ РАСТЕНИЯ, растения, име
ющие техническое значение в смысле экс-
плоатацион. выгодности извлечения жиров. 
Растительные жиры—масла растительные 
(см.)—содержатся обычно в зрелых плодах 
и семенах растений. К числу М. р. относятся: 
арахис, анис, горчица, китайская редька, 
клещевина, конопля, кориандр, кунжут (се
зам), лен, мадия, мак, олива, подсолнечник, 
нек-рые сорта пальм, рапс, сурепица, тмин, 
хлопчатник, фенхель и др. Некоторые виды 
М. р. разводят не только для получения ма

сличного сырья, но также ради получения 
из них волокон прядильных (см.)—конопля, 
лен, хлопчатник. См. Жиры и масла, Масло
бойное производство, Масложстракционное 
производство. 

Лит.: П р я н и ш н и к о в Д . Н., Частное зем
леделие, 6 иад., Берлин, 1922; Л я л и н Л. M., Жиры 
и масла, 2 изд., Л. , 1925. 

МАСЛОБОЙНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, см. 
Пищевые жиры и Технические жиры. 

МАСЛОБОЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, полу
чение жидких и твердых жиров посредством 
отжима их из семян или плодов растений. 
Определить годовую мировую продукцию и 
потребление жиров не представляется воз
можным; основываясь на душевой норме по
требителя в Германии, равной 75 г в день 
(1913 г.), и приняв, что потребление жиров 
культурн.частью населения составляет 50 г, 
а полукультурной 20 г, можно считать, что 
годовая мировая продукция и потребление 
составляют ок. 10 000 000 т. Уже эта чрез
вычайно приближенная цифра указывает на 
значение жиров в мировой экономике. Глав
ная масса семян и плодов, из к-рых добы
ваются масла растительные (см.), в настоя
щее время является продуктами с. х-ва, и 
лишь ограниченное количество их произра
стает в диком состоянии. В соответствии с 
этим поступление масличных семян на з-ды 
носит сезонный характер, а потому чрезвы
чайно существенной частью каждого про
мышленного маслобойного завода является 
зернохранилище. 

Современные зернохранилища должны 
удовлетворять трем основным требованиям: 
1) семена при хранении не должны подвер
гаться порче от повышенной V в зернохрани
лище, влажности семян и действия света и 
кислорода воздуха; 2) нагрузка семян в зер
нохранилище и выгрузка их д. б. механизи
рованы; 3) конструкция зернохранилищ дол
жна в возможно полной мере обеспечивать 
хранимые семена от порчи их вредителями и 
быть огнестойкой. Масличные семена посту
пают на з-ды с различного рода примесями и 
с различной влажностью в зависимости от 
климатич. условий местности и метеороло-
гич. явлений, имевших место в момент убор
ки урожая. Семена засоренные и с влажно
стью, превышающей 11%, не могут при хра
нении не портиться, а это в дальнейшем ги
бельно отражается на технологич. процессе 
и на качестве продуктов; поэтому перед по
ступлением в зернохранилища семена д. б. 
очищены от посторонних примесей и осво
бождены от излишка влаги. Для очистки се
мян употребляются различного рода зерно
очистительные машины, очищающие зерно 
как от посторонних зерновых примесей, так 
и от минерального сора, а также от так 
наз. мертвого растительного сора (см. Зерно
очистительные машины и Очистка зерна). 
Для приведения сырья к оптимальной влаж
ности пользуются зерносушилками (см.) са
мых разнообразных конструкций. Подача 
семян в элеваторы и выгрузка их произ
водятся при помощи транспортеров раз
личных систем, гл. обр. транспортных лент 
(см. Конвейер и Ленточный транспортер). В 
конструктивном отношении зернохранили
ща представляют собою или простые одно-

*21 
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этажные а м б а р ы различной емкости, 
или многоэтажные здания, в к-рых семя рас
сыпается ровным и невысоким слоем, или 
вмваторы (см.) силосного ^ипа. Последние 
представляют собою систему 4-угольных, 
6-угольных или круглых ячеек значитель
ной высоты (фиг. 1, А, Б и В). В последнее 

Фиг. 1. J .л 

время этот тип зернохранилищ является 
господствующим. В современных условиях 
для обеспечения нормальной работы масло
бойного завода емкость элеватора должна со
ставлять 50—70% годовой производитель
ности завода. Хотя перед поступлением в 
элеватор семена подвергают п р е д в а р и 
т е л ь н о й о ч и с т к е , но она обычно не 
настолько совершенна, чтобы семена могли 
прямо из элеватора поступить в переработку, 
поэтому семена должны поступить на о к о н-
ч а т е л ь н у ю о ч и с т к у , которая осу
ществляется при помощи различных машин; 
простейшая из них—п л о с к о е с и т о , с 
ситами из металлич. проволоки или из ме
таллич. листов, в к-рых пробиты отверстия 
различной величины и формы. Часто плос
кие сита снабжают вентиляторами для отса
сывания выделяющейся при работе пыли 
Для удаления примесей, а также для разде
ления семян по величине служат б у р а-
т ы—многогранные или круглые барабаны в 
форме усеченного конуса, поверхности к-рых 
покрыты ситами с ячейками различной ве
личины. В последнее время для очистки се
мян от примесей употребляют т. н. сепара

торы (см.)—системы плоских сит, снабя^ен-
ные вентиляторами и приспособлениями для 
очистки поверхности сит без остановки ма
шины. Отсасываемая вентиляторами пыль 
выводится при помощи трубопроводов из 
помещения и поступает в циклоны (фиг. 2), 
в к-рых вследствие падения скорости воз
духа пыль осаждается в конич. части, а б. 
или м. чистый воздух выходит в атмосферу. 
Объем циклона д. б. равен 3-секундной про
изводительности вентиляторов, иначе осаж
дение пыли происходит 
неудовлетворительно и 
она выделяется в атмо
сферу, загрязняя воз
дух. Для улавливания 
металлич. предметов, 
находимых в семенах, 
употребляются магнит
ные аппараты различи, 
конструкций. Наиболее 
рациональными явля
ются конструкции с вра
щающимися электрома
гнитами и с автоматич. 
удалением уловленных 
металлических предме
тов. Электромагниты ус
танавливают в несколь
ких местах в цепи про
изводственного процес
са, т. к. в перерабаты
ваемый товар могут по
пасть металлич. части 
не только из семян, но и во время перера
ботки на заводе (болты, гайки, гвозди, про
волока, заклепки, мелкий инструмент и т.д.). 

Для взвешивания поступающих семян 
употребляют автоматич. весы, но они тре
буют хорошей очистки семян, т. к. в против
ном случае забиваются пылью и сором и в 
результате дают неточность взвешивания. 
Семена, покрытые оболочкой, кожурой, на
зываемой л у з г о й , или ш е л у х о й (хло
пок, подсолнечник и др.), Подвергаются опе
рации снятия кожуры. Для снятия лузги с 
подсолнечного семени—обрушивания—слу
жат мельничные жернова той же конструк
ции, что и для раз
мола ржи, пшеницы 

Фиг. 2. 

и других злаков, с той лишь разницей, что 
расстояние между жерновами в случае обру
шивания больше, чем при размоле. Вследст
вие значительного расхода энергии, необхо
димости частой наковки жерновов и потреб
ности в больших площадях для установки 
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эти машины почти вышли из употребления 
и заменены так называемыми б и ч е в ы-
м и р у ш к а м и , у которых отсутствуют 
все упомянутые недостатки. Бичевая рушка 
(фиг. 3 и 4) состоит из 2 чугунных дисков а, 
посаженных на вал. К поверхности дисков 
прикреплены 8—10 стальных полос сече
нием 75x10 мм и длиною 750—1 ООО мм. 
Три четверти окружности дисков охватыва
ет т. н. д е к а—чугунный цилиндр с риф
леной внутренней поверхностью. Часть де
ки укреплена т. о., что она может прибли
жаться и удаляться от наружной кромки би
чей. Вся машина заключена в общий кожух. 
Для равномерной подачи семян служит пи
тательный валик, захватывающий семя по 
всей своей длине. Машина делает 400—550 
об/м. в зависимости от влажности семян и 
структуры шелухи. Производительность— 
ок. 32—35 те семени в сутки. Для обрушива
ния семян, не имеющих плоскостей щепле-
ния (например хлопковых), явилась необхо
димость применения машин, действующих по 
принципу разрезания оболочки. Устройство 
их имеет нечто общее с устройством бичевых 
рушек. Здесь дека и барабан состоят из 
стальных ножей; хлопковые семена разре
заются при вращении барабана системой как 
подвижных, так и неподвижных ножей. Для 
этой же цели употребляются и дисковые 
ш е л у ш и л к и (фиг. 5); обрушивание в 
них производится двумя дисками из зер
кального чугуна, из которых один неподви
жен, а другой вращается. Хлопковые семена 
перед обрушиванием подвергаются снятию 
остатков волокна—линтеровке (см. Линтер). 
Эта операция производится линтерными ма
шинами, главной частью которых является 
пильный вал, состоящий из набора на одном 
валу дисковых пил (обычно 106). Семена по
ступают равномерно по всей длине пильного 
вала, приводимого в быстрое вращательное 
движение, при этом зубья пилы снимают с 
поверхности семян короткие волоски ваты 
(основная массаволокна предварительносни-
мается на хлопкоочистительных заводах). С 
зубьев пил вата снимается щеточным валом 
и передается в т. н. к о н д е н с е р, из ко
торого она поступает на упаковку, произво-

Фвг. 5. 

димую при помощи гидравлич. пресса. По
сле обрушивания смесь шелухи и ядра по
ступает на в е й к и—машины, к-рыми про
изводится отделение ядра от шелухи. Вейка 
новейшего типа (фиг. 6) состоит из системы 
сит, находящихся в общем ящике: т. н. р о с-
с е в а а, разделительной камеры б н вен

тилятора в, при помощи которого в разде
лительной камере образуется ток воздуха. 
Камера вертикальными перегородками раз
делена на участки и в каждый из них по
ступает из россева смесь из ядра и лузги; 
смесь эта попадает в струю воздуха и легкие 

Фиг. 6. 

частицы (лузга) относятся дальше, нежели 
тяжелые (ядро). Как лузга, так и ядро по
ступают в самостоятельные закрома, из ко
торых выводятся наружу. Производитель
ность вейки составляет около 30 m семян 
в сутки. Отделение ядра от шелухи при пе
реработке хлопковых семян осуществляет
ся посредством просеивания смеси через си
стему сит. 

После очистки от шелухи, причем в ядре 
всегда остается нек-рое количество шелухи 
(8—10%), ядро подвергается размолу. На 
старых з-дах это производилось т. н. фалев-
кой, или бегунами, но вследствие громоздко
сти и малой производительности эта машина 
вышла из употребления и заменена вальцо
выми станками. Современ. вальцы (фиг. 7) 
состоят из пяти чугунных валков, поверх
ность к-рых очень тверда (закалена особым 
способом). Размеры валков: диам. 400—150 
мм, длина 1 060—1 200 мм. В самое послед
нее время строят вальпы с валками диам. 
600 мм, длиной 1 060 мм. Все валки покоятся 
в станине один над другим. В движение от 
привода приводится только нижний валок, 
третий и пятый снизу приводятся от перво
го, а второй и четвертый от трения о первый, 
третий и пятый. Производительность нор-
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мольного вальцового станка (валки 450 х 
1 ООО мм) составляет 40—50 m подсолнеч
ных или 20 га льняных семрп в сутки. Ка
чество (тонкость помола) играет весьма важ
ную роль в экономике маслобойного дела, 

Ф и г . 7. 

где лишний % выхода масла решает вопрос 
рентабельности предприятия. Поэтому на 
работу вальцов, на состояние работающей 
поверхности д. б. обращено очень серьезное 
внимание. Наличие запасных хорошо отшли
фованных валков, к-рыми м. б. в любой мо
мент заменены старые с износившейся по
верхностью, является совершенно необхо
димым. О материале для валков см. Воль
товый станок. Постановка электромагнит
ных аппаратов над каждым вальцовым стан
ком необходима, т. к. металлич. предметы 
при прохождении их между валками могут 
послужить причиной тяжелой аварии валь
цов, с одной стороны, а с другой, расплю
щенные гвозди, проволока особенно опасны 
при попадании их в жмых, т. к. их острые 
края и концы наносят при скармливании 
жмыха серьезные поранения животным. 

Если масличную муку подвергнуть прес
сованию, то выход масла получится незна
чительный, а процесс прессования осложня
ется тем, что мука при прессовании распол
зается. Для того чтобы облегчить выход ма
сла и сделать прессование более удобным и 
дешевым, муку (м я з г у) подвергают т. н. 
ж а р е н и ю . Для этой цели служат так 
наз. ж а р о в н и . Различают два основных 
типа жаровен: один, в к-ром обогрев осуще
ствляется голым огнем, и другой, когда он 
производится паром. Первый тип жаровен 
на современных маслобойных з-дах уже не 
применяется вследствие огнеопасности и гро
моздкости. Кроме того масло, получаемое при 
огневом способе жарения, отличается тем
ным цветом и специфич. запахом. Самая же 
главная причина—это невозможность при
менения непрерывности процесса жарения, 
к чему стремится современная техника и что 
осуществляется на паровых жаровнях. Жа
ровня (фиг. 8) состоит из 2, 3, 4, 5, 6, 7 же
лезных двустенных чанов диам. 1 500—2 000 
мм и высотою 450—700 мм. В современных 
типах чаны располагаются один над другим 
непосредственно так, что центры их нахо
дятся на одной линии, или чаны смещены 
один против другого в шахматном порядке. 
Все чаны снабжены мешалками, служащими 
для энергичного размешивания товара, а 
также приспособлениями для его увлажне

ния. Процесс жарения состоит в подогрева
нии товара, его увлажнении и выпарива
нии избыточной влаги. Под влиянием этих 
факторов происходят свертывание белков и 
растительных слизей, заключающихся в се
мени, разрыв клеток, содержащих масло, и 
уменьшение вязкости масла, вследствие чего 
выделение его из поджаренной мязги проис
ходит значительно легче, чем из мязги сы
рой. Работа жаровни контролируется при по
мощи самопишущих термометров, маномет
ров, а также указателей уровня товара в жа
ровнях. В современных машинах перепуск 
мязги из одного чана в другой осуществля
ется при помощи приспособлений, действую
щих или принудительно от специальных ме
ханизмов или автоматически. Первым надо 
отдать преимущество в виду их надежности 
и простоты. Температура выходящего из жа
ровни товара 85—110°, влажность 4,5—6,5%. 
Продолжительность пребывания товара в 
жаровне 15—20 м. 

Так как в последнее время для отжатия 
масла употребляются т. н. открытые англо
американские гидравлич. прессы, то перед 
закладкой' в них жареной мязги последняя 

Фиг. 8. 
д. б. сформована в пакет, по форме соответ
ствующий форме прессовых плит, между 
к-рыми помещаются пакеты. Для этой цели 
употребляются формовочные машиныручные 
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и автоматические, паровые или гидравличе
ские. Повсеместное распространение полу
чили в настоящее время формовки гидравли
ческие (фиг. 9). Давление жидкости в цилин
дре 50 aim, работают они от общей напорной 
системы, обслуживающей и прессы, и толь
ко наиболее отсталые в технич. отношении 
маслобойные заводы применяют для отжима 
масла прессы, работающие от самостоятель
ного источника энергии. Сюда д. б. отнесены 

Поступление тоЬаро 

г-WS — і - І И М 
42*0)-

Фиг. 9. 

прессы винтовые, клиновые, рычажные. Т. к. 
•с развитием техники являлась необходи
мость в применении все больших и боль
ших давлений, то были применены гидрав-
лич. прессы, допускавшие весьма высокие 
давления. Основными применяемыми в на
стоящее время типами являются гидравличе
ские прессы (см.) закрытые и открытые— 
англо-американские. Давление в цилиндре 
закрытого пресса д. б. выше, чем у откры
того, т. к. трение жмыха о стенки ступ по
глощает значительное количество энергии. 
Вследствие этого давление, применяемое в 
закрытых прессах типа Кебера (компаунд-
прессы), доходит до 600 atm, в то время как 
давление в открытых прессах не превышает 
350 atm, обычно же составляет 300—320 atm. 
Господствующее положение начинает полу
чать открытый прессе вследствие простоты 
своего устройства обслуживания и боль
шой эффективности. Остаток масла в жмыхах 
лри работе на открытых прессах на 0,5% 
ниже, чем при работе на прессах закрытого 
типа. Производительность открытого прес
са нормальной модели (16-плитного) сос
тавляет около 10 то под-
солнечногоили6,5—7,0m f 
льняного семени в сутки. 
Для переработки хлопко
вого семени применяют
ся прессы полузакрытые 
или дренажные (фиг. 10); 
отличаются они от обыч
ного пресса только кон
струкцией прокладных 
плит. В обычных откры
тых прессах плиты пред
ставляют собою стальные 
пластины с волнистой 
поверхностью, в то время 
как у дренажных прессов 
плиты имеют более сложное устройство. 
При формовании пакета на формовочной ма
шине он завертывается в шерстяную плот
ную ткань, т. н. п р е с с о в у ю с а л ф е т к у . 
Материалом для изготовления салфеток слу
жит верблюжья или овечья шерсть; изредка 
готовят их так же и из конского волоса. Сал

фетка служит главным образом дренажной 
прокладкой для облегчения вытекания мас
ла из жареной мязги. Прессование без приме
нения шерстяных прокладок приводит к зна
чительному увеличе
нию остатка масла в 
жмыхах. Для созда
ния давления в прес
се применяются гид
равлические насосы, 
к-рые работают или 
непосредственно на 
пресс или через ак
кумуляторы гидрав
лические (см.). Насо
сы применяют обыч
ного поршневого ти
па и с поршнями, ко
торые дают давле
ния в 50 и 300—320 
atm. Для закрытых 
прессов добавляет
ся еще один поршень 
для давления в 600 
aim. Аккумуляторы 
строят для тех же да
влений, что и отдель
ные поршни (скал
ки) насосов. Подача 
напорной жидкости в 
прессы должна про
изводиться постепен
но для избежания 
резких ударов, не
благоприятно отра> 
жающихся как на 
сохранности прессе-^ 
вьгх салфеток, так! 
и пресса. МедленнагГ 
подача осуществля-
етсяпосредством спе
циальных распреде-
лителей,работающих 
автоматически. После того как масло из прес
суемого товара перестало выделяться, откры
вается выпускной кран распределителя, да
вление в прессе падает до нуля, и под дейст
вием тяжести поршня, плит и товара поршень 
пресса начинает опускаться, вытесняя жид-

РЪбочии шние 305<76 
п-200-!50 \ 

Фиг. 11. 

кость (обычно масло тех семян, к-рые перера
батываются) в резервуар гидравлич. насоса. 
Обезжиренный товар в виде жмыха выни
мается из пресса, салфетка снимается вруч
ную или при помощи специальной машины— 
с а л ф е т к о с н и м а т е л я (фиг. 11). 
Жмыхи из закрытых прессов выходят с ров-
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ными и маломасличными краями и явля
ются готовым продуктом. Жмыхи же из от
крытых или дренажных прессов получаются 
с неровными, осыпающимися краями (в по
следнем случае только с торцов). В обоих 
случаях для получения окончательного ви
да их подвергают обрезке на специальных 
машинах — ж м ы х о о б р е з а л к а х (фиг. 
12) и только после этого отправляют на 
склад для хранения. Обрезки жмыха, со
держащие значительное количество масла, 
подвергаются измельчению и поступают об
ратно в жаровню вместе со свежим товаром. 
Закрытые прессы хороши тем, что не дают 
обрезков, благодаря чему отпадает необхо
димость в повторной переработке довольно 
значительного количества товара (обрезков 

Фиг. 12. 

с открытых прессов в среднем бывает, около 
20%, а при небрежной или неумелой работе 
и больше), что несомненно отражается на ка
честве масла. Вытекающее из прессов мас
ло собирается в специальные баки, где оно 
подвергается предварительному отстою от 
грубых примесей, увлеченных потоком мас
ла при выпрессовывании. Из сборных баков 
масло переливается специальными насосами 
в маслохранилища, где оно окончательно 
отстаивается. Т. к. для полного отстаивания 
масла требуется значительное время, а сле
довательно большое количество баков, то для 
ускорения очистки масло подвергают фильт
рованию через хлопчатобумажную плотную 
ткань на фильтр-прессах. Более высокого 
качества масло получится, если его подверг
нуть вторичной фильтровке по крайней ме
ре спустя 4—6 дней после первой фильт
ровки. Обычно после этой операции масло 
поступает в продажу. Масло, получаемое из 
испорченных семян, не может быть употреб
ляемо в пищу без специальной обработки— 
так наз. р а ф и н а ц и и . К этой операции 
приходится прибегать также и в тех слу
чаях, когда масло бывает окрашено в темный 
цвет и содержит большое количество смоли
стых веществ, делающих его для нпотреб-
ления в пищу негодным (хлопковое масло). 
Вообще же надо принять, что почти все мас
ла при употреблении их в пищу в натураль
ном виде д. б. тщательно рафинированы. 

Применение растительных масел чрезвы
чайно разнообразно. Большинство из них 
применяется в пищу в натуральном виде. 
В последнее время чрезвычайно широкое 
развитие получила гидрогенизация жидких 
масел. Гидрогенизация оюиров (см.), т. е. 
превращение жидких масел в твердое или 
полутвердое состояние присоединением к ним 

водорода в присутствии катализатора, еще-
более усилило значение растительных ма
сел и ворвани, так как позволило развер
нуть маргариновую промышленность на ос
нове растительных масел. Некоторые масла 
(льняное, конопляное и друг.) служат для; 
приготовления олиф и лаков и все попытки 
найти суррогаты этих масел успехом до сих 
пор не увенчались. Касторовое масло (см.)-
является первоклассным смазочным мате
риалом, особенно для авиационных двига
телей. В мыловарении животные жиры вы
тесняются, а у нас в Союзе унсе вытеснены 
растительными маслами как в жидком, так 
и отвержденном состоянии. Не менее велико 
в народном хозяйстве значение и второго-
продукта—жмыхов (см.). Как масличные 
семена, так и продукты переработки слу
жат предметом международной • торговли в 
весьма обширных размерах. 

Все расширяющееся потребление расти
тельных масел заставляет искать, с одной сто
роны, новые виды масличного сырья, с дру
гой,—рационализировать производство так,' 
чтобы добиться получения больших выхо
дов. Уже давно были сделаны попытки заме
нить прессовый метод получения масел ме
тодом экстрагирования их каким-либо рас
творителем. В последнее время метод экс
трагирования получает весьма широкое 
распространение при получении самых раз
нообразных масел и жиров. Однако и прес
совый способ удерживается весьма упорно, и 
в данное время наметились такие мероприя
тия, к-рые должны увеличить эффективность-
маслобойных з-дов в весьма значительной 
степени. Это тем более важно, что первона
чальные затраты на постройку маслобойных 
з-дов не больше затрат на экстракционные 
заводы (см. Маслозкстракционное производ
ство); то же относится и к стоимости перера
ботки 1 m сырья. Как уже было указано вы
ше, на размер выхода масла большое влия
ние оказывает степень тонкости помола: чем 
помол тоньше, тем масла получится больше. 
До сих пор на маслобойн. з-дах размол семе
ни осуществлялся в один проход через валь
цовый станок. Для получения более тонкого 
помола размеры валков все более и более 
увеличивали и в настоящее время изготовля
ются вальцы с валками длиной до 1 500 мм 
и диаметром до 600 мм. В самое последнее 
время испытан т. н. д в о й н о й п о м о л , 
получающийся в результате последователь
ного пропуска семян через 2 вальцовых стан--
ка. Проведенные опыты говорят за то, что 
этим путем удастся сильно поднять выход 
масла. Довольно значительное количество 
видов масличного сырья содержит масла от 
40—50% и выше. Семена с особо высокой 
масличностью давно уже перерабатываются 
методом двойного прессования, но при пере
работке массовых видов семян (подсолнеч
ник, хлопчатник, лен, конопля) этот метод до 
сих пор не применялся. На основании работ, 
проведенных в Германии С. С. Ильиным по 
применению двойного прессования подсол
нечника, можно сделать заключение, что-
потери масла будут ниже, нежели при пере
работке их обычным способом. В ближайшее-
время двойное прессование будет оконча
тельно испытано и в случае подтверждения. 
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данных предварительных работ оно будет 
в широких размерах применено- на вновь 
строящихся заводах СССР. Немаловажную 
роль в деле увеличения эффективности рабо
ты маслобойного з-да имеет и введение прин
ципа медленного подъема давления в ци
линдре гидравлич. пресса. Подъем давления 
от 0 до 300—350 atm обычно производился 
на протяжении 2—3 мин. Теперь доказано,, 
что лучшие результаты получаются, если 
этот промежуток времени увеличить до 8— 
10 мин. Для этой цели сконструированы спе
циальные приборы-автоматы, допускающие 
плавную и длительную подачу напорной 
жидкости в рабочий цилиндр пресса. До мо
мента поступления молотого семени в жа
ровню все процессы протекают непрерывно; 
в последнее время начали применять непре
рывно действующие жаровни, однако сде
лать работу гидравлич. прессов непрерывной 
до сих пор еще не удалось. Т. к. применение 

Фиг. 13. 

метода непрерывного потока в М. п. сулило 
очень большие выгоды, то делались и дела
ются попытки разрешить эту проблему и вве
сти в работу непрерывно действующие прес
сы. При разрешении этой задачи пришлось 
отказаться от применения гидравлич. прес
сов и заменить их машинами, работающими 
от привода. Наиболее удачной и нашедшей 
довольно значительное распространение яв
ляется конструкция шнековых прессов, 
предложенная Андерсеном. На фиг. 13 изо
бражен пресс Андерсена, где 1—прием това
ра; 2—питательный резервуар; 3—поступле
ние товара; 4—нагревательный шнек; 5— 
впуск пара; 6—манометр; 7—выпуск пара; 
8-—паровой впрыск; 9—выпуск воздуха; 10— 
выпуск масла; 11—выпуск жмыха; 12—-вы
пуск излишнего товара. Недостаток пресса 
в малой производительности и относитель
ной сложности устройства. В последнее вре
мя строящие эти машины фирмы выпустили 
прессы большой мощности (до 40 m в сутки), 
значительно улучшив и упростив первона
чальную конструкцию. Однако нельзя еще 
сказать, чтобы имелись серьезные виды на 
вытеснение этими последними гидравличе
ских прессов,особенно открытых англо-аме
риканских. 
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М А С Л О Д Е Л И Е , выработка коровьего ма
сла из молока или сливок посредством сби
вания. Молоко содержит молочный жир в 

виде мельчайших шари
ков различных размеров, 
в среднем в 2—Ъ р, т. е., 
иначе говоря, в молоке 
мы имеемтипичнуюзледлъ-
сию (см.), где молочный 
жир находится в крайне 
мелко раздробленном и 
притом в переохлажден
ном виде. Вследствие та
кого состояния жировые 
шарики,свободно плава
ющие в серозной жидко
сти молока, имея уд. вес, 
меньший чем окружаю
щая среда, поднимаются 
к поверхности, образуют 
плотный жирный слой, 

или сливки, но между собою не сливаются, а 
остаются в виде тех же свободных ш риков. 
Для того чтобы жировые шарики собрать и 
соединить в плотную массу—в масло, необ
ходимо нек-рое механич. воздействие, или, 
как говорят, сбивание их; это последнее, 
выводя жировые шарики из переохлажден
ного состояния, делает их способными сли
паться между собою и образовывать масло. 
Но сбивать молоко экономически невыгод
но; гораздо меньше требует труда и эконо
мически выгоднее отделять от молока слив
ки и сбивать их в масло, иначе говоря, сби
вать в 5 — 6 раз меньший объем жидкости. 
Кроме того после отделения сливок полу
чается тощее молоко, которое имеет обшир
ное применение: как непосредственная пи
ща людям и молодым животным, для приго
товления тощей простокваши, пищевого тво
рога и казеина (см.). 

Для М. требуется: 1) предварительное 
отделение сливок, 2) сбивание в маслобой
ке, 3) отжим или обработка, имеющая целью 
удаление из масла излишней влаги, 4) пс-
солка, если требуется соленое масло, 5) фор
мовка или набивание в бочки или ящики, 
6) кроме того так наз. кислосливочные мас
ла требуют предварительного заквашивания 
сливок до известной степени. 

С л и в к о о т д е л е н и ѳ может произво
диться либо отстаиванием либо центробеж
ными машинами. Во всех странах с перво
бытной формой сел. х-ва сливки отстаива-
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лись вразличной величины и формы сосудах: 
и глиняных горшках,крынках,лоханках, ме
таллич. (внутри крашеных) , тазах, в метал
лич. луженых ушатах и лоханках и т. п. 
Псе эти способы в настоящее время оконча
тельно отходят в историю и уступают место 
машинному сливкоотделѳнию, т.к. последнее 
технически совершеннее и экономически вы
годнее. Техническое преимущество видно из 
следующего сравнения: при отстаивании 
сливок в горшках, в среднем за зиму и лето, 
в снятом молоке остается неиспользован
ным 1%жира, следовательно при ~4% со
держания жира в молоке—'/4"Я часть не 
используется для М.; при отделении сливок 
лучшим способом отстаивания в металлич, 
ушатах в ледяной воде (система Шварца) в 
снятом молоке остается 0,6% жира, или »/» 
часть всего жира молока; при отделении же 
сливок посредством центробежной машины— 
сепаратора (см.)—в тощем молоке теряется 
~0,1%,т.е. ' /и часть всего жира. Экономич. 
выгодность машинного сливкоотделения вы
текает из следующего: средний маслозавод, 
перерабатывающий 3 ООО ц молока в год, 
при отстаивании в крынках в тощем молоке 
не добирает 30 ц жира (или ок. 34 ц масла), 
при отстаивании в шварцевских ушатах— 
18 ц жира (или ок. 20,5 ц масла); при отде
лении же сливок сепаратором теряется лишь 
3 ц жира (или 3,4 г* масла). Этой значитель
ной экономией жира сепаратор в несколько 
месяцев окупает всю свою стоимость. Кроме 

Фцг. 1. Фиг. 2. 
сказанного центробежное сливкоотделениѳ 
имеет еще ряд преимуществ: оно значитель
но ускоряет получение сливок, дает более 
свежие сливки и тощее молоко, требует зна
чительно меньше меставмолочной и дает воз
можность получения сливок любой ж и р 
н о с т и в зависимости от спроса. Сливки 
для сбивания масла должны иметь определен
ную густоту, жирность (% содержания жи
ра), наиболее благоприятную для получения 
лучшего качества масла и наибольшего его 
выхода. При очень густых сливках в масло
бойке накапливается слишком много масла; 
частицы масла вследствие этого претерпе
вают трение между собою и о стенки масло
бойки и портятся, дают з а с а л е н н о е , не
высококачественное масло, низко оценивае
мое на рынке. Слишком жидкие сливки зани
мают большой объем, требуя излишней рабо
ты по сбиванию. И в том и в другом случае 
выход масла страдает. Опытом найдена наи
более благоприятная густота, или жирность, 
сливок для М.—содержание в них жира дол
жно быть 20—25%. 

П р о ц е с с с б и в а н и я м а с л а есть 
процесс постепенного собирания жировых 
шариков в группы. Жировые шарики в слив

ках представляют ту же картину, что и в мо
локе, т. е. свободно плавающие капли жира 
(фиг. 1),но лишь более густо расположенные. 
Для того чтобы соединить эти шарики, тре
буется механич. действие на них, удары; эти 
последние и производятся маслобойками: 
мшровые шарики от действия ударов, выхо
дя из переохлажденного состояния и полу-

. чая шероховатую поверхность, начинают сли
паться по 2, по 4 и т. д. и образовывать все 
большие и большие группы, пока не дойдут 
до нужной величины, когда масло считается 
уясѳ готовым (фиг. 2). В процессе сбивания 
масла различают следующие стадии: а) мо
мент, когда становятся видимыми на стенках 
и на крышке маслобойки мелкие пятна, назы
ваемый началом сбивания; он начинается ми
нут через 20—25 после начала вращения 
маслобойки; б) в даль
нейшем эти пятна ста
новятся все крупней и 
крупней и вскоре дохо
дят до величины мако- 0 

вого зерна; в) когдазер- Ф £ 0 

на становятся величи- л 

ною с просяное зерно, а 
сбивание считается за
конченным. Если этот 
момент не упустить, по
лучается ровное одно
образное масляное зер
но, совершенно шаро
образное и видом напо
минающее (фиг. За) ва
реную пшенную кашу; 
в противном случае масляные зерна быст
ро растут и, не выдерживая ударов жид
кости, сплющиваются, становятся удлинен
ными (фиг. 36); после того они делаются 
еще более крупными (фиг. Зв) и наконец 
сбиваются в ком. Масло, зерна которого 
крупнее просяного зерна, называется п е р е 
б и т ы м . Для получения вполне доброка
чественного—вкусного, ароматного, ценимо
го на рынке, прочного масла, важно обеспе
чить однородное, правильно шарообразное 
зерно. Для этого минут через 20 от начала 
сбивания через каждые 3—5 минут проверя
ют содержимое маслобойки и, заметив мо
мент образования видимых на-глаз зерны
шек, тотчас же, при помощи холодной воды 
или остуженного снятого молока, охлажда
ют содержимое маслобойки градуса на 2 ни
же первоначальной f . Такое охлаждение 
имеет большое значение для правильного об
разования зерна и высокого качества масла. 
Если во-время не охладить маслобойку, то 
очень легко п е р е б и т ь масло. Нормаль
но сбитое масло отличается доброкачествен
ностью. Если сбивать масло лишь до обра
зования зерна не крупнее макового зерна, 
то такое н е д о б и т о е масло хотя и бу
дет вкусным и ароматичным, но, содержа в 
себе много пахты, будет непрочно, а при ре
зании будет крошиться, что потребителем 
бракуется. 

О к р а с к а масла производится еще в 
сливках. Для этой цели употребляют спе
циальную краску, приготовляемую из ан-
нато, добываемого из семян бразилианского 
растения Bixa orellana (сем. Віхасеае) с не
большой прибавкой куркумы. Анилиновые 
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и другие краски не допускаются и законом 
запрещены. Л е т н е е м а с л о не подкра
шивают, т. к. оно имеет естественный соло
менно-желтый цвет; з и м н е е масло—бе
лое, и т. к. рынок (как наш, так и англий
ский) требует весь год одинаковый товар, то 
приходится обращаться к краске. Герман
ский рынок нетребователен к окраске зим-
пего масла. Т. к. цвет зимнего масла зависит 
от корма, то твердых норм для краски уста
новить невозможно: при сухом корме (сено, 
солома) масло получается белое, при добав
ке сильных кормов оно слегка окрашено, 
при употреблении силоса и в особенности 
корнеплодов—желтоватое. Количество крас
ки в см" рассчитывают по количеству молока, 
с к-рого сняты сливки, и вливают в масло
бойку перед началом работы. 

П о д г о т о в к а м а с л о б о й к и к ра
б о т е имеет важное значение: если сливки 
влить в сухую маслобойку, то масло при
станет к стенкам, размажется, засалится, и 
получится совершенно негодный рыночный 
товар. Подготовка заключается в том, что в 
маслобойку вливают горячую воду и враща
ют с минуту; от горячей воды стенки масло
бойки расширяются и вытесняют из своих 
пор воздух. Затем, вылив горячую, налива
ют холодную (ледяную) воду и вращают ми
нуты 2—3; после такой подготовки получает
ся гладкая влажная поверхность маслобой
ки, к к-рой масло уже не пристает. 

Ход сбивания масла таков: в подготов
ленную маслобойку вливают (через цедилку) 
сливки, прибавляют (если нужно) краску, 
плотно закрывают крышку и начинают вра
щение. При этом сливки разбиваются в пену 
и выделяют растворенный в них воздух и га
зы, которых накапливается так много, что 
они могут выбросить пробку (для спускания 
пахты) или выдавить наблюдательное стек
ло; чтобы предупредить это, минуты через 2 
после начала вращения останавливают мас
лобойку, поворачивают ее пробкой кверху 
и вынимают эту последнюю, причем газы 
оттуда вырываются с шумом. Закрывши 
вновь, вращают минуты 3 и вновь открывают 
пробку, после чего работа продолжается уже 
до конца. 

П р о м ы в к а м а с л а . Когда масло го
тово, открывают крышку маслобойки и, дер
жа ее наклонно, смывают с нее чистой хо
лодной водой в маслобойку приставшие зер
на масла; при этом поливают также и стенки 
маслобойки. Затем, подставив под пробку 
ведро, на к-ром установлена цедилка, откры
вают пробку и выпускают пахтанье (пахту). 
Пробку закрывают; попавшие в цедилку во 
время спуска пахты масляные зерна вытря
хивают обратно в маслобойку, наливают в 
нее (столько, сколько слито пахты) холод
ной воды для промывки масла, крышку мас
лобойки закрывают и маслобойку приводят 
во вращение; при этом каждое масляное зер
но обмывается начисто. Можно ограничить
ся одной промывкой, можно и повторить ее: 
чем меньше промывать, тем больше сохра
нится аромат масла, но зато оно будет менее 
прочно; поэтому рекомендуют промывать зи
мою 1 раз, а летом 2 раза. Само собою ра
зумеется, что вода д. б. безукоризненно чис
та. При отсутствии вполне доброкачествен

ной воды следует промывать пастеризован
ным сепарированным молоком (т. е. сильно 
нагретым, до 85—90°, и затем охлажденным.). 

С к о р о с т ь в р а щ е н и я маслобойки 
имеет свою норму для каждой системы; напр. 
для маслобойки марки «Виктория»—ок. 50— 
60 об/м.; если вращать медленнее, то сливки 
просто переливаются в маслобойке, не пре
терпевая ударов, без к-рых сбивание проис
ходить не может. Если "вращать слишком 
быстро, то сливки вследствие центробежной 
силы прижимаются к днищам маслобойки и, 
оставаясь неподвижными, не падая и не пре
терпевая ударов, не сбиваются. 

О б р а б о т к а или о т ж и м масла имеет 
целью освободить его от излишней влаги, 
что необходимо как для получения вкусовых 
качеств, так и для придания маслу боль
шей прочности. Само собою разумеется, что 
как маслообработник, так и рубчатые брус
ки и валики, а также лопаточки, одним сло
вом все, что приходит в соприкосновение с 
маслом, д. б. предварительно ошпарено го
рячей водой, затем остужено ледяной водой; 
иначе масло будет приставать и салить
ся. Обработка должна производиться так, 
чтобы при работе масло лишь сдавливалось 
для выжимания из него воды, но ни в ко
ем случае не растиралось. Поэтому при по
купке отжималок или маслообработников 
(фиг. 4 и 5) следует выбирать такие, которые 

Фиг. 4. Фиг. 5. 
по своей конструкции устраняли бы возмо
жность растирания, т. е. засаливания. В 
крупном производстве (кооперативном, кол
хозном, совхозном хозяйствах) употребляют 
круглые, вращающиеся маслообработники 
датской или лефельдовской системы. Масло 
в зерне, положенное на стол, при вращении 
подходит под рубчатый вал, сдавливается и 
проходит дальше; маслодел при помощи ло
паточек вновь свертывает вальком пласт мас
ла и подкладывает под вал; это повторяют, 
пока масло не окажется вполне готовым. 
Для сладких масел м. б.употреблен и центро
бежный обработник или маслообсушитель, 
где вода, находящаяся между масляными 
зернами, положенными во вращающийся ре
шетчатый барабан, вследствие центробежной 
силы отбрасывается на стенки и оттуда вы
брасывается вон. Здесь освобождение мас
ляных зерен от находящейся между ними 
воды происходит идеально, но этот аппарат 
применим только для сладких несоленых 
масел, так как соленое (уже сдавленное) ма
сло центрифугированием освободить от воды 
нельзя. Для мелкого производства упо
требляют простые маслообработники, где ма
сло промытое отжимается подниманием и 
опусканием бруса, имеющего снизу продоль
ные бороздки. Отжим начинают с середины, 
подвигаясь к краям; затем при помощи ло
паточек пласт масла свертывают трубочкой, 
кладут опять на середину и вновь отжимают, 
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что повторяется раз 8—12. Готовность масла 
определяется по разрезу куска масла дере
вянной лопаточкой: если разрез ровный, 
плотный и на поверхности выделяются р о-
с и н к и (мелкие капли воды), то обработка 
готова; ости выступают крупные капли— 
масло еще недоработано; если же разрез со
вершенно сухой или дает очень мелкие кап-
лн-росинки, то такое масло переработано, 
или обсалено. 

П о с о л к а м а с л а . Зимою делают обык
новенно сладкое, несоленое масло. Начиная 
с марта—апреля, в сильный раздой коров, 
когда на маслозаводы поступают большие 
партии молока, а условия хранения ста
новятся труднее, начинают масло подсали
вать; в летний сезон преимущественно де
лают соленое масло. Содержание соли в ма
сло колеблется от '/а до 5 % для внутреннего 
рынка, для экспорта же допускается лишь 
до 2—2,5%. Масло солят в неотжатом виде: 
вынутое из маслобойки масло, положенное 
на маслообработник, отжимают раза два 
лишь для того, чтобы соединить между со
бою масляные зерна. После второго отжима 
масло посыпают точно отвешенным количе
ством соли, свертывают его вальком и отжи
мают еще раза два, чтобы соль смешать и 
равномерно распределить по всей массе мас
ла. Затем куски масла откладывают в корыт
це, прикрывая миткалем, и оставляют на не
сколько часов, в течение к-рых соль раство
ряется. Затем куски окончательно отжимают 
и набивают в боченок; при этом отжимают 
не отдельными кусками, а отрезают от ка
ждого куска по ломтику и отжимают вместе 
для получения более равномерной массы по 
вкусу и цвету. Это обычный способ посолки; 
но практикуется и другой—шведский спо
соб, имеющий своих сторонников: масло со
лят, как обычно, на маслообработнике, затем 
отжимают до нормальной сухости и сразу же 
набивают в боченок. Для шведского способа 
зерна (кристаллы) соли д. б. мельче, чем для 
обычного, иначе крупные кристаллы, оста
ваясь нерастворенными во время обработки, 
впоследствии дадут пятнистое масло. 

В и д ы м а с е л . Масла разделяются на 
с л и в о ч н о е с л а д к о е , с л и в о ч н о е 
с о л е н о е , п а р и ж с к о е , п а р и ж с к о е 
с о л е н о е , г о л ш т и н с к о е , или э к с 
п о р т н о е . Сладкое сливочное масло приго
товляется из сырых сладких (неквашеных) 
сливок; сливочное соленое—то же масло, но 
посоленное;парижское—масло,приготовлен
ное из сладких сливок, нагретых до f 87— 
90° (иногда и выше) и вновь остуженных; па
рижское соленое—то же масло, но посолен
ное; голштинское, или экспортное, масло 
приготовляется из сливок, предварительно 
заквашенных до известной степени кислот
ности. Способ приготовления п а р и ж 
с к о г о масла выработан в СССР (назва
ние—случайного происхождения). Сливки 
для этого масла нагревают в горячей воде 
при непрерывном помешивании мутовкой 
так, чтобы нижние слои поднимались кверху. 
Температура нагревания зависит от требо
вания рынка; дело в том, что чем выше 
нагревать сливки, тем сильнее проявляется 
в масле характерный аромат топленых сли
вок; но не все рынки требуют от масла оди

наковой степени аромата: московский напр. 
рынок всегда требовал более сильного аро
мата, чем ленинградский. Поэтому, смотря 
по требованию потребителей, допускается и 
соответственная F. После нагревания слив
ки вновь охлаждают (при продолжающем
ся помешивании), затем их выдерживают не
сколько часов на леднике и после охлажде
ния пускают в сбойку. Во всем остальном 
техника та же, лишь с одним отличием: для 
очень близкого рынка парижское масло мож
но вовсе не промывать, для более долгого 
хранения (не больше 2—3 недель) промы
вают лишь раз и то предпочтительно пасте
ризованным, тощим, остуженным молоком. 
Приготовление г о л ш т и н с к о г о , или 
э к с п о р т н о г о , масла из квашеных сли
вок имеет целью придание маслу определен
ного аромата и прочности. Заквашивание 
сливок прежде делалось при помощи вполне 
удавшейся простокваши, затем при помо
щи тех же квашеных сливок. В настоящее 
время его производят чистыми культура
ми молочнокислых бактерий, выпускаемы
ми специальными лабораториями. Закисание 
доводится не до состояния сметаны, а лишь 
до известной степени кислотности. Во всем 
остальном—в сбивании, промывании, посоле 
и обработке—приготовление этого масла ни
чем не отличается от приготовления сливоч
ного соленого. 

Ф о р м о в к а и у п а к о в к а м а с л а . 
Сладкое сливочное и парижское масло в про
дажу выпускают в четырехгранных формах, 
брусками в 2, 5, 10 кг, завернутыми в пер
гамент и упакованными в ящики по 4— 
8 брусков и больше в каждом. Для мелкой 
городской продажи делаются круглые и че
тырехгранные формы от 1/а и до 1 кг веса. 
Соленые масла упаковывают в бочки емко
стью в ц (50 кг) или в куб. ящики в 1/« ц; 
для внутреннего рынка употребляются оль
ховые, а для экспорта буковые бочки. Начи
нают входить в употребление также кубич. 
ящики в 25 кг емкости, которые лондонский 
рынок требует для мелкой торговли; они 
удобны в смысле разрезания масла на пра
вильные четырехгранные куски. 

М а с л о б о й к и . Существует много си
стем маслобоек,но из нихлишьнек-рые при
знаны вполне пригодными. Маслобойка д. б. 
дешева, проста в своем устройстве, в осо
бенности внутреннем, легка в ходу, иметь 
большое входное отверстие для мытья, вся
ких работ и проветривания. Из всех встреча
ющихся в настоящее время типов маслобо
ек особенное раепростране- д и г і т 
ние получили 3 типа.1) Мае-
лобойка марки «Виктория» МФШ^^ 
(фиг. 6) для небольших за- ЩЁШШі 
водов с ручным производст- И я Е в м В І ^ 
вомпредставляет собойпус- 'Bgjjjar 
тую бочку, вращающуюся в 
станке вокруг горизонталь- ^ j g p r ЕЁР-
ной оси; крышкой здесь слу- GgEß? 
жит целое открывающееся 
днище, дающее широкое от- 1 4 

верстие, удобное для всех работ: вынима
ния масла из маслобойки, мытья ее, про
ветривания, а следовательно содержания 
в чистоте—первое условие приготовления 
доброкачественных молочных продуктов. 
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2) В г о л ш т и н с к о й вертикальной масло
бойке (фиг. 7) кадка сама не вращается, 
но имеет внутри вращающийся вертикаль
ный вал, к к-рому приделана рама, захваты
вающая и бьющая находящиеся внутри слив

ки. В работе эта 
маслобойка удобна 
и распространена в 
фермерских хозяй
ствах. 3) К о м б и-
н и р о в а н н ы е 
м а с л о б о й к и 
(один из образцов 
на фиг. 8) являют
ся одновременно и 
маслобойкой и об-
работником. Вна
чале бочка враща
ется и сбивает ма
сло, т. е. бьет слив
ки о находящиеся 
внутри маслобойки 
неподвижные валы. 
Когда масло гото

во (нормальные зерна), переводят ось ма
слобойки на другой шкив; при этом прихо
дят в движение рубчатые валы, на которые 
медленно вращающаяся маслобойка подбра
сывает масло, и так. обр. оно отжимается. 

И В 

Фиг. 8. 

Комбинированные маслобойки употребляют
ся в крупных производствах, где очень 
ЭКОНОМИЧНЫ. А. Капаитар. 

В ы х о д м а с л а . Средний химический 
состав сливочного масла см. Коровье масло. 
Определив %-ное содержание жира в моло
ке (или сливках) тем или иным способом (см. 
Бутирометр) и зная весовое количество мо
лока, взятого для переработки, легко произ
вести по готовым расчетным таблицам ориен
тировочный подсчет выхода масла (табл. 1). 
Т а в л . 1 . — Р а с ч е т н а я т а б л и ц а в ы х о д а 

м а с л а ив 100кг м о л о к а . 

% содержа Выход % содержа Выход 
ния жира масла в кг ния жира масла в 

2,5 2,6 3,7 4,0 
3,0 3,2 3,8 4,1 
3,1 3,3 3,9 4,2 
3,2 3,4 4,0 4,3 
8.3 8,5 4,6 6,0 
3,4 3,6 5,0 5,6 
3,5 3,7 5,6 8,1 
3,8 3,8 8,0 8,7 

Ориентировочный подсчет выхода масла на 
маслодельном з-де приходится от времени до 
времени производить для проверки рабочего 
плана и действительного выхода масла. 

Э к о н о м и к а . Шестидесятые годы 19 в. 
надо считать началом промышленного про
изводства сливочного масла в России. Даль
нейшее развитие М. и экспорта масла за гра
ницу связано с постройкой Великого сибирт 

ского пути. Динамика движения экспорта 
масла является лучшим показателем разви
тия у нас М. (см. табл. 2) . 

Т а б л . 2 . — С р е д н и е г о д о в ы е д а н н ы е 
э к с п о р т а м а с л а . 

Годы В m Годы В m 

1871—75 2 730 1910 56 414 
1876—80 3 230 1911 76 529 
1481—85 8 900 1912 72 926 
1888— 90 6200 1913 78 020 
1891—96 5 830 1914 53 134 
1897 8 800 1915 54 137 
1900 19 600 1916 9.3 
1901 32 600 1917 19,6 
1902 37 800 1918—22 Экспорт от
1903 41 100 сутствовал 
1904 39 800 1922/23 4 900 
1905 39 468 1923/24 22 467 
1906 52 600 1924/25 24 49« 
1907 59 922 1925/26 27 251 
1Ь08 61 240 1926/27 30 295 
1909 56 988 1927/28 32 821 

Развитие М. находится в прямой зависимо
сти от состояния молочного стада, а экспорт 
масла—от оборудования ж.-д. транспорта 
спец. подвижным составом (см. Вагоны изо
термические) и стационарными льдохранили
щами (см. Лед, С к л а д ы х о л о д н ы е ) на 
пути следования экспортного масла. На экс
порт масла также влияют техника его про
изводства, ухудшение качеств масла при не
умелом долговременном хранении, разнород
ность партий по качеству, тара для его упа
ковки и пр. Условия долговременного хране
ния масла требуют охлаждения складов до 
<°—8° при умеренной вентиляции; при хра
нении масла в течение 30 - 60 дней поддер
живают (° в складах не выше 2° . В виду 
того, что сливочное масло восприимчиво к 
посторонним запахам, следует избегать хра
нить на масляных складах другие продукты. 

Л и т . : К а л а н т а р А., Общедоступное руко
водство по молочному хозяйству, 9 изд., M., 1925; 
И в а ш к е в и ч О. И., Молочное хозяйство, 5 изд., 
M., 1925; К о ч e р г и н С. M., Практич. руковод
ство по приготовлению экспортного масла, 4 изд., 
Омск, 1926; Ф л е й ш м а н В., Молоко и молочное 
дело, т. 1—2, пер. с нем., Вологда—Москва, 1927; 
П о к р о в с к и й В. Л. , Опыты по охлаждению и 
отеплению экспортного масла, «Холодильное дело», 
М., 1926, 2—3; Справочная книга агронома, под ред. 
М. И. Лациса и П. Р. Слезкина, т. 1—2, М., 1927; 
Б о р о д и н Н., К и ч у н о в Н , О р л о в М. и 
Р у л е в В., Хранение и перевозка скоропортящих
ся продуктов с применением искусств, охлаждения, 
СПБ, 1913; П е т р о в И. А., Хранение скоропортя
щихся пищевых продуктов в холодильниках, Москва, 
1925; К о м а р о в Н. С , Холод, Москва, 1929; Т у-
л у н и н Н.Ф. , Экспорт масла и сибирские холодиль
ники, «Холод, и боенское дело», Москва, 1924, 1—2; 
Т и х о п к и й К. П., Заводские и станционные масло
хранилища, там же, 6—в. Н. Раиицкий. 

М А С Л О О Т Д Е Л И Т Е Л И , аппараты, служа
щие для отделения масла от пара, воздуха 
или какого-либо иного газа. Такое отделение 
м. б. осуществлено только в том случае, если 
масло находится в паре, воздухе во в з в е-
ш е н н о м состоянии, в виде мельчайших 
капелек. Если масло находится в паре или 
воздухе в виде масляных паров, то оно не 
может быть выделено при помощи М. По
этому в тех случаях, когда предполагается 
последующее выделение масла, следует при
нимать меры к тому, чтобы масло не испа
рялось. Это достигается подбором соответст
вующего сорта масла и правильным уст
ройством смазки; например в паровых ма
шинах, работающих высоко перегретым па-
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ром, смазку следует вводить в наиболее хо
лодную часть цилиндра. Масла, содержащие 
свободные жирные кислоты, для работы при 
высоких темп-pax непригодны, так как сво
бодная жирная кислота начинает испарять
ся при низких t". Если в очищаемом паре, 
воздухо или газе можно ожидать наличия 
масляных паров, то М. нужно ставить там, 
гдо температура очищаемого пара, воздуха 
или газа понизится ниже точки росы для 
масляных паров. 

Действие М. основывается на законах 
инерции и удара. Пользуясь тем, что уд. в. 
жидкости, даже такой сравнительно легкой 
как масло, всегда в несколько сот, а иногда 
и тысяч раз больше, чем уд. в. пара или 
газа, можно легко выделить первую из по
следних, резко изменяя направление дви
жения потока. При этом частицы масла, 
следуя закону инерции, будут продолжать 
движение в прежнем направлении, как то 
показано стрелками на фиг. 1. После этого 
остается только уничтожить живую силу 
частиц масла для того, чтобы они оконча
тельно отстали от потока пара. Этого до
стигают посредством удара, ставя на пути 
движения частиц масла неподвижные пред
меты. Потерявшие живую силу частицы ма
сла будут стремиться падать вниз под дей
ствием собственного веса. Этим стремлени
ем можно воспользоваться для того, чтобы 
собрать все частицы масла в одном месте М., 
из к-рого их можно систематически удалять; 
при этом д. б, приняты меры к тому, что
бы стекающие в нижнюю часть М. части
цы масла не были снова подхвачены потоком 
пара и газа. Практически хорошее отделе
ние масла достигается только при много
кратно повторенном изменении направления 
движения потока и при условии разделе
ния потока на отдельные тонкие струйки. 
В маслоотделителях системы Киссельбаха 

очищаемый пар или газ,раз
биваясь на отдельные струи, 
проходит по трубкам со 
спиралями. Благодаря спи
ралям струйки приводятся 
во вращательное движение, 

_ и частицы масла действием 
^гГХ центробежной силы отбра-
(Çr еываются к стенкам трубок, 

Ф и г j по к-рым они стекают вниз 
и собираются в кожухе М. 

На фиг. 2 изображен маслоотделитель сист. 
Шайбе (Германия). Пар или газ вступает 
через неподвижный направляющий аппарат 
В в рабочее колесо (турбину) С, которое он 
и приводит во вращение. Вместе с рабочим 
колесом приходит в движение барабан цен
трифуги. Масло отбрасывается на стенки ба
рабана и, так как барабан уширяется книзу, 
гонится вниз и сливается в коробку М. через 
отверстия, расположенные по периферии 
барабана в нижней его части. Чтобы сделать 
число оборотов центрифуги независимым от 
колебаний давления проходящего через М. 
пара или газа, барабан центрифуги при
водят в движение от ременной передачи 
или электромотором. Путем перестановки 
направляющего аппарата можно регулиро
вать центробежное действие М. и т. о. при
способлять его ко всякому количеству про

ходящего через него пара или газа.В М. сист. 
Балькѳ (фиг. 3) пород ударными угольника
ми расположен перфорированный железный 
лист, за которым помещен трубчатый холо
дильник, предназначенный для конденсации 
паров масла. Некоторыо фирмы снабжают 
свои М. приспособлением для впрыскивания 
воды; вода орошает все поверхности внутри. 
М., и частицы масла осаждаются не непо
средственно на стенки, а на слой поды, вместе 

с к-рой и стекают вниз. 
Такое устройство пре
следует цель воспрепят-

ствовать пару, омывающему стенки, увле
кать с собой частицы масла, осевшие на 
стенках. Впрыскиваемая вода по пути к М. 
нагревается до температуры пара, так что 
конденсации пара благодаря впрыскиванию 
воды почти не происходит. 

Каждый М. оказывает известное сопроти
вление проходу пара или газа, что д. б. 
учтено при назначении расчетного противо
давления в паровых машинах, к-рые рабо
тают, с использованием отработанного пара,, 
или компрессорах. М. хорошей конструкции 
и при правильном подборе размера может-
дать остаток масла в конденсате очищенного 
пара не более 10—16 г не, 1м'. Масло из М. 
удаляется при помощи конденсационного 
горшка, если в М. имеется достаточно боль
шое (более 0,15 aim) избыточное давление. 
При небольшом избыточном давлении дос
таточно бывает гидравлич. затвора со стол
бом жидкости соответствующей высоты. Из 
М., стоящего под вакуумом, масло удаляет
ся напором пара, подводимого к сосуду, в 
котором собирается масло, стекающее из М. 
Из М. масло обыкновенно направляется в от
стойник-фильтр, где оно освобождается от 
воды и грязи, для того чтобы быть снова 
пущенным в употребление. Очищать от ма
сла мятый пар из паровых машин следует 
всегда, даже если машина работает без ис
пользования мятого пара, с конденсацией 
его; этим предотвращается загрязнение мас
лом водоемов, из к-рых берут воду для кон
денсации. Помимо этого всегда получается 
заметная экономия на масле. 

МДСЛОЭКСТРАКЦИОНН0Е П Р О И З В О Д 
СТВО, получение масла из масличного сы
рья по экстракционному способу переработ-
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ки. Из всех способов извлечения жира из 
жироносных тканей растений и животных— 
маслобойное производство, салотопление, 
салопрѳссование и экстракция — последний 
позволяет получить из каждого данного ви
да сырья максимальный выход жира. Для 
наиболее обычных в Советском Союзе ви
дов масличного сырья—льна и подсолнеч
ника—выходы масла при прессовом способе 
переработки на хорошо оборудованном мас
лобойном заводе равны соответственно 29,5 
и 26%, при экстракционном способе перера
ботки—34 и 29%, что в %-ном отношении 
дает увеличение количества продукции по 
сравнению с прессовым способом на 13— 
15%. Для маломасличного сырья, каким яв
ляются бобы сои ( м а с л и ч н о с т ь к-рых 
~ 20%), переработка прессовым способом 
совсем не имеет смысла, потому что она по
зволила бы взять только 60—65% того ко
личества масла, какое удается извлечь при 
экстракционном способе переработки. При 
затратах на переработку весовой единицы 
сырья несколько более высоких, чем затра
ты маслопрессового производства, выгоды 
применения экстракции, определяемые по
вышенными выходами масла, остаются не
сомненными. 

Экстракционный метод заключается в из
влечении жира из жироносных тканей сырья 
выщелачиванием при помощи определенных 
летучих растворителей с последующей от
гонкой этих последних. В качестве раство
рителей были предложены и нашли себе 
применение на практике раньше всего серо
углерод, а позже четыреххлористый угле
род, трихлорэтилен, бензол, спирт, бензин 
и нек-рые другие. Ни один из этих раствори
телей не удовлетворяет всем требованиям, 
какие предъявляются к ним: низкая t°mn. 
сероуглерода, высокие уд. в. трихлорэтиле-
на и четыреххлористого углерода, корроди
рующее влияние этого последнего на желез
ную аппаратуру, легкая воспламеняемость 
одних и высокая цена других ограничивают 
возможность их применения. 

В заводской практике СССР обычно пользуются 
для целей экстракции жиров только бензином; ис
ключением является экстракция отходов гидрогени-
зациопного производства ( к а т а л и з а т о р н о г о 
с а л а ) , где предполагается употреблять (на ново-
строящемся в Краснодаре з-де) в качестве растворите
ля смесь бензола и спирта. Бензин, употребляемый 
для целей экстракции в Германии, кипит в пределах 
70—90°. У нас до настоящего времени не выработано 
стандарта экстракционного бензина. Из бензинов, ко
торые разновременно применялись для нужд M. п., 
следует отметить бензин 47—119° (Краснодарский не
фтеперегонный з-д Грознефти) как безусловно непри
годный: низшие погоны, входящие в состав этой фрак
ции, своей летучестью обусловливают повышенные 
потери бензина в производстве, высшие требуют повы
шенного расхода тепла на отгонку, а более длительное 
пребывание масла в перегонном кубе ( д и с т и л л я 
т о р е ) при повышенной t* отрицательно отражается 
на качестве самого масла. Можно предполагать, что 
очень высококипящие фракции обладают меньшей 
растворительной способностью по отношению к нор
мальным растительным маслам, чем низшие фракции. 
Специальные бензины 70—95е и 75—106°, вырабаты
ваемые для целей экстракции (Краснодарским неф
теперегонным з-дом), поводимому несущественно раз
нятся как в смысле растворительной способности, так 
и в смысле тепловых затрат на отгонку их. Вопрос 
этот м. б. уточнен дальнейшими опытами. Если до сих 
пор сделанные наблюдения подтвердятся, очевидно 
можно будет отдать предпочтение бензину 75—106°, 
значительно более дешевому, чем бензин 70—95°. 
• В отношении касторового масла бензины 
разных фракций ведут себя по иному, чем 

в отношении прочих растительных масел. 
Это отношение характеризуется графиком 
(фиг. 1),из к-роговидно,что растворения 
касторового масла повышается с понижени
ем і°шп, фракций бензина. При t", не превы
шающей критическую,растворительная спо
собность фракций (количество растворяюще
гося в' данном объеме масла) увеличивает
ся с повышением их ? ш п , . При этом в слу
чае несоответствия между количеством рас
творителя и масла образуются два слоя, рез
ко отграниченных один от другого. Верх
ний слой представляет собой раствор масла 
в бензине, нижний—раствор бензина в мас
ле. При нагревании, по мере приближения 
к t°KImm. растворения, концентрации обоих 
растворов, соответственно увеличиваясь, вы
равниваются, я при достижении t°Kpum, оба 
слоя сливаются, как имеющие одну и ту же 

о 1 ю 5 іо is X 5S 40 Ù f 
Фиг. 1. 

концентрацию и физич. свойства (поверхно
стное натяжение). Следовательно низкие по
гоны в деле экстракции клещевины нежела
тельны из-за их малой растворительной спо
собности по отношению к мавлу, а оптималь
ными являются фракции 70—90° и 90—110°, 
мало разнящиеся между собою по раствори
тельной способности (М. Р. Бауман). Сделан
ное указание о повышении растворимости 
масел с повышением V относится не только 
к касторовому, но и к прочим маслам; этим 
определяется то обстоятельство, что на со
временных заводах экстракция ведется бен
зином, нагретым до і°, близкой к начальной 
f0™». Для тепловых расчетов М. п. здесь по
лезно еще указать, что скрытая теплота испа
рения бензина принимается равной 80 Cal, 
удельная теплоемкость 0,5 Cal. Работающим 
с бензином надлежит иметь в виду, что сме
си паров бензина с воздухом, содержащие 
2,5—4,8% бензина, представляют опасность 
взрыва. Как по этой причине, так и в инте
ресах охраны труда на экстракционных за
водах должны приниматься все меры для 
возможного недопущения проникновения'па-
ров бензина в атмосферу помещений (см. 
Вентиляция). 

Масличное сырье до экстракции должно 
пройти через нек-рые подготовительные опе
рации, различные для разных видов сырья. 
Одни из них соответствуют подготовитель
ным операциям маслобойного производства 
(см.): это—очистка от посторонних примесей 
для всех видов сырья, обрушивание и от
деление лузги в подсолнечномасляном про
изводстве, линтерование в хлопковомасля-
ном производстве, дробление твердого или 
крупнозернистого материала, как напр. коп-
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ры или жмыха маслобойного производства, 
к-рый иногда еще подвергается дополнитель
ному обезжириванию экстракцией. Специ-
фич. подготовительными операциями М. п. 
являются сушка маслосемян и вальцевание 
(хотя сушка применяется часто и в масло
бойном деле). В М. п. сушка важна потому, 
что сильно влажное сырье плохо смачивает
ся бензином и благодая этому плохо экстра
гируется. Подсолнечное семя с влажностью 
6—Ю% можно и не подвергать подсушива
нию, но то же семя с влажностью свыше 
10%. как и бобы сои, обычно имеющие вы
сокую влажность, необходимо подсушивать. 
Для сушки употребляют сушилки самых 
разнообразных конструкций: ш н е к и с 
п а р о в ы м и р у б а ш к а м и , с у ш и л ь 
н ы е б а р а б а н ы , ш а х т н ы е с у ш и л к и , 
в которых семя просыпается сверху вниз, а 
навстречу ему (противоток) движется пред
варительно подогретый калорифером воздух 
и т. д. Подсушивание необходимо вести до 
некоторого оптимального содержания влаги 
в семени; пересушивание может оказаться 
вредным; так, пересушивание подсолнечного 
семени способствует превращению его при 
последующей' операции вальцевания в тон
кую пыль, что является нежелательным. За
дач I вальцевания заключается в том, чтобы 
придать семени такую форму, при к-рой оно 
представляет максимальную свободную по
верхность для омывания ее растворителем. 
Такой формой является форма тонкого ле
пестка. Семя, превращенное в тонкий лепе
сток, ложится рыхлой массой в экстракцион
ный аппарат и позволяет свободно прони
кать растворителю внутрь массы. Большая 
свободная поверхность омывания способст
вует быстрому протеканию процесса экст
ракции. Хотя пылевидная структура помо
ла после вальцов имела бы большую сво
бодную поверхность, чем лепестковидная, 
но, благодаря естественному слеживанию и 
уплотнению пыли в массе, проникновение 
бензина в такую массу затруднено, и про
цесс экстракции затягивается, а выщелочить 
жир настолько полно, как это происходит 
при лепестковом строении м я т к и, при пы
левидном ее строении не удается. По той 
же причине слеживания пылевидной мятки 
затруднена операция удаления из нее бен
зина путем пропарки после окончания экс
трагирования. Для превращения семян в 
тонкие лепестки употребляются вальцовки 
(фиг. 2) с короткими, но тяжелыми валами 
(длина 550 мм, диаметр 800 мм). Семя по
дается через воронку при помощи питатель
ного валика и продавливается между двумя 
валами. Расстояние ме*ду валами регули
руется нажимными болтами. Оптимальная 
толщина лепестка для подсолнечного семе
ни 0,22—0,28 мм: при меньшей толщине он 
рассыпается в пыль, при большей—затруд
няется диффузия бензина внутрь клеток и 
отдача масла. Более твердые, чем подсолнеч
ные ядра, семена, как например бобы сои, 
нуждаются в предварительном до вальцева
ния раздроблении. Такое раздробление про
изводится на парных рифленых вальцовках. 

В отдельных случаях вводятся еще неко
торые подготовительные операции: напр. для 
подсолнечной мятки предлагается ввести 

перед экстракцией предварительное п о д 
ж а р и в а н и е (такое же, как принято в 
маслобойном производстве), т. к. оно облег
чает процесс экстракции. Высокомасличное 
сырье (копру, земляной орех, клещевину, 
может быть ту же подсолнечную мятку, 
содержащую 45—47 % масла) целесообразно 
подвергать предварительному прессованию 
( ф о р п р ѳ с с о в а н и е ) при относительно 
невысоком давлении, что позволяет отобрать 
около половины масла и тем значительно 
ускорить потом операцию экстрагирования. 
Подготовленное тем или иным способом мас
личное сырье направляют непосредственно 
или через промежуточные бункеры (загру
зочные воронки) в экстракционные аппара
ты (экстракторы). 

Число разновременно предложенных кон
струкций экстракторов очень велико. По ос
новным признакам они м. б. подразделены 
на аппараты однокорпусные, аппараты ба
тарейные, или многокорпусные, и аппараты 

Фиг. 2. 

непрерывного действия и кроме того на ап
параты без мешалок, аппараты с мешалками 
и аппараты вращающиеся. Какой бы конст
рукции экстрактор ни применялся в каждом 
отдельном случае, к нему примыкают, об
разуя с ним единый агрегат, дистиллятор 
для отгонки растворителя из полученного 
экстракта ( м и с ц е л л ы ) , конденсатор для 
сжижения паров растворителя и резервуар 
для растворителя. Из изложенного делается 
понятной схема многократного использова
ния растворителя. 

Резервуар для растворитетя -ѵ экстрактор 
t 4-

конденсатор « • дистиллятор 
Схема эта, легшая в основу первой экстрак
ционной установки Эд. Дейсса (1856), не
смотря на все позднейшие усовершенствова
ния и усложнения аппаратуры, осталась 
неизменной и по сей день. 

Из многочисленных однокорпусных безме-
шальных аппаратов одним из лучших явля
ется аппарат Мерца, который построен по 
принципу лабораторного экстрактора Сокс-
лета (фиг. 3). 

он состоит и8 большого цилиндрического клепаного 
резервуара, внутри которого несколько эксцентрич
но расположен меньший резервуар Л. Этот последний 
и является собственно экстрактором. Пространство 
под экстрактором является дистиллятором, сосуд Б— 
конденсатором и сосуд В—резервуаром для раство
рителя В экстрактор аагружают масличную мятну 
через верхний люк Г. Люк закрывают, открывают 
кран Л и подают ив резервуара В бензин до тех пор, по
ка он не дойдет до перегиба сифонной трубы Е. Прохо
дя через мятну, бензин частично растворяет масло. Как 
только раствор масла в бензине (мисцелла) дойдет до 
перегиба трубы Е, он пересасывается сифоном в ди-
стилляционное пространство. Отсюда бензин отгоня
ется при помощи парового 8меевика Ж; пары бензина, 
поднимаясь по ваэору между Стенками экстрактора и 
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дистиллятора, попадают в конденсаторную насадит 3; 
между трубами н-рой проходит холодная вода, и здесь 
конденсируются, причем бензин стекает вниа на мятку; 
повторно выщелачивает ее, и тан до тех пор, поиа про-
45л мяоцеллы, взятая через пробный иравин, не ока
жется почтя совсем свободной от масла: это указывает 
« а то, что почти весь жир из мягки уже выщело
чен, тогда приостанавливают подачу холодной воды 

в конденсатор 3, так что 
пары бензина, пройдя не 
сконденсировавшись че
рез 3, попадают в конден
сатор Б, а оттуда жид
кий бензин—в резерву
ар В. По окончании вы
парки бензина в дистил
ляторе через скопившееся 
там масло пропускается 
острый пар для отгонки 

последних следов растворителя, точно так же ост
рым паром, который подается по трубам Л и Я, отго
няют бензин из прозкстрагированной массы (ш р о-
т а). Смесь паров воды и бензина из дистиллятора и из 
экстрактора конденсируется в В , потом проходит че
рез водоотделитель, на чертеже не показанный, где 
бензин отделяется от воды в силу разницы уд. веса, 
после чего вода спускается в канализацию, а бензин 
возвращается в реаервуар В. По окончании процесса 
отгонки открывают люк Л , вынимают сетку M я вы
гружают шрот. 

В батарейных, или многокорпусных, аппа
ратах имеется ряд совершенно одинаковых 
экстракторов (4—8), образующих в своей со
вокупности батарею. Такой экстрактор наи

более распространенной 
конструкции изображен 
на фиг. 4. Экстрактор 
имеет верхний загрузоч
ный и нижний разгру
зочный люки. Под кры
шкой верхнего люкапо-
сле загрузки устанавли
вается в горловине сѳт-

-+Г\ ка для устранения про-
"ч™""/» носа частиц шрота во 

время пропарки его по
сле экстракции. Непо
средственно под ниж
ним люком расположе
но в экстракторе лож
ное ситчатое дно, к-роѳ 
покрывается джутовой 
тканью или тонкой мед
ной сеткой или соло
менным матом. На это 
дно и ложится мягка. 
Бензин поступает в экс
трактор сверху и при 
прохождении через мят-
ку обогащается жиром, 

а, мисцелла скопляется под ложным дном и 
оттуда направляется далее—либо в сосед
ний экстрактор либо в особый приемник 
для мисцеллы. В условиях переработки 
•подсолнечного семени батарея обычно со-
т. э. m. XII. 

Фиг. 4. 

СТОИТ из восьми экстракторов, из которых 
пять загружаются мяткой. Бензин из резер
вуара прокачивается паровым насосом че
рез первый экстрактор, сравнительно слабая 
по концентрации мисцелла дальше прогоня
ется через второй, третий и т. д. экстракто
ры. Из пятого экстрактора получается дос
таточно концентрированная мисцелла, кото
рая проходит через фильтр для отделения 
от случайно увлеченных мелких частиц мят-
ки и потом поступает в приемник, а оттуда по 
мере освобождения дистилляторов поступа
ет в эти последние. На фиг. 5 дан дистил
лятор, где А—смотровый люк со стеклом, 
Б—лаз, В—выход для паров, Г—воздушный 
кран, Д—манометр, Е—впуск пара, Ж—вы
пуск пара, 3—труба для спуска масла, И— 
вакууметр, К—вход масла, Л—термометр, 
M—указатель уровня, H—люк. В этом 
дистилляторе производится отгонка бензи
на сначала глухим паром, циркулирующим 
в рубашке, а под конец острым паром; при 
этом дистиллятор через конденсатор присо
единяется к вакуум-насосу. Вакуум позво
ляет произвести отгонку при относительно 
низких темп-pax тех небольших следов вы-
сококипящих погонов, какие обычно при-

Фиг. S. 

сутствуют даже в специальных экстракцион
ных бензинах. Пары воды и бензина прохо
дят через поверхностный конденсатор и си
стему водоотделителей, после чего бензин 
возвращается в исходный резервуар. Масло 
из дистиллятора по окончании отгонки пере
качивается в маслохранилища. Первый экс
трактор оказывается раньше других обезжи
ренным. Его выключают из цепи, а в кон
це цепи включают шестой со свежезагружен-
ной мяткой. По выключении второго таким 
же порядком включают седьмой и т. д. Та
ким образом чистый бензин всегда посту
пает на наиболее истощенную мятку, а на 
свежую мятку поступает относительно кон
центрированная мисцелла. Эта работа по 
принципу противотока позволяет получать 
значительно более концентрированную мис-
целлу, чем при работе в однокорпусных ап
паратах, и значительно снизить затраты па
ра на разгонку мисцеллы. Сравнительные 
данные приведены в табл. 1 и 2. 

Работа на батарейных экстракторах позво
ляет увеличить концентрацию мисцеллы по
чти в три раза и уменьшить количество от
гоняемого бензина и следовательно затра
ту пара на отгонку в 3,7 раза. Как уже было 
указано, из 8 экстракторов батареи при пере
работке подсолнечника 5 участвуют в самом 
процессе экстракции, остальные же 3 нахо
дятся иа пропарке (с целью отгонки бензина 
из шрота), на разгрузке н загруэке. Сред-

32-
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- Э к с т р а к ц и я в о д н о м о р п у о -
н о м а п п а р а т е (а л). 

настаиваний 

1 настаивание . 
2 > ю 

а,б 

ш 

10 
6 
а," 
1,25 

18 ,76 

Hit 
10 
6 
а, » 
1,86 

140 

Концентрация ииоцеллы—18,4%. Количество 
бенѳина, подлежащее отгонке,—121,25 л, т. е. на 
каждый л полученного масла приходится Ѳ,4в л 
бензина. 

Т а б л . 2.—Э к с т р а к ц и я в ч е т ы р е х к о р п у с а х (в л) 

№ настаиваний 

II а с т а и в а.п и e M 1 
Содержание масла до «экс
тракции 
Перешло и а предыдущего 
экстрактора 
Общее содержание масла . 
Перешло в след. экстрактор 
Остаток масіа в экстрак
торе 

Н а с т а и в а н и е JV* а 
Содержание масла до экс
тракции 
Перешло ив предыдущего 
экстрактора 
Обще'? содержание масла . 
П решло и след. экстрактор 
Остаток масла в экстрак
торе 

Н а с т а и в а н и е № 8 
Содержание масла до экс
тракции 
Пер шло иэ предыдущего 
экстрактора • . . . . 
Общее содержание масла . 
Перешло в след. энстрактор 
Остаток масла в экстрак
торе 

Н а с т а и в а н и е M 4 
Содержание иасла до экс
тракции 
Перешло ив предыдущего 
экстрактора 
Общее содержание масла • 
Перешло в след. экстрактор 
Остаток масла в экстрак
торе 

Э к с т р а к т о р H 
s 
H щ 

> 5 

Концентрация мисцеллы—36,3%. Количество бензина, подлежащее от
гонке, равно 89,11 л, т. е. на каждый л полученного иасла приходится 
1,75 л бензина. 

няя продолжительность каждой ив этих опе
раций, при рабочей емкости каждого экс
трактора в 6 л* (Кропоткинский маслоэкс-
тракц. з-д, Сев. Кавказ), такова: загрузка— 
10 м., экстракция—6 ч. 5 м. (из них прокач
ка чистым бензином—1 ч.), слив мисцеллы— 

35 м., пропарка 40 и., разгрузка и очистка 
экстрактора 30 м.; всего 8 ч. 

Схема экстракционной установки в целом 
дана на фиг. в. Вне этой схемы остаются 
р е ш о ф е р ы , или п о д о г р е в а т е л и , для 
мисцеллы и бензина, обычно включаемые 
сейчас в экстракционную установку. В труб
чатых подогревателях мисцѳлла подогрева
ется перед дистилляцией за счет тепла па
ров воды и бенвина, идущих из экстракто
ров к конденсаторам. Таким же путем подо
гревается бензин почти до что в зна
чительной степени повышает его раствори-
тельную способность. 

Ив многочисленных экстракционных аппа
ратов непрерывного действия ни один не ра
ботает настолько безукоризненно, чтобы най
ти себе применение в заводской практике. 

В большинстве случаев 
они построены по прин
ципу шнека, продвигаю
щего мятку в одном на
правлении, во встречном 
же направлении движется 
растворитель. Скорости 
продвижения мятки ира-
створителя подбираются 
т. о., чтобы, пройдя всю 
длину шнека, мятка вы
шла по возможности обез
жиренной, растворитель, 
же—в форме достаточно-
концентрированной мис
целлы. Описанный экст
рактор сист. Мерца пред
ставляет собою аппарат 
без мешалки, экстрактор-
системы Harburger Eisen-
und Bronzewerke A. G. 
(фиг. 4) имеет вертикаль
ную мешалку, которую-
впрочем включают в ра-
боту только во время про
парки трота. Экстрактор 
системы BAMAG, пост
роенный во всем прочем 
аналогично экстрактору 
фиг. 4, снабжен мешал
кой системы Тайфун, ра
ботающей непрерывно во' 
все время экстракции. 

Примером вращающе
гося экстрактора, обычно' 
предназначаемого дляпе-
реработки рыбы, жиро
вых отбросов, соапстока, 
катализаторногосала, от
бельных земель и т. д., 
является экстрактор си
стемы Отто Вильгельма. 

Экстрактор атот состоит и*, 
горизонтального цилиндра с 
паровой рубашкой, с четырьмп 
внутри расположенными филь
трационными трубами, сооб
щающимися со сборной спуск
ной трубой. К обеим торцовым-
стенкам приклепаны две оусто-

телыеполуоси, вокругкоторых вращается цилиндрпри 
помощи вубчатойпередачи. Пар проходитпотрубе.про-
ложенной внутри одной полуоси, в поступает т. о. 
внутрь рубашки. По другой трубе отработанный пар 
уходит в конденсационный горшок. В внстрактор вво-
дптвкстрагируеыоесырьеирастворитель.приводятего 
во вращение и нагревают до кипения растворителя. 
Потом останавливают внстрактор, дают содержимому 
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отстояться и отсасывают мисцеллу через фильтрацион
ные трубы. Если обезжиривание неполное, то опера
цию повторяют со свежей порцией растворителя и тан 
иеснолько раа до достижіиия желательной степени 
обевжиривания. Слабую иисцгллу собирают отдельно 
и потом сиов.і используют ее для экстракции свежей 
порции сырья. Дальнейшая обработка шрота и мис-
целлы такая же. как описано выше. 

Шрот по выгрузке из экстрактора содер
жит большое количество (20—30%) влаги; 
для того чтобы сделать его устойчивым в хра
нении, его подвергают сушке, обыкновен
но—подогретым воадухом в сушильных ба
рабанах. Повидимому вѳ исключена возмож
ность использования для той же цели и шахт
ных сушилок. Подсушенный до содержания 
8—10% влаги шрот иногда подвергается до-

выход подсолнечного масла на прессовом 
ваводе 25,4%, на экстракционном заводе 
28,57%; для кукурузных ростков выход на 
прессовом заводе 9,89%, на экстракцион
ном 13,47%. 

К М. п. тесно примыкают по методу рабо
ты костеэкстракционное и жироэкстракцион-
ное: различие только в деталях конструк
ции аппаратов, всегда приспосабливаемых к 
особенностям перерабатываемого сырья. Ко
сти экстрагируются после достаточного раз
дробления, животные туши и рыба экстраги
руются иногда в цельном виде, но чаще пос
ле измельчения намясорезных станках. Мяс
ная мука, обезжиренная экстракцией, со

фит, в: а—чистый бензин; б—пары бен8ина и сиесь паров бензина и воды; в—чистый бен8ин и смесьбенвина 
и воды (в жидкой состоянии); г—мисцелла (раствор масла в бензине); д—вескоиденсировавшиеся бен-
вивовые пары; а—неконденсирующиеся гавы; і—резервуар для беввина; 2—паровой насос; 3—экстрак
торы; •"—фильтр для нкхцеллы; 6—ревервуар для мисцеллы; в—паровой насос для перекачки мис-
целл в дистилляционный куб; 7—дистилляционный куб; в—конденсатор для беявина; 9 и 10—водо

отделители; 11—дефлегмационная установка; 12—водоотделитель дефлегмационной установил. 

бавочному размолу, иногда же без размола 
поступает на склад, где хранится в мешках 
невысокими штабелями. Потребительское до
стоинство его как кормового продукта не на 
много ниже жмыха маслобойного производ
ства. Для сравнения приводим аналитичес
кие данные для подсолнечного жмыха и шро
та (по данным заводов Сев. Кавказа): сред
нее содержание протеина в жмыхе 39,07%, 
масла 7,66%, всего 46,73%; содержание про
теина в шроте 42,50%, масла 2,75%, всего 
45,25%. Подсолнечный шрот нуждается еще 
в добавочной обработке, имеющей целью 
устранить содержащуюся в нем луэгу: это
го можно будет повидимому достичь ря
дом последовательных операций размола и 
отсева. Вопрос наиболее рациональной пере
работки подсолнечного шрота, рассматри
ваемый под углом зрения возможности ис
пользования его не только для кормовых, 
но и для пищевых целей,находится в настоя
щее время (1930 г.) в стадии разработки. Сое
вый шрот уже и сейчас находит за границей 
довольно широкое применение в качестве 
пищевого продукта. 

Основные технико-экономич. показатели 
М. п. на современных заводских установках 
таковы: расход бензина ~ 1 % веса перера
ботанного семени, расход пара—1 m на г» 
переработанного семени. Нужно отметить, 
что тепло паров воды и бензина, отходящих 
из экстракторов и дистилляторов, далеко 
не достаточно утилизируется даже на луч
ших из современных установок. Для харак
теристики эффективности экстракционного 
способа производства масла по сравнению 
с прессовым приводятся следующие цифры: 

держит не свыше 2,5—3% жира в отличие от 
других сортов ее,содержащих 8—12%жира, 

Специфич. условия труда в экстракцион
ном производстве связаны с присутствием 
нек-рого, хотя бы и незначительного, коли
чества паров бензина в атмосфере рабочих 
помещений. О физиологич. действии паров 
бензина см. Бензин. Во избежание попада
ния больших количеств паров бензина в ат
мосферу при неплотной пригонке трубопро
вода, бензиновые трубопроводы делаются 
обязательно сварными. Все аппараты соеди
няются с рядом последовательно связанных 
колонн-скрубберов, так что воздух из аппа
ратов до открытия каждого из них вытес
няется через колонны, где обмывается холод
ной водой и охлаждается водой в рубашках; 
бензин конденсируется и, после прохожде
ния через водоотделитель, сливается в ре
зервуар. Помещения снабжаются побуди
тельной приточно-вытяжной вентиляцией. 
Во ивбежаниѳ возможных взрывов при на
коплении паров бензина в атмосфере, в соб
ственно экстракционном помещении не уста
навливают электромоторов и не укладывают 
ни силовой ни осветительной проводки, а 
помещения освещаются извне. 

В Союзе'ССР работают в настоящее время 
(1930 г.): маслоэкстракционные з-ды в Кро
поткине, в Саратове п небольшие экстракци
онные отделения при маслобойных заводах 
в Ленинграде и в Одессе. На очереди к по
стройке заводы в Краснодаре, Ленинграде, 
Никольске-Уссурийском и Ката-Кургане. 

Лит.: Б р а т м а н М. Л., Экстракция раститель
ных масел за границей и у нас, М., 1925 ,• Ш e х т е р-
л е Э., Экстракционные аппараты, пер. с немецкого, 
М., 1929; М а р к м а н А . , К вопросу об экстракции 

*23 
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растительных масел, «Маслобойно-жировое дело».Мос
ква, 1825, вып. 1—2j В о р о б ь е в В., ОО ѳнстранцнн 
подсолнечного масла, там же, вып. 5 ; Н а г г р е н и і 
А., Непрерывная вкстракпия масличных, там ше, 
1826, вып. 17; Р о д p и а в В и М а р н м а в А., 
Маслознстранционный вавод в Кропоткине, там же, 
1827, вып. 28—29; С л а щ е в А., Экстракция кле-
іцѳвпны бен8ином, там же, 1928, вып. 32; Б р а х м а н 
г . , Маслоэкстракцнопный вавод в Никольске-Усоу-

Йийском, там же, 1929, выпуск 42;- Г а в р и л е н к о 
[., Экстрагирование бобов сои на маслоэкстранцион-

ном ваводе в Кропоткине, там же, вып. 49; П о л я -
н о в И. и С о к о л о в а В., Пробная переработка 
хлопна вкстракциоиным способом,там же; Г е л л е р -
III т 1 1 1 с. М., Экстракция растительных масел, 
«Труды всесоюзной конференций маслобойной промыш
ленности», м„ 1925, т. 2; H e f t e r Cl., Die ölgewln-
nung nach d. Extraktlonsverfabren, Handb. d. Techno
logie d. Fette u. ö le , hrsg. v. G>. Hefter, B. 1, В. , 1921; 
в б h m В. , Die Fabrikation d. ö l e u. Fette, Hand
buch d. Chemie und Technologie d. ö l e und Fette, 
hrsg. т. L . Ubbelohde und F . Ooldschmldt, B. 1, 2 Aufl., 
Leipzig, 1929. А. Маркаан. 

М А С Л Я Н А Я К И С Л О Т А , C,H,COOH, изве
стна в виде двух изомеров: СН,-СН,-СН,-
• СООН—нормальная М. к., или М. к. бро
жения, и QH [ / СН • СООН—изомасляная к-та. 
И з о м а с л я н а я к-т а находится в приро
де в свободном состоянии в эфирном масле 
арники (Arnica montana) и других растениях 
в технич. значения не имеет. Н о р м а л ь 
н а я М. к .-^-бесцветная жидкость с резким 
запахом, напоминающим в большой концен
трации уксусную кислоту, при значитель
ном разведении имеет неприятный запах по
та; легко подвижна и перегоняется с водя
ным паром; при t° —19° застывает в листо
ватые кристаллы, к-рыѳ плавятся при -7,9°; 
<>°тп. ~ 162,3°. М. к. смешивается с водой, 
спиртом и эфиром во всяких соотношениях. 
В природе М. к. встречается как в свобод
ном состоянии—в мясном соке и поте, так и 
в виде глицеридов (б у т и р и н о в)—в расти
тельных и животных жирах. Расщеплением 
бутиринов и выделением свободной М. к. 
объясняется прогорьклый вкус испорченного 
сливочного масла. Соли М. к., б у т и р ат ы, 
б. ч. легко растворимы в воде; технич. зна
чение имеют соли аммония, натрия и каль
ция; при гниении белковых веществ (фибрин, 
казеин) образуется маслянокислый аммоний. 
При биохимич. процессах возникающая М. к. 
может иметь троякое происхождение: она 
образуется, во-первых, при омылении ее 
глицеридов, во-вторых, при бактериальном 
распаде белковой молекулы (см. Гниение), 
в процесседезамидирования аминокислот на
ряду с уксусной ; пропионовой и другими 
к-тами и, в-третьих, при маслянокислом бро
жении Сахаров и близких к ним тел, как 
крахмал, клетчатка и проч., а также солей 
молочной к-ты, подвлияниеммаслянокислых 
бактерий. 

Маслянокислое брожение в общем виде 
выражается ур-ием 

С , Н 1 1 0 8 = С 3 Н , - С 0 0 Н + 2 Н а + 2 С 0 і 
глкжова масляная к-та 

и по внешнему виду характеризуется ожив
ленным выделением пузырьков газа. Опти
мальная f брожения равна 32—35°. 

Маслянокислые бактерии (ВасШ. butyricus, Ота-
nulobacter, Clostridium) представляются под мик
роскопом в виде довольно больших и толстых (6-т-і 0) X 
(0,7-7-1,0) р палочек, иногда соединенных в цепочки 
и б. ч. обнаруживающих энергичное поступательное 
и вращательное движение. Они б. или м. строгие 
анааробы, т. е. развиваются при отсутствии доступа 
кислорода; обравуют споры, располагающиеся или 
в середине веретеновидно вздувающегося тела бак

терий (клостряднй) или на конце его (барабанная 
палочня, плектридий) в виде блестящего овального 
тельца. Споры зти очень термостабильаы (переносят 
t" до 100е), вследствие чего маслянокислые бактерии 
являются опасными вредителями ряда проивводств. 

В технике М. к. получается сбраживанием 
при 35—40° Сахаров или крахмала (к-рый 
осахариваѳтся деятельностью самих бакте
рий) в присутствии самых разнообразных 
источников азотистого питания и мела. Как 
показал Пастер, брожение идет в две фазы: 
сначала образуется по преимуществу молоч
ная кислота (см.), дающая с мелом Са-соль, 
к-рая затем дображивает в М. к. В связи с 
этим Шапошников и Захаров (1928 г.)*пред-
ложили вести выработку М. к. на остатках 
от производства молочной к-ты (маточных 
растворах); хорошим исходным материалом 
для производства М. к. является также ме
ласса. Накопляющийся в бродильном чане 
бутират кальция после окончания броже
ния переводится (обменным разложением с 
NaaCO, или Na,S04) в натриевую соль, рас
твор к-рой отфильтровывается от твердых ча
стей и упаривается до Ѵ4 объема, после чего 
при разложении ее крепкой серной к-той сы
рая М. к. всплывает на поверхность (выса
ливается) в виде маслянистого легко отделя
емого слоя. 

Во Франции недавно (в 1927 г.) органи
зовано производство М. к. по способу Ле-
франка из древесных опилок: опилки предва
рительно обрабатывают водой, высушивают 
при 100—130°, затем осахаривают действием 
серной к-ты; сахаристое сусло нейтрализу
ют и подвергают маслянокислому брожению 
в присутствии мела и питательных веществ 
(в качестве последних используется барда 
сахарных з-дов). Процесс брожения длится 
около суток; полученную Са-сольразлагают, 
как указано выше; выход М. к. достигает 
15 в. ч. на 100 ч. опилок. 

Сахар или другой углевод при масляно
кислом брожении не переходит непосред
ственно в М. к.; предварительной стадией 
этого процесса, согласно данным Нейберга 
1921 г.), является пировиноградная кислота 
СН,-СО-СООН), которая подвергается аль-

дольной конденсации с последующим отщеп
лением двух молекул углекислого газа, след
ствием чего и является переход трехчлен
ной цепи пировиноградной (или молочной) 
к-ты в четырехчленную М. к.: 

С Н І • со • о о о н + с н , • со • с о о н -» 
-* СН, • С О • СН(ОН) • CHCOH) • со • с о о н 

-+СН, C H , . C H , ' C O O H + 2 C O , . 
При альдольной конденсации не двух, à 
большего числа молекул пировиноградной 
к-ты легко могут получиться к-ты с боль
шим (чем 4) числом звеньев в цепи. И дей
ствительно, сырая М. к., полученная броже
нием, всегда представляет смесь к-т, как 
это видно из следующего аналитич. состава 
сырой М. к. (в % ) : 
Муравьиной к-ты . 0,10 Масляной к-ты . . 80,25 
Уксусной » . 8,07 Валериановой » . . 0,04 
Пропионовой » . Следы Капроновой » . . 0,38 

В технике М. к. находит незначительное 
применение в кожевенном производстве при 
дублении кож; в кондитерском и парфюмер
ном деле значительное применение имеют ее 
эфиры, являющиеся ароматич. веществами и 
служащие для приготовления фруктовых эс
сенций. Из них наибольшее значение нме-
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ют: метиловый эфир—бесцветная жидкость, 
с і ° к и п . 102,3°, при сильном разведении на
поминающая запах ранета; этиловый эфир— 
подвижная жидкость с і ° т п . 119,9°, пахну
щая ананасами; изоамиловый эфир—жид
кость с 1°тп. 178,6,пахнущая грушами. Эфир 
М. к. с целлюлозой—бутират целлюлозы— 
предложен как материал для изготовления 
искусственного шелка и фотопленок. При 
сухой перегонке маслянокислого кальция 
(полупродукт производства М. к.) при і° ок. 
400° получается смесь кетонов.т. и. к е т о л, 
состоящая гл. обр. из дипропилкетона.имею-
щая уд. вес 0,80, і°т„. 88—100° и могущая 
служить растворителем в производстве ла
ков, целлулоида, пластич. масс, линолеума 
и для карбюрации моторного горючего. 

Л и т . ; Ш а п о ш н и к о в В. Н. и З а х а р о в 
И. П., Маслянокислое брожение лактата кальция, 
«Труды Научно-химич. фармац. ин^га», Москва, 1927, 
вып. 18; N e u b e r g С. u. A r i n s t e i n , «Biochem. 
Ztschr.», В., 1921, В. 117; Wagner A., Die Herstel
lung von Essigsäure, Gärungessig, Buttersäure, Zitronen
säure u. Milchsäure, W.—Lpz.,1926; Фр.П.586343; см. 
также Микробиология техническая. В. Шалошнааоа. 

М А С Л Я Н И С Т О С Т Ь , л и п к о с т ь (оііі-
ness),oco6oe свойство смазочных масел, опре
деляющее их смазывающую способность вне 
зависимости от вязкости .При наличии сплош
ного смазывающего слоя между трущимися 
поверхностями М. не оказывает заметного 
влияния на смазку; ее роль начинается, ког
да при больших нагрузках и скоростях смаз
ка перестает быть полной и наступает пере
ход к сухому трению (см. Трение). Это тот 
случай, когда масло образует между трущи
мися поверхностямитончайшую адсорбцион
ную пленку, причем, как показывает опыт, 
особо важную роль приобретает химич. при
рода масла или отдельных входящих в него 
компонентов. Так, давно уже известно, что 
растительные и животные масла (жиры, гли
цериды) при больших нагрузках являются 
лучшими смазками, чем минеральные масла 
(углеводороды); наблюдения же последних 
10 лет показали, что уже ничтожное добав
ление к минеральному маслу высших к-т 
жирного ряда (стеариновой, олеиновой—в 
количестве 0,1—0,5 %) резко повышает его М. 
Ближайшее исследование этих явлений с точ
ки зрения молекулярной физики и рентгено
графии привело к выводам, что сущность 
явления заключается здесь в специальной 
ориентации по отношению к поверхности ме
талла нек-рых характерных активных химич. 
групп (напр. карбоксильных, СООН и др.), 
вследствие чего весь адсорбционный слой 
приобретает совершенное слоистое строение 
и, в виду взаимного притяжения между ак
тивными группами и металлом, оказывает 
громадное сопротивление всякой попытке 
его деформации. 

Для определения М. было предложено не
сколько методов, к-рые дали однако не впол
не согласные результаты; наиболее важные 
из них: 1) с п о с о б Б а х м а н а и Б р и 
г е р а, основанный на непосредственном 
определении теплоты смачивания маслом ме
талла; 2) м е т о д в з в е ш е н н ы х к а 
п е л ь с видоизмененной, пипеткой Д о н с-
н а; 3) м е т о д Д а л ь в и ц-В е г е н e р а, 
основанный на определении (по краевому 
углу) поверхностного натяжения, к-рое на
ходится в обратном отношении к М. 

Л и т . ; Г у р в и ч Л . Г., Научные основы перера
ботки нефти, 2 изд., Москва—Ленинград, 1925; И о-
п и ч А. Г. и Л ю т е р К . А., Смазочные материалы, 
их производство, свойства, применение и способы ис
пытания, Москва—Ленинград, 1929; О с б о р н У. Ф., 
Смазка силовых установок, перевод с английского, 
Москва—Ленинград, 1928; D а 11 w 11 z-W e g e n e r, 
Neue Wege zur Untersuchung von Schmiermitteln, 
«Petroleum», W., 1919; T h o m e en T. S., The Prac
tice Of Lubrication, N. Y . , 1928. C. H u m a n . 

М А С Л Я Н Ы Е К Р А С И Н , механическ. смесь 
красящих веществ с высыхающими маслами 
(см.), льняной олифой и масляными лаками. 
Применяются М. к.: в малярном деле (см.) 
для окраски внутренних И внешних стен, 
в строительном деле для предохранения же
леза от ржавления и в художественной жи
вописи (см. Краски д л я ж и в о п и с и ) . 
Связывающее и красящее вещества выбира
ют в зависимости от назначениям, к. Краски 
для малярных работ должны обладать свой
ством долго сохраняться и иметь яркость то
на. Такие краски растирают на высыхающих 
маслах, а не на лаке и олифе. Для растира
ния масляных красок со связывающими ве
ществами имеются специальные машины— 
краскотерки, при помощи к-рых получает
ся однородная мазь, не содержащая мелких 
крупинок и твердых частиц (песка); краску 
предварительно смешивают со связывающим 
веществом ручным способом, à после того 
пропускают через краскотерку. Хорошо 
смешанные краски при окрашивании дают 
ровный красочный слой и краска ровно схо
дит с кисти. 

К М . к. относятся следующие краски: к 
белым—кремницкие И цианиновые белила; 
к желтым—неаполитанские, железный кад
мий двух нюансов, светлая охра, золотистая 
охра, сиенская земля, земля пуццолана; к 
красным—киноварь, китайская киноварь, 
краплак, сырая и жженая охра, жженая 
земля, жженая сиенская земля (тер-де-сиен), 
жженая и сырая умбра и мумия; к синим— 
кобальтовая синяя, ультрамарин светлый 
и темный, парижская голубая; к зеленым— 
окись хрома, кобальтовая зелень, ярь-ме
дянка; к черным—черная слоновая, черная 
виноградная и т. д. 

Количество масла, потребное для густотер
тых и готовых красок, приведено в таблице. 

П о т р е б н о е к о л и ч е с т в о м а с л а д л я 
к р а с о к (в %). 

Для густо Для готовых 
Название красок тертых кра к употреблеНазвание красок 

сок нию красок 

Свинцовые белила . »—12 24—25 
. Цинковые белила . 14—22 33—36 

30—35 40—50 
Киноварь ртутная . 20—22 30—82 
Ультрамарин . . . . 25—28 45—56 
Сурик железный . . 17—1» 39—44 

37—40 65—76 
Сурик свинцовый. . 9—11 22—24 

16—18 32—86 
35—38 45—52 

Краски требуют различного количества мас
ла в зависимости от уд. в . красящего веще
ства, а также в зависимости от того, каково 
физич. состояние вещества — кристалличес
кое или аморфное. На прочность красочного 
слоя имеет большое влияние процесс высы
хания красок, зависящий от окисления мас
ла; этот процесс высыхания не заканчивает-
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ся с образованием пленки краски, а продол
жается далее и служит причиной разруше
ния красочного слоя; следовательно от ско
рости окислительного процессазависит стой
кость краски. Особенно характерны эти яв
ления при применении скоровысыхающих 
олиф или в том случае, когда само красящее 
вещество способствует окислению масла. 
Продолжительность службы М. к. различна 
и зависит от (° и ее колебаний, ветра, сыро
сти, присутствия сероводорода в воздухе 
II ДРУГИХ ПРИЧИН. С. Мимйлоі. 

Л и т . : см. Малярное дело и Краски минеральные. 
МАСЛЯНЫЕ ЛАКИ, см. Покровные лаки. 
МАСЛЯНЫЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ, прибор 

для размыкания и замыкания цепи тока, уст
роенный т. о., что замыкание и окончатель
ный разрыв цепи тока происходят в сосуде, 
содержащем минеральное масло (см. Вы
ключатели злектрическив). 

М. в. применяются главн. обр. при высо
ких напряжениях в сетях переменного тока. 
В отличие от разъединителей (см.) и рубиль
ников (см.) М. в. допускают выключение цепи 
тока не только при рабочем токе, но также и 
при силах тока, значительно превышающих 
рабочую силу тока, вплоть до токов корот
кого замыкания (см.). М. в. устраиваются по
чти всегда автоматическими,т. е. таким обра
зом, что при каком-либо заранее установ
ленном нарушении режима в работе сети, 
трансформатора, генератора или электро
двигателя М. в. автоматически выключают
ся и размыкают цепь. С этой целью меха
низм М. в. устраивают так, что для выклю
чения достаточно бывает освободить эащел-
ку, удерживающую М. в. в замкнутом поло
жении, после чего подвижные контактные 
части под действием пружин или собствен
ного веса отходят от неподвижных контакт
ных частей и производят размыкание цепи. 
Освобождение защелки происходит под дей
ствие» электромагнитного механизма, об
мотка к-рого соединяется или непосредствен
но с трансформатором тока (выключающий 
магнит максимального тока), или с транс
форматором напряжения (выключающий 
магнит нулевого напряжения), или же она 
питается от независимого источника тока 
через реле (см.), которые установлены от
дельно. 

В нек-рых случаях максимальный выклю
чающий магнит устанавливается на изоля
торе М. в., и обмотка его включается после
довательно с М. в. Такие М. в. не требуют 
для максимальной защиты особых трансфор
маторов тока. Включение М. в. производит
ся или вручную или же при помощи электро
магнитного (соленоидного), электромоторно
го или пневматического устройства. Ручное 
включение обычно допускается только для 
небольших М. в.; при очень больших силах 
тока короткого замыкания электродинамич. 
усилия, к-рые возникают в момент касания 
контактов, могут помешать включению и вы
звать аварию. Электромагнитный (соленоид
ный) механизм обладает тем недостатком, 
что при работе потребляет довольно боль
шую силу тока (до 400—500 А при мощных 
М. в.). Электромоторные механизмы устра
иваются т. о., что электромотор непосред
ственно действует на механизм М. в. и про

изводит его включение, или же сначала про
изводится накопление энергии в кинетичес
кой или потенциальной форме, к-рая затем 
расходуется на включение М. в. Непосред
ственное действие электромотора на меха
низм М. в. допускается только в небольших 
М. в. и применяется довольно редко. Меха
низмы, в к-рых производится предваритель
ное накопление потенциальной энергии, уст
раиваются т. о., что электромотор произво
дит натяжение или сжатие пружин, а в тре
буемый момент пружины освобождаются и 
производят включение. Вместо пружин ино
гда применяется падающий груз. Механизмы, 
основанные на предварительном накопле
нии энергии в кинетич. форме, устраивают 

2 

Фиг. 1. 

так. обр., что электромотор сообщает дос
таточную угловую скорость вращающимся 
массам. Для включения M. в. используют раз
вивающуюся при этом центробежную силу 
(напр. фирмой General Electric Со. в Амери
ке) или инерцию вращающихся частей (напр. 
фирмой ASEA в Швеции). На фиг. 1 изобра
жен внешний вид М. в. с ручным управле
нием и с двумя пристроенными максималь
ными выключающими катушками с меха
низмами, допускающими установку на раз
личную степень перегрузки и на различную 
выдержку времени. На фиг. 1:1—выклю
чающий электромагнит, 2—механизм вы
держки времени, S—механизм свободного 
расцепления. 

В работе М. в. можно разграничить 4 мо
мента; соответственно каждому ив них к М. в. 
предъявляются особые требования. Эти мо
менты следующие: выключенное положение 
М. в., включенное положение его, процесс 
включения и процесс выключения, а) В в ы-
к л ю ч е н н о м п о л о ж е н и и М.в.дол
жен удовлетворять только условиям надеж
ности изоляции между фазами, между фаза
ми и землей и между разомкнутыми полюса
ми каждой фазы. Эта надежность обеспе
чивается надлежащим выбором расстояний, 
качествомизолирующегоматериала и состоя-
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нием масла. Надежность изоляции проверя
ется путем испытания М. в. повышенным 
напряжением. Величина испытательного на
пряжения, согласно нормам Главэлектро, 
утвержденным IX Всесоюзным электротех
ническим съездом, принимается равной двой
ному с четвертью линейному напряжению 
плюс 2 ООО V. Однако эти нормы следует 
рассматривать как минимальные. Для стан
ционных и линейных М. в. в настоящее вре
мя требуются повышенные нормы. Герман
ские фирмы и з-ды ВЭО (Всесоюзного элек-
тротехнич. объединения) принимают для та
ких М. в. обычно величину испытательного 
напряжения равной двойному линейному 
напряжению плюс 20 ООО V. Для выключа
телей до 60 ООО V включительно эти нормы 
дают большую величину испытательного на
пряжения, чем нормы Главэлектро. 

б) В о в к л ю ч е н н о м п о л о ж е н и и 
М. в. точно так же должен удовлетворять 
условиям надежности изоляции и в то же 
время не должен при номинальном рабочем 
токе перегреваться выше допустимых норм. 
Согласно нормам Главэлектро, С перегрева 
масла не должна превышать і° окружаю
щей среды более чем на 35°. При коротких 
замыканияхвозможно кратковременное про
хождение через М. в. токов очень большой 
силы, к-рые вызовут значительный перегрев 
токоведущих частей М. в. и создадут в них 
появление значительных электродинамичес
ких усилий. Кратковременные перегревы от 
токов короткого замыкания не нормируются. 
Заводы, изготовляющие М. в. на основании 
собственных расчетов и опыта, обычно ука
зывают предельный допустимый для данного 
выключателя ток короткого замыкания и 
время-его прохождения. 

в) П р о ц е с с в к л ю ч е н и я , в особенно
сти при существующем за М. в. повреждении 
в сети, когда включение М. в. создает усло
вия внезапного короткого замыкания и вы
зывает появление очень больших токов, яв
ляется для М. в. весьма ответственным. Т. к. 
при этом, в случае неисправности действия 
включающего механизма, не исключена воз
можность аварии, процесс включения следу
ет считать не менее ответственным, чем про
цесс выключения. При включении, в тот 
момент когда расстояние между подвижны
ми и неподвижными контактами становит
ся малым, происходит пробой слоя масла и 
возникает дуга. Расстояние между контак
тами в момент возникновения дуги, при хо
рошем состоянии масла, бывает очень мало 
и зависит от величины действующего в це
пи напряжения. Если скорость движения 
контактов в этот момент достаточно велика, 
то время существования дуги весьма незна
чительно (порядка 2—3 десятитысячных се
кунды при 6 600 V), сила тока за этот пе
риод времени не успеет возрасти до значи
тельной величины, и появление дуги не по
влечет за собой никаких вредных послед
ствий. Начиная от момента касания искро-
гасительных контактов, сила тока будет про
должать возрастать и вызовет местный на
грев контактов в точках касания. При боль
шой силе тока и при недостаточное скорости 
включения нагрев контактов м. б. столь зна
чительным, что вызовет их обгораннѳ и даже 

приваривание. Кроме того при большой силе 
тока (в десятки тысяч А) возможно появле
ние значительных электродинамич. усилий, 
стремящихся уменьшить скорость подвиж
ных контактов и препятствующих включе
нию. Поэтому включающий механизм д. б. 
достаточно силен для того, чтобы противо
действующие электродинамич. усилия не 
смогли уменьшить скорость включения до 
опасных пределов. Запас кинетич. энергии 
движущихся частей является в этом случае 
весьма благоприятным фактором, помогаю
щим преодолевать усилия, препятствующие 
включению. Следует иметь в виду, что в тех 
случаях, когда мгновенное значение силы 
тока короткого замыкания достигает поряд
ка 25—30 000 А, ручное включение являет
ся операцией рискованной и должно заме
няться включением механическим. Возмож
ность повреждения контактов при включе
нии М. в. на короткое замыкание зависит в 
значительной степени также от конструк
ции самих контактов. Их устройство д. б. 
таково, чтобы действующие на них электро
динамич. усилия не отгибали их и не ослаб
ляли силы, прижимающей контакты друг 
к другу. На фиг. 2 и 3 изображены контак
ты, применяемые фирмой General Electric Со. 
для выключателей типа FK-132. Электро
динамич. усилия, действующие на подвиж
ную часть контактов, стремятся отогнуть их 
книзу. Мягкий щеточного типа подвижной 
контакт а (фиг. 2) не в состоянии противо
стоять большим отгибающим усилиям и по
этому при больших силах тока короткого 
замыкания заменяется конструкцией, изо
браженной ва фиг. 3. Здесь подвижной кон
такт с является конструкцией совершенно 

Фот. 2. Фаг. 3. 

жесткой, а щетки d перенесены на непо
движную часть. Электродинамич. усилия бу
дут действовать на щетки d и на искрогаси-
тельные контакты е вниз и следовательно 
будут еще сильнее прижимать их к жесткой 
подвижной части. 

г) П р о ц е с с в ы к л ю ч е н и я наиболее 
ответственным и тяжелым для М. в. являет
ся тогда, когда выключается ток короткого 
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Фиг. 4. 

замыкания. Происходящие при этом явле
ния имеют следующий характер. Первона
чально размыкаются главные контакты М. в., 
и ток продолжает проходить через вспо
могательные (искрогасительные) контакты. 
Через очень небольшой промежуток време
ни начинается расхождение вспомогатель
ных контактов, и затем процесс образова
ния дуги. Этот период сопровождается уси
ленным выделением энергии внутри бака 
М. в. Под влиянием весьма интенсивного 
испарения и разложения масла, вокруг дуги 
образуется гавовый пузырь, быстро увели
чивающийся в объеме и вызывающий повы
шение давления в баке (фиг. 4). При пере
ходе силы тока через каждые полпериода 

через нуль дуга гаснет 
и затем вновь восста
навливается, до тех пор 
пока расстояние меж
ду контактами не уве
личится настолько, что 
дальнейшее восстано
вление дуги станет не
возможным. Осцилло-
графич. картина про
цесса выключения пред
ставлена на фиг. 5. (J— 
сила тока, е—напряже
ние на дуге). Время су
ществования дуги зави
сит от скорости движе
ния контактов и от их 
конструкции и в хоро

ших современных М. в. весьма невелико, 
порядка 0,02—0,05 ск. при в 600—22 000 V, 
а при больших напряжениях несколько бо
лее. Выделяющаяся при этом в баке М. в. 
энергия в весьма сильной степени зависит 
от целого ряда обстоятельств, определяемых 
конструкцией выключателя и свойствами 
размыкаемой цепи. По данным литератур
ных источников эта энергия определяется 
эмпирич. формулой: 

А — (0,02 — 0,10) - Е • I -1 W-CK. 
на, фаву.ЗДесьЙ—^ффективноѳ значение фаз
ного напряжения, I—эффективная сила тока 
короткого аамыкания в момент начала рас
хождения контактов, t—время в ск. На са
мом деле количество выделившейся в каждой 
фазе М. в. энергии 

А = Je-г-dt, 
о 

где ет—напряжение на контактах М. в., г— 
сила тока, (—время прохождения тока ко
роткого замыкания через М. в. (фиг. 5). Ко
личество выделяющихся при этом газооб
разных ггродуктов разложения масла—око
ло 500—800 см' (в горячем состоянии) на 
1 kW-ск. выделившейся в баке М. в. энергии. 
По опытам инж. Кессельринга энергия, вы
деляющаяся в М. в. при выключении им 
тока короткого замыкания, распределяется 
след. образом: на деформацию бака—8%, на 
работу газового пузыря—2%, на испарение 
и ионизацию масла—90,5%, на нагрев кон
тактов^—4,5%. Конечно эти цифры относят
ся только к какой-то определенной конструк
ции М. в. и к определенным условиям рабо
ты; при других условиях они могут изме

ниться. При нек-рых опытах наблюдалось,, 
что с увеличением силы выключаемого тока 
время существования дуги и количество вы
деляющейся энергии уменьшается. Это объ
ясняется электродинамическим действием на 
дугу более сильных токов, растягивающих и 
задувающих ее. Скорость движущихся кон
тактов при выключении обычно не превос
ходит 1,3—1,8 JH/CK . Скорость увеличения 
общей длины дуги будет больше во столько 
раз, сколько имеется мест разрыва; напр. в: 
М. в. с 6-кратным разрывом эта скорость бу
дет порядка 8—9 м/ск. 

Наибольшая сила тока, к-рую М. в. мо
жет разомкнуть при заданном напряжении, 
носит название р а з р ы в н о й с и л ы т о-
к а. Разрывная сила тока зависит от напря
жения и с увеличением напряжения умень
шается т. о., что произведение разрывной 
силы тока на напряжение остается прибли
зительно постоянным или несколько умень
шается с увеличением напряжения. Произ
ведение рабочего напряжения на соответ
ствующую ему разрывную силу тока и на 

носит в русской терминологии название» 
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р а з р ы в н о й м о щ н о с т и . Точного, со
гласованного определения величины раз
рывной мощности пока не существует, и в 
правилах различных стран даются различ
ные определения [ ' ] . Испытания М. в. на их 
разрывную мощность довольно затрудни
тельны, т. к. для этого требуются весьма 
мощные источники электрич. энергии. Для' 
этой цели приходится пользоваться сетям» 
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электрических станций, устраивая в них ис
кусственные короткие замыкания. Наиболее 
крупные электротехнич. фирмы имеют для 

Фиг. е. 
этой цели специальные испытательные стан
ции, на к-рых устанавливаются особые ге
нераторы мощностью до 100 ООО kVA. В на
стоящее время строят М. в. для разрывной 
мощности до 2 500 ООО kVA. 

Выбор М. в. должен производиться по сле
дующим его характеристикам: 1) рабочее 
напряжение, 2) рабочая сила тока, 3) испы
тательное напряжение, 4) разрывная сила 
тока, 5) предельная сила тока, определяю
щая термич. устойчивость М. в. в течение 
определенного промежутка времени, напр. 
1 или 5 ск., 6) предельная сила тока (ампли
тудное значение), определяющая электро-
динамич. прочность М. в. и мощность вклю
чающего механизма. 

Конструкция М. в. отличается большим 
разнообразием. Форма баков и толщина сте
нок выбираются с таким расчетом, чтобы бак 
мог выдержать возникающие в нем давления. 
Прямоугольные баки применяются при не
больших разрывных мощностях, для боль
ших мощностей применяются овальные или 
круглые баки. При напряжениях свыше 
20—30 кѴ обычно применяется отдельный 
бак для каждой фазы. В тех случаях когда 
все три фазы помещаются в одном баке, ме
жду ними ставят перегородки из изоли
рующего материала. На фиг. 6 показан в 
разрезе М. в. фирмы Сименс-Шукерт (с дву
кратным разрывом на фазу) с круглым ба
ком для напряжений до 10 000 V, разрыв
ной мощностью ок. 200 000 kVA. 

Весьма надежными по конструкции и поль
зующимися большим распространением в 
Америке являются 6-баковые М. в. фирмы 
General Electric Со. Благодаря малому со
держанию масла и большой прочности бака 
эти М. в. не подвергаются опасности взры
ва, что иногда случается с М. в. других кон
струкций. На фиг. 7 показано устройство 
баков и контактных частей такого М. в. фир
мы General Electric Со. для напряжения 
в 7 500 V, 800 А рабочего тока и 46 000 А 
разрывного тока. На фиг. 7: 1—маслоот
ражатель; 2—кварцевые камешки; 3—тру-

700 

ба из изолирующего материала; 4—подвиж
ной стержневой контакт; 5—муфта; в—лаби
ринт; 7—фарфоровый изолятор; 8—основа

ние; 9—крыша; 10—гори
зонтальная перегородка; 
И—оправа изолятора; 12— 
горизонтальн. перегород
ки; 13—изолирующие об
кладки ; 14—стойки для ук
репления горизонтальных 
перегородок; 15 — взрыв
ная камера; 16 — изоли
рующее кольцо; 17-—оп
рава контакта; 18—непод-.* 
вижный контакт; 19—ма
слоотделитель; 20 — шток 
из изолирующего материа
ла; 21—крестовина; 22 — 
контактные пальцы; 23 — 
основание контактов; 24— 
стальной бак с маслом; 
25—фарфоровый изолятор; 
26 — фланец для укрепле
ния изолятора; 27 — кон
тактная гайка; 28 — кон
тактный винт. На фиг. S 

показан чертеж М. в. подобной же конструк
ции на тележке с электромагнитным вклю
чающим механизмом на 6 600 V, 1 000 А, в 
выполнении завода 
«Электроаппарат» в 
Ленинграде. 

Для ускорения и 
облегчения процес
са гашения дуги 
нек-рые фирмы при
меняют многократ
ный разрыв, устра
ивая М. в. таким 
образом ,что разрыв 
контактов происхо
дит одновременно 
в нескольких мес
тах; общая длина 
дуги при этом, при 
той же скорости по
движных контак
тов, увеличивается 
быстрее.Однако та
кое устройство не
сколько усложняет 
конструкцию. Уст
ройство это при
меняется фирмами: 
Броун-Бовери, Си
менс-Шукерт, Ate
lier des construc
tions électriques de 
Delle и др. С той 
же целью ускоре
ния процесса гаше
ния дуги и умень
шения энергии,вы
деляющейся в баке 
М.в.применяют так 
наз. г а с и л ь н ы е 
к а м е р ы , пред
ставляющие собою прочный сосуд, надевае
мый на неподвижные контакты М. в. и поме
щающийся в баке с маслом. Основным требо
ванием, предъявляемым к гасильной камере, 
д. б. ее вполне надежная изолирующая сно-

Фиг. 7. 
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собность и достаточная механич. прочность. 
Возникающие внутри камеры при выключе
нии тока короткого замыкания большие да
вления, достигающие десятков aim, нередко 
бывали причиной разрушения камеры и вызы
вали аварию М. в. На фиг. 9 изображена га-

М. в. очень часто выполняют т. о., что 
допускается их установка непосредственно 
под открытым небом (тип Out door). В M. в. 
на очень большие напряжения, от 60 до 
220 кѴ, весьма существенной частью яв
ляется проходной изолятор, предназначен
ный для подвода тока к контактам. Необхо
димость выдержать достаточно большие рас
стояния в масле и в воздухе заставляет 

«ильная камера для М. в. в выполнении фир
мы General Electric Со. M. в. с гасильными ка
мерами строятся фирмами General Electric Co. 
в Америке, AEG в Германии и другими. На 
-фиг 9: 1—винт, удерживающий изолирую
щую покрышку; 2—обойма; 3—изолирую
щая труба; 4—адаптер; 5—верхнее днище 
камеры; б—винты; 7—пружины, прижимаю
щие контакты; 8—контактные сегменты; 9— 
плоская пружина; 10—контактная коробка; 
11—взрывная камера; 12—контактный стер
жень; 13—горловина из изолирующего мате
риала; 14.-.— нижнее днище из изолирую
щего материала; 15 — контактная травер
за ; 16—то же. 

строить такие М. в. довольно больших раз
меров. Высота М. в. на 220 кѴ достигает 
напр. 7 м. На фиг. 10 приведен вид в разрезе 
М. в. фирмы General Electric Со. для напря
жений от ПО до 154 кѴ. На фиг. 10: 1— 
стеклянный стакан для наблюдения за уров
нем масла во втулках изоляторов; 2—-фар
форовая оболочка изолятора; 3—-бак; 4— 
изолирующая обкладка; 5—неподвижные 
пальцевые контакты; 6—подвижный кон
тактный нож в замкнутом положении; 7— 
электростатический экран; 8—контактный 
нож в разомкнутом положении; 9—труба для 
выпуска масла; 10—измерительный транс
форматор тока. В настоящее время многие 
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фирмы выполняют М. в. в виде совершенно 
закрытой конструкции, не имеющей снару
жи никаких частей, находящихся под напря
жением. Подвод и отвод тока к таким М. в. 
производится кабелем, через кабельную муф
ту или через втычные контакты, размыкаю
щиеся при откатывании М. в. Такие брони
рованного типа М. в. изготовляются фир
мами Сименс-Шукерт [*], Фельтен-Гильом, 
•Фойгт и Гефнер в Германии, атакже многими 
англ. и америк. фирмами, например: Metropo-
Htan-Vickere, Gene
ral Electric Co., Al 
las Chalmers и друг. 
Несмотря на значи- fc5 Cr?* 
тельные успехи в об-

Фиг. 9. Фиг. 10. 

ласти конструирования и постройки М. в., 
все же продолжаются попытки создать тип 
мощного выключателя, вовсе не содержаще
го масла. Делались попытки применить и 
п у с т о т н ы е в ы к л ю ч а т е л и [»]. В 
последнее время фирма «Вестингауз» разра
ботала тип мощного в о з д у ш н о г о в ы 
к л ю ч а т е л я под названием Deion [•] . 
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«Stemens-Ztschr.», в., 1928, H . 12; •) «JAIEE», 1926, 
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М А С С А , постоянное для данного тела от
ношение между силою, действующей на те
ло, и вызываемым ею ускорением, характе
ризующее степень динамич. инертности те
ла. Пусть на нек-рую материальную точку 
действует сила F и пусть сопутствующее дей
ствию силы ускорение точки будет а. Экспе
риментальным путем доказано: 1) что вели
чина силы F прямо пропорциональна вели
чине ускорения а, 2) что направление силы 
F совпадает с направлением а. Обозначая 
постоянный фактор пропорциональности ме
жду F и а через т, имеем: 

(D 
F = та. (2) 

Величина m и есть М. данной материальной 
точки. Из самого определения видно, что m 
есть величина скалярная и существенно по
ложительная. В частности, если действу
ющая на материальную точку сила есть си
ла веса Р, а сопутствующее этому воздей
ствию ускорение—д, то аналогично (1) н 
(2) имеем: 

Р - « , (1') 
(2') тс. 

Из (2) и (1') имеем также: 
= (3) 

Пусть, далее, одна и та же сила F действует 
последовательно на две различные матери
альные точки, принимающие под воздейст
вием этой силы ускорения аг и аг. Т. к. из (1) 
имеем при этом 

F F 
-— m,; ~- » m», 

где t»! и mt—M. соответствующих точек, то 
m, : ги, = о,, : о,, (4) 

т. е. чем больше М. точки, тем меньше ее 
ускорение. Таким образом М. материальной 
точки есть постоянная для данной точки ве
личина, характеризующая степень ее дина
мической инертности при воздействии сил 
на нее, вследствие чего М., определенную 
вышеприведенным образом, называют так
же к о э ф и ц и е н т о м и н е р ц и и или 
и н е р т н о й М., в отличие от т я ж е л о й 
М., рассматриваемой при наличии напряже
ния поля тяготения (см. Относительности 
теория). М. тела обладает аддитивными свой
ствами: М. тела равняется сумме М. его ча
стей независимо от способа разделения тела 
на части. В частности, М. тела равняется 
сумме М. всех его материальных точек. 

Если материальные точки, заполняющие 
объем V, имеют общую M. m, то с р е д н ѳ ю 
у д е л ь н о ю М. объема, или с р е д н е ю 
о б ъ е м н о ю п л о т н о с т ь ю , /л^ назы
вается масса, приходящаяся на ед. объема: 

Рср.= у- (5) 
Объемной плотностью ц тела в данной его 
точке А называется предел отношения М. 
бесконечно малой части тела, окружающей 
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точку, к объему этой же части при беско
нечном приближении последнего к рассма
триваемой точке, т. e, ( 

R общем случае //—нек-рая ф-ия положе
ния точки А в самом теле, т. е. ц — ц (я, у, г), 
где X , у, г—координаты точки А по отно
шению к системе осей координат, связанных 
с самим телом. Если, в частности, плотность 
во всех точках тела одна и та же, то тело на
зывается о д н о р о д н ы м ; в противном 
случае тело н е о д н о р о д н о . В первом 
случае средняя плотность для любой части 
тела равняется плотности в любой точке его. 
Из (0) имеем для общего случая: 

m = f / ' (х, у, z) • dV. (?) 
(V) 

Для однородного же тела, т. к. /і = Const, из 
(7) имеем: 

m = цѴ. ("') 
Если материальные точки заполняют опре
деленную поверхность или линию, то анало
гичным образом определяются средние по
верхностная или линейная плотности, а так

же поверхностная или 
линейная плотности в 
данной точке. Пусть 
имеется система точек 
i n At An, мас
сы которых равны т\, 
то , то„ и положе
ния которых по отно
шению к нек-рой си
стеме отсчета с нача
лом О определяются 
радиусами - векторами 
Гг,гг г п (см. фиг.). 

Ц е н т р о м массы или ц е н т р о м и н е р 
ц и и данной системы точек называется точ
ка С, положение к-рой определяется ради
усом-вектором гс, так что 

(8) 

где то =• ĵj то,-. В декартовых координатах имеем вместо (8) 
(8') 

О роли центра М. в динамике см. Механика 
теоретическая. Центр М. совпадает с ц. т. 
системы. Если материальные точки запол
няют нек-рый объем V, то вместо (8) имеем: 

(V) (0) 
где dm—M. какой-либо точки или элемента 
объема, а г—радиус-вектор, определяющий 
положение этого элемента. О размерности и 
единицах измерения М. см. Абсолютная си
стема мер. 

Лит.: F e l g e n t r a e g e r W., Massenmessung, 
Handb. d. Physik, hrsg. v .H. Geiger u. K. Scheel, B . 2, 
Berlin, 1926; W e i n s t e i n В., Handb. d. physi
kalischen Massbestimmungen, B. 2, Berlin, 1888; cu. 
также Механика теоретическая и Относительности 
теория. М. Сарібрінников. 

М А С С И К О Т , окись свинца, РЬО, в вид» 
аморфного видоизменения красновато-желто
го цвета, получаемая при окислении металли
ческого свинца плавлением на воздухе при. 
относительно низких 1° [при более сильном 
прокаливании получается кристаллич.окись 
свинца—т. н. г л е т (см. Глет свинцовый)]. 
Чистый М. растворим в кислотах и щелочах. 
Применяют М. при приготовлении свинцо
вого сурика. Как самостоятельная краска М. 
почти не применяется. В керамике М. при
меняют для приготовления глазурей, кроме 
того М. применяют для приготовления зама
зок, пластырей. 

Л и т . ; см. Краски минеральные. 
М А С С О В О Е И С Е Р И Й Н О Е П Р О И З В О Д 

С Т В О , см. Организация производства. 
М А С С О В Ы Й И З Л У Ч А Т Е Л Ь , прибор для 

получения очень коротких электромагнит
ных волн, лежащих на шкале электромаг
нитных волн между самыми короткими элек
тромагнитными и самыми длинными тепло
выми волнами. Обычный способ получения 
коротких электромагнитных волн—способ 
вибратора Герца—при попытках получения 
этих промея^уточных волн оказался техни
чески трудно применимым на практике: от
ношение длины испускаемой вибратором вол
ны к длине вибратора, равное 2 для длинных 
волн, возрастает до 4,5 и более при переходе 
к очень коротким волнам; энергия излуче
ния с уменьшением длины волны падает; 
длина волны не остается постоянной, т. к. 
размеры вибратора изменяются от сгорания 
его под действием искр, возбуждающих ко
лебания. М. и. свободен от этих недостатков. 
Вместо одного маленького вибратора Герца, 
укрепленного в твердом диэлектрике, он 
содержит множество маленьких вибраторов, 
металлич. опилок, взвешенных в_ жидком 
вязком диэлектрике; для защиты "вибрато
ров от сгорания при действии искры эта 
смесь металлич. опилок и жидкого диэлект
рика—вибрационная масса—приводится а 
постоянное движение, обусловливающее сме
ну одних опилок 
другими;одновре-
менноѳ действие 
многих вибрато
ров дает более ин
тенсивное излуче
ние, чем один виб
ратор. Устройст
во М. и. (См. фиг.) 
таково: s — стек
лянный сосуд,со
держащий вибра
ционную массу— 
смесь латунных 
или алюминиевых 
опилок с машин
ным маслом. Ме
шалка г приводит 
эту смесь в движение и превращает ее в 
однородную кашицеобразную массу. Вра
щающимся карболитовым колесиком а часть, 
массы захватывается из сосуда и под дей
ствием центробежной силы располагается-на 
нем в виде жидкой шины. Через эту шину 
в b пропускают искры от индуктора. Весь 
участок Ь, заключающий места вхождения 
искр в массу шины и промежуток между 
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ними, испускает очень короткие электрома
гнитные—ультрагерцовы—волны различной 
длины: от нескольких «л» до 0,1 мм. 

Лит.: Г л а г о л е в а-А р к а д ь е в а А- А., Но
вый источник влентромагнитн. волн ультрагерцовой 
•частоты, «Труды Гос. эксперим. электротехн. ин-та», 
М., 1924, Uli; e е ж е, «ТиТбП», 1924, ИЗ; О 1 a g о-
l e w a - A r k a d l e w a A., «Zeitschrift für Physik», 
Brschw.—В., 1924, В. 24, p. 163L О j a g о 1 e w a-
A r k a d i e w a A., «Nature», L.—Я. У-, 1924, May, 
p. 640. *• Гл»г»л«и-А»«»»иі». 

МАССОВЫЙ СПЕНТРОГРАФ, прибор Ас-
тона для исследования изотопов (см.), даю
щий возможность с большой точностью оп
ределять отношение электрического заря
да к массе, а следовательно и массу поло
жительно заряженных частиц, образующих 
каналовыѳ (анодные) лучи (см. Лучи корпу
скулярные). Прибор и метод Астона являет
ся основным «микрометодом»—элементар
ным методом определения молекулярного веса 
<см.), который позволяет измерять массы 
отдельных заряженных частиц (атомов и 
их групп). 

МАСТИКИ, б. или м. твердые составы на 
смоляном, битуминозном или смоло-камед-
ном (или иногда серном) основании, способ
ные обратимо плавиться и вновь затверде
вать неопределенное число раз и при засты
вании прочно приставать к поверхностям, 
на которые они наносятся. Главная технич. 
функция М. состоит в механич. соединении 
отдельных твердых тел, вторичная функция 
в сообщении газо- и жидкостенепроницаемо-
сти и третичная функция (возможная в силу 
вышеуказанного химич. характера М. и их 
вторичной функции)—в электрич. изоляции. 
Вследствие нек-рой расплывчатости понятия 
М., объем его устанавливается различными 
авторами различно; однако признаки: обра
тимая плавкость и твердость при комнатной 
<° и указанный выше химический характер 
наиболее отвечают исходному понятию о М., 
согласно названию смолы м а с т и к е , из 
которой изготовлялись первоначальные М. 

Классификация М. может проводиться по 
их функции (табл.1) и по их химич. составу 
Т а б л . 1,—Ф у н к ц и о н а л ь в а я к л а с с и ф и 

к а ц и я м а с т и к . 
'Для фарфора 

» стекла 
» керамич. ивделий 
» каменных пород 
» металла 
» линолеума -

кислотоупорные 
щелочеупорные 

Сургучи (см.) 
Древесный клей (см. Восковые составы) 
Копытная мастика 
Смолки для ааливкигальванич.элементов и ак
кумуляторов (см. Смолки) 
Компаунды для кабельных муфт (см.) 
Водоупорные склеивающие составы (см.) 
Основания нек-рых пластических масс (см.) 
Основания дорожного асфальта (см. Дороги и 

. дорожное дело И Асфальт) 
табл. 2), причем в обеих классификациях 
нек-рыѳ из М. можно лишь условно разгра
ничить с другими родственными составами; 
возможны и другие классификации, напр. 
1 1 0 »°ил.> по цвету и т. д., но они не могут 
получить общего значения. В настоящей 
статье рассматриваются гл. обр. М. в узком 
смысле слова—склеивающие. 

Общие технич. условия на склеивающие 
М. состоят в том, что М. должна быть свой-

Склецвающие М. 

Битуминоз
ные 

I Из 

I і 

Т а б л . 2.—X и м и ч е с н а я к л а с с и ф и к а ц и я 
м а с т и к . 

Из естественного асфальта 
нефтяного гудрона 
древесного и других пекор 
нафтольнои смолы 

Сосиовосмоль-
ные 
Канифольные 
Мастиксовые 
Шеллаковые 
Иэ аммиачное 

\ смолы 

Ия естествен
ных смол 

Из искусст
венных смол 

' Даммаровые 
Из вамените-

I ля шеллака 
; Глипталевые 

Амидоформ-
, альдегидные 

Камедесмоля- j Каучуковые 
иые \ Гуттаперчевые 

j Иг Из пчелиного воска 
растительных восков 
церезина или озокерита 

Серные 

ственна: 1) хорошая приставаемость при пе
реходе из расплавленного состояния в твер
дое к поверхности тел, для склеивания к-рых 
данная М. предназначена;2) достаточная твер
дость при комнатной t° или при более вы
сокой рабочей f ; 3) достаточное внутреннее 
сцепление затвердевшей М. при комнатной 
V или при более высокой рабочей t°; 4) не 
слишком большая разница, теплового коэф-та 
расширения М. от такового же склеиваемых 
тел, во избежание отскакивания М. на моро-
ве; 5) неизменяемость М. от времени как в 
химическом, так и в структурном отноше
нии^) стойкость в отношении химич. воздей
ствий, к-рым М. может подвергаться по ус
ловиям своей службы; 7) в нек-рых случаях 
теплостойкость; 8) влагонепроницаемость и 
негигроскопичность; 9) в нек-рых случаях 
высокие изоляционные свойства; 10) темп-ра 
размягчения не ниже определенной грани
цы; 11) (V, не выше определенной границы; 
12) отчетливый переход между жидким и 
твердым состоянием; 13) малая вязкость при 
1°, к к-рой М. приводится в процессе нанесе
ния на поверхность; 14) в нек-рых случаях 
определенный цвет, или прозрачность, или 
определенная фактура поверхности (блеск, 
матовость и т. д.); 15) во многих случаях 
наличие достаточной значительности одних 
электрич. характеристик—электросопротив
ления, электрич. крепости—и достаточная 
малость других, напр. диэлектрич. потерь, 
причем значение диэлектрич. коэф-та д. б. 
по возможности определенным; 16)экономич. 
доступность М., при цене, отвечающей ценам 
соответственных продуктов наличного рынка; 
17) возможность производства М. из сырья, 
имеющегося на внутреннем рынке страны. 

Р е ц е п т ы М. Из весьма большого числа пред
лагавшихся M. приводим несколько типичных при
меров (в весовых частях). 1) Мастика для склеивания 
стекла со стеклом: каучука 75, мастикса 15, хлоро
форма 20. 2) М. для склеивания фарфора и стекла: 
шеллана в порошке 1, мастикса в порошке 1, пере
гнанной воды—до получения кашицы; этой массой 
намазывают места разлома и по высыхании их нагре
вают до сплавления, прижимая части друг к дру
гу. 3) М. Зингера для склеивания стекла с латунью: 
сплавляют сосновой смолы 20, воска 4, желтой охры 
4, гипса 1. 4) М. для оконных рам: сплавляют канифо
ли 2, свиного сала 1, мела 10; эта замазка снимается с 
рам при помощи горячей воды и м. б. применена вто-
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рично. 6) M. для прикрепления металлич. букв на 
стекле: растворяют каучука Б, хлороформа 4, мастикса 
в порошке 1. б) M. для фарфоровых пестиков: оплавля
ют гуттаперчи 1, белого шеллака 1; при употреблении 
склеиваемые места должны предварительно прогре
ваться. 7) Мастика для фарфора и глиняной посуды: 
сплавляют воска пчелиного 1, сосновой смолы 1 и до
бавляют к горячему составу жженой навести, сколько 
окажется необходимым. 8) М. для каменных кувши
нов: сплавляют серы 1, нанифоли 2, порошка камня 
или кирпича 5.9) Мастика для статуй и вав: сплавляют 
серного цвета 8, воска 86, канифоли 35, окалины 4, 
мелкого песка 4. 10) М. для камня, цемента и других 
материалов—вейоделлит: сплавляют серы 1Ѳ, стенла 
в мелком порошке 42. 11) Проврачнан и . : растворя
ют 75 ч. каучука в 60 ч. хлороформа и добавляют 
мастикса 15. 12) M. для желеяа и мрамора: сплавляют 
серного цвета 1, графита 1. 13) М. для аквариумов: 
сплавляют шеллака в порошке 1, пемвы в порошке!. 
14) М. водоупорпая, для аквариумов: сплавляют и 
раскатывают палочками гуттаперчи 15, черного вара 
30, шеллака 1, или: гуттаперчи 10, черного вара 10, 
с добавкою простого терпентина. 15) M. для керамич. 
изделий, стойкая против к-т и кислых гавов: измель
ченную каменноугольную волу смешивают с расплав
ленной серой; или: 16) сплавляют асфальта 80 и 
камелноугольного дегтя 6, затем добавляют осторож
но серного цвета 8 и, по некотором охлаждении, тя
желого шпата 16. 17) М. для укрепления на железе 
деревянных рукоятей: смешивают порошка шеллака 2 
и мела 1; полость наполняют порошком, в который 
вдавливают нагретую металлическую часть. 18) М. для 
рукоятей велосипеда: растапливают и смешивают ка
нифоли 200. сосновой смолы 110, терпентина £00, 
мела 75, скипидара 3. 19) М. для склеивания стекла 
со стеклом: сплавляют и отливают палочками мастик
са 10, лиственничного терпентина 1; склеиваемые ме
ста подогревают, натирают палочкой М. и сжимают, 
•го) M. У ре: растапливают и смешивают сосновой 
смолы 50, охры 10, гипса 5, льняного масла 3. 21) М. 
для фарфора: сплавляют серы 6, сосновой смолы 4, 
шеллака 1, мастикса 2. 22) М. для мрамора: сплав
ляют белый шеллак и цинковые белила в желатель
ном соотношении. 23) Универсальная мастика: сплав
ляют асфальта 1, гуттаперчи 1; или: 24) канифоли 1, 
серы 1, диатомита 1. 25) М. в палочках: сплавляют 
и раскатывают в палочки шеллака 5, мастикса 5, 
венецианского терпентина 1. 26) М. для ручек яонтов 
и тростей: сплавляют шеллак с гипсом или тяжелым 
шпатом. 27) Мастика для лошадиных копыт: осторож
но сплавляют на паровой бане аммиачпой смолы 15 
и скипидара 5, добавляя постепенно гуттаперчи 30; 
для придания черного цвета добавляют растертой 
со скипидаром сажи 1; или: аммиачной смолы 25 и 
гуттаперчи 40—42. 28) М. для песчаника: смешива
ют расплавленные порознь серы 1 и смолы 1 ; к сплаву 
добавляют просушенную смесь свинцового глета 3, 
толченого стекла 2; или: 29) смешивают серы 1, ка
менноугольного пека 1 и воска 0,1, расплавляют и до
бавляют кирпичной муки 2; при применении М. (28) 
или (29) ааливаемые поверхности д . б. высушены и, 
если можно, прогреты, а для лучшего приставам я 
смаааны олифой. 30) М. Оствальда: сплавляют на 
умеренном огне каучука-сырца 2, гашеной извести 1; 
или: 31) осторожно сплавляют нарезанного мелкими 
кусочками каучука 150, воска или сала 10 и разминают 
с суриком 30 и свежегашеной известью в количестве, 
нужном для желательной консистенции; или: 32) сала 
5, каучука 7, сурика 2, извести 2, вводя составные 
части в указанном порядке. 33) М. для химических 
приборов: сплавляют воска 1, гуммилака 1 и вводят 
постепенно гуттаперчи 2. 34) М. для в ад елки фотогра-
фич. ванночек из папье-маше: осторожно сплавляют 
сирийского асфальта 20, гуттаперчи, нарезанной мел
кими кусочками, 5, скипидара 20, льняной олифы 5 
и во время растворения добавляют венецианского тер
пентина 2, канифоли 5. 35) Эластичная М. для заку
порки флаконов с крепкими кислотами: расплавляют 
сала 2, добавляют каучука кусочками 30 и затем 
каолина в порошке 2. 36) М. для сосудов, содержащих 
едкие щелочи: просушенного нарезанного кусочками 
каучука 3 растворяют при 30—4 0° в бензоле 18, вво
дят в раствор измельченного парафина 4, и по раство
рении выпаривают бензола 0,5, а затем добавляют 
тяжелого шпата и каолина в количестве, необходимом 
для желаемой консистенции. 37) Упругая мастика для 
склейки стекла, металла, слоновой кости, фарфора 
и в нек-рых случаях для примазки стекол: сплавляют 
при помешивании сапожного вара 10 и гуттаперчи 5 
смесь выливают в холодную воду и раскатывают 
палочками. 38) М. для укрепления жести на дереве: 
при помешивании растворяют гуттаперчи 2 в расплав
ленном желтом воске 1 и затем вводят шеллака 2 
и льняной олифы 0,1; массу раскатывают в палочки; 
при употреблении склейка происходит через 24 ч. 
39) М. для заделки стеклянных крышек у сосудов с 

анатомич. препаратами: гуттаперчи 1 расплавляют * 
кипящем парафине 2; наносят на поверхность предва
рительно подогретую. 40) M. для вбонита, рога, ко
ралла, слоновой кости, фарфора и стекла: в расплав* 
ленной чистой (сорта WW) канифоли 12 растворяют1 

гуттаперчи 10, повышая I* в прикрытом котелке до 
150*; при применении опускают во вновь расплав
ленный состав склеиваемые края предмета и затем 
сжимают их. 41) М. для стеклянных крыш [Ц: к на
гретой каменноугольной смоле добавляют небольши
ми порциями просеянного мела. 42) М. для крыш: 
каменноугольную смолу смешивают с порошкообраз
ным животным углем; или, по В. Торнеру, 43)—с дре
весными опилками, после чего смесь упаривают до 
желаемой консистенции. 44) М. для склейки картона 
на крышах [«]: хорошо промешанную смесь обезво
женной каменноугольной смолы и хорошо просушен
ного ивмельченного мела прогревают до 110—140°. 
45) Защитная от ржавчины М. для ваделки углов и 
соединений железных устройств: смешивают выпа
ренной газовой смолы 100 и цемента 500. 46) Ы. для 
конопачения судов: расплавляют пена, получающего
ся при обжиге угля, 100 и, сняв с огня, добавляют 
каменноугольной смолы 40. 

Л и т . ; О Г. П. 59244; *) Г. П. 90094,—К л м li
r e А., Замазки, цементы и склеивающие вещества, 
5 издание, Ленинград, 1928; F r i t s e n J . , Col If s-
et mastics <l'après les procédés les plus récents, Pa
ris, 1925. П. Флоршский. 

М А С Ш Т А Б , отношение численного значе
ния длины нек-poro определенного отрезка 
на чертеже или диаграмме к численному зна
чению изображаемой этим отрезком величи
ны; в частности—отношение длин на черте
же к соответств. им длинам в натуре. М.— 
дробь, числитель к-рого единица, а знаме
натель—число, непосредственно указываю
щее степень линейного уменьшения линий 
чертежа по сравнению с натурой. Такое со
отношение называется ч и с л е н н ы м М. 
Кроме того на таких чертежах обычно вычер
чивается еще и л и н е й н ы й М., в виде 
линейной шкалы, по к-рой можно при помо-
шоро о t 8 

Фиг. 1. 

щи циркуля получить из чертежа длину ли
нии в натуре и, обратно, по длине линии в 
натуре отложить ее на чертеже. В тех слу
чаях, когда необходимо по одной из осей 
координат чертежа выделить детали изобра
жаемого объекта, М. берут различные для 
каждой оси координат: обычно один в 10 или 
в иное число раз больше другого; это при
меняется напр. при построении профиля по
верхности земли по линии продольного или 
поперечного нивелирования для большей его 
выразительности. Основным М. государст
венных топографических съемок установлен 
1 : 50 000, причем в зависимости от условий 
местности, а также потребностей данного 
района или требований промышленности и 
с. х-ва М. укрупняется до 1 :25 000 или, на
оборот, берется мельче, до 1:100 000. В не-, 
которых съемках специального назначения 
применяются на государственных работах 
M. 1:10 000 и 1:5 000. В городских съем
ках применяются M. 1 :2 000,1:1 000 и даже 
1:500. На топографич. планах М. указывает
ся как численный, так и линейный (фиг. 1). 
Основанием линейного М. служит отрезок 
в 2 см, к-рому на местности соответствуют: 
при M. 1:10 000—200 ж, 1:25 000—500 м, 
1:50 000—1 км, 1 :100 000—2 км. Левый от
резок — основание М.—делится непосред
ственно на 10 или 5 частей. При полевых 
топографич. съемках применяют линейный 
М., сопровождая его более сложным построе-
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нием, к-рое называется п о п е р е ч н ы й 
М. (фиг. 2). Основание для него также бе
рут в 2 см и крайний левый отрезок делят на 
10 или 5 равных частей. Далее сочетанием 
10 горизонтальных, проведенных через рав
ные промежутки, линий и 10 или 5 наклон
ных прямых создается на левом отрезке по
строение, по к-рому при помощи циркуля 
можно брать 0,01 или 0,02 основания, т. ѳ. 
0,2 или 0,4 мм. Эта величина наименьшего 

Фиг. 2. 

деления масштаба называется п р е д е л ь 
н о ю т о ч н о с т ь ю п о п е р е ч н о г о 
М.В зависимости от уменьшения самого пла
на наименьшее деление М. соответствует 2,5, 
10 и 20 ж при разделении отрезка ца 10 ча
стей и при указанных выше М. государст
венных съемок. Приведенные цифры назы
ваются п р е д е л ь н ы м и т о ч н о с т я м и 
м а с ш т а б а п л а н а , иа том основании, 
что линейные расстояния, меньшие указан
ных, невозможно отложить на плане цир
кулем. Однако при известной опытности, пе
реходя ва поперечном М. с циркулем от од
ной горизонтальной черты к другой, можно 
взять 0,001 основания, оценивая промежут
ки ва-глаз, особенно если описанное построе
ние достаточно крупно и выгравировано иа 
медвой линейке, что обычно и практикуется. 
Описанный способ пользования поперечным 
М. общеизвестен и его легко проследить по 
чертежу, приняв в расчет простые геометрич. 
соотношения, вытекающие из подобия тре
угольников. Крестиками на фиг. 2 обозна
чено расстояние, которое составит: 311,0 ж 
для масштаба 1:10 000; 777,5 м—1 : 25 000; 
1 555,0 м — 1:50 000 и т. д. 

В практике полевых топографич. измере
ний применяются также М. ш а г о в (фиг. 3) 

/00 f WO ООО 300 400 . ЯОщ^жяагм 

Фиг. 3. 

и М. в р е м е н и . Если расстояние иа 
местности измеряется шагами, то их счи
тают парами, а еще лучше тройками, к чему 
очень легко привыкнуть. Положим, что в 
1 км у данного производителя работ при 
опытном измерении оказалось 450 троек ша
гов. Чтобы найти М., удобный для плана 
1 : 25 000, составляют пропорцию, по которой 
получают величину основания для М. в см 
для круглого числа троек шагов, напр. для 
100 троек: 

1 0 0 0 . и х 1 0 0 т р . х 2 е м _ 8 . „ м 
450 Тр. X 600 M"' ~ / » = и > в а С М -

На полученном основании в 0,89 см, соответ
ствующем 100 тройкам шагов, строят прос
той линейный масштаб для плана 1:25 000. 
Точно таким же путем строят М. времени, 
если расстояния измеряются по времени пе
редвижения, отмечаемому по часам. Поло
жим, что км расстояния производитель ра
бот проходит верхом на лошади в 6 мнн. Для 

М. плана 1 : 50 000 для 10 мин. времени ос
нование М. получится из пропорции: 

в X i ом J ' J J с м -
Далее строят линейный М. на основании » 
3,33 см согласно предыдущему. Такого рода 
построения весьма употребительны в топо
графии, так как упрощают работу и избавля
ют съемщика от утомительных вычислений. 

В настоящее время в СССР принята и уко
ренилась метрич. система мер, к-рая вошла 
и в построение планов. До революции же пла
ны составлялись веж., причем аа основание 
М. принимали 1 англ. дм. Отсюда получи
лись M. 1:8 400,1:21 000,1:42 000 и 1:84 000-
В перечисленных М. имеются готовые планы 
прежних съемок, охватывающие значитель
ные площади, и ими приходится пользовать
ся. Имея в виду, что 1 сж. равна 84 дм. и вме
сте с тем равна 2,134 м, легко получить ос
нование М. в ем с тем, чтобы по старому пла
ву можно было брать циркулем расстояния 
непосредственно в м. Напр. для плана в М. 
1:21 000 из пропорции 

ідм.^боо 0 9 3 

260 X 2,194 и , И Л да' 
находим, что 0,93 дм. плана соответствуют 
500 м на местности. На полученном осно
вании в 0,93 дм. строят затем М. для того, 
чтобы с плана брать длины линий в м. 

Применение М. к картам в зависимости от 
проекции их несколько изменяется. Этот 
вопрос подробно разбирается при рассмот
рении картографич. проекций, где учитыва
ются все изменения М. в различных частях 
каждой данной проекции и карты. Основные 
же принципы применения М. остаются те же,, 
что и ва планах. Для графическ. определения 
разности высот двух точек при мензульной 
или тахеометрической съемке применяется 
номограмма, которая носит название мас
штаба в ы с о т (см. Съемки). Применение 
М. в других отраслях техники см. Логариф
мические диаграммы и Номография, о.дитц. 

М А Т Р И Ц А , снабженная вырезом часть ин
струмента, служащего для обрезки заусен
ца у штампованных изделий (фиг. 1). Для 
холодной обрезки матрица изготовляется и» 
обычной углероди
стой стали (-0,6% 
С), для горячей об
резки часто приме-
няетсяспециальная 
сталь,к-рая нетеря
ет твердости режу
щего края при на
греве до 300—400° 
(0,35±0,05% С; 3,5± 
±0,3%Сгили:0,35± 
±0,05%С;3,5±0,3% 
Cr; 10,0±0,5%W). 
Металл для изгото
вления М. должен 
хорошо сопротивляться удару. Режущий 
край М. имеет вид, изображенный на фиг. 2; 
размеры выступа: o=5-f-10 мм, б=24-3 мм. 
Эта форма удобна для заточки режущего ле
звия М., т. к. при этом обрабатывается узкая 
полоса, а не вся поверхность ее. Выступ а не
обходим для лучшего размещения обрезывае
мого изделия в вырезе М. Для сохранения 

Фиг. 1. 
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прочности режущего лезвия М. часто изгото
вляют ее из обыкновенной стали (0,3—0,5% 
С) и на лезвие наплавляют стеллит (белая 
полоска на фиг. 1—наплавленный стеллит). 

В этом случае особенно удобно присутст
вие выступа на ребре М. Так как усилие, 
необходимое для среза заусенца, прямо про
порционально периметру режущего края 
М., то для уменьшения мощности применя-

o . -> i ' - | - c jr" " 
і 

I и 
Фиг. 4. 

емого пресса делают режущее лезвие (фиг. 3) 
не лежащим в одной плоскости, а уступа
ми; глубина уступа а делается не меньше 
толщины заусенца, т. е. ок. 1—4 мм, смотря 
по изделию и толщине заусенца. Обычно 
обрезка совершается при помощи специаль

ного штемпеля,образу
ющего с М. комплект 
обрезного инструмента 

1 (см. Обрезка), устанав
ливаемого в обрезной 
пресс или иногда в мо
лот. М. бывает цельной 
и составной; на фиг. 1 

показана М. из одного куска; большие или 
сложные М. бывают составными из несколь
ких кусков. На фиг. 4 приведен образец 
М. из 4 частей; в таком случае дыры для 
винтов, к-рыми укрепляются части М., де
лают овальными, чтобы иметь возможность 

Фиг. 5. 

Фиг. 6. Фиг. 7. 

при подточке ребра точно установипЛре-
жущий край. На фиг. 5 показана М., приме
няемая, когда надо обреэать размер А очень 
-точно. Вследствие износа М. этот размер 
уменьшается, и для сохранения его ставят 

более толстую прокладку; планка В и уста
новочные винты В воспринимают давление на 
передвижную часть М. при штамповке. На 
фиг. б показана другая установка при помо
щи клинаЛ, затягиваемого винтом. В некото
рых случаях матрица устанавливается не на 
нижней плите обрезного пресса, а на верхней, 
что придает обрезке вид, изображенный на 
фиг. 7, где а—матрица, б—изделие, в—зау
сенец, е—штемпель пуансона, д—пружина. 
В таком случае М. носит название обращен
ной М. (reversed). и. гмио. 

M. в м а т е м а т и к ѳ , см. Определители. 
M. в полиграфии, см. Печатные машины. 

М А Т Ы , п о л о в и к и , ц ы н о в к и, упо
требляют для различных целей, например 
для обтирки ног, прикрытия парников или 
рассады от холода, солнца и ветра и т. п. 
Производством М. занимается главным обр. 
кустарная промышленность и в тех районах, 
где имеется для этого подходящий материал. 
Изготовление М. как по материалу, так и по 
способу плетения очень разнообразно. Наи
более пригодным ма
териалом для изго-, 
товления М. служат* 
пеньковые очесы, за
тем солома, мочала, 
хмель, тростник и 
его разновидности, 
наприм. ситник. Для 
плетения М. пенька 
считается самым про
чным и в то же вре
мя дорогим материа
лом. Для этого из 
самого плохого сорта 
пеньки скручивают 
шнуры. Работа по изготовлению М. очень 
проста и заключается в следующем. Преж
де чем приступить к изготовлению матов, 
выбранный материал (солому, ситник или 
пеньковые шнуры) смачивают водой для по
лучения мягкости и гибкости, затем присту
пают к плетению длинных (24—35 м) трой
ных плетников (фиг. 1). Из готовых плот
ников вырабатывают М., для чего изгибают 
их в зависимости от формы (прямоугольной, 
полукруглой, круглой или овальной) и раз
мера М. и сшивают поперек рядами тонкой 
бечевкой (фиг. 2). М. соломенные изготов
ляют и другим способом: пучки соломы'после-
довательно перевязывают в нескольких мес
тах друг с другом бечевкой или проволокой. 

Маты с т р о и т е л ь н ы е , см. Деревян
ные маты. С. Молчанов. 

М А У Е Р Л А Т , деревянный брус, уклады
ваемый вдоль каменной стены с целью вос
принятая давления, передаваемого на стену 
балками или стропилами. Непосредственное 
назначение М.—достижение равномерного 
распределения сосредоточенного давления от 
конца балки или реакции опоры стропиль
ной фермы на большую площадь каменной 
кладки. М. не д. б. втоплен в камѳн. клад
ку во избежание загнивания, а потому как 
правило он укладывается на обрезе стены. 
При поддержании висячих стропил на М, 
опирается конец затяжки. В этом случае 
М. воспринимает лишь вертикальную реак
цию опоры. При поддержании наслонных 
стропил в М. врубается стропильная нога и 

Фиг. 2. 
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т. о. через посредство М. каменной кладке 
передается также и распор. В виду этого, 
особенно в крутых крышах башенного типа, 
является необходимость создать из М. опор
ное кольцо, причем отдельные брусья, из 
к-рых состоит М., обычно соединяются друг 
•с другом косым зубом. В мостостроении, при 
укладке прогонов или ферм деревянных мо
стов на каменные устои, также применяются 
М. В этих случаях М. состоит из двух или 
трех брусьев, б. ч. дубовых. Располагаются 
эти брусья так, чтобы реакция опоры пролет
ного строения моста действовала по воз
можности симметрично по отношению к М. 

Лит.: Ш и ш к о л . П., Части здании, М.—Л., 
1928; О п и т ц К., Плотничные работы, пер. с нем., 
Берлин—рига, 1924; С e р к Л. А., Удешевление кон
струкции жилых зданий, сб. «Удешевленное строи
тельство», M., 1925; С т а ц е н к о В., Части зда
ний, П., 1923; Р о ш с ф о р Н . И., Иллюстр. Уроч
ное пол., изд. 11, M., 1928; D a u b H . , Hochbau
kunde, 4 Aufl., В. 1—2, Leipzig—Wien, 1922; S o « -
d e r IT., Holzwerk d. Klcinhauses auf wirtschaftlichen 
(irundlage, Berlin, 1923. И. Фвидияк. 

МАХОВОЕ КОЛЕСО, связанная с вращаю
щимся валом какой-либо машины деталь, 
имеющая форму тела вращения, задача ко
торой состоит в аккумулировании кинети
ческой энергии в периоды ускорения дви
жения и отдачи ее в периоды замедления; 
•специальной целью устройства М. к. явля
ется повышение равномерности вращения 
машины, реже (напр. в винтовых прессах) 
аккумулированная энергия используется 
непосредственно. М. к. со времен Дж. Уатта 
•составляет почти неотъемлемую принадлеж-
ноств» поршневых двигателей, в к-рых оно 
служит для достижения равномерного вра
щения и для преодоления мертвых точек; 
лсключение представляют нек-рые специаль
ные конструкции безмаховиковых насосов 
для жидкостей (насосы Вортингтона, дон
ки, камероны) и для газов (паровозные ком
прессоры Вестингауза). Многие рабочие ма
шины, машины-орудия с периодически пе
ременным сопротивлением на коренном валу 
также снабжаются маховым колесом, кото
рое накопляет кинетическую энергию в пе
риоды, когда затрата работы незначительна, 
а затем отдает накопленный запас в периоды 
совершения значительной полезной работы; 
это позволяет рассчитывать двигатель или 
трансмиссию по средней передаваемой мощ
ности; примеры: дыропробивные прессы, 
прокатные станы, ножницы и пр. 

В поршневых двигателях и рабочих ма
шинах с кривошипно-шатунным механизмом 
вследствие периодически повторяющегося 
неравенства между движущей силой и со
противлением М. к. вращается с периодиче
ски изменяющейся угловой скоростью, с че
редующимися максимумами и минимумами 
-скорости. На основании диференциального 
уравнения вращения М. к. легко показать, 
что максимумы и минимумы угловой скоро
сти соответствуют моментам равенства дви
жущей силы и сопротивления, причем после 
минимума движущая сила больше сопроти
вления, а после максимума сопротивление 
больше движущей силы. Если в течение од
ного оборота (или вообще периода) наиболь
шее значение угловой скорости равно а>тах, 
а наименьшее aw,, то коэфициентом нерав
номерности 6 называют отношение разно-
4Г. Э. т. X I I . 

сти <отдх - со„,,„ к средней угловой скорости 
«'m, т. е. 

«>,» »oi ' ^ 
где буквой v обозначены величины линей
ной скорости какой-либо точки обода М. к. 
в то же моменты. Величина б—отвлечен
ная и не должна выходить из определенных 
Пределов, зависящих от назначения маши
ны; обычно значения Л для различных машин 
принимаются следующими: 

Значения 9 
Для насосов и лесопильных рам ' / 2 о - м / 3 0 

•> приводов мастерских 1/з*-+1/«о 
» ткацких и буиаголелательн. станков і/і0 

» прядильных, грубых номеров пряжи і / б 0 

» . Т О Н К И Х » » ! / , „ 
» осветительных динамомашин посто

янного тона і / 1 в 0 

Для осветительных генераторов-перемеано-
го тока і/3оо 

Для достижения требуемого коэф-та не
равномерности ô обод М. к. должен иметь 
определенный вес О кг, к-рый определяется 
расчетом. Ориентировочный расчет веса О 
производится по ф-ле: 

O-oJL, (2) . 
где с—постоянная, зависящая от избытков 
и недостатков работы в течение рабочего 
цикла; N—мощность машины в IP; о—допу
стимый коэф. неравномерности; и—среднее 
число оборотов колеса в мин.; ѵ—средняя 
скорость движения центра тяжести обода 
М. к. в м/ск. Электротехники вместо рас
чета веса О определяют ÖD* в кг-мг, т. н. 
маховой момент (Schwungmoment), который 
представляет собою учетверенный момент 
инерции массы Ö, распределенной на беско
нечно тонком кольце диаметра D л»; из ура
внения (2) получаем: 

где С -= 364,75 с. Коэф-ты с и С зависят от 
степени непостоянства движущей силы или 
сопротивления. Пусть средняя работа дви
жущей силы или сопротивления за период 
равна L кгм, а L„,—наибольшая избыточная 
или недостаточная работа за тот же период, 
которая д. б. поглощена или отдана махо
вым колесом; тогда, если обозначим через 
k коэф. избытка (или недостатка) работы за 
период, k = ̂ jj , то нетрудно доказать, что 

с = 44145 Je. 
0=16 102000 ft. 

Коэф. избытка k м. б. определен аналитиче
ски или графически. Аналитическим методом 
пользуются, когда избыток или недостаток 
работы легко вычислить, как напр. для не
которых рабочих машин. При расчете М. к. 
поршневых двигателей пользуются графиче
скими методами[*]. Наиболее распространен 
и общеизвестен г р а ф и ч е с к и й м е т о д 
М о р е н а - Р а д и н г е р а , излагаемый во 
всех курсах паровых машин; по индикатор
ной диаграмме строится диаграмма резуль
тативных давлений на поршень Р (фиг. 1, 
на к-рой изображены теоретич. индикаторн. 
диаграммы для обеих сторон цилиндра па
ровой машины при наполнении 1:6), затем 
вычитается или прибавляется сила инерции 

S3 



707 70S 

возвратно движущихся масс (поршня, што
ка, ползуна и доли шатуна) в предположе
нии, что коренной вал вращается с постоян

ной средней ткоростыо 
(Pi, фиг. 2,А); после это
го графическим пост
роением определяют эк
вивалентную касатель
ную силу Т, приложен
ную к пальцу кривоши
па (фиг. 2, Б). На фиг. 3 
изображена диаграмма 
касательных усилий в 
функции угла поворота 

_2Ъз вала при та = 0 (пунк-
тирная линия), п= 120 
(жирная линия) и 

- 200 об/м. (топкая линия). Планиметриро
вание диаграммы касательных сил (фиг. 3) 

торного давления сжатия к общему сред
нему индикаторному давлению. Значения g 
следующие: для двигателей, работающих на 
светильном газе, 0,25—0,35; на генератор
ном газе 0,35—0,45; иа керосине 0,30—0,40; 
на бензине 0,10—0,20; для дизелей 0,48— 
0,52. Для коэф-та С в ур-ии (3) найдем; 

С-32200000 (0," Г> + (?). 
Если двигатель двойного действия, или двух
тактный, или многоцилиндровый, то М. к . 
делают меньше, нежели для четырехтактно
го одноцилиндрового двигателя. Если при
нять коэфициенты с и С для четырехтактного-
одноцилиндрового двигателя простого дей
ствия за единицу, то для иных расположе
ний и типов цилиндров найдем новые с и С 
умножением прежних иа дробные множите
ли, указанные в табл. 1. 

І , - Д п п п л п н т е л ы і ы е м н о ж и т е л и . 

Расположение цилиидрои 
Число 

цилин
д р о н 

Угол 
между 
криво

шипами 

Че тыр е хта нтп ы е Двухтактные 

Угол 
между за

палами 
Множи

тель 
Угол ! 

между за- ; 

палами ' 
Множи

тель 

Простого действия , 
Простого действия, цилиндры рядом 
То же 
Двойного действия 
Двойного действия, цилиндры рядом 
То же тендем 
Двойного действия, 2 тендем 

1 — 720° 1 360° 
2 0" 360° 0,425 — 
2 180° 180° И Л И 540° о,во 180° 
1 — 180° или 540* 0,60 1Ч>° 
2 180° 0,155 90° 
2 — 180° і 0,08 180° 
4 00° 'і 90° 0,035 90° 

0,40 

о.овз 
0.06 
0,03 
0,07 
0,025 

позволяет определить работу L в течение 
целого периода, а также среднюю касатель
ную силу; установившееся движение маши
ны возможно только в случае, когда сумма 
работы всех сопротивлений за период так
же равна L; тогда каждый последующий 
период будет начинаться с той же скоростью, 
как и предыдущий; если силы сопротивле
ния, приведенные к кривошипу, постоянны, 

то из равенства работ следует, что 
сумма приведенных сил сопротив
ления равна найденной средней 

К 

касательной силе.Пла-
ниметрируя площадки 
избытков и недостат
ков касательной силы, 
можем определить все 
избытки и недостатки 
работы для нахожде
ния наибольшего из 

.. ,. них—расчетной вели
чины L„ , а затем и коэф-та к [*]. Для опре
деления'веса М. к. четырехтактных одно
цилиндровых двигателей внутреннего сгора
ния простого действия Г. Гюльднер дал ф-лу: 

с = 88290(0,75 + е), 
где g = р г : р,—отношение среднего индика-

В случае, если число цилиндров больше 
указанного в табл. 1, размеры М. к. следует 
определять путем более сложного расчета, 
причем кроме степени неравномерности вра
щения за 1 оборот д. б. приняты во внимание 
возможность параллельной работы генера
торов переменного тока, устойчивость ре
гулирования двигателя и др.; см. [»]. Для 
паровых машин наиболее подробные дан
ные для коэф-та с в ур-ии (2) дает М. Толле 
(табл. 2). Как видно из таблицы, величины с 
для одноцилиндровых машин, с конденса

цией и без конденсации,, 
со сжатием и без сжатия, 
зависят от наполнения и 
от сил инерции. Влияние, 
сил инерции выражено ве
личиной Ъ = р отношения1 

Ра 
силы инерции приведен
ных к 1 см" площади пор
шня рь возвратно движу

щихся частей в мертвой точке при беско
нечной длине шатуна к начальному давле
нию пара ра в atm абс. Для вычисления 

Угол поворота ~ 'іришошипа 

Фиг. 3. 
Гй)2 , 

рь~ q — д. б. известны след. величины: q (в 
кг/см*)—приведенный вес возвратно дви
жущихся частей (поршня, штока, ползуна 
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T a f> л. 2.— П о с т о я н н а я с д л я п а р о в ы х 
м а ш и н , п о Т о л л е (для различных наполнений, 

сил инерции и сжатий). 

j я і ! З н а ч е н и я Ь 

0,06 1,0 ; 0,2 0,3 

'Одноцилиндровыепаровые машины без конденсации. 

•/« ! Сж. » воо 8 700 7 200 в 100 5 600 6 300 
бе<* 8 600 7 700 в 300 0 200 4 500 4 200 

Чі Сж. 9 000 в 800 7 200 S 300 6 000 в 000 
беу 8 600 7 900 в 600 6 800 5 300 5 400 

Ча Сж. 8 600 8 100 7 100 в 600 6 300 в 300 
без 8 300 7 "800 а 900 взоо в 100 6 000 

•h Сж. 7 800 7 600 7 000 6 900 — •— 
Оез 7 600 7 400 7 000 7 000 — 

Опноцилигдг, овые паровые машины с конденсацией 

Сж. 10 000 9 100 
; 

7 600 ; в 400 5 700 5 30О 
иез 7 600 в 700 6100 4 600 4 600 6 400 

'•/. Сж. 9 700 8 800 7 400 6 600 в ООО 6 700 '•/. 
без 7 600 в воо 5 400 4 800 4 600 '4 900 

•/s Сж. 8 900 8 800 7 100 6 400 в 100 •— 
без 7 600 7 000 5 600 6 000 4 900 — 

'/» Сж. вбОО 8 100 7 200 6 400 в 100 — '/» 
без 7 600 7 100 6 200 6 400 6 000 — 
Сж. 8 000 7 800 7 400 7 ООО 6 600 6 200 
без 7 300 7 000 в 600 6 200 6 900 5 600 

Ч. Сж. 7 600 7 400 7 ООО 6 900 6 900 6 800 Ч. 
без 7 100 6 800 в 700 6 600 в 500 0 400 

Сдвоенные паровые машины; угол между 
кривошипами = 90" 

Сжатие до Ѵп 2 900 
Бе;і сжатии 2 500 

2 400 
2 3U0 

2 000 
2 100 

1 500 
1500 

Трехкривошипнал паровая машина с = 1 400 •, 

и около половины веса шатуна), прихо
дящийся на 1 см* площади поршня; г—ра
диус кривошипа, равный 0,5 S (>9—ход пор
шня в м); о)= "~ ji-—угловая скорость ко
ренного вала; д — 9.81 м/ск1. Для машин без 
конденсации противодавление было приня
то равным 1,15 aim абс, а для машин с 

конденсацией—0,2 atm абс. В одноцилин
дровых машинах со сжатием давление в кон
це сжатия было принято равным 0,7 • р„. 
Для сдвоенных машин с кривошипами под 
углом 90° давление в конце сжатия было при
нято равным р„. Для менее значительных 
сжатий нетрудно интерполировать с между 
крайними значениями или брать большую 
величину с за основу [•] . Несколько ина
че определяются величины ft и с по методу 
Ф. Виттенбауера. По индикаторной диаграм
ме давлений и противодавлений строится 
графически интегральная кривая работ, по 

которой легко определяется индикаторная 
работа для любого угла поворота машины. 
Если полезное сопротивление постоянно, 
то затрата работы на его преодоление про
порциональна углу поворота машины (если 
сопротивление не постоянно, то надо по
строить диаграмму работ сопротивления). 
Задавшись различными углами поворота 
машины, находим для каждого из них избы
точную (или недостаточную) работу как ал-
гебраическ. разность работ движущей силы 
и сопротивления (фиг. 4). После этого строит
ся диаграмма приведенных масс механизма 
из условия: кинетическая энергия приведен
ной массы д. б. равна кинетич. энергии всех 
масс механизма в данном его положении; 

приведенная масса определяется сначала 
отдельно для каждого звена механизма, а 
потом берется их сумма. Для каждого поло
жения механизма приведенная масса, вооб
ще говоря, получается другой величины, 
т. е. приведенная масса переменна (фиг. 5). 
Откладывая для каждого угла поворота ма
шины приведенную массу но' оси абспиес, 
а избыточную работу по оси ординат, полу
чаем диаграмму масс и работ (Massenwuclit-
diagramm, фиг. 6), по которой и находим 
графически наибольшую избыточную рабо
ту воспринимаемую М. к. Кроме того 
по диаграмме масс и работ легко м. б. по
строена диаграмма 
изменений угловой 
скорости машины 
[•]. При аналитич. 
исследовании пери-
одич. неравномер
ности вращения ка
сательное усилие 
машины выражают 
рядом Фурье (см. 
Гармонический ана
лиз) и после интег
рирования находят 
ряд, выражающий 
мгновенную угловую скорость. Во многих 
случаях аналитич. исследование периодиче
ской неравномерности вращения машин по
зволяет определить: а) наивыгоднейшие уг
лы заклинивания или запала для многокри
вошипных двигателей; б) наивыгоднейший 
вес возвратно движущихся частей; в) наивы
годнейшее число оборотов машины. Вслед
ствие необходимости принимать во внимание 
также другие обстоятельства, обусловлива
ющие спокойный ход машины, результаты 
исследования можно применять только по 
всестороннем их рассмотрении. Для умень
шения необходимого веса М. к. можно уве
личивать его диаметр и его окружную ско
рость. Однако вместе с диаметром увеличи
вается и вес ручек относительно веса обода, 
что невыгодно: К. А. Владимиров, в резуль-

*23 

Фиг. 6. 
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тате научения этого вопроса на двух при
мерах, пришел к выводу, что наивыгодней
ший диаметр маховика лежит около 4 м 
['J. С целью уменьшения веса М. к. предло
жено несколько конструкций с перемещаю
щимися внутри колеса гирями, причем 
мѳханиам, управляющий движением их. уст
роен т. о., что при о>т<„ расстояние гири до 
оси вращения равно rmt„, а при <от„в равно 
гтат- При этих условиях гиря веса Р ак
кумулирует в течение одного размаха кине
тическую энергию 

к-рая больше, нежели в случае неподвиж
ной гири при гтах. Такие М. к. системы 
Раффара, Рериха, Керштейна и др. могут 
быть названы и з о х р о н н ы м и Ы. к., так 
как они могут дать совершенно равномерное 
движение; расчет их несколько сложнее, 
нежели обыкновенного М. к. В промышлен
ности они не нашли применения по той при
чине, что экономия в весе чугуна не все
гда окупает удорожание колеса вследствие 
усложнения его конструкции [•]. Предыду
щее изложение касается периодической не
равномерности самого М. к., а не тех ма
шин, станков, генераторов электрич. энер
гии и т. п., которые приводятся в движение 
от этого М. к. при помощи* соответственных 
трансмиссий; при этом существенным явля
ется вопрос, оказывают ли промежуточные 
трансмиссии какое-либо влияние на коэфици-
ент неравномерности вращения. Если бы ча
сти трансмиссий были абсолютно жестки 
и совершенно не деформировались под дей
ствием передаваемых сил, то на поставлен
ный вопрос надо было бы ответить отри
цательно, т. е. бесконечно жесткая транс
миссия не влияет на неравномерность вра
щения. В действительности же всякая пра
вильно рассчитанная трансмиссия обладает 
весьма ценным свойством упругости, смяг
чающим возможные удары. Податливая, уп
ругая трансмиссия, как например стальной 
вал, даже не особенно значительной длины, 
ремень, трансмиссионный канат и т. п., из
меняет коэфициент неравномерности враще
ния приводимых машин, причем это влия
ние в одних случаях ухудшает, в других 
улучшает коэфициент неравномерности. Это 
изменение коэф-та неравномерности в про
стейшем случае, когда в движении прини
мают участие только две значительные мас
сы (напр. М. к. двигателя и массивный ротор 
генератора электрич. энергии), соединен
ные упругой трансмиссией (стальным валом, 
ременной или канатной передачей), обу
словливается четырьмя величинами: 1) сте
пенью жесткости трансмиссии M в кгм, под 
которой будем подразумевать момент той 
силы, какую необходимо приложить к одной 
из масс для того, чтобы повернуть ее на один 
радиан, удерживая другую массу неподви
жно; если передаточное число между обе
ими массами равно не единице, а к, то угол 
поворота д. б. равен h радианам; 2) моментом 
инерции первой массы I , относительно ее 
оси вращения; 3) моментом инерции I t вто
рой массы; 4) периодом Т< каждой гармо
нической составляющей вращающей силы, 
приводящей всю систему в движение. Если 

средняя угловая скорость машины равна 
ш, то 

Г . - Ѵ (4) 
где і—ряд целых чисел 1, 2, 3, 4 и т. д.; для 
четырехтактных двигателей кроме того надо 
найти наибольший период, положив і = 0,5. 
Зная эти основные величины, находим пе
риод свободных колебаний системы 

У U + hl. 
Если для всех значений,* в ур-ии (4) отно
шение Т : 7Ѵ>1,11, то упругая трансмис
сия улучшает равномерность вращения; ес
ли же хотя для одного Т< это отношение 
окажется близким к единице, то надо ожи
дать ухудшения равномерности вращения. 
Кроме этого аналитич. метода исследования 
имеется графич. метод, предложенный Gürn-
ЬеГем (см. ['] и книгу Tolle [ ' ] , стр. 200— 
257). В книге К. Э. Рериха [-] аналитичес
ки исследованы две и три массы, связанные 
упруго, и предложено ставить генератор у 
самого двигателя, а маховик связывать с ге
нератором при помощи упругой связи, рас
считанной таким образом, чтобы обеспечить 
генератору более равномерное вращение (уп
ругий маховик) [*]. Наиболее употребитель
ным прибором для измерения коэфициента 
неравномерности вращения машин является 
т а х о г р а ф системы Г о р н а (Лейпциг) 
(см. Тахометр). 

Первые экспериментальные определения 
коэф^га неравномерности машин (Рейсом, 
Френцель, Bay ер, Гёпель) были произве
дены при помощи камертона, период коле
баний к-рого наперед известен и к-рый при
водится электромагнитным возбудителем в 
непрерывные колебания ; эти колебания запи
сываются например на закопченном цилин
дре, который вращается вместе с исследу
емым валом; затем измеряют длину десяти 
волн в последовательном порядке и находят 
среднюю, наибольшую и наименьшую длины 
десяти волн; коэф-т неравномерности маши
ны определяется как разность наибольшей 
и наименьшей длин, разделенная на сред
нюю длину десяти волн. Кроме того для из
мерения коэфициента неравномерности бы
ли предложены еще 1) стробоскопич. метод, 
требующий отличной фотографич. техники, 
и 2) несколько электротехнич. методов, из 
которых необходимо отметить метод, пред
ложенный Римом [ 1 0 ] . При параллельной 
работе генераторов переменного тока тре
буются особенно низкий коэф. неравномер
ности и особенно тяжелые М. к., так как не
равномерное вращение генераторов вызы
вает вынужденные колебания в магнитном 
поле, которые в случае резонанса могут на
рушить равномерность вращения машин и 
сбить их с фазы (см. также Генератор пе
ременного тот, п а р а л л е л ь н а я р а 
б о т а ) . Для параллельной работы двигате
лей внутреннего сгорания Г. Гюльднер ре
комендует выбирать удельный маховой мо
мент на 1 эффективную IP т. о., чтобы он был 
больше критич. удельного махового момента. 
Если число периодов переменного тока, как 
обыкновенно, равно 50, то заданному числу 
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оборотов машины в минуту соответствует 
совершенно определенное число пар полю
сов генератора, и Гюльднер дает следую
щую таблицу критич. удельных маховых 
моментов (табл. 3). 

исследование, основанное на общих основ
ных уравнениях теории упругости и про
изведенное К. Рейнгардтом, показало, что 
если толщина обода невелика по сравнению 
с радиусом колеса (отношение внутреннего 

Т а б л . З . - К р и т и ч е с к и е у д е л ь н ы е м а х о в ы е м о м е н т ы . 

Число оГ)/м 
Число пар полюсов „ кг-м2 

Критич. удельный маховой момент в ^ ѵ д -

300 250 214 188 166 150 125 107 94 ; 83 
10 12 14 16 18 20 24 2d 32 , 36 

3,33 0,92 12,8 21,6 35,5 53,2 111 206 344 j 568 

75 
40 

Пользуясь уравнением (3) и задавшись ме
ханич. кпд двигателя 0,75 и коэф-том нерав
номерности 6 = 1 : 300, найдем, что критич. 
удельным маховым моментам соответствуют 
постоянные С от 400 000 до 1 600 000 [ " ) . 

К о н с т р у к ц и я М. к. чрезвычайно про
ста: оно представляет собой тяжелый обод, 
соединенный прямыми спицами со втулкой, 
заклиненной на коренном валу. Материа
лом служит обыкновенно самый дешевый ме
талл—чугун для скоростей до 30—40 м/ск; 
при окружных скоростях выше 50 м/ек, до 
150 м/ск (напр. для электрических мотор-ге
нераторов системы Ильгнера) применяются 
стальные литые маховики, при окружных 
скоростях до 75 м/ск—со спицами, а при 
более высоких скоростях—в форме сплош
ных стальных литых дисков. Тяжелые М. к. 
прокатных станов имеют обычно чугунный 
составной обод, спицы из толстого полосо
вого железа и чугунную втулку. При диа
метре чугунного колеса <2—3 м его мож
но делать цельным из одной отливки; при 
0>2—3 м обязательно колесо делать сверт-
ным из двух половин, соединяемых желез
ными или стальными частями; в разъемном 
колесе значительно уменьшаются литейные 
напряжения и кроме того облегчается пе
ревозка колеса; для уменьшения литейных 

напряжений в боль
ших колесах делает
ся разъемной также 
и втулка так. образ., 
чтобы концы каждой 
спицы у втулки бы
ли отделены друг от 
друга плоскостями, 
проходящими через 
ось коренного вала; 
при помощи болтов, 

стальных фланцев и колец, надетых в горячем 
состоянии, концы спиц соединяются затем в 
одно целое. 

При окружной скорости в 25 м/ск напря
жение в чугунном ободе от центробежной 
силы достигает 46,2 кг/см'; от стягивающего 
обод действия спиц и от касательных сил 
инерции это напряжение увеличивается в 
2—3 раза, так что максимальное напряжение 
не превосходит 150 кг/см". При более высо
ких скоростях необходимо производить бо
лее сложный расчет махового колеса, при
нимая во внимание стягивающее и изгибаю
щее действие спиц (см. Шкивы). В основу 
расчета, предложенного М. Толле, положено 
допущение, что поперечные сечения обода и 
ручек остаются при деформациях плоскими. 
Еще проще допустить, что напряжения рас
пределены в поперечных сечениях по ли
нейному закону (метод Гёбеля). Подробное 

Фиг. 7. 

радиуса обода к наружному равно 0,9, 0,95 
и 0,98), то результаты приближенных рас
четов по Толле и Гёбелю весьма близки к 
точному (особенно расчет по методу Толле). 
При более значительных толщинах обода 
приближенные расчеты также дают довольно 

Фиг. 8. 

точные значения, причем в большинстве 
случаев относительная погрешность не пре
восходит 25%. Только в случае слишком 
тонких спиц напряжение на внутренней 
поверхности обода от стягивающей силы 
спиц может оказаться в 2—3 раза больше, 
нежели рассчитанное по методу Толле. Но 
так как это напряжение составляет в этом 

случае лишь 21% от расчетного, то перена
пряжение в этом месте обода не превосхо
дит 63%. На этом основании можно заклю
чить, что метод расчета прочности М. к. по 
Толле пригоден даже для очень толстых ма
ховиков (толщина обода которых составля
ет 30% наружного радиуса), если только 
допустимое напряжение на внутренней по
верхности маховика взять в 1,5 раза меньше 
нормального. На фиг. 7 изображена кон
струкция легкого неразъемного М. к. с раз-
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розной втулкой, стянутой нослѳ остывания 
колеса при помощи стяжных колец. На 
фиг. 8 изображено разъемное М. к. с плос
костью раздела, лежащей между спицами; 
соединенно обода выполнено при помощи 
болтов, причем коробчатое сечение обода 

U P 
Фиг. 10. 

облегчает задачу уменьшения плеча изги
бающего момента, действующего на обод 
в плоскости разъема. Несколько различных 
способов соединения обода М. к. изображе
ны иа фиг. 9; из них наиболее распростра-

ІЗП°' 
Фиг. 11. 

пенным является клиновое (а), а также 
при помощи стяжных колец (б и в), тогда 
как анкеры (г) применяются сравнительно 
редко. Для больших скоростей делают М. к. 

составными (фиг. 10) из обода (обычно из 
стального литья), спиц (на фиг.—из полосо
вой стали) и втулки; для уменьшения изги
бающего момента, вызываемого центробеж
ной силой стыка, последний притянут к 
втулке при помощи винтовой стяжки. При
мер М. к. без спиц со сплошным диском изо
бражен на фиг. 11; эти М. к. пригодны в осо
бенности для больших скоростей. 
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машин, маховые колеса, их расчет и конструкция, 
«Иав. Харькова*, технологич. ин-та». Харьков, 1908, 
т. 4, стр. Я—77 (отдельные оттиски были в продаже); 
T o i l e M. , Regelung d. Kraftmaschinen, 3 Aufl . . В . . 
1921.—*) Д и а г р а м м а к а с а т е л ь п ы х с и л 
M o r I n A., Leçons de mécanique pratique à l'usage 
etc., partie 3, p. 312—368, P., 1846; «CR», 1843, t . 17. 
p. 857—R59; R a d 1 п к e r .T., t îber Dampfmaschinen 
mit grosser Kolbengeschwiridlgkeit, «Ztschr. d. Öster
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mung des Ungleichfärmigkeitsgrades», «Mitt. Forsch.», 
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«Z. d. VDI», 1898, p. 353; R e i n h a r d t К. , Festig
keitsberechnung d. Schwungräder mi t rechteckigem 
Kranzquerschnitte auf Beanspruchung durch die Flieh
kräfte, zugleich eine Berechnung des geschlossenen 
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М А Х О Р К А , см. Табак. 
М А Ц Е Р А Ц И Я , н а с т а и в а н и е , и н ф у -

ïi и я, способ получения душистых веществ 
из цветов, представляющий по существу экс
тракцию нелетучими растворителями. Ма
церация применяется в тех случаях, когда 
эфирные масла, содержащиеся в цветах, не 
выдерживают перегонки с водяным паром и 
когда они имеются в цветке в готовом виде, а 
не в форме глюкозида. По сравнению с твер
дыми цветочными маслами (см.), получае
мыми экстракцией легко летучими раство
рителями, М. дает продукты более нежного 
запаха. В качестве растворителей при М. 
применяются те же жиры, что и при анфлера-
оісе (см.), т. е. смесь говяжьего и свиного сала 
в соотношениях, зависящих от условий ра
боты—б. ч. в отношении 2:3. Подготовка жи
ров ведется таким же образом, как и при ан-
флераже. Помимо животных жиров для М. 
применяется иногда легкоплавкий парафин, 
при употреблении к-рого получается про
дукт, лучше выдерживающий хранение при 
высокой температуре; поэтому мацерация 
парафином производится для продуктов, ко
торые предназначаются к экспорту в тропи
ческие страны. 

Основу процесса М. составляет настаива
ние цветов с расплавленными жирами в тече
ние б. или м. продолжительного времени в 
зависимости от характера цветка (от не
скольких часов до двух суток). Для полного 
насыщения жиров душистыми веществами 
порцию жиров обычно насыщают несколь
кими загрузками цветов, повторяемыми до 
15 раз, в среднем 6—8 раз. Аппаратура ста
рого типа состоит из медных котлов, обогре
ваемых б. ч. глухим паром, в которые загру
жают жир, подогреваемый до 50—70°, и 
цветы в марлевых или иных мешках. Выну
тые из котлов цветы поступают на гидрав-
лич. прессы, на которых отжимаются остат
ки жиров, стекающие вместе с водной жид
костью (соком) в отстойники. Оставшиеся 
в котле жиры (носящие, так же как и при 
анфлераже, название п о м а д ) , отделенные 
прессованием и отстаиванием, подвергаются 
осушке при помощи безводного сернокисло
го натрия. Помады для транспортирования 
сливают в расплавленном виде в жестянки. 
По новому способу стремятся сократить чи
сло нужных рабочих рук на загрузку жиров, 
размешивание во время настаивания и прес
сование. С этой целью применяют для наста
ивания аппараты, снабженные паровым ко
жухом, мешалкой, широкими загрузным и 
выгрузным люками. В эти аппараты загру
жают цветы, а затем при помощи разреже
ния засасываются предварительно расплав
ленные в отдельном аппарате жиры. По 
окончании настаивания всю загрузку спу
скают в центрифугу, и отделенные жиры сно
ва засасываются в аппарат, в к-ром нахо
дится свежая загрузка цветов. Потери жи
ров при этом способе не выше, чем в старом. 

Переработке при помощи М. подвергаются 
фиалка, роза, цветы горького померанца, ми
мозы и некоторые др. Помады, получаемые 
при помощи М., поступают непосредственно 
на парфюмерные фабрики, где настаиванием 
со спиртом из них получают тинктуры, слу
жащие для производства духов. 

Лит.: О i 1 fl e m e i s t e r E . ц. II и Г Г m a n F . , 
Die ätherischen Öle, -i Aufl., В. 1, Lpz., i'JiS: l e a n -
c a r d P.. Les рагГиші, P., 1927; си. также Цветоч
ные W1L Б. Рутоасний. 

М А Ч Г А А Н Т Е Н Н А Я , сетевая опора, со
оружение, воздвигаемое для натягивания и 
поддерживания проводов антенн (см.), при
меняемых в радиотехнической практике. 
Существуют два главные типа М. а.: сво-
бодностоящие и на оттяжках. С в о б о д н о -
с т о я щ и е М. а. (башни) обычно делают 
из железа как материала долговечного, но 
их можно строить также и из дерева. Желез
ные антенные мачты очень тяжелы, дороги.но 
зато они не требуют за собой никакого ухо
да (кроме окраски) и занимают сравнитель
но немного места. М. а. н а о т т я ж к а х 
строятся как из железа, так и из дерева. 
Они сооружаются быстрее и легче, и пер
воначальная стоимость их меньше; к не
достаткам их относится то, что они тре
буют: 1) больше места, 2) более крупных 
фундаментов, 3) постоянного надзора (лиш
ний штат такелажников), 4) в нек-рых стра
нах (Америка) периодич. смены всех тросов 
через 5—7 лет. Последнее обстоятельство 
уничтожает все преимущества первоначаль
ной низкой стоимости, так как после пер
вой смены тросов стоимость этих М. а. ста
новится приблизительно равной стоимости 
М. а. башенного тина. М. а. па оттяжках бы
вают жесткого типа, когда отношение длины 
L всей мачты к радиусу инерции г,- всего се
чения L : г,- = 120 Ч- 150, а I : г, =. 10 -f-12, где 
I—длина участка меліду ближайшими точка
ми прикрепления тросов. Гибкий тип этих 
мачт будет при ( : г,- s 80 Ч- 200. М. а. лсесткие 

Высоте іметва» Сіоріст, птрв *ц/с* 

Фиг. 1. Фиг. 2. 

выполняются обычно в виде решетчатой фер
мы. Приблизительную стоимость М. а. мож
но определить по графику фиг. 1. Из него 
видно, что напр. при высоте 100 м железные 
мачты на оттяжках 3 в полтора раза, трех-
опорныѳ 2—в два, шуховскиѳ 1 — в шесть 
раз дороже деревянных 4. Стоимость дере
вянных мачт при каждом увеличении их 
высоты на 25 м (начиная от 40 м) увеличи
вается примерно в 1,4—1,5 раза. 

Н а г р у з к а от в е т р а . Помимо по
лезной нагрузки (натяжение антенны) мачта 
должна выдерживать давление ветра. Да
вление ветра в кг/м* дано в графической фор
ме на фиг. 2. Кривая III, удовлетворяю
щая ур-ию р = 0,1 V*, может быть признана 
наиболее верной. Для центральной поло
сы СССР скорости наиболее сильных ветров 
заключаются в пределах 30—40 ж/ск, под 
тропиками они доходят до 60 м/ск. Поль
зуясь этими скоростями, легко определить 
верхний предел давления ветра на М. а. 
Однако практич. нормы, принятые в раз-
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личных государствах, довольно резко раз
нятся меясду собою. Это раэличие наблю
дается не только в области максимального 
давления, но и во взглядах на то, как ме
няется скорость ветра с высотою. Метеоро
логией с несомненностью установлено, что 
скорость ветра с высотою увеличивается. 
Однако это касается только слабых, а так
же средних ветров. При сильных ветрах уже 
на сравнительно небольшой высоте скорость 
ветра такая же, как и на весьма значитель
ных высотах, вследствие чего давление ве
тра должно быть принято равномерным сни
зу и доверху. Расчетная норма, принятая те
перь в СССР, р=250 кг/мг. Такая же норма 
принята и для расчета под тропиками. Для 
наших широт она конечно велика и безопа
сно могла бы быть принята в 200 кг/мг 

или даже еще ниже, в особенности для мачт 
высотою в 100 м и ниже, для к-рых уверен
но можно допустить р = 150 «г/ж2. Для мачт 
не выше 40 м, если они применяются на, 
радиостанциях не первостепенной важно
сти, можно было бы принять р = 75 кг/м', 
что соответствует буре, граничащей со штор
мом. Давление ветра на неплоские и носпло-
шныа поверхности учитывается введением 
особого к о э ф и ц н е н т а о б т е к а н и я . 
На него надо помножить величину давле
ния, приходящегося на проекцию внешне
го контура поверхности М. а. на плоскость, 
нормальную направлению ветра. Напр. на, 
круглый цилиндр высотою h, диаметром d 
давлением ветра Р определяется ф-лой: 

P = f-p-d-h, 
где /—коэф. обтекания, р—выбранная нор
ма давления в кг/м2 поверхности, нормаль
ной к ветру, a dh—проекция цилиндрич. 
поверхности на эту нормальную плоскость. 
В зависимости от d величина / будет ме
няться, заметно возрастая при малых d. 
Для d>0,5 m можно принимать /=0,5, для 
d<0.5 м берут /=0,66; для проводов /=0,9. 

Н а г р у з к а п р о в о д о в от г о л о 
л е д а . Обледенение может покрывать М. а. 
тем больше, чем выше над землей находит
ся то место, где происходит осадка этого об
леденения. Поэтому верхушка мачты на
гружается гололедом сильнее. Кроме того 
для различных географических мест разме
ры гололеда различны. Точно разработан
ных норм не имеется. Принимают, что мач
та равномерно покрывается со всех сторон 
коркою льда толщиною 2 см, полагая уд. 
вес гололеда равным 0,9 и давление ветра 
3>36 кг/м 2. Для проводов с диам. d принима
ется следующая норма: при й<4 мм толщи
на корки льда берется 2 см, при d<4 мм 
внешний диаметр гололеда D=4 d. 

Н а т я ж е н и е п р о в о д о в и т р о с о в . 
Нагрузка тела мачты от веса антенны, равно 
как и нагрузка его оттяжками (в случае 
мачт на оттяжках) д. б. определена отдель
но из условия крепости проводов и тросов. 
Провода и тросы рассматриваются как гиб
кие упругие нити. Будучи подвешены за 
две точки (напр. на одной высоте над гори
зонтом), они располагаются по т. н. цепной 
линии (фиг. 3), ур-ие к-рой 

Параметр с, входящий в ур-ие (1), с преде-
лястся чисто мехпнич. данными: 

с - Г ° , w 
где 2\—натяжение нити в точке О ' a ѵ — 
вес и. м. нити. Чем сильнее натянута вить, 
тем больше с. Из свойств цепной линии сле
дует, что натяжение в какой-либо точке х 

Тх - гсу, 
откуда 

J max — " W (уѴІ„х — Упіпі) ~ > (~) 
т. о. разница в натяжениях в наинизшей 
точке и в точке привеса раина весу проводи, 
имеющего длину, равную стреле провеса t. 
Максимальное натяжение Т„,„х можно опре
делить также и по ф-ле: 

Тпіат. ~ V '1 С) п- <.<• м)", 
где s—длина провода между точками О' и 
В. Угол а определяется по ф-ле: 

. - s ew О с 
Ч"\- c " ' ï „ - г„ ' и л и С О З а = у 

где 2<3—вес всего провода. 
Длина дуги s определяется из ф-лы: 

«-.(««-«"O-eeh*. 
Разлагая в ур-ии (1) ch х в ряд, получим: 

» - в С1+і 0"+і ш" + і 0е + 
откуда легко определить провес какой-ни
будь точки х: 

Максимальный провес при х= ' , где / — 
пролет, . 

В электротехнике вообще и в частности в 
радиотехнике стремятся провода натянуть 
с напряжением, возмож
но более близким к z— 
допустимому. Принимая 
для меди г ==20 кг/м'. 

(?) 

(4) 

(7 Фиг.' Фиг. 4. 

\ (е« + е" с ) • с ch • 

найдем,что например при нагрузке собствен
ным весом w=y • F, где F—сечение про
вода, а у—единичная нагрузка=0,009 кг/м, 
т. е. вес п. м. провода, приходящийся на 1 мм'1 

поперечного сечения, 
7 ^ = 2 2 2 2 *• 

В этом случае даже для больших пролетов 
(1=300 м, I : с=300 : 2 222=0,135): 

/ 1 5,06 [1 + 3,8 • 10-* + 5,8.10"8 + . . . ] . 
Весь ряд в скобках в ур-ии (5) можно при
нять за единицу и считать, что стрела про-

„ J I s - A l Z . 
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веса f определяется всегда только первым 
множителем 

Легко заметить, что отношение I : с равно
ценно отношению / : I. Следовательно заме
на ряда единицей возможна всегда, когда 
/ : I величина малая. Замена ур-ия (5) ур-ием 
(6) по существу обозначает, что вес прово
да считается пропорциональным не длине 
дуги, по которой он располагается, а ее 
проекции на ось X, или иначе, что вес про
вода пропорционален длине пролета, над 
которым он натянут. Это допущение приво
дит к тому, что цепная линия заменяется 
параболой. Из ур-ия (6) следует, что 

т. е. допустимая стрела провеса, при которой 
провод не перегружается, выраженная в до
лях пролета, не есть константа, как это ' 
часто на практике принимают, но увеличи
вается пропорционально пролету. Таким же 
приемом, разлагая ур-ие (4) и умножив его 
на 2, получим S—полную длину провода 
из формѵлы: 

Принимая ряд в скобках за единицу, полу
чим: 

Второй член дает величину, указывающую, 
насколько провод длиннее своего пролета. 
Он вообще мал при всех рассматриваемых 
случаях, благодаря чему S s ï , и следова
тельно провод будет нагружаться не толь
ко от поперечной нагрузки wl, но и от коле
баний і°. 

Если провод при темп-рѳ <, подвешен к 
двум точкам, расстояние между к-рыми (, 
с нек-рой стрелой провеса, соответствующей 
его поперечной нагрузке и напряжению г,, 
каким провод в этот момент обладает, то 
можно вычислить новое напряжение прово
да гг, когда изменяются одновременно t, I 
и поперечная нагрузка. Перечислим обо
значения: w—поперечная погонная нагруз
ка, к-рая слагается из собственного веса, 
веса гололеда и давления ветра; Q = wl— 
полное поперечное усилие, действующее на 
весь провод; q= у—полная поперечная на-

т 
грузка единичного провода; z = -р — напря
жение провода; Е—модуль упругости про
вода (но не материала его); а—коэфициент 
линейногорасширения(длямедиа=1,68-10 8 ) . 
Пользуясь этими обозначениями, можно по
казать, что самое полное соотношение для 
определения напряжения при изменении ус
ловий будет: 

здесь (а и ^—температуры в °С, Д!—удлине
ние пролета, вызванное например отклоне
нием точки провеса (отклонение вершины 
мачты). Из этого соотношения, зная началь
ные qu ij и l j , можно определить новое 
г% при новых tt> Я% и h- Определив гг, нахо
дим по ур-ию (6) новую стрелу провеса. 

Для определения, когда провод сильнее бу
дет нагружен—при изменении I" или при 
изменении поперечной нагрузки, вводят по
нятие к р и т и ч е с к о г о п р о л е т а . Если 
взятый пролет меньше критического, рас
чет надо вести по изменению 1°, если же 
больше—по изменению q. Величина Іѵр,— 
критического пролета—определяется сле
дующим соотношением: 

^ М ^ Ѵ Ш і ^ І - ^ , (9> 
где M—разность между t" при гололеде 
(равной —5°) при утш и t° наибольшего хо
лода (-30°). 

Если провод несет посредине сосредото
ченную нагрузку Р, то горизонтальная со
ставляющая натяжения провода определит
ся из формулы: 

Наибольшее натяжение провода Ттаг, бу
дет у точки привеса и определится из ф-лы: 

В соответствии с нормами нагрузка про
вода определяется ф-лами (a!, F и D при
ведены в мм): 
при d <t 4 мм 

0,0568 И+20) , , 
7,. = ——~ кг/м • мм2 ; 

при d < 4 мм ^ 
у,.= 0,135 хг/м-мм*. 

Давление ветра (без гололеда на проводах); 
У.. = 0,18-*; 

давление ветра при гололеде: 
7..,.= 0,0235?. 

Результирующая нагрузка при ветре без 
гололеда: 

Ѵре,. = УгсТТуІ.; 
при гололеде же: 

Грез." VWcC. + У,.)' + УІ ». • 
Поперечную нагрузку получим, умножив у 
на длину пролета (, так как q = yl. 

Схема расчета антенных проводов сво
дится к следующему. Предварительно выяс
няют величину критич. пролета по ур-ию (9) 
для заданных г а о т 1., ус6,, уѵез. при гололеде и 
ветре и *і = — 5° и ( 2 = —30°. Его величина 
укажет, что для провода будет опасным— 
охлаждение или поперечная нагрузка. Уз
нав опасные условия, по назначенному уже 
допустимому напряжению z (запас прочнос
ти обыкновенно выше 3 не берут) и по ур-ию 
(8) вычисляют то напряжение г 0, с которым 
провод должен быть подвешен. По г 0 вычи
сляем стрелу п р о в е с а ( с которой ставится 
в момент подвешивания провод), пользуясь 
ур-ием (6), придав ему вид:-

При обычныхвпрактике длинах антенны для 
обычно применяемых антенных канатиков 
расчетной нагрузкой является почти всегда 
гололед или ветер, а не температурное со
кращение проводов. 

М а ч т а н а о т т я ж к а х . Оттяжка 
(фиг. 4) является тросом, подвешенным не 
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горизонтально, как то было для антенны, 
а наклонно. Пролетом здесь будет AB =• а, 
т. о. проекция троен па плоскость, перпен
дикулярную к действующим im пего си
лам. Основное уравнеіше наяіршкешш тако
го троен: 

(/.10 (is 2«, К а";с,т-ч,К Д/7'7 
я _ = =̂ > 1 л_ 

Угол а есть дополнение к углу ß между 
оттяжкой и действующей на нее силой; ос
тальные обозначении те же, что и для гори
зонтального провода. 'Гак как q cos а—сла
гающая, действующая поперек провода, то 
смысл этого ур-ия тождествен с ур-ием для 
горизонтального про вода. Эта поперечная на
грузка определяется как произведение ве
личины а па величину погонной результи
рующей нагрузки на трос. Трос распола
гается по параболе. Наибольший провес f у 
пего будет посредине пролета—в точке О. 
Для этой точки имеем следующие выраже
ния, определяющие: Тюр,—горизонтальную 
составляющую. Раерт.—'Вертикальную со
ставляющую и Т,и.,„.—полное натяжение: 

г г — п Q P — ті ^ Ф — і ®. 
tup- ™ <*д/ • *вср>п. ^ z 8/ * поли, * 

Касательная в точке О параллельна линии 
AG, соединяющей точки привеса. Заметим, 
что такими же ф-лами будут определяться 
натяжение и его составляющие Т-образной 
антенны в середине ее полупролета. Вели
чиною Ршр,„, будет тогда половина веса 
снижающихся проводов Р С і и V» в ѳ с а гори
зонтальной части Q, расположенной над 
псем пролетом ( между точками привеса. 
Стрела провеса антенны определится ф-лой: 

Если вдоль мачты действует усилие Рм., то 
д-ія сохранения ею прямолинейной формы 
необходимо, чтобы тросы были натянуты с 
напряжением г, к-рое удовлетворяет сле
дующему условию: 

где h обозначает расстояние вдоль по мачте 
между точками прикрепления оттяжек (меж
ду узлами). Основное ур-ие для троса по
казывает, что при больших напряжениях 
провес перестает играть заметную роль и 
сложная (кубическая) зависимость напря
жения троса от перемещения Д точки при
веса приближается к зависимости линей
ной. Наличие прямолинейной части графика 
позволяет сделать заключение, что здесь 
трос работает как стержень, у к-рого сече
ние равно сечению троса с весьма плавно ме
няющимся модулем упругости Ефвели
чина к-рого определяется из ур-ия: 

ѵ = !_ р 
if- . , I « o q s a ) 2 R ' 

+ ~ Î2Z» 
где q cos a—величина поперечной нагрузки, 
.В—модуль упругости троса (без попереч
ной нагрузки) и г—напряжение, при к-ром 
определяется Еф.. Из этого ур-ия следует, 
что выгоднее брать возможно тонкий трос и 
ставить его с возможно большим напряже
нием, так как при этом скорее достигается 

работа на прямолинейной части и бу
дет больше (мачта не будет качаться из-за 
наличия «слабины» в тросах). Можно пока
зать, что член ' ' " ' ' " J " 1 увеличивается при
близительно пропорционально Ф, где d— 
диаметр троса. 

Поперечная нагрузка для наклонно по
вешенных тросов при изменении ветра ме
няется весьма значительно. На фиг. 5 пока
зан способ нахождения новой поперечной 
нагрузки.Первоначальная погонная нагру
зка qc6s, поперечная от нее ар, qu—погон
ная нагрузка от ветра; очевидно, что qe. -
= p sin a, где р—принятая норма погонно
го давления на провод, подвешенный нор
мально к ветру. На наш провод действует 
лишь нормальная слагающая ас. Полная 
результирующая нагрузка цре.,, и поперечная 
ср-^са+ар. Пролет, под к-рым теперь рас
полагается провод, улсе не а, но ах; при этом 
ах берется под прямым углом к qva,. Очевид
но, что ep-l= qlvi.az. Одну из оттяжек ветер 
будет нагружать, другую разгружать. На 
фиг. 6, как и раньше, аВ—мачта, аА и аЛ,— 
оттяжки; ah =•• qa-, ас—нормальное к оттяжке 
давление ветра = р„ s in 2 а. Результирующая 
нагрузка qm, = ad. При обратном движении 

с с. 

Фиг. 5. Фиг. Ü. 

ветра qm." adx. Описав окружность на от
тяжке, как на диаметре, найдем новый про
лет для нагруженной оттяжки AM, а для 
разгруженной AMt. Поперечная нагруз
ка будет для первого троса AM-ad, а для 
второго i M i ' o î , . Так определяется попе
речная нагрузка для тросов продольных, 
т. е. лежащих в плоскости ветра. Определе
ние поперечной нагрузки для тросов попе
речных, т. е. лежащих в плоскости, перпен
дикулярной к направлению ветра, дано на 
фиг. 7 методом начертательной геометрии, 
как наиболее быстро приводящим к цели. 
Здесь ху линия пересечения плоскостей про
екций, OA—вертикальная и ААХ—горизон
тальная проекции поперечной оттяжки.Дви-
жение ветра—вдоль по оси XY. Оа—верти
кальная проекция погонного собственного 
веса (проектируется без сокращений); гори
зонтальная его проекция—точка А. Проек
ции погонного давления ветра р„. даны от
резками ОЬжАЬг. Так как провод перпенди
кулярен направлению ветра, то р,ш равно 
принятой норме давления ветра на провода. 
Проекции результирующей—Ос и і б , . Что
бы найти новый пролет, из нижней точки 
крепления оттяжки, из точки ААХ опускаем 
перпендикуляры на результирующую Ос— 
АЬг. Проекции его будут AB и 4 Д . Про
ведя окружность из центра О, радиусом 00 1 ; 

равным истинной длине оттяжки, найдем 
истинную длину А1В1 перпендикуляра AB, 



125 МАЧТА АНТЕННАЯ 126 

к-рая выразится отрезком СВ; он и выра
жает величину нового расчетного пролета. 
Поперечная нагрузка будет определяться 
как СВ'Ов. Аналогичными методами опреде
ляется поперечная нагрузка для случая, ко
гда ветер дует по направлению между от
тяжками. Для примера на фиг. 8 даны по
лярные диаграммы поперечной нагрузки для 
оттяжек из железного телеграфного провода 
d = V, дм. Стрелкой по
казано направление вет-

ФИГ. 7. Фиг. 8. 
ра. Если тросы подвешены под углом у к 
горизонту; поперечная нагрузка первого 
троса выразится отрезком Оа, второго—Ob 
и третьего—Ос. Соответственно этому натя
жение тросов будет велико у / , III и IV и 
слабо у II. Напряжение каждого из этих 
тросов определяется по основному ур-ию. 
Фиг. 9 дает ход изменения напряжения лю-
Пого из этих тросов с изменением поперечной 
нагрузки, если тросы подвешивать с раз
личным первоначальным напряжением гх 

при начальной поперечной нагрузке 0,16. 
В ы б о р т р о с о в д л я М. а. ведется по 

ур-иям, связывающим прогиб мачты с на
тяжением оттяжек и с горизонтальным уси
лием в рассматриваемом узле мачты, где 
крепятся эти тросы. Горизонтальные уси
лия Q создаются давлением ветра как на са
мую мачту—QM,, так и на тросы Qmp.; 
QM.—давление, действующее на мачту вбли-
ни узла О, на длине, равной половине рас
стояния до смежного узла (в каждую сторо
ну от узла О); Qwp.—половина всего давле
ния на тросы, прикрепленные к узлу О. В 
самом верхнем узле, где крепится антенна, 
действует еще горизонтальное усилие от нее. 
Слагая (геометрически) все эти усилия, най
дем их сумму, которую разложим на две 
составляющие: по мачте—Ç, и нормально 
к ней—Q0. Усилие Q0 воспринимается со
ответствующей парой тросов. Запас прочно
сти тросов берется ~ 3 (для неответственных 
М. а. можно брать 2,5 и даже 2). Перво
начально сечение троса определяют прибли
женно, задавшись размерами мачты и оп
ределив примерно величину Q0. Тогда сече
ние троса определится из ф-лы: 

Qo 
' (Zdon.-3JCOSc( 

Проверив и исправив величину Q„, пере
ходят к более точному расчету. Легко ви
деть (фиг. 10), что 

7 \ COS а — Т 2 COS а = QB, 
или 

Д Т - Г , - Г . - > = <?„ [• 

Fm -, 

Величина Q„ известна всегда, когда из
вестны размеры мачты и троса (известно Q„). 
Отклонение мачты До связано с удлинением 
расстояния АС между точками привеса тро
са следующим образом: 

A A' A I 1 
соца а 

Величиною Да задаются. От правильного вы
бора ее зависит по существу то давление, 
которое будет испытывать мачта от тросов: 
чем Да больше, тем давление меньше. Вели
чину Да обыкновенно берут 1—2% от высо
ты h; ее следует в расчетах уменьшать для 
тех узлов, которые лежат ниже, так чтобы 
ось мачты была прямой линией. Правильнее 
было бы однако ось мачты располагать по 
окружности, т. к. мачта обычно защемлена 
у основания, переносить же весь прогиб кни
зу—значит увеличивать напряжение в наи
более опасном месте. Брать Да большим не 
следует, так как мачта получается «жид
кой» и, несмотря па свою гибкость, все же 
может получить чрезмерные напряжения, 
тем более, что давление ветра вдоль мачты, 
хотя и сохраняет в среднем свою величину, 
по в каждый момент времени м. б. различно 
в различных точках. Поэтому лучше брать 
Да ближе к 0,01-^0,0125 h. Необходимые 
для расчета величины связаны следующи
ми соотношениями: 

, Ті-Тг 

Дг = zx — г 2 = F 

2lzf 
«ÜB 

~ 2 « 4 : 

« . iß 
t 

(И) 

(12) 

(13) 

Здесь г0 и q0—напряжение и поперечная 
нагрузка тросов до появления ветра и воз
никновения усилия q0; z, и qt—те же ве
личины при ветре для нагруженного троса, 
a i . » ! , для разгруженного. В этих ур-иях, 

(11), (12) и (13), имеют
ся величины 2„, z,, z.,, 

02 0.3 0.4 0.5 

Дг и AI. Задаваясь двумя из них, опре
деляют три остальных. Наилучшим реше
нием было бы то, которое дает наибольшее 
г,, равное допустимому г^ , . При тяжелых 
тросах это однако обходится довольно дорого, 
т.к. мачта получается наиболее жесткая,а по
тому и тяжелая. Поэтому тросы с большим 
запасом прочности ставить не следует. 

Рассмотрим три наиболее существенных 
случая. 1) Н а и б о л е е ж е с т к а я мач-
т а. Это будет при наибольшем напряжении 
наветренного троса, так как прогиб мачты 
будет наименьшим. Поэтому допускаем для 
работы этого троса максимальное гтах, сле
довательно z,= z t o l .; аг^~ = ̂ а. Ищем г„ 
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(14) 

г и и ДІ. Определяем натяжение z2 подветрен
ного троса: 

г, — Дг. 
Складывая и вычитая ур-ия (12) и (13), по
лучим: 

г " 24.-„ " a a l 24zï 01'iä / ' 
Л ' Е = г ," Г*- 1 / «!?. _«»ВѴ 
J 2 2 \24zJ 24га / 

Правые части этих уравнений известны, так 
как г, и гг уже определены. Поэтому легко 
определяются начальное напряжение г 0 и 
ДІ, а по ней отклонение мачты Да. Так как 
все тросы (поперечные и продольные) ста
вят с одинаковым начальным напряжением 
г 0 (иначе мачта не будет прямолинейна), то 
легко найти напряжение г, поперечных тро
сов при ветре. Для этого пользуемся урав
нением (8), полагая в нем Д ( " ^ — / г = 0 и 
беря 2 0 из ур-ия (14): 

ж е н и й т р о с о в . Дано Да и Дг-
Тогда определяем zt = Дг + z2 и Zl-Zü. 

Зная напряжение всех тросов, определяем 
слагающую вдоль по мачте. 2) П р о в е р к а 
т р о с а н а п р е д е л ь н у ю н а г р у з -
к У Qu- Дано (выбираем): г, = zàm,\ Да рав
но максимальной допустимой величине. Вы
числяем: по Да величину M = Да • "t. Зная 
Ді и г,, по ур-ию (15) определяем г г. Зван 
Zi и £j, определяем предельное горизонталь
ное усилие, Q0, которое м. б. воспринято 
тросами при прогибе мачты, не превосходя
щем допустимой величины: 

С = ?ДТ = ? * Ч г і - г , ) . 
г0 находим по ур-ию (14) и г 3 по ур-ию (lfi). 
3) Т о ч н ы й в ы б о р р а б о ч и х н а п р н-

Q1 
' Fa . 

àz 
2 2 

Подставляя эти значения в уравнение (15), 
получаем: 

а Ъ* /1 -
• а - - Л = в - ('<) 

ZÏ - i 
Решая его совместно с ур-ием zi—zl = Д.?, 
находим г, и г 2. Задача эта решается зна
чительно быстрее -приближенным способом 
с точностью, более чем достаточной для 
практики. Для этого обратим внимание, что 
член - \ ур-ия (17) изменяется весьма мед-
ленно по сравнению с другим членом. За
давая ему наиболее вероятное значение, 
превращаем ур-ие (17) в квадратное, к-рое 
легко решается. 

Р а с ч е т т е л а м а ч т . Выяснив на
грузки на тело мачты, можно подобрать нуж
ные его размеры, пользуясь ф-лами строи
тельной механики. Отметим здесь лишь сле
дующее. С достаточной для практики точ
ностью расчет М. а. можно вести, считая, 
что в местах прикрепления оттяжек имеется 
шарнир. Обозначив расстояние между узла
ми через h, для расчета пользуемся ф-лой 
Тетмайера, к-рая дает величину критич. на
пряжения в виде 

к* •K0-D 

и приложима, пока 10 < - < (100 -f-105). 
Здесь г(—радиус инерции всего сечении 
мачты, Ка—временное сопротивление на 
сжатие (для железа if 0=3 100 кг/см', D= 11,4; 
для дерева if0=293 кг см* и 23=1,97). Раз
рушающая нагрузка будет 

•Р*р. = F-k„p,-=F (ifо — 23•* ) , 
где F—площадь поперечного сечения мачты. 
По сравнению с простым сжатием критиче
ская нагрузка уменьшается в отношении 

При изломе мачта выпучивается, и, если она 
состоит из отдельных предельных стержней, 
связанных между собою, стержни будут на
гружаться уже неравномерно вследствие по
лучившегося эксцентриситета. Тогда кри
тич. нагрузка еще уменьшится. Если длину 
стержня между узлами обозначить через 
h' и радиус инерции его сечений через г), 
то критич. нагрузка уменьшится еще и будет 

Необходимо считаться с эксцентриситетом, 
получающимся от неравномерного подве
дения нагрузок. Т. к. тросы при ветре на
тянуты неодинаково, то нагрузка мачте пе
редается с эксцентриситетом, к-рый при из
ломе увеличивается еще больше. Расчет 
связей (прокладок или решеток) делается 
на общих основаниях. 

Р а с ч е т ф у н д а м е н т о в и ф у н д а 
м е н т н ы х к о л ь е в . Допускаемое напря
жение грунта ах увеличивается с глубиной 
по ф-ле (в то/л3): 

<ra. = r t g s ( 4 5 + 2 ) : = / « , 

где Г—вес земли в т / м 3 , ô—угол естествен, 
откоса, X—высота засыпки до рассматривае
мого сечения в м, к—фактор пропорцио
нальности. Величина реакции от грунта (при 
выворачивании) Рф, определяется по ф-ле: 

акхі 
•Гф.= - g — ' 

где ха = 2*, h — глубина погружения фун
дамента (или кола), а—ширина фундамента 
(или кола). Момент, действующий на фун
дамент (или кол) со стороны грунта, M опре
делится из ф-лы: 

ш 24 и П1Ф-' 
Зная М, можно узнать силу Рх, больше кото
рой нельзя передать фундаменту: 

Р = м - , 
где х0+у—плечо силы Рх. Ширина фунда
мента а связана с выворачивающим момен
том соотношением: 

м 

*ftï" 
24 

Если учитывать расширение сдвигающихся 
слоев, то новый момент Мд определится из 
уравнения: 

М. = у>М. 

file:///24zJ
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г д е 
_ 2(10 120/1 '- ЪІІЬЦ 

V ~ ' 5(4 гЗДЛ) ~" ' 

f 4u 
Следовательно 

P - v ; " , 
•'• x„ y 
где 

ih + sp:,-' 
X ' "2(3 2ßh) ' 

y—высота точки приложения Px над землей. 
Л и т . : Т у р л ы г и н С. Я. , «ТиТбИ», 1922, 13, 

стр. 266, 1925, 28, стр. 33; В и н о г р а д о в I I . П., 
«Технико-экономический нсстішк», M . — П . , 1922, 
•3, стр. 273; Т и м о ф е е в - Р а д з и в и л л В. Н., 
«ТиТбП», 1922, 1Я. стр. 489; е г о ш е, «Жияш, и 

техника связи», Москва, 1924, 11; W e a g a n t R . А., 
«Ргос. of the Inst, ol Radio Eng.*, N. Y . , 1915, v. 3, p. 
135; В 1 w e 1 1 C. F., Ibid., v. 3, p. (61, 1920, v. 8, 

&. 193; D a v i s G. S., ibidem, 1915, v. :>, p. 171; 
I M e n e r Fr. H . , Ibidem, 1918, v. 6, p. 192; 

B u e l A. W.. ibid., 1924, v. 12, p. 29: M I с e h i a r-
d 1 B . and P e s s 1 о n, ibid., v. 8, p. 156; В о u r-
s e i г e M., «GO, І923, 4 août; «Journal of the Insti
tution of the Electrical Engineers*, 1929, v. 67, p. 
229. Приводимая библиография касается лишь мачт 
на оттяжках или специфических условий работы сво-
бодностопщих Сашен. С. Турлыгин. 

МАЧТЫ (опоры в высоковольтных лини
ях передачи),см. Сети э л е к т р и ч е с к и е . 

МАЧТЫ ПРИЧАЛЬНЫЕ д л я в о з д у 
ш н ы х к о р а б л е й , сооружения для 
стоянки на причале под открытым небом 
воздушных кораблей в «пловучем» их состоя
нии. Возникновение М. п. вызвано доро
говизной элингов и опасностью испоіьзова-
ния их для ввода и вывода воздушных ко
раблей при скорости ветра свыше 6—8 м/ек. 
М. п. впервые была построена в Англии Р 
1918—19 гг. Идея М. п.—дать воздушному 
кораблю надежную опорную точку в возду
хе. М. п. должны иметь соответствующее 
оборудование, допускающее производство 
необходимых технических и транспортных 
операций с воздушными кораблями во вре
мя их стоянки, как то: осмотр кораблей, их 
питание и мелкий ремонт, погрузочные опе
рации и т. п. 

Основные требования, предъявляемые к 
М. п.: 1) высота мачты д. б. такова, чтобы 
причаленный воздушный корабль при воз
можных вертикальных колебаниях не мог 
притти в соприкосновение с землей; 2) при
чаленный воздушный корабль должен иметь 
полную свободу горизонтальных движений 
вокруг мачты и движений около продольной 
оси корабля; 3) деталь воздушного корабля, 
осуществляющая связь его с М. п., должна 
быть возможно более коротка и жестка (не 
гибка); для уменьшения величины ударных 
нагрузок от движения дирижабля, М. п. дол
жна иметь причальное приспособление, поз
воляющее быстро и безопасно производить 
операцию причаливания с наименьшим ко
личеством обслуживающего персонала. Т. к. 
воздушный корабль на причале будет всегда 
стремиться стать по ветру, то причальное 
приспособление должно поворачиваться во
круг своей вертикальной оси на угол 360°. 
Максимальный возможный угол вертикаль
ных колебаний корабля берется 0 = ^15° и 
т. о. высота мачты отнюдь не должна превы
шать величины fc-L sin a, гдеі—длина воз

душного корабля. Практика допускает поль-
зованиемачтами, имеющими высоту h" 0,18-Ѵ-
0,25 L . M. п. должна иметь: 1) посадочную 
площадку для погрузки пассажиров и гру
зов на воздушный корабль; 2) лестницу и 
подъемные машины для доставки грузов и 
пассажиров на посадочную площадку и для 
обслуживающего персонала, а также и для 
осмотра и ремонта М. п.; 3) для питания воз
душного корабля газо-бензтшо-масло-водо-

Фпг. 1. 

проводы такой мощности, чтобы за 1—2 ч. 
стоянки корабля на причале можно было 
пополнить его расход горючего, балласта и 
газа на 48 ч. полета; 4) прожекторную и 
силовые установки для освещения, отопле
ния, сигнальных огней, насосов и т. п. Ма
териалом для постройки М. п. могут слу
жить: железо, железобетон и дерево. В на
стоящее время применяются металлич. мач
ты решетчатой конструкции, представляю
щие собою пространственные фермы. М. п. 
могут быть расчаленными и свободностоя-
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гдими; постоянными и переносимыми (раз
борными); сухопутными и морскими (на ко
раблях). 
Типом расчаленной мачты является М. п. 

в Пульгейме, первая из построенных в Анг
лии. Эта М. п. является раскосной фермовой 
балкой квадратного сечения со стороной в 
0,9 JH. Высота ее 36,5 м. М. п. покоится на 
бетонном фундаменте и расчалена метал
лич. тросами, к-рыѳ крепятся к М. п. у вер
шины ее и в расстоянии11/, высоты мачты от ее 
основания. Внутри М. п. идет лестница, ве
дущая на посадочную площадку, іс-рая рас
положена на вершине мачты. С посадочной 
площадки по трапу можно проникнуть на 
воздушный корабль через его носовой люк. 
Причальное приспособление этой мачты 
представляет собою двухколенную раздвиж
ную трубу (фиг. 1), оканчивающуюся при
чальной воронкой я, служащей для приема 
причального конуса b воздуишого корабля, 
и могущую вращаться вокруг своей верти
кальной оси благодаря системе опор и упор
ных подшипников, расположенных в верх
нем конце трубы. Труба расположена в цент
ре посадочной площадки и благодаря нали
чию кардана в месте ее крепления к мачте, 
расположенном в расстоянии ок. 1 м от ниж
него конца трубы, может вращаться в го
ризонтальной плоскости на 360° и откло
няться от вертикальной на 30°. Длина ос
новного колена трубы 3 ж; длина выдвижно
го колена 1,5 JB. Под действием находящейся 
внутри трубы мощной стальной пружины с 
выдвижное колено стремится выдвинуться 
наружу. Выдвижное колено и пружина, по
вышая точку причала над посадочной пло
щадкой и амортизируя удар при соприкос
новении носа воздушного корабля с причаль
ной воронкой, способствуют безопасности 
причаливания. После причала труба м. б. 
приведена в вертикальное положение при 
помощи системы канатов, идущих от ниж
него конца трубы через ряд блоков на спе
циальную лебедку. Выдвижное колено м. б. 
фиксировано внутри основного колена тре
мя замками d. На земле у основания мачты 
расположена лебедка для выбирания глав
ного причального троса, идущего от при
чального конуса на носу воздушного кораб
ля через причальную воронку мачты на эту 
лебедку. Лебедка выбирает причальный трос 

Направление 

Фиг. 2. 

до момента, когда причальный конус воз
душного корабля войдет в причальную во
ронку мачты и будет в ней закреплен замка
ми г, после чего вспомогательный трос т, 
идущий также от причального конуса, кре
пится к мачте, а главный причальный 

трос м. б. смотан с лебедки и передан на ко
рабль. На земле вокруг мачты по окружно
сти радиуса г = 150 м расположены 12 по
стоянных якорей (бетонные сваи с кольца
ми). Их назначение—прием двух вспомога
тельных швартовых тросов с воадушного ко
рабля (фиг. 2), которые выбираются во вре
мя причаливания пере
движными лебедками, ••tr 
устанавливаемыми при 
подходе корабля у со
ответствующих якорей. 
Труба причального при
способления благода
ря возможности откло
няться от вертикали(до 
30°) занимает при при
чаливании положение 
касательной к кривой, 
описываемой носом воз
душного корабля, ког
да последний, будучи 
фиксирован на постоян
ных якорях двумя вспо
могательными шварто
выми тросами, подтяги
вается к мачте глав
ным причальным тро
сом, который идет от 
причального конусавоз
душного корабля. Вну
три мачты расположе
ны трубопроводы для 
газа, горючего и бал- j 
ласта (вода). 
Типом свободностоя-

щей мачты может слу- ф и г ' 5 і 

жить М. п. в Кардингтоне (фиг. 3). Она пред
ставляет собою восьмигранную металличе
скую фермовую пирамиду, опирающуюся 
на бетонный фундамент. Высота М. п. 61 JM; 
конструкция ее в противоположность Пуль-
геймской является жесткой и она имеет 
причальное приспособление того же типа, 
что и Пульгеймская мачта, но несколько ви
доизмененной конструкции. Питание воз
душного корабля, а также производство с 
ним эксплоатациоішых операций, когда он 
стоит на причале в воздухе, представляют 
трудности и требуют для выполнения боль
шого промежутка времени. Для устранения 
этого Форд в Дирборнѳ (США, штат Мичи
ган) построил М. п. (свободностоящую ме
таллическую фермовую трехгранную пира
миду), имеющую вертикальный рельс, сое
диненный с причальным приспособлением 
и вместе с ним могущий свободно вращаться 
вокруг вертикальной оси мачты. Причален
ный к этой мачте воздушный корабль м. б. 
спущен по этому рельсу до земли и после со
вершения необходимых работ опять поднят 
в воздух и оставлен на причале. В Германии 
предложены к постройке М. п. небольшой 
высоты—16—20 м. Причаленный к ним воз
душный корабль почти касается своей ниж
ней частью земной поверхности, в силу чего 
на земле вокруг мачты проложено несколь
ко круговых рельсов, по к-рым ходят специ
альные телеЖки. К этим последним и кре
пится после причала воздушный корабль. 
Причальное приспособление этих мачт так
же имеет возможность вращаться в гори-
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зонтальной плоскости на 360°, что вместе с 
круговыми рельсовыми путями, снабженны
ми тележками, позволяет воздушному кораб
лю устанавливаться по ветру. Столь низ
кое расположение воздушного корабля па 
причале должно на много облегчать его об
служивание. 

В 1922 г. в Англии была созвана специаль
ная конференция по вопросу о выработке 
стандартов для М. п. и воздушных кораблей. 
В число прочих постановлений были приня
ты диаметры трубопроводов М. п.—для газа 
300 мм,, для бензина 40 мм, для воды 75 мм., 
а также размеры и форма причального кону
са и габарит причальной воронки, показан
ные на фиг. 4. 

М. п., устанавливаемые на морских судах, 
имеют ту же конструкцию, что и наземные 
М. п.; вместо постоянных якорей установле
ны специальные стрелы, к вершинам кото
рых крепятся при при
чале вспомогательные 
швартовые тросы (фиг. 
5) . М. п. для воздушных 
кораблей мягкой си
стемы могут иметь спе
циальную вилку (фиг. 
6) , вращающуюся в го
ризонтальной плоско
сти и позволяющую рас
пределить напряжение 
на оболочку причален
ного корабля. 

При проектировании ^ 
М. п. должны быть уч- г-И 
тѳныследующие нагруз
ки: 1) нагрузка от соб
ственного веса мачты, 
2) нагрузка от веса опе
рационных и служеб
ных помещений и обо
рудования, расположен
ных в мачте с переменными и постоянными 
грузами, 3) горизонтальная и вертикальная 
составляющие давления от причаленного к 
вершине мачтывоздушного корабля,4) давле
ние ветра на тело мачты, 5) напряжения от 
причального троса, выбираемого лебедкой 
во время причала, 6) температурные напря
жения. Следует отметить, что трехгранные 
М. я. наименее выгодны в смысле исполь
зования в них внутреннего пространства 
под оборудование. Продувки моделей М. п. 
сплошных и фермовьгх—цилиндрических, 

вого сопротивления, a ѵ—скорость потока 
воздуха в м/ск, в то время как для конусо
образной сплошной модели коэф-т оказался 

Фиг. 4. 

конусообразных,трех- и четырехгранных пи
рамид показали выгодность четырехгранных 
фермовых пирамидальных мачт, для к-рых 
коэф-т лобового сопротивления получился 
равным л г - = 0,00092, где Q—сила лобо-

Фиг. 6. 

равным 0,0016, для сплошного цилиндра 
0,0018, а для фермового цилиндра 0,0015. 
Продувки производились при скорости пото
ка V = 20 м/ск. 

Лит.: Ë n g b e r t i i n g D., LurtBchirr u. Lui'l-
schilialtrt, В., 1920; «E;iKi»eering», L . , flyiM; «Gioriia-
]e del Genio Civile», Roma, 1917; «OZKM». 192«, JS: 
«JC», 1929, 15. M. Соколов. 

М А Ч Т Ы С У Д О В Ы Е , вертикальные части, 
рангоута, используемые по своему прямому 
назначению (несение парусов) только на па
русных судах и спортивных яхтах. Обык
новенно М. с. служат для подъема сигналов, 
установки антенны, грузовых стрел, постов 
наблюдения, а на военных судах — постов 
управления артиллерийским огнем и про
жекторов. Количество М. с. (обычно от 1 до 
4) определяется на парусных судах тон
нажем судна и его парусным вооружением 
(см. Парусные суда), доходя до 7; на гру
зовых судах—количеством и расположени
ем люков. Размещение М. с. на парусных су
дах зависит от длины и вооружения послед
них и определяется по опытным данным 
таблицы Миддендорфа или путем испыта
ния модели продувкой; на прочих судах— 
зависит от положения люков, надстроек, 
дымовых труб и мостиков или диктуется 
специальными требованиями. Высота М. с. 
зависит от требуемой высоты центра парус
ности (см.) над ватерлинией и достигает 
50—60 лі; поэтому для удобства изготовле
ния и установки судовые мачты делают из 
двух, трех частей, соединенных друг с дру
гом (см. Парусное вооружение). В целях 
удобства укрепления М. дают наклон в кор
му, а именно (у больших судов): для фок-
мачты 3—4°, для грот-мачты 4—5", бизань-
мачты 5—6°. На военных судах M. с. устана
вливают без наклона. Кроме обычных М. с , 
удерживаемых вантами и штангами, на во
енных судах устраивают многоопорные М. с. 
с несколькими н о г а м и , подкрепляющи
ми М. с. у марса и разносящими вес послед
него. Применяются также прутковые М. с , 
имеющие форму однополого гиперболоида. 

М. с. изготовляются из цельнотянутых 
стальных труб или листов, М. с. больших диа
метров—из клепаных труб, лишь на неболь
ших судах—из дерева; стеньги—стальные 
или сосновые, брам-стеньги—еловые. Диа
метр стальных №. с. по высоте различен: у 
степса 0,3—Ю,7 м, у пяртнерса 0,4—0,9 м, 
у салинга 0,3—0,8 м, у топа 0,25—0,6 м. 
Толщина листов 5—15 мм. М. с. склепыва
ются (внакрой) или свариваются по окруж
ности из 2— і листов в зависимости от вы
соты; стыки склепываются на накладках 
снаружи или на накладках, устанавлива
емых с внутренней стороны. В наиболее на
пряженных частях (у степса, пяртнерса и 
лонгсалинга) к М. с. приклепывают второй 
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слой; внутри, при надобности, устанавли
вают вдоль М. с. уголки жесткости. Пустоте
лая М. с. служит хорошим вытяжным венти
лятором, для чего топ ее закрывают гри
бом, оставляющим проход для воздуха. 

На М. с. парусных судов действуют сле
дующие внешние силы: 1) давление ветра 
на паруса и на М. с . 2) собственный вес, 
:і) силы инерции и 4) натяжение такелажа; 
ити силы вызывают изгиб, сжатие и кру
чение М. с ; на М. с. коммерческих парусных 
судов кроме этих сил действует еще вес 
поднимаемого на стреле груза. Так как рас
чет М. с. осложняется вследствие невозмож
ности точно учесть внешние силы, то для 
парусных судов обычно пользуются дан
ными опыта, сведенными в таблицы правил 
классификационных обществ; М. с. военных 
ігудов, наоборот, рассчитывают. Расчет про
изводят: 1) на наибольший из изгибающих 
моментов при боковой или килевой качке, 
2) на продольное сжатие от собственного 
веса и наибольшей составляющей по длине 
М. с. сил инерции от боковой или килевой 
качки. М. с. разбивают по длине на участки 
<: постоянным весом погонной единицы и 
производят расчет последовательно для ка
ждого участка, начиная с верхнего, Ns 1. 
Задавшись: весом (т. е. размерами) участка 
Л1» І на единицу длины—р\ и давлением ве
тра на единицу длины—q\, определяют ве
личину изгибающего момента для наибо
лее невыгодного случая и из ур-ия проч
ности определяют размеры М. с. (диаметр и 
толщину стенок) на участке Ms 1; проверив 
их на устойчивость, вычисляют величины 
р. и о',, которые примут новые значения: 
7>, и g,, и повторяют расчет сначала, пока 
величины 

не окажутся пренебрежимо малыми; обыч
но бывает достаточно второго приближения. 
Далее переходят к расчету участка № 2, в 
расчетные ур-ия к-рого войдут уже точные 
величины р, и g, и предполагаемые значе
ния величин рг и q2—pa и q'2. Далее пере
ходят к участку 34° 3 и т. д. Расчетный из
гибающий момент определяют по ф-ле: 

где Мѵ, М г и Ма—изгибающие моменты от 
сил инерции при качке, собственного веса 
и давления ветра или груза. Сами величины 
моментов определяются, напр. для Mlt для 
мачты, не укрепленной с боков вантами, при 
боковой качке следующим образом: если 
Я—полная высота М. с. от ц. т. корабля, то 
на высоте г0 от ц. т. будет действовать изги
бающий момент 

л 
М, = §(z-za)dF, (1) 

где dF—составляющая силы инерции от кач
ки, перпендикулярная диаметральной пло
скости для элемента М. с. du в расстоянии г 
от ц. т., равная для боковой качки 

dF^Ay; 

здесь р—вес единицы длины участка dz, g— 
ускорение силы тяжести и А„—ускорение си
лы инерции, к-рое для боковой качки будет 

Аѵ - •а*'1

г- cos »,тх + Y * (4>,„„x + а)г, 
где 2г—высота волны, т—период ее, & т т ; — 
наибольший угол крепа, Т—период кача
ний корабля на тихой воде, а—угол волно
вого склона. Для участка N° 1 интеграл (1) 
будет 

я 
М, = Г ( ? - Я , ) dF„ 

'max 4 l / ' 
"i 

где IJ,—высота границы участка № 1 над 
ц. т. Для участка № 2 интеграл (1) распа
дается на два: 

п и 
- " і Г ( г - Н 1 ) № 1 + f ( z -H , )dF . , 

ill Ht 
где величины dJ>\ и dF2 будут различаться 
значениями р: соответственно т л и рг. По 
окончании расчета на изгиб проверяют проч
ность М. с. на сжатие. При этом следует учесть 
натяжение такелажа (стоячего), к-рое сжи
мает М. с. с силой 

у M • Л2 . віпЛ . cosô • S - К д 
" " " 3 • 7 • ! . i . j ' 

где M—момент в точке крепления такелажа 
на высоте h, I—приведенная длина таке
лажа, s-—приведенное поперечное сечение 
его, б—угол наклона такелажа к М. с , 1-— 
момент инерции М. с. на высоте h; Е,, Ег—мо
дули упругости материала такелажа и М. с. 

На М. с. торговых судов укрепляют гру-
аовое устройство, общая схема к-рого дана 
на фиг. 1, где 1—грузовая стрела; 2—стрела 
для тяжелых грузов; 3—шпор стрелы; 4— 

Фиг. 1. 

вертлюжный штырь с башмаками; 5—ноко-
выЙ бугель стрелы; ö—оковка нока усилен
ной стрелы; 7—рымы для канифас-блоков; 
8— канифас-бугель для усиленной стрелы; 
9— канифас-блоки; 10—грузовые блоки; 11— 
направляющие блоки; 12—грузовые блоки 
талей усиленной стрелы; 13—блок, отво
дящий ходовой конец подъемных талей уси
ленной стрелы; 14—блок эрнст-талей; 15— 
блок, отводящий ходовой конец эрнст-талей; 
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16—грузовая петля; 17—грузовой гак; 18— 
вертлюг; 19—топреп; 20—подъемные тали; 
21—эрнст-штаг; 22—эрнст-тали; 23—шкен
тели; 24—гордень; 25—рым топрепа; 26— 
ьнохт крестовый; 27—барабан лебедки; 28— 

выносной барабан; 
29—талреп ; 30-—ван
ты. Детали грузово
го устройства в СССР 
стандартизованы. 

УстройствоМ.с . 
военного корабля (см. 
Военные суда) дано 
на фиг. 2; спереди 
расположена боевая 
рубка с дальномер-
ным постом А; у топа 
М. с ; дальномерный 
пост—1, пост упра
вления артиллерий
ским огнем—2, пост 

Фиг 2 связи — 3, прожек
торная площадка— 

4, командные посты на походе—5, ниже 
М. с. переходит в рубки, сверху задраивается 
стеньгой и сигнальным реем. 

Л и т . : М и д д е п д о р ф Ф., Рапгоут и такелаж 
судов, СПГ>, 19115; J о h о W-F о e r s t e г, Hllfebuch 
für d. Schiffbau, 5 Aufl., B. 1, В., 1928. Р. Ташбіііі. 

М А Ш И Н А , механизм, предназначенный 
для преобразования энергии в определен
ную полезную работу. В соответствии с этим 
определением каждая М. может быть рас
сматриваема с трех различных точек зре
ния, а именно—кинематической, динамиче
ской и конструктивной. При изучении М. с 
кинематич. точки зрения исследуются элемеп-
ты движения различных частей M., а ташке 
взаимоотношения, существующие между эти
ми элементами, т. е. рассматриваются траек
тории различных точек М., скорости и уско
рения их при различных положениях и в 
различные моменты времени. Исследовани
ем М. со стороны кинематич. явлений зани
мается «теория механизмов», или «приклад
ная кинематика». При исследовании М. с 
динамич. точки зрения рассматриваются во
просы , связанные с действием сил на различ
ные части ее либо со стороны источников 
сил, находящихся вне самой М., либо со 
•стороны других частей ее. Сюда относятся 
напр. вопросы, связанные с пуском и оста
новкой М., с действием сил и их работой во 
время хода М., проблемы регулирования 
хода М. при помощи тормозов, регуляторов, 
маховиков и т. п. Исследование М. со сто
роны динамич. явлений составляет предмет 
изучения «общей теории М.». По так как при 
кинематич. исследовании М. рассматривают 
пространственные свойства тел, присово
купляя лишь элемент времени, а при дина
мич. исследовании рассматривают лишь од
но физич. свойство реальных тел, а именно 
свойство инерции их (масса), то при созида
нии реальной М. следует принять во внима
ние не только кинематические и динамиче
ские эаконы, но и все прочие физические 
свойства тел, из которых машина конструи
руется, а также внешние условия ее работы. 

Наиболее существенным кинематическим 
свойством М. является то, что части М. со
вершают желаемые определенные движения 
Т. 9. т. XII. 

лишь при помощи взаимного стеснения, т .е . , 
другими словами, М. состоит из определен
ного количества кинематических пар. Если 
М. состоит из одной кинематической пары, 
то она называется п р о с т о й М. (например 
винтовой пресс). В зависимости от трех ос
новных видов кинематич. пары, а именно— 
поступательной, вращательной и винтовой, 
имеем три вида простой M.: 1) п о л з у н , 
2) р ы ч а г , вращающийся около неподвиж
ной точки, 3) в и н т с неподвижной гайкой. 
Все же другие машины можно рассматривать 
как совокупность простых М., вследствие 
чего они называются с л о ж н ы м и М. Ха
рактер взаимного стеснения частей М., опре
деляющий совокупность возможных движе
ний ее, зависит от геометрич. свойств, очер
таний, размеров и расположения тех поверх
ностей, по к-рым части М. взаимно сопри
касаются и толкают друг друга. Остальные 
же части поверхностей никакой роли не иг
рают. Из определенности движений различ
ных частей М. вытекает также и то, что все 
точки М. по отношению к системе отсчета, 
к-рую полагают прикреплепной к самой М., 
совершают замкнутые траектории. С точки 
зрения динамической М. состоит из следую
щих основных частей: приемника, орудия 
и передаточного механизма. П р и е м н и к 
есть та часть М., к которой непосредствен
но приложены внешние силы. О p у д и е— 
та часть М., которая приходит в соприкосно
вение с обрабатываемой или вообще с прео
долеваемой средой. П е р е д а т о ч н ы й ме-
X а н и з м — часть, промежуточная между 
приемником и орудием, служащая для пере
дачи работы и определенного движения от 
первого к последнему. Во многих случаях 
один и тот же приемник воздействует на це
лый ряд разнообразных орудий. На основа
нии этого М. подразделяются также на М.-
п р и е м н и к и и М . - о р у д и я . В зависи
мости от характера приложенных внешних 
сил М.-приемники подразделяются на сле
дующие группы: 1) М.-двигатели, приводя
щиеся в движение мускульной силой живых 
существ, 2) ветряные двигатели, приводя
щиеся в движение силой ветра, 3) гидравли
ческие двигатели, на к-рые воздействует си
ла напора воды, 4) термич. двигатели (паро
вые, газовые, керосиновые и т. п.), 5) элек
трич. двигатели, приводящиеся в движение 
электрич. током. Так как работа М.-орудия 
состоит либо в пространственном перемеще
нии определенных тел либо в изменении 
форм последних,™ М.-орудия подразделяют
ся на М. т р а н с п о р т и р у ю щ и е и М. 
т р а н с ф о р м и р у ю щ и е . К первым при
надлежат напр. краны, подъемные М., эле
ваторы, насосы и т. п. Ко вторым относят
ся станки для обработки металлов, дерева, 
хлопка, шерсти, льна, бумаги и т. п. 

Гениальное определение М. с точки зре
ния социально-экономич. взаимоотношений 
дал К. Маркс в 13 гл. I тома «Капитала». 

Лит.: М а р к с К., Капитал, Критика политич. 
экономии, т. I , кн. 1 , пер. с нем., 4 изд., М.—Л., 1930; 
Б е с с о н о в С. А., Развитие мапшп, M.—Л., 1926; 
p у 8 с к и я Д . , Общая теория машин, Москва—Пе
троград, 1924; е г о не ѳ, Кинематика машин, Л. , 1924; 
Л е в и н с о п Л. Б. , Кинематика механизмов, М., 
1923; е г о ж е . Общая теория машин, Статика и ди-
памика машин, П., 1923; P а д ц и г А., Прикладная 
механика, М.—П., 192?; Г р а м б е р г А., Техішч. 
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намерения при испытании машин и контроле их в 
производстве, пер. с нем.. Москва, 1937; В и p e п и-
V с Н., Работа машин, трение и краткий обзор меха
низмов, Кронштадт, 1913; a e p п о в Д . , Прикладная 
механика, Л. , 1925; Я н к о в с к и й п . , Общие нача
ла машиностроения, П., 1916; Л и п ш и ц Я. , Курс 
машиноведения, М., 1909; Me р и а л о в П., Кинема
тика механизмов, М., 1916; M e y e r К., Die Techno
loge d. Maschinentechnikers, В., 1911; R e u 1 e a u x 
F . , Theoretische Kinematik, Brschw., 1875—1900; II u-
v e r К., Handbuch d. Maschinenkunde, Mch., 1898; 
W e 1 s » b a с h J . , Jahrbuch d. Ingenieur u. Maschinen-
Mfchanik, T. 2, Brschw., 1882—87. M. Сірііамишоі. 

М А Ш И Н Н О Е МАСЛО, см. Масла сма-
зптше. 

МАЯК, хорошо видимый зиак на побе-
рожьи или на подходах к нему, освещаемый 
ночью и служащий для ориентировки судов 
при их приближении к берегу, указания 
курса судам н для предостережения их от 
опасности. Развитие авиации u установле
ние регулярных ночных полетов привели к 
дальнейшему расширению этого понятия, 
n в данное время имеются М. и на материке, 
бросающие свои лучи вверх и показываю
щие в ночное время направление воздушно
го пути. Находясь в открытом море, судно 
определяет свое положение при помощи ас
трономических наблюдений, радиопеленгов, 
судового компаса и лага (см. Навигация). 
При подходе к берегу его положение должно 
определяться более точно в виду опасности, 
к-роіі судно подвергается вследствие появ
ления отмелей, подводных скал и необходи
мости прохода в порт узким и часто извили
стым фарватером. Для определения точного 
положения судна в этих условиях, наберегу, 
островах, на отмелях и подводных скалах 
устанавливают хорошо видимые днем и но
чью знаки. Беря на них засечки, пеленгуя 
или идя по створам, судно находит правиль
ный курс. Эти знаки судоходной обстановки 
классифицируются по назначению на указа
тельные и предостерегательные; по характе
ру действия—на одиночные и створные, оп
тические и звуковые; по времени действия— 
на дневные, ночные и туманные. 

Простейшими неосвещенпыми знаками яв
ляются вехи, бакены, створы (см. Береговые 
знаки, Буи). Все они отличаются яркой, ха
рактерной для каждого знака, раскраской. 
К освещаемым знакам относятся портовые и 
шхерные огни, М. и некоторые из бакенов 
H створов. О г нем(фиг. 1)называютисточ-

. ник света, помещенный 
f-fr^g— в небольшой будке на 
и^Р^г высоте берега.Собствен-

^ Ц 4 г - - но маяк представляет со-
"J^jf "ой источник света, по-

ф в г , ыещенный на высоте в 
специальной башне, для 

улучшения видимости и увеличения дально
сти действия.Географическая дальность види
мости маяка в м определяется по следующей 
формуле: 

D = VÏR (V'h + VW) = 3569 ([/h + Vh'), 
где D—географическая дальность; R—ради
ус земли (6 367 ОООм); h—высота маяка или, 
точнее, источника света на нем, считая от 
уровня моря во время прилива; h'—возвы
шение над уровнем моря глаза наблюдателя, 
которое принимается обычно равным 4,58 м 
при вычислениях для морских карт. Земная 
рефракция увеличивает расстояние В в Сред

нем на ~10%. Высота главных М. должна 
быть < 30 м. Оптнч. дальность видимости М. 
определяется силой его огня и состоянием; 

Фиг. 

атмосферы. Для повышения силы света пу
тем концентрации его на определенной пло
щади по всему горизонту или в пределах 
определенного сектора применяют специаль
ные оптич. устройства (см. Освещение ма
я к о в ) . Для отличия одного М. от другою 
пользуются: 1) огнями различного цвета п 
2) различной продолжительностью освеще
ния. Цветные огни получаются путем введе
ния в оптическую систему цветных трубок 
или плоских стекол. Обычно применяются 
огни: белые, красные и зеленые; последние 
два цвета—б. ч. или для указания цветны
ми секторами опасных для судоходства мест 
пли в узкостях. По продолжительности ос
вещения огни маяка делятся па следующие 
главные, тины: постоянные, затмевающиеся 
(с короткими периодически повторяющими
ся затмениями) и проблесковые. Дальнейшее 
деление дает типы: групповопроблесковьій, 
постоянный с проблесками-, мигающий и т. д. 

Источником света первоначально служи
ли керосинокалильные горелки; за послед
нее время они вытесняются ацетиленом и 
блау газом, а там, где есть электричество, 
особыми лампами накаливания. Сила источ
ника света характеризуется следующими 
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данными, фитильная лампа дает 2—9 свечей 
на см* светящейся поверхности, Керосино-
калильное освещение 20—24 св. на см*, га-
яокалильное освещение до 50 св. на см*, лам
па Osram Nitra в 750 W при 110 V от 200 ДО 
225 св. на-си 2. Огни и бакены обычно обору
дованы тазокалильной системой освещения, 
причем запаса газа (5—10 м*) под давлением 
•8—10 atm хватает на 3—5 мес. непрерывного 
горения. На створах,когда ими не служатМ., 
как требующих меньшей дальности, приме
няются обычно судовые фонари. Электри
ческие лампы накаливания, благодаря пол
ной возможности давать какие угодно крат
кие проблески, применяются для М. мелких 
и средних размеров; для больших же М. пре
имущественно применяется электрич. дуго
вое освещение. Дальность видимости осве
щенного знака зависит не только от геогра
фического его расположения н высоты, но 
также и от предельного расстояния, на ко
торое лучи этого источника могут прорезать 
мглу. Если J—сила света в св., I—предель
ная дальность видения в км, то 

J = 0,35ï2- о-', 
где с есть некоторый коэф. (для ясной пого
ды о=0,8, для пыльной погоды <г=0,6). Для 
главных маячных огней применяются источ
ники света не менее 300 000 св., в нек-рых 
случаях сила света достигает 60 000 000 св. 

и даже пьште. При помощи 
цветных стекол свет фонаря по
лучает ту или другую окрас
ку, при этом однако теряется 
иначительпаядоля силы света— 
при красных стеклах до 75%, 
при зеленом свете до 83%.. 

Необходимость строить маяч
ные башни большой высоты на 
местах, подверженных удару 
ноли и размыву, выработала 
своеобразные формы конструк
ций и методы производства ра
бот. Маячные башни бывают де

ревянные , каменные, 

а 

'700Мвксуршнь оетониые, металли
ческие — сегментные 
и решетчатой конст
рукции. При всех 
конструкциях основ
ной задачей являет
ся устройство доста
точно прочного осно-

: вания. Применяется 
устройство опускных 
колодцев, с после

дующим заполнением их бето
ном. В некоторых случаях уст
раивается один общий колодец 
(фиг. 2 и 3), при меньших на
грузках возможно применение 
четырех колодцев, с последую
щим устройством фундамент
ной плиты. Нагрузки на грунт 
получаются порядка 1,6 кг/ем*. 
Применяется также следую
щая система основания: огра-

"• ждение всей площади шпунто
вой стенкой (предпочтительно металличес
кой типа Ларсен) и затем забивка свайного 
ростверка (фиг. 4). Нагрузка от ветрапри-

нимается 270 кг/м*, причем для расчета при
нимают площадь, равную а/$ диаметрального 
сечения. Коэфициент устойчивости на опро
кидывание принимается равным пяти. Сила 

удара волны па нижнюю часть М. принима
ется от 15 то на м* для морей и до 30 то на м* 
для океанов. При устройстве каменной клад
ки необходимо помимо 
прочности учитывать та
кже возможность про
мерзания стен и промо- ; 

кания от дождя и волн. 
От первого можно огра
диться достаточной тол
щиной, устройством воз
душных прослоек или 
подшивкой композици
онных плит (торфоли-
неум и др.); от сырости 
предохраняют церезито-
вой штукатуркой и флю-
атированием наружной 
поверхности, а также і 
окрашивают железобе- \ 
тон железным и свинцо
вым суриком,нейтрали
зованной смолой и ины
ми битуминозными ма
териалами. Особое вни
мание обращают в» во-
донепроницаемооіьокон 
и дверей. НаруявВМ пе
реплеты делают аимад- ф И Г . 5 . 
лические и оставляют 
особо прочным стеклом. Дверп делают из 
металла, с резиновой прослойкой для гер
метичности. Железобетонные М., при отлич-
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Фпг. 6а. 

пых конструктивных свойствах, в северном 
климате требуют сложных работ по отеп
лению. Метод их армирования показан на 
фиг. 5. Деревянные маячные башни (фиг, Ca 
и Об) особенно характерны* для нашего Се
пира, где лес является единственным под
ручным материалом. Башни обычно бывают 
небольшой высоты (от 18 до 20 м), для жилья 
< луишт отдельный дом; такие М. в виду их 
малой прочности строятся вяе досягаемости 
ударов морских волн. Основательная оковка 
всех соединений обязательна так же, как 
и прочное скрепление с грунтом. Основным 
недостатком является легкая воспламеняе
мость. Металлич. М. (фиг. 3) нз чугунных 
сегментов, сбалчиваемых при сборке, приме-
шіют за границей; они страдают крупными 

недостатками: доро
говизной и слабой 
теплоизоляцией; до
статочное утепление 
их путем внутренней 
обделки очець затру
днительно. Рамные 
конструкции приме
нимы там, где жи
лье расположено от
дельно и где климат 
не особенно суров 
и позволяет пользо
ваться для обслужи
вания огня открытой 
лестницей; они хоро
ши для М. с электри
ческим освещением. 
При планировании 
жил. помещений учи

тывают необходимость хранения на М. боль
ших запасов продовольствия как для обслу
живающего персонала, так и для помощи по
страдавшим от кораблекрушения. Обычно 
в основании маяка предусматривается мес
то для цистерны для питьевой воды. Метод 
работ по сооружению маячных построек 
в случае расположения их в открытом море 
на труднодоступных скалах совершенно 
своеобразен и обычно носит экспедиционный 
характер. Это крайне затрудняет предвари
тельные расчеты стоимости и во много раз 
повышает обычно принятые расценки (про
стои из-за погоды, проезд по морю в оба 
конца, доставка материалов). 

Дороговизна эксплоатации маячных ог
ней, стоящих изолированно и вдали от на

селенных мест, побу
ждает переходить на 
автоматическ. аппа
раты освещения, не 
требующие постоян
ного присутствия ко
манды, обслуживаю
щей М. Необслужи
ваемые М.имеют как 
газовые, ацетилено
вые, так и электрич. 
источники света с ав
томатич. приборами 

для зажигания, пуска в ход моторов и смены 
перегоревших колпачков или лампочек нака
ливания. Однако опыт показывает, что пол
ной автоматичности, при наличии больших 
температурных колебаний п тяжелых клима-

Фаг. бб. 

тических условий, достигнуть нельзя. Тре
буется надзор для борьбы с отпотеванием, 
заносом стекол снегом и т. д. 

Кроме М., построенных на борегу, остро
вах или отмелях, часто, по условиям нави
гации на глубинах, но допускающих уст
ройства маячной башни, приходится устана
вливать пловучие маяки (фиг. 7). Они пред
ставляют собою специальные суда водоиз-

Фиг. 7. 

мощением в 150—500 т , на к-рых оборудо
вано помещение для команды, склады для 
продовольствия H горючего и устроена ос
ветительная установка. Источник света вы
носится на мачту и подвешивается так, что
бы оптическая система при качке по B O Ü -
можности сохраняла свое положение относи-

., тольно горизонта, 
т.е. чтобы свет рас
пространялся в од
ном и том же на
правлении в верти
кальной плоскос
ти. Для отличия от 
друг.судов им при
дают обыкновенно 
яркую окраску, бе-

f лую или красную, с 
' характерными для 
данного М. полоса
ми. Нахождение u 
открытом море ста
вит судно под угро
зу сильного волне
ния, при к-ром пре
бывание на нем ста
новится весьма за-
труднительным.Не-
котороѳ улучшение 
создается боковы
ми килями,которые 
уменьшают качку. 
Пловучие М. не мо
гут давать створно
го освещения, т. к. 
они всегда немного 
перемещаются. 

В туманную по
году действительность всех световых сигна
лов на маяке сводится на-нет, и для преду
преждения судна об угрожающей ему опас
ности приходится прибегать к звуковым си
гналам. Они делятся на надводные—сигнал 
пушкой (пороховой или ацетиленовой), ко
локолом, диафоном (сиреной) и наутофо
ном, и подводные—сигнал при помощи воз
душных колоколов и осцилляторов. Сигна-

Фиг. 8. 
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лы пушкой подаются через равномерные 
промежутки времени, характерные для дан
ного М. Сигналы колоколом подаются тоже 
в определенном порядке, слышимость их 

1% ЫІЯОЩШ* 

против ветра 1,8 км, по ветру 14,8—18,5 км, 
а в среднем 5,5—7,4 км. Диафоны (сирены) 
действуют при помощи сжатого воздуха, по
лучаемого на маяке от специального ком
прессора. В эксплоатации они относительно 
дороги и в последнее время вытесняются 
наутофонами, издающими звук при помощи 
мембраны, колеблемой электромагнитом. Ча
стота колебаний—порядка 525 в ск. (см. 
Звук, п о д в о д н а я а к у с т и к а ) . Развитие 

Ф и г . 10. 

радиотелеграфии и передачи и приема радио
волн в определенном направлении позволи
ло применить ее и для подачи сигналов с 
М., определяющих местонахождение судна. 
Этот способ носит название радиопеленгова
ния. Диапазон длины волн для этих целей— 
950—1 050 м (см. Радиомаяк). 

Развитие авиации, перешедшей в США и 
Европе на ночную работу, потребовало раз

вития М., бросающих свой 
свет не только в горизон
тальном направлении, по и 
в направлении небесного сво
да n определяющих направ
ление полета. Опыт морских 
маяков был при этом пол
ностью использован, п ти
пы осветительных устано
вок, применявшиеся на побе-
режьи: керосине- и газока
лильных и электрических, 
стали применяться и для 
освещения воздушных пу
тей. Освещение воздушных 
путей достигается перемен
ным опусканием источника 
света из положения, дающе

го горизонтальный луч, до более низкой 
точки (фиг. 8). Значительная частота этих 
колебаний действует на глаз летчика как 
проблеск и содействует хорошей видимости 
(см. Аэромаяк). Приведенная выше-диаграм
ма характеризует зависимость дальности 

Фиг. и . 

освещения от силы света (фиг. Ü). Для осве
щения воздушных маршрутов применяется 
комбинированная система освещения, при
чем основные М. с силой света до 5 ООО св. 
ставятся на расстоянии 16 км один от дру
гого, обусловленном видимостью с воздуха 
(фиг. 10).Промежуток меяеду ними освещает
ся более слабыми огнями, в 120—150 св. Для 
возможности ориентирования в туманную 
погоду применяются источники света с 
инфракрасными лучами, а также устанавли
ваются неоновые лампы (см. Лампы элек
трические), дающие красный свет, чрезвы
чайно далеко видимый в тумане (фиг. 11). 
До последнего времени нет единой установ
ки в вопросах как воздушной, так и мор
ской маячной службы. Конференция 8 июля 
1929 г. в Лондоне наметила основные тези
сы, подлежащие разработке, для упорядо
чения этого вопроса. 

Лит.: Б а ш м а к о в П. И., Маячпое депо и его 
историческое развитие, Ленинград, 1925: Л я х н и ц-
к и й В. Е . , Курс морских и речных портов, M.—Л.. 
1920; R 1 f i è г е С , Phares et signaux maritimes, 1'., 
191.8; «Die Bautechnik», В. , 1920, 23; P r о e t e I S., 
Seehavcnbau, В., 1921. *• Сухиивч. 

МАЯТНИК, твердое тело, качающееся 
около горизонтальной оси под действием 
силы тяжести. Различают М.: математиче
ский (или простой) и физический. 

I . М. математический, или простой,— мате
риальная точка, вынужденная перемещать
ся без трения по окружности, располонген-
ной в вертикальной плоскости. В частности, 
это вынужденное движение могло бы быть 
осуществлено при помощи невесомой питн, 
один конец которой укреплен в неподвиж
ной точке, а к другому концу подвешена 
тяжелая материальная точка. 

Если О—центр окружности, по которой 
перемещается точка, I—радиус окружности 
(длипа пити), OB—вертикаль, проходящая 
через О, В—начало отсчета дуговых пере
мещений а точки по окружности, А—на-

г] чальное положн-
w пне точки, кото

рое определяет
ся дугой А В=а0, 
и ѵ0—нач; льная 
скорость(фиг.І), 

Фиг. 1. 

то уравнение движения точки, выражающее 
функциональную зависимость параметра « 
от времени t, будет: 

fS + . f B l n « - 0 (D 
[см. Колебательноедвиоюение,ф-ла (17)]. Во 
время движения точки на нее действуют 
сила веса P—mg и сила реакции связи X, 
причем, т. к. последняя нормальна к траек
тории в любой ее точке, то работа силы It 
равна нулю, так что работу совершает толь
ко сила Р. Применяя к рассматриваемому 
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случаю теорему живых сил (см. Механика 
теоретическая), имеем: 

dT - Y dy - - Р dy - - mg dy (2) 

(3) 
или 

d ( D » ) " - 2 0 dy. 
Интегрируя (3), имеем следовательно: 

»' " — ~flV + Сопѣі. (4) 
Если в начальном положении А точки, опре
деляемом j/„, скорость равнялась і>„, то 

Const =. t>ij +2ду„, (")) 
так что имеем ни (4): 

V1 •- - Чду + t'3 + й(7у0 = 2ff(/i0 + г/о - У), (О) 
где ft„—высота, на которую поднялась бы 
точка, брошенная вертикально вверх со ско
ростью ѵ0 из положения А, так как высота 
Ьа определяется из равенства /і0 = *Ч Про
ведя на расстоянии /(„ от Л прямую KL, па
раллельную X X (фиг. 2), получн.ч, что н 
положении С точка находится от KL на 
расстоянии h — h0-{-y0 — у, так что из фор
мулы (6) имеем: 

г?-'~'в/і. (С) 
'Г. о. при своем движении но окружности 
точка будет иметь в любом своем положении 

такую линейную скорость, к-рую она имела 
бы при свободном падении от прямой KL до 
зтого же положения. Отсюда следует притти 
к следующим заключениям. 1) Если прямая 
KL не пересекает данную окружность, то h 
ни в каком положении точки не равно нулю, 
вследствие чего и скорость точки на осно
вании (6') не может стать равной нулю, т. е. 
точка будет двигаться по окружности все 
в одну и ту же сторону, совершая так назыв. 
п р о г р е с с и в н о е движение. 2) Если KL 
пересекает окружность в точках К' и L ' , 
то, т. к. в этих точках ft=0, при достижении 
движущейся точкой этих положений ско
рость ее становится равной нулю, меняя в 
дальнейшем свой знак на обратный. Точ
ка в этом случае следовательно соверша
ет к о л е б а т е л ь н о е движение. 3) Если 
KL касается окружности, то движение бу
дет а с и м п т о т и ч е с к о е . Обычно, когда 
говорят о математическом М. в узком смы
сле слова, то подразумевают наличие усло
вий, при к-рых имеет место колебательное 

т 
движение. Для определения полупериода у 

колебательного движения, т. е. промежут
ка времени, истекшего между двумя край
ними положениями точки, имеем из (1): 

'['і - j /^Vcos а - cos «„, (") 

ill • I / " ' , 

откуда, если /0—промежуток времени от на-
чи.іыі. положения А до положении В, имеем 

Интеграл n правой части (ft) м. fi. преобра
зован еще и следующим образом. Заменим 
переменное о переменным и, связанным с а 
соотношением: 

sin " - и sin ""• (9) 
Днференцпруя последнее равенство, полу
чаем: 

\ cos "г <,'« ... sin du « /; du, (lu) 

где k sin °". Кроме того имеем: 

cos а — cos 
и 

а„ - 2 (/с2 - siu= [J) =2(fc3-» !fts),(U) 

cos° I l—lt'k1. (1.2; 
Принимая во внимание равенства (10), (11) 
и (12). а также н то, что при изменении а 
от а, до 0 переменное н изменяется от 1 до О, 
имеем из (8): 

•чѴ' f 
' '•> І \ ( l - u s ) ( l - f t * u « / 

(13) 

Интеграл правой части (13) представляет 
собой эл.ііштпч. интеграл 1-го рода. Раз
лагая - 7 - • в ряд по биному Ньютона, 
нмеем: 

(1~/Лі 2 ) 2 t*„'v="»-", (U) 
u==u 

C ^ l ; C „ ^ . : ^ - n ( и > 0 ) . 

Подставляя (14) it (13), получаем: 

и так как интеграл правой части ([.">) ранен 
С„ • то следовательно имеем: 

. Г - 2 л ] / " ' 2 W"> (16) 

или, в развернутом виде: 

+ --К ?^ет^-?"+.-}- с") 
При достаточно малых значениях а„ в с е 
члены последнего ряда за исключением п е р 
вого ничтожно малы, так что в этом слу
чае имеем: 

(18) 
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В последнем случае очевидно период Г 
М. не зависит от величины начального угла 
•отклонения а 0 (аномалии, амплитуды). Та
кого рода движение М. называется и з о 
х р о н н ы м . В общем случае, как видно 
из (17), движение М. не будет изохронным. 
При а„ < 22° ошибка при пользовании ф-лою 
(18) менее 1%. Практически можно поль
зоваться для определения величины Т сле
дующей формулой, дающей ошибку менее 
1% приа,<70 8 : 

Т = 2 * і / < [ і + 0,0019 ("•) ' ]• (19) 
Все приведенные выше ф-лы были выве

дены в предположении отсутствия сопроти
вляющейся среды. Если же точка движет
ся в среде, оказывающей противодействие, 
прямо пропорциональное линейной скорос
ти v точки, то, так как угловая скорость 
<о = ^° пропорциональна ѵ, аналогично та
кому же случаю прямолинейного движения 
[см. Колсбателыюе двиоюение, формула (32)] 
нужно будет к левой части ур-ия (1) при
бавить член 2» так что ур-ие движения 
примет вид: 

,ii'î + 2 n л + ' « 2 в і " " - 0 , (20) 

где /; •-- | /~". При достаточно малых колеба
ниях ур-ие (20) м. б. заменено ур-ием: 

S + 2 « * + № = 0. (21) 
13 последнем случае период колебания 

т-,ж'»і- . < » 
Аналогично случаю прямолинейного дви
жения последовательные амплитуды а„ бу
дут составлять убывающую геометрич. про-

грессию со знаменателем, равным e Vk'-w, 
так что колебательное движение М. будет 
з а т у х а ю щ и м . 

Если находящаяся в вертикальной плос
кости кривая, по которой вынуждена пере-

<г 

имеем по основной ф-ле динамики и прини
мая во внимание (24): 

mg cos у ~ — т-

мещаться точка, представляет собой ци
клоиду, то М. называется ц и к л о и д а л ь-
яы.м. Так как кривая циклоиды представ
лена ур-ием 

s« = 8ey, (23) 
где е—радиус круга,образующего циклоиду 
(фиг. 3), то имеем: 

dy s ,-, .. 

г = - 4 , - с о в у , (24) 
где у есть угол, образованный вертикалью 
с касательной, проведенной к циклоиде в 
сторону возрастающих дуг. Проектируя обе 
силы Р и JJ на направление касательной, 

dl* 

- - k*S, tîl» to ' 
откуда имеем для периода колебания; 

(25) 

Из последнего равенства видно, что период 
колебания циклоидального М. не зависит от 
начальной аномалии а„, вследствие чего 
ои называется М. и з о х р о н н ы м или 
т а у т о х р о н н ы м . 
Известно, что разверт
ка ЛОВциклоидыЛО'В 
есть также циклоида, 

равная данной. Пользуясь этим, можно осу
ществить изохронный М. длиною 1 — 4е, за
ставив гибкий стержень 0 0 при своем ка
чании около точки О' огибать поочередно 
две ветви циклоиды АО' и ВО'. Точки напра
вляющих ветвей циклоиды являются мгно
венными центрами вращения при качании 
маятника. Попытки практического примене
ния циклоидальных М. для часов положи
тельных результатов не дали. 

С ф е р и ч е с к и й м а я т н и к — мате
риальная точка, вынужденная перемещать
ся по шаровой поверхности. Если точка 
в начальный момент начинает свое движе
ние в горизонтальном направлении, то она 
движется по шаровой поверхности внутри 
нек-рого пояса, ограни- . 
ченного двумя окружно
стями, лежащими в двух 
горизонтальных плоско
стях, отстоящих от наи
низшей точки сферы на 
расстоянияхг.и гх (г,> *,). 
Траектория точки, в об
щем незамкнутая,перио
дически касается то верх
ней то нижней погранич-
ной окружности и сим
метрична по отношению к 
любой вертикальной пло
скости, которая проходит 
через точки касания траектории с погра
ничными окружностями (фиг. 4). Нижняя 
пограничная окружность лежит всегда в 
нижней полусфере. Проекция траектории 
на горизонтальную плоскость имеет вид, 
представленный на фиг. 5. В частности мо
жно придать сферич. маятнику начальную 
горизонтальную скорость такой величины, 
что точка будет перемещаться равномерно 
по окружности, лежащей в горизонтальной 
плоскости. В этом случае маятник назы
вается к о н и ч е с к и м . 

Пусть будет радиус сферы OA = I (фиг. 6) ; 
радиус окружности, по которой точка пере-
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мѳгцается, 0'A=r; q>—угол, образованный 
радиусом сферы OA, проходящим через дан
ное положение А точки, и вертикалью. 
Т. к. точка движется по окружности равно
мерно, то полное ускорение а всо вромя на
правлено но радиусу к центру окружности 
(см. Механика теоретическая); вследствие 
: ) Т о г о сила инерции / точки при се движении 
ташке направлена по радиусу, но в сторону, 
противоположную а. Во время движения 
точки на нее действуют сила веса /*= тд 
и сила реакции связи R. Если бы к этим си-
лам приоавить силу пнорции 1 = — m -- а,, то 
точка находилась бы в равновесии. Проек
тируя все эти три силы на прямые АО и 00', 
мы следовательно имеем: 

11 sin <р — ™-р = О, (27) 
Я cos гр — та** 0. (28) 

Исключив R из двух последних равенств, 
мы получаем: 

• тц tg т, 
откуда имеем: 

(29) 
где Іѵ-ОО'. Угловая скорость, с к-рой точка 
перемещается по окружности, будет равна 

r r h Y ісо&ч (30) 
Так. обр. для того, чтобы точка А равно
мерно перемещалась по горизонтальной ок
ружности сферы, необходимо ей сообщить 
начальную горизонтальную скорость, рав
ную г ]/"•{[. Из (30) видно, что каждому оп
ределенному значению <о соответствует опре
деленная величина угла <р, причем с увели
чением га увеличивается и у. Для того что-
Гіы ір"У0°. следовало бы придать точке 
угловую скорость œ=œ. Если, отклонив 

гпш; на угол f, придать ему угловую 
скорость tu < | / Л " , то равенство (30) не мо
жет иметь места, так как в этом случае по
лучаем, что cosç)>i. Т . о . при таком зна
чении угловой скорости угол <р не может 
сохранить постоянной величины и М. при 
своем вращении будет также качаться около 
точки привеса по закону движения сферич. 
М., установленному выше. Период полного 
оборота М. очевидно равен 

Конич. маятники имеют большое технич. 
применение в т. н. регуляторах (см.), при
меняемых для того, чтобы известная часть 
машины сохраняла во все время работы 
некоторую постоянную и необходимую для 
данных условий работы скорость (центро
бежные регуляторы Ватта, Портера, Фарко, 
Гроссмана и пр.). 

2. Физический маятник—твердое тело, сво
бодно качающееся около горизонтальной оси 
под действием силы тяжести, Так как осу
ществить математический М. со всей стро
гостью невозможно, то в действительности 
существуют лишь физич. М. Пусть имеем 
тело S массы т, подвешенное к горизонталь

ной осп УУ, не проходящей через ц. т. тела 
(фиг. 7). Координатная плоскость XOZ пусть 
проходит через центр тяжести С тела. Если 
отвести тело на некоторый угол а„ в сторону 
от положения равновесия и предоставить 

его самому себе, то тело 
начнет колебаться около 
оси, причем имеет место 
равенство (см. Механика 
теоретическая) : 

еІ„-М„, (32) 
где с—угловой ускоре
ние, Іѵ—момент инерции 
тела относительно оси 
вращения У, Му — сум
ма моментов относитель
но оси У всех внешних 
сил, к-рыѳ действуют на 
тело. Внешними силами, 
действующими на тело, 
являются в данном слу
чае сила веса тела Ѵ~ 
^тд и силы реакции оси. 
Так как момент послед

ней силы относительно оси равен нулю, а 
момент первой силы в положении тела, оп
ределяемом углом а, равен PI sin а, где і— 
расстояние от С до оси У,то из (32) имеем: 

£І г / = mgl sin а, (33) 
откуда получаем: 

» O ' S i l l a 
е - ûl ~ Іу ~' (М ' 

Найдем далее длину Л такого математич. 
маятника, к-рый качался бы точно так же, 
как n данный физич. маятник, т. е. который 
имел бы в положении, определяемом углом 
а, такое же угловое ускорение, как и тело. 
Аналогично (33) имеем: 

ет№ = mol. sin а, (34) 
где m — масса математического маятника. 
Из (33) и (34) имеем: 

(35) 
ml 4 ' 

Длина X называется п р и в е д е н н о й 
д л и н о й физич. М. Отложив на прямой 
ОС от точки О отрезок 00' = Д в сторону С, 
получим т. н. ц е н т р к а ч а н и я физич. 
М. Прямая, проходящая через центр кача
ния маятника параллельно оси вращения, 
называется о с ь ю к а ч а н и я . Пусть Іс— 
момент инерции тела относительно централь
ной оси. Тогда па основании теоремы Гюй
генса (см. Момент и н е р ц и и ) имеем: 

І0 = І, + тѴ. (3G) 
Из (35) и (30) имеем далее: 

Так как ^ > 0, то Л>1, т. е. приведенная 
длина физич. М. больше, чем расстояние от 
оси привеса до центра тяжести М. Нетруд
но доказать, что если ось качания сделать 
осью вращения М., то прежняя ось вра
щения станет осью качания. Это свойство 
физич. М. послужило для устройства т. н. 
о б о р о т н о г о М., впервые предложен
ного Катером (фиг. 8) для более точного 
определения ускорения g силы тяжести.— 
При помощи соответствующего регулиро
вания достигают того, что периоды качания 
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M. около двух осей ОО и О'О' равны между 
собой. Расстояние между осями дает тогда 
приведенную длину А физич. М. Зная же 
период качания и приведенную длину А, 
определяют g via (18). 

Свойствами физич. М. пользуются в тех
нике при практич. определении моментов 
инерции тел методом качания (см. Момент 
инерции). Качания физич. М., состоящего 

из тяжелого шара, подвешенного 
на длинной нити, послужили Фуко 
для доказательства суточного вра
щения земли около своей оси. Пло
скость качания М., сохраняя неиз
менным свое положение по отно
шению к звездному пространству, 
меняет однако это положение по 
отношению к земной поверхности. 
Угол поворота плоскости качания 
в течение суток равняется 2я sin <р, 
где ср—географическая широта Дан
ного места. На полюсе следователь
но в течение суток эта плоскость 
сделает полный оборот, а на эква
торе она останется неизменной. Для 
тех же целей маятник Фуко был усо
вершенствован впоследствии Кам-
мерлинг-Оннесом. Маятником в ви
де шарика, подвешенного на нити, 
пользуются также для определения 
величины ускорения движущегося 

Jnj тела, к которому М. для этой цели 
г и подвешивается (маятник Дедун). 

Если подвесить напр. в вагоне по
езда М., то при неравномерном дви
жении поезда М. отклонится в сто
рону, противоположную направле
нию ускорения. При этом на ша
рик действуют сила R натяжения 

Фиг. 8. нити и сила веса его JP. Если при
ложить силу инерции 1= — та, где 

а—ускорение поезда (фиг. 9), то все эти си
лы, по началу Даламбера (см. Механики 
теоретичеекая), должны взаимно уравнове
ситься, вследствие чего равнодействующая 
сил I и Р должна иметь направление, сов
падающее с направлением нити М. Если 
нить отклонена от вертикали на угол а, то 
мы следовательно имеем: 

ь р тд я' 
откуда получаем а= g tg а .Так. обр., измерив 
угол отклонения а и зная величину д, можно 
определить и величину ускорения а. 

Б а л л и с т и ч е с к и й М., слуяіащий 
для измерения скорости снаряда, состоит из 
металлич. цилиндра, наполненного землей 
или песком и открытого с одного конца. 
Цилиндр помещается в раме, могущей ка
чаться на призме О (фиг. 10) около горизон
тальной оси. Для измерения скорости ѵ сна
ряда последний направляют так. обр., чтобы 
он попал в цилиндр в горизонтальном на
правлении и там застрял. Измеряя угол 
отклонения а всей системы от положения ее 
равновесия при ударе снаряда, можно опре
делить величину V следующим образом. В 
течение очень короткого, но конечного про
межутка удара снаряда о баллистич. М. 
можно пренебречь всеми внешними силами 
(весом тела, реакцией опоры и т. п.) по сра
внению с силами внутренними (см. Удар). 

Обозначая расстояние от центра тяжести 
снаряда до оси вращения О через I, а моменты 
инерции снаряда и цилиндра относительно 
той же оси через I и Г, имеем, применяя 
ко всей системе теорему о моменте коли
чества движения (см. Механика теоретиче
ская) и принимая во внимание, что сумма 
моментов внутренних сил равна нулю: 

юі+ ю1' — тѵІ*=0, (38) 
где со (I+!')—сумма моментов количества 
движения в конце удара, со—угловая ско
рость вращения 
всей системы в 
этот же момент, 
тѵі—момент ко
личества движе
ния вначале уда- 1 
ра и т-—масса 
снаряда. Для оп
ределения вели
чины со, входя- , 
щей в уравнение 
(38), применим теорему живых сил. В на
чале движения всей системы (в конце удара) 
общая живая сила равна ™ ( ! + ! ' ) , а в кон
це движения равна нулю. Работа внешних 
сил, т. е. сил тяжести снаряда и маятни
ка равняется 

Мдй (cos а — 1) + тді (cos а — 1), 
где M—масса M., d—расстояние от ц. т. ею 
до оси О. Приравнивая приращение ягавой 
силы системы работе внешних сил, имеем; 

-^а+Г) = Мда(соъа-
откуда 

-1)-)-mg! (сова—1),(39) 

••'ПХІІУ^І' ,ML)- <4f: 

(41) 

Подставляя значение (40) в (38), получаем: 
28ІП ° 

ѵ " mi VgXMd + mï) (I •• I')' 
Для измерений, не требующих особой точ
ности, можно снаряд принять за материаль
ную точку, так что в этом случае V = ml'. 
Величину I можно предварительно изме
рить упомянутым выше методом качания. 

М., длительность полного размаха которо
го (полупериод) равняется 1 ск., называется 
с е к у н д н ы м . Длина А математического 
секундного М. определяется из уравнения 
(18), приняв t= 1: ' 

(42) 

Так как ускорение силы тяжести g зависит 
от географической широты <р места, то и А 
есть функция ср. Наблюдениями установле
на следующая функциональная зависимость 
А от величины ср; 

*ѵ = д «° - 0,002536 cos 2ÇJ = 0,991026 + 
+ 0,0050719 sin3 ср, (43) 

где Ха>—длина секундного математич. М. в 
метрах на широте ср. Таким образом имеем: 
V =99,103 см (на экваторе), А,5°=99,3563 см. 
Лм°=99,610 ем (на полюсе). О конструкции 
и роли ч а с о в ы х маятников см. Часы. 
Г о р и з о н т а л ь н ы й маятник см. Сейс
мические приборы и Колебательное движе
ние. См. также Гравиметрия. 
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Halle, 1928. M . C«MP«HH»KO». 

МАЯТНИКОВЫЙ РЕГУЛЯТОР, см. Регу
лятор. 

М Г Н О В Е Н Н А Я ОСЬ вращеішя-скольжс-
шш, прямая, вокруг к-рой твердое тело, на
ходящееся в состоянии произвольного дви
жения, в данный момент совершает беско
нечно малое вращение, одновременно пере
мещаясь поступательно на бесконечно малое 
расстояние вдоль этой же оси; вследствие 
чего М. о. вращения-скольжения называется 
также о с ь ю м г н о в е н н о г о в и н т о 
в о г о д в и ж е н и я т е л а (см. Механика 
теоретическая и Винт, в т е о р е т и ч е 
с к о й м е х а н и к е ) . Пусть мгновенная 
угловая скорость вращения винтового дви
жения будет со, а скорость поступательного 
движения v. В каждый момент со и ѵ будут 
в общем менять как свою величину, так н 
направление, причем направления их оче
видно в каждый момент либо совпадают 
либо противоположны. Обозначая через 33„ 
«длину» n через sö «раскрытие» мотора 9К, 
нетрудно видеть, что совокупность векторов 
V и о) м. б. представлена как нек-рый мотор 
3J2, у которого 

Ш = со / 
Вследствие этого обстоятельства действия 
над мгновенными винтовыші движениями 
м. б. сведены к действиям над моторами (см. 
Моторное исчисление). 

Всякое конечное движение твердого тела 
м. б. рассматриваемо как совокупность бес
конечного множества непрерывно следую
щих друг за другом элементарных винтовых 
движений с осями, меняющимися как вну
три самого тела, так и в пространстве по от
ношению к нек-рой системе отсчета, не свя
занной с данным телом. Геометрич. место 
первых осей образует п о д в и ж н у ю аксои-
ду, а вторых осей—н е п о д в и ж н у ю аксои-
ду. Обе аксоиды в каждый момент касаются 
друг друга по нек-рой прямой, представля
ющей М: о. скольжения-вращения в дан
ный момент. При движении тела подвижная 
аксоида как бы катится по неподвижной, 
скользя в то же время вдоль общей образую
щей. Положение мгновенной винтовой оси а 
по отношению к данной системе ооейХ,У ,Z с 
началом координат О определяется четырьмя 
величинами, напр. четырьмя координатами, 
определяющими точки пересечения оси а с 
плоскостями XY и YZ. Для определения же 
мгновенного винтового движения д. б. кроме 

того известны величины со и ѵ. Т. о. видно, 
что для определения элементарного винто
вого движения необходимо иметь в наличии 
0 величин. Мгновенное вращение со, проис
ходящее вокруг оси а, может быть заменено 
вращением tu' около другой оси а', парал
лельной а, но проходящей через начало О, 
причем со'—ш. Однако при этой замене не
обходимо прибавить поступательное движе
ние со скоростью ѵ', перпендикулярной к 
плоскости аа' (см. Механика теоретическая). 
Т. о. вместо первоначального мгновенного 
винтового движения около оси а мы имеем 
мгновенное вращение to' около оси а' и два 
поступательных движения с мгновенными 
скоростями V нѵ', к-рые, складываясь, дают 
нен-рую поступательную скорость ѵ"—ѵ-і-
.+«', направление к-рой в общем не совпа
дает с а'. Разлагая векторы со' и ѵ" на их 
компоненты по осям координат p', q', г', 
v%, v'y, ѵ"., видим, что данное мгновенное 
винтовое движение м. б. представлено так
же как совокупность трех мгновенных вра
щений около осей координат и трех мгновен
ных поступательных движений вдоль этих 
же осей или как совокупность трех мгно
венных винтовых движений с мгновенными 
осями скольжения-вращения, совпадающи
ми С ОСЯМИ КООрДИІіаТ. М. Серебренников. 

Лит.: см. M examina теоретическая. 
МЕБЕЛЬ служит для внутреннего обору

дования как общественных, так и жилых по
мещений. Основными требованиями, предъ
являемыми к мебели, являются удобство, 
гигиеничность, простота конструкции, проч
ность и соответственное внешнее оформле
ние. М. прежде всего д . б. удобна и гигие
нична, для чего она должна вполне удовлет
ворять своему назначению и в зависимос
ти от этого иметь соответственные размеры. 
Столы и стулья по своим размерам должны 
соответствовать среднему росту человека, 
шкафы не д . б. слишком высоки и глубоки: 
спинки стульев должны иметь надлежащий 
наклон и высоту, чтобы ими удобно было 
пользоваться. Сиденья не д . б. слишком 
узкими. Письменные столы должны давать 
возможность легко пользоваться выдвиж
ными ящиками и свободно работать. Углы 
М. не д . б. слишком острыми и т. д . Кроме 
того М. по своей конструкции не должна 
являться источником для скопления пыли. 
Простота конструкции мебели должна да
вать возможность массового изготовления 
ее, а тем самым удешевления и приближения 
к массовому потребителю, но простота кон
струкции не должна достигаться в ущерб 
прочности и внешнему оформлению. Проч
ность М. зависит от качества материала, 
правильной конструкции и тщательности 
пригонки отдельных деталей. Соответствен
ное внешнее оформление придает М. кра
соту и изящество и зависит от общей ком
позиции, пропорциональности частей, гар
монии линий контура и деталей, соответ
ственного подбора и окраски материала, ха
рактера украшений, отделки ц т. д . В М. 
необходимо различать форму и конструкцию. 
Одно диктует другое, причем техническая 
конструкция должна соответствовать ху
дожественному оформлению. Для М. имеет 
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громадное значение материал, к-рый дик
тует форму и конструкцию, и, наоборот, оп
ределенная форма и конструкция требуют 
соответственного материала. М. изготовля
ется гл. обр. из дерева, но в последнее время 
за границей весьма часто применяется ме
талл, стекло и другие материалы. Для изго
товления М. применяются преимуществен
но твердые и ценные породы леса, как то: 
дуб, ясень, каштан, клен, бук, карельская 
береза, груша, орех, красное дерево и т. и., 
а также привозные экзотич. породы: ама
рант, палисандр, макагони. черное дерево, 
розовое и др. Кроме того применяются все
возможные наплывы (наросты на дереве), 
как то: березовый кап, птичий глаз (клено
вый наплыв), ореховый наплыв и др. Боль
шое применение для изготовления М. имеет 
фанера, в особенности твердых и ценных по
род, как однослойная, так и многослойная. 

По признаку применения М. классифици
руется следующим образом: а) М. для си
денья: сюда относятся стулья, кресла, ска
мьи, табуретки; б) М. для лежанья, как то: 
кровати, кушетки, диваны и т. п.; в) столы; 
г) шкафы; д) так называемая ящичная М. 
< комоды, буфеты, серванты и др.); e) М. спе
циального назначения, как то: школьная, 
дотекая, садовая, больничная, клубная, те
атральная, библиотечная, вокзальная и т. д. 
Кроме того различается М. стационарная, 
т. е. составляющая неразрывное целое с 
данным помещением, как например: М. от
кидная, вделанная в стены или в ниши в сте
нах домов. За последнее время архитекту
ра стремится сделать мебель неотъемлемою 
частью внутреннего оборудования жилищ, 
что в свою очередь вызывает необходимость 
создания соответственной конструкции и 
формы. В отношении же технич. конструк
ции и внешнего оформления различают М. 
a) n j Ä t T ^ K ) . б) изящную, или стильную, 
в) шведско-американскую и г) гнутую, или 
вшивую. К простой М. относятся такие из
делия, которые для своего изготовления не 
нуждаются в особо тщательной внешней 
отделке и предназначаются для помещений, 
но требующих изящной обстановки за счет 
удобства или прочности, как то: для обще
житий, школ, больниц и т. п. общественных 
учреждений. Сюда же относится современ
ная стандартная М., предназначенная для 
массового потребления и в первую очередь 
для рабочих жилищ, общежитий, домов-ком
мун и т. п. Вообще же М. по своей кон
струкции и внешнему оформлению должна 
полностью соответствовать современным ус
ловиям быта и по своей цене должна быть 
доступной массному потребителю. 

Основные принципы конструкции М. массового из
готовления следующие. Прежде всего мебель массово
го изготовления по своей конструкции и внешнему 
оформлению должна давать возможность массового 
изготовления фабрично-заводским путем, что удеше
вляет само производство. Во-вторых, она должна со
стоять из отдельных основных элементов с тем, что-
•бы путем комбинирования этих элемептов была воз
можность получать по желанию, в зависимости от 
потребности, различные предметы домашнего обихода. 
Затем она д. б. транспортабельна, т. с. удобна для 
перевозки в разобранном виде—отдельными элемен
тами. Наконец М. массового изготовления дает воз
можность максимального применения в мебельном 
деле типизации и стандартизации, причем главпое 
внимание д. б. обращено на рациональное применение 
соответственных материалов. В результате массовое 

изготовление стандартной М, приближает ее к мас
совому потребителю-рабочему. Потребность в более 
изяіняой обстановке создала более изящную, или 
стильную, М., где внешнее оформление часто превали
рует над прочностью и удобством и зависит всецело 
от соответственной соразмерности форм, деталей и 
отделки. Особенности внешнего оформления в отно
шении украшений и отделки в М. и составляют от
личительные признаки того или иного стиля. Стиль 
М. , это—совокупность отличительных и наиболее1 ха
рактерных черт в отношении конструкции и внеш
него оформления, характеризующих данную эпоху. 
Если проследить историч. развитие стилей М . , то их 
можно расположить в хронологич. порядке примерно 
след. образом: ассиро-вавилонский, египетский, гре
ческий, византийский, романский, готический, древне
немецкий, ренессанс, или стиль возрождения, барок
ко, рококо, или стиль Людовика XV. стиль Людови
ка X V I , ампир, модерн и наконец стиль современной 
М. применительно к нашим бытовым условиям. Наря
ду с этим можно также отметить древнерусский стиль 
Мм довольно своеобразный в смысле своей массивно
сти и резьбы, однако находившийся под сильный 
влиянием византийского стили. Кроме того имела до
вольно широкое применение так наз. турецкая Мм 
сплошь задралированпая материей из ковров, шелка, 
атласа, плюша и т. п. 

Нормальные размеры М. обусловливаются функ
циональностью, т. е. назначением отдельных пред
метов и пропорциональностью отдельных частей, что 
в свою очередь диктуется архитектоникой и ебели, 
т. е. конструкцией и внешним оформлением. Сущест
вующие размеры М. и пропорции отдельных частей 
ді> сих пор обычно вырабатывались практикой, од
нако для того, чтобы они могли лечь в основу кон
структивного проектирования мебели, необходимо, 
чтобы они имели вполне научное обоснование. Наи
более употребительные нормальные размеры мебели, 
выработанные практикой следующие. П и с ь м е н 
н ы е с т о л ы : нормальная высота колеблется в пре
делах 75—80 см, средняя—78 си, соотношение длины 
к ширине примерно 2 : 1 . О б е д е н н ы е с т о л ы : 
высота в пределах 73—78 си, средняя 75 си; ширина 
места для каждого сидящего за столом 60—7t) см; 
ширина стола обычно на 35 си меньше длины в не-
раздвинутом виде. Ч а н н ы е с т о л и к и : высота 
70—75 см; длина и ширина обычно одинаковы и ко
леблются в пределах 35—60 си . С а м о в а р н ы е 
с т о л и к и : высота 70—75 см; длина 50—75 см; 
соотношение длины к ширине 3 : 2 . Т у а л е т н ы е 
с т о л и к и: высота 73—77 си, средняя 75 см; длина 
У Г) см; соотношение длины к ширине 2 :1 . Ш к о л ь 
н ы е с т о л ы ( п а р т ы): размеры д. б. согласо
ваны с ростом учащихся. Нормальные размеры (в см) 
примерно следующие: 

Рост учащихся . . . ізо п-2 151 153 Ш ібо 
Высота сиденья от 
пола 31 43,5 И 41,5 45 45,5 
Высота от сиденья 
до верхней крышки. 30 30 31 31 32 32 

Длина скамеек зависит от числа сидящих и опреде
ляется из расчета 50—60 си на каждого. К и и ж-
II ы е ш к а ф ы : высота одноярусных шкафов до 
карниза <~ 1,7—1,9 м; нормальное соотношение ши
рины к высоте в двухстворных шкафах 1:1,5 до 1:2 
и в одпоствориых 1:2; глубина в среднем ~28—30 см, 
а для двойного ряда книг ~40 см; высота двухъярус
ных шкафов до 2,8 м; высота нижнего яруса ~8t>-~ 
90 си; глубина верхнего яруса 27—36 с«, нижнего 45— 
54 см. К н и ж н ы е п о л к и : глубина полок для 
книг < 20 см, для журналов <30 си; ширина клетки 
(расстояние между перегородками и стойками) 70— 
80 см; высота клетки (расстояние между полками) дли 
книг 28 сн к для журналов 38 си. П л а т я н ы е 
ш к а ф ы: а) одноствориые—высота 195—200 сн, ши
рина 85—100 см, глубина 50—65 си; б) двухстворные— 
высота до 215 см, ширина 105-.-140 си, глубина 50— 
65 см; в) трехстворные (для платья и белья)—высота 
средней части до 220 си, боковики—либо той же вы
соты либо несколько ниже, ширина шкафа с бокови
ками 190—210 с«, глубина 50—65 си; средняя часть 
иногда выдается вперед на 5—10 си и поэтому стано
вится глубже. С т у л ь я , к р е с л а и д и в а н ы : 
высота для твердого сиденья 40 си и для мягкого 35 
см; глубина сиденья 58 см; высота спинки для сиденья 
53 см и от пола 89 см. К р о в а т и : внутренняя 
длина 170—-200 см; внешняя, в зависимости от мате
риала и конструкции, несколько больше; ширина од
носпальных 75—95 см и двуспальных 135—160 см; 
высота без матраца 30—35 см и с матрацем 50— 
60 см. Все указанные выше основные размеры мебе
ли выработаны практикой и нуждаются в научном 
обосновании, какого в полной мере в нашем мебель
ном производстве мы еще пе имеем. 
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Необходимо еще указать на гарнитуры различных 
пидои М.: нашіелнрсныс, библиотечные, кабинетные, 
гостиные, столовые, спальни и т. д. Ьаждыи гарнитур 
включает n себе комплект М., необходимой длн обслу
живании определен, ііомспіениіі, u но конструкции и 
внешнему оформлению он д. б. однороден. К. Робар. 

МЕГАВАТТ, единица измерения электрич. 
миіішости, равная 1 млн. еогит(см.). Сокра
щенное обозначение: MW, или мгвт. 

М Е Г А Ц И Н Л (точнее: мегацнкл в ск. или 
цикл в микросекунду), млн. циклов (перио
дов, см.) в ск., тысяча килоциклов в ск. Обоз
начение—Мс, или русское мгц.; введен гл. 
образом для удобства исчислений частоты 
при ультракоротких волнах (при частоте /> 
;10 ООО кц., или / > 30 мгц.). См. Килоцикл. 

М Е Г А о Р Г , единица измерения работы, 
равная 1 млн. эрг (см.). Особого обозначе
ния но имеет. На практике предполагают 
применить в качестве единицы измерения 
работы доіеоулъ (см.), равный 10 М. 

МЕГОМ, единица измерения электрическо
го сопротивления, равная 10е ом (см.). Со
кращенное обозначение МО. 

МЕД, сахаристое ароматич. натуральное 
вещество, получающееся из н о к т а р а ра
стений, собранного и переработанного опре
деленными насекомыми в их организме. Из 
всех видов насекомых, собирающих нектар 
и питающихся им, только пчелы собирают 
его в огромных количествах; поэтому произ
водство М. тесно связано с пчеловодством 
(см.). Нектар образуется в особых частях 
растений, т. н. нектарниках, находящихся 
на лепестках, тычинках венчика, а иногда и 
на зеленых частях растений. Количество и 
качество нектара у различных растений бы
вают различны ; даже у одного и того же ра
стения в разное время года, в разные часы 
дняи при разной погодо количество выделяе
мого нектара меняется. Нектар, являющий
ся источником М., отличается от последнего 
большим содержанием воды (до 75—95%); 
он содержит в растворенном виде тростнико
вый сахар, глюкозу, фруктозу, декстрин, ка
медь, дубильное вещество, незначительные 
количества органич. к-т (яблочной, щавеле
вой, винной), ароматич. и минеральных ве
ществ (и иногда следы белковых веществ). 
Ароматич. вещества нектара состоят из эдУир-
ных масел (см.). Превращение нектара в М. 
происходит в медовом желудочке (зобе) пче
лы. При этом нектар подвергается следую
щим изменениям: 1) часть воды всасывается 
стенками желудочка, 2) в М. переходят не
которые энзимы, вырабатываемые организ
мом пчелы, 3) тростниковый сахар (сахаро
за) М. под влиянием энзимов переходит в 
инвертный сахар (смесь d-глюкоаы и d-фрук-
тозы) и т. д. Такой полупереработанный нек
тар, сложенный пчелами в ульях, после того 
как значительно загустеет вследствие испа
рения воды, запечатывается пчелами в со
тах. Во время дальнейшего «созревания» М. 
в нем м. б. обнаружено присутствие ряда 
энзимов (иввертаза, каталаза, диастаза, ами
лаза); содержание сахарозы значительно па
дает (в нек-рых образцах М. она даже отсут
ствует); иногда увеличивается и количество 
декстриновых соединений; количество же 
инвертного сахара сильно возрастает. Во
обще состав М. зависит от состава нектара, 
из которого он получен. 

Различают несколько сортов М. в зависи
мости от того, с каких растений преимуще
ственно собран нектар; этим определяются 
также окраска, запах и вкусовые качества 
М. К свотлому М. относятся липовый, кле
верный, люцерновый, кипрейный и др., к 
темным—т. н. ц в е т о ч н ы е М. (гречиш
ный, васильковый, вересковый и пр.). 

М. из сотов выделяют двумя способами: 
п ч е л о б о й н ы м и о т б о р н ы м . Первый 
способ применяют при выделении М. из ко
лод. При этом все содержимое колоды—М., 
пчелу и детву—после окуривания серой вы
гребают в ушат n М. вытапливают в банях 
(в сосудах с дырчатым дном). Получают б а н 
н ы й мед—грязный и томный. При втором 
способе отбирают только избыток М., остав
ляя пчелам достаточный запас его на зимов
ку. О т б о р н ы й М. отделяют от сотов ли
бо самотеком (М.-п о д ц е д) либо на цен
трифуге (це п т р о б е ж н ы й М.). Для по
лучения м.-подцеда измятые соты кладут на 
волосяные сита, подставив под них ушаты, 
и выставляют на солнце или ставят в теплое 
место (напр. в баню). Центробежный М. по
лучают выделением пз рамочного сотового 
М. на центрифугах ( ц е н т р о б е ж к а х ) . 

По своим физич. свойствам М.—густая, 
вязкая жидкость, уд. веса 1,42—1,49, цвета 
от водянисто-белого до темного (почти чер
ного), с различною степенью ароматичности. 
Уд. вращение—обычно отрицательно (вра
щает влево), но для различных сортов М. 
(америк.) меняется в пределах от —17,7а 
до 4-9,43. Если М. вполне созрел, т. е. со
держит воды не более 20—25%, то он может 
сохраняться неопределенно долгое время не 
портясь. Обычно при хранении М. густеет; 
при этом глюкоза кристаллизуется, а фрук
тоза, оставаясь в растворе, обволакивает 
тонким слоем кристаллы глюкозы. Такая 
кристаллизация называется с а д к о й М.; 
при этом М. приобретает полутвердую кон
систенцию, становясь похожим на топленое 
коровье масло. Различают два рода садки— 
крупнозернистую и мелкозернистую. При
чина той или иной формы зависит от числа 
первичных кристаллов, находящихся в М., 
когда он еще имеет жидкую форму: чем 
меньше число кристаллов, тем меньше цент
ров кристаллизации и больше простора для 
роста отдельных кристаллов ( к р у п н а я 
с а д к а ) ; наоборот, при большом числе пер
вичных кристаллов получается м е л к о 
з е р н и с т а я форма. Сорта М., содержащие 
большой процент фруктозы, садятся труд
нее, а некоторые из них совершенно не кри
сталлизуются (например некоторые виды М. 
из Северной Америки). 

Химич. состав М. из различных стран 
колеблется весьма значительно. Средние 
данные и колебания состава европейских, 
русских и американских сортов М. приве
дены в табл. 1 и 2. 

Иногда М. содержит повышенное (до 20%) 
количество сахарозы (тростникового саха
ра), что имеет место, когда пчел подкармли
вают раствором тростникового сахара. М. 
из районов более сухих содержит меньше 
воды, чем из районов более влажных: так, в 
районах, где средняя влажность воздуха 
51%, М. содержал ок. 15,6% воды; из райо-
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Т а б л . 1 . — С о с т а в е в р о п е й с к о г о (Эрленмейер, Зибенлепи я др.) 
и а м е р и к а н с к о г о М, (Проун, 19** г.) в %. 

Американский М. 
С о с т а в н ы е ч а с т я 

Вода 
ИнвертныЙ сахар • . 
(1-глюкоэа 
d-фрунтоза 
Сахароза 
Зола . . 
Декстрины 
Примеси (цветочная пыльца, 
крупинки воска и п р . ) . . . . 

Европейский М. 

пределы 

10—38 

23—43 
ВО—49 
0—13 

0,02—0,68 І 

і среднее пределы среднее 

! 80,60 

і 34,48 
88,66 

12,42—26,68 
62,23—83,36 

17,6» 
,4,41 
»1,02 
10,50 

S 1,68 
0,26 

0—12,85 
0,22 
2,09 

i - 8,70 

Т а б л . 2,—С о с т а в р у с с к о г о М. в %. 

1 

1 С о с т а в н ы е 
По Вил- ] _ _ 
ларету *і I По Зарину •» 

1 ч а с т и 
і 

пре
делы 

сред- 1 про
нес делы 

сред
нее 

' d-глюноаа . . , 
:. d-фруктоза • • 
< Сахарова . . . 

] Декстрины . . 

10-31 
34 -56 
21—37 
0—12 

23.34 1 15-22 

2МО 1 } В 6 - 7 9 

2,03 t 0,5-6,0 
0,134 1 0,03-4,0 
— j 1-13 

16,39 
76 
1,9 
0,18 
6,2 

*і Исследовано (lf92 г.) 48 образцов меда из 
различных местностей Европейской ц Азиатской 

! России. 
1 * 2 Исследовано (1910 г.) 65 образцов. 

иов со средней влажностью в 76% М. содер
жал ок. 19% воды. Химич. состав М. от раз
личных растений бывает также различным. 
М. с люцерны содержит мало декстринов и 
больше сахарозы. Малое содержание декс
тринов, хотя и более высокое, чем с люцер
ны, наблюдается у М. с других бобовых ра
стений, а также с яблони и малины. В гре
чишном М. почти отсутствует сахароза, но 
в нем имеются дубильные вещества. Липо
вый М. сравнительно богат декстрином, а в 
М. мяты его еще больше. Декстринов много 
в М., собранном с тополя, осины, дуба; в 
нем часто содержится м е д в я н а я р о с а 
(см. ниже); содержание золы в нем повышен
ное (0,8%). В М. с хмеля содержатся дубиль
ные вещества. Пчелы собирают сладкий сок 
не только с цветков, но и с других частей ра
стений, используя не только нектар, но и 
медвяную росу (растительного и животного 
происхождения). Растительная медвяная ро
са—сладкий сок, появляющийся иногда на 
листьях или других зеленых частях нек-рых 
растений (дуб, ясень, липа, клен, тополь, 
береза, орешник, ежевика и барбарис) в ви
де мелких капель, часто после жаркого дня; 
обильное выделение растительной медвяной 
росы наблюдается при продолжительной су
хой погоде. Медвяная роса животного про
исхождения, т. н. падь,—представляет со
бою экскременты травяных тлей, выделяе
мые последними в виде густой сладковатой 
жидкости. М., отложенный пчелами из мед
вяной росы, отличается тем, что в нем срав
нительно много декстринов, белковых и ми
неральных веществ; кроме того он менее 
ароматен, чем мед из нектара, вреден для 
питания пчел и не годится для зимнего под
корма их. Существуют виды М. горькие и 
вредные, собранные с ядовитых растений— 
белены (Hyoscyamus niger), дурмана (Datura 

stramonium), багульника 
(Ledum palustre) и др. 
Ядовитый («пьяный») М. 
известен в Закавказье 
(Аджаристан); предпола
гают, что пчелы его со
бирают с рододендропов 
и азалий. Этот М. красно-
бурого цвета и при упо
треблении в пищу вызы
вает головные боли. Со-
гласнопоследним данным 
сотовый М. содержит не
которое количество рас

творимого в жирах витамина А, и возмож
но, что почти все сорта меда содержат не
большие количества витамина В; витамин 
С в меде не обнаружен. 

В торговле М. часто фальсифицируется 
путем прибавления патоки, картофельной 
и гречишной муки, крахмального сахара, 
мела, сахарного песка-и пр. Часто прибе
гают также к производству меда п е к у е-
ствеиного-—• различных суррогатов на
турального М. Производство искусственно
го М. и фальсификация наиболее распро
странены в Зап. Европе и Америке. По дан
ным Генера, герм, искусстгенный М. состоял 
из равных частей d-глюкозы и d-фруктозы, 
смешанных с тростниковым сахаром, фрук
товыми эфнрами и красящими веществами; 
искусственный америк. М. состоит гл. обр. 
из осахаренного маисового крахмала; гол
ландский сбисквитный мед» имеет следую
щий состав: 29% воды, 0,5% соды, 0,5%-пе-
ска и древесных частиц, 30,0% олеомарга
рина, 29,0% тростникового сахара, 4,0% 
виноградного сахара, 7,0% декстрина. Деше
вые сорта продажного М. часто совсем не со
держат натурального M., а представляют 
суррогат, изготовляемый из картофельной 
патоки и сахара с мукой ; иногда добавляется 
также мука из древесных опилок. Производ
ство искусственного М. было сильно развито 
в России в довоенное время (Уфа, Саратов, 
Воронеж, Самара). 

П р и м е н е н и е . По своим вкусовым 
питательным качествам Ы. занимает первое 
место среди натуральных сладостей. Кроме 
непосредственного употребления в пищу М. 
(особенно его дешевые, темные сорта) слу
жит для приготовления медовых пряников, 
печенья, пастилы, нек-рых сортов варенья, 
конфет и сладких кушаний; в кондитерском 
производстве М. расходуется в значитель
ных количествах. Довольно широкое приме
нение М. находит также при изготовлении 
нек-рых алкогольных напитков (напр. меды 
польские) и в плодово-ягодном виноделии. 
Иногда М. применяется при изготовлении 
красок д л я ж и в о п и с и (см.), некоторых 
сортов клея (напр. клей для реставрацион
ных художественных работ, составляемый 
из рыбьего клея и меда в пропорции 1:2). 
Из М. готовят высококачественный столо
вый уксус. Применяют М. и в медицине. 

Э к о н о м и ч е с к и е д а н н ы е и спо 
с о б ы м е д о о т г о н к и см. Пчеловодство. 

О ц е н к а М. Производить оценку M. по 
вкусу возможно только при условии отсут
ствия в нем подмесей. Для определения в 
М. воды навеску М. смешивают с песком и 
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высушивают в вакуум-сушилке либо вы
числяют количество сухих веществ по та
блице Виндиша(поуд. в.).Уд. в.определяют 
пикнометром или на весах Мора-Вестфаля. 
H виду высокой вязкости М. при определе
нии его уд. в. пользуются раствором М. и 
подо (1 : 2),причем уд. в. этого раствора д. б. 
не менее 1,11. Содержание золы в М. опре
деляют обычным способом—озоленнем( сжи
ганием) навески М. Прибавка к натуралыю-
xiy M. сахара уменыпаот % золы, прибавка 
патоки (рафинадной и свекловичной)—уве
личивает ого. 

И с п ы т а н н о М. Присутствие в М. му
ки и крахмала определяют йодной реакцией. 
Примесь желатины определяется по хлопье
видному осадку, образующемуся при добав
лении к раствору М. конц. раствора танни-
па, или по запаху жженого рога при озоле-
шш М., или по запаху аммиака при нагрева
нии раствора М. с едкой щелочью. Так как 
натуральный М. обычно вращает плоскость 
поляризации влево (как и инвертиый сахар) 
il только М., собранный с хвойных деревьев 
или с примесью пади, вращает вправо, то 
определение вращательной способности М. 
дает нек-рые основания для распознавания 
фальсификации М. Кроме того существует 
разработанная система испытаний М. на со
держание углеводов (сахарозы, мальтозы, 
шівертного сахара) п энзимов (шшертазы, 
диастаза, каталязы и пептазы). 

Лит.: В и л л а p е т В. Л., О химическом состлпе 
пчелиного меда и способах распознания фальсифика
ции его, М., 1891; З а р и и у . Я., Соврем, состояние 
методики исследовании пчелиного меда, «Труды с.-х. 
Пактериологич. лаборатории», СПБ, 1910, т. 2, Я; 
> т о ж е, Материалы к вопросу о составе меда в 
различных райопах России, там же, СПБ, 1911, т. 3, 
10; е г о ж е, Мед и методы его исследования, там 
же, СПБ, 1912, т. 4, 1; е г о ж е, К вопросу о со
ставе и значении евкалиптового меда, там же, 1914, 
т. 5, SO; е г о ж е, Материалы к вопросу об образова
нии п созревании меда, там же, 1 9 1 7 , т . 6 , 7 ; К а б л у -
к о в I I . А., Мед, Петроград, 1920; е г о ж е. О меде, 
воске, пчелином клее и их подмесях, М.—Л., 1927; 
II л ь и и Н. И., Мед, воск и прополис, Л. , 1926; 
Р у т А., Эпциклопедип пчеловодства, пер. с англ., 
М.—Л., 1927; С к о р и к о в А., Переработка меда в 
другие продукты, М.—Л., 1928; H u g h , В г у a n A-, 
Chemical Analysis and Composition of Imported Ho
ney Irom Cuba, Mexica a. Haiti, U. S. Dep. of Agr.. 
Bureau of Chemistry, Bull. 154, Washington, 1911; 
в г о w n e С. A., Chemical Analysis and Composition 
of American Honeys, ibid., Bull. 110, Washington, 1908; 
F e b ) m a n n C , Beiträge zur mikroskopischen Un
tersuchung des Honigs mit spezieller Berücksichtigung 
d. Scliweize Honigs u. der in d. Schweiz eingeführten 
fremden Ilonige, Bern, 1911; «Gleaningsin Bee Culture», 
Medina, Ohio, 1928. И. Каблуиоа и А. фольц. 

МЕДИ СОЕДИНЕНИЯ. Являясь элемен
том I группы периодической системы, медь в 
то же время составляет переход от элемен
тов V I I I группы (Ni, Pd, Pt) к элементам 
I I группы (Zn, Cd, Hg) и потому в химич. 
отношении обнаруживает сходство как с те
ми, так n с другими. Известны соединения 
одно- и двувалентной меди; вещества по
следнего типа более многочисленны, раз
нообразны и имеют гораздо более широкую 
область технич. применения. Для меди из
вестны два окисла нормального типа: за
кись, Си 20, и окись, СиО, дающие соответ
ствующие гидраты, СиОН и Си(ОН)а, основ
ного характера (допускается также суще
ствование высших форм окисления, отве
чающих типам Си0 2 и Си0 3). Соответствен
но двоякой валентности меди существуют 
n два ряда ее солей, дающие в растворах 2 

вида атомиопов: соли одновалентной, пли 
закненой, меди образуют бесцветный кати
он Си"; соли двувалентной, или окисной, 
меди—синий катион Си". В твердом виде 
соли Си' бесцветны п очень мало растворимы 
в воде; соли Си"—по б. ч. синего, голубого 
или зелоного цвета и отличаются богатством 
кристаллогидратных форм. Двувалентная 
медь образует наиболее устойчивые соли с 
кислородными кислотами; соли бескислород-
пых кислот менее стойки и при нагревании, 
а иногда и при обыкновенной V, переходят 
в соли Си*. Напротив, для одновалентной 
меди достаточно устойчивы лишь соли бес
кислородных кислот, соли же кислородных 
к-т почти неизвестны. Медь в М. с. отлича
ется чрезвычайной склонностью к образо
ванию основных солей и комплексных со
единений. Из них наиболее характерны ком
плексные соли, содержащие циан-группу, и 
соединения с аммиаком—т. наз. а м м и а 
к а т ы , или аммин-соединепия; в первых 
Си входит в состав сложного апиопа, на
пример [Cu(CN)a]', в последних же—в состаі; 
катиона, например [Cu(NH3)]', [Cu(NH 3) 3)\ 
[Cu(NII 3) 4]". На образовании аммиакатов ос
нована характерная для М. с. способность 
растворяться в водном аммиаке с интенсивно 
синим окрашиванием. Из растворов М. с. 
ион Си" количественно осаждается серо
водородом ; если же Си входит в состав ком
плексного аниона, то II 2S ее обычно не 
осаждает. Все растворимые соли Си ядовиты. 

Соединения одновалентной меди. З а к и с ь 
м е д и , Си 20. Природные разновидности 
ее—минералы куприт, халькотрихит, крас
ная медная руда и другие. Искусственно по
лученная СиаО—кристаллический порошок 
красного цвета, уд. вес 5,75—5,88; при V 
красного каления сплавляется; 1°кип. выше 
1 230°. Нерастворима в воде; в водном ам
миаке дает бесцветный раствор, на воздухе 
синеющий; при действии HCl образует CuCl; 
разбавленными серной и азотной кисло
тами переводится в соответствующую соль 
Си" + металлич. Си. В расплавленной меди 
Си20 растворяется в значительных количе
ствах; при застывании образуется твердый 
раствор, обусловливающий хрупкость ме
талла; растворяясь в стекле, СиаО сообща
ет ему яркокрасный цвет (авантюриновое 
стекло). Технически СиаО получают обык
новенно сухим путем: а) сплавлением в уме
ренном жару CuCl (5 ч.) с кальцинирован
ной содой (3 ч.) по ур-шо: 

2CuCÏ+Na 2 C0 3 =Cu 2 0 + 2NaCl ! С 0 2 , 
после чего выщелачивают NaCl водой, ли
бо б) прокаливанием смеси медных опилок 
(4 ч.) с окисью меди (5 ч.) в закрытом тигле, 
либо в) умеренным накаливанием рулонов 
листовой меди в печах при ограниченном 
доступе воздуха. Медная окалина, полу
чаемая при горячей прокатке меди, состоит 
примерно из 75% Си 20 и 25% СиО. Для по
лучения чистого препарата Си 20 м. б; при
менен мокрый способ—восстановление фе-
линговой жидкости глюкозой: для этого 
растворяют 1 ч..глюкозы в 30 ч. воды, при
бавляют 3 ч. сегнетовой соли или винной 
кислоты и избыток (~20 ч.) раствора NaOH, 
затем туда же вливают раствор медного ку
пороса (1 ч. в 30 ч. воды); смесь нагре-
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паю* на водяной бане до обесцвечения; вы
павшую Си 20 промывают водой, спиртом и 
эфиром. Вместо глюкозы восстановителем мо
тет быть взят гидросульфит натрия. Колло
идальную Си 20 получают по методу Паа-
ля—путем восстановления CuS04 в раство
ре гидроксиламииом или гидразином в при
сутствии защитных коллоидов—протальби-
иово- или лизальбиновокислого натрия (луч
ше первого). CujO является промежуточным 
продуктом в металлургическ. процессе (ман-
несированная черная медь до рафинировки 
содержит до 10% Си 20); в виде медной ока
лины она идет на производство медного ку
пороса, а также служит для окрашивания 
стекла и эмалей в красный цвет; чистая 
CujO применяется в гальваностегии для по
крытия медью (приготовление электролита 
для цианистых ванн) и в ряде органических 
синтезов как катализатор. 

Г и д р а т з а к и с и м е д и , СиОИ, об
разуется при действии едких щелочей на 
CuCl (на холоду) в виде осадка желтого 
цвета. Нерастворим в воде, растворяется 
в NHjOH. Очень непрочен и быстро раз
лагается, переходя сначала в (4Си 20)-Н 20, 
а при нагревании и в безводную Си 20. 

П о л у с е р н и с т а я м е д ь , сульфид 
:іакисной меди, Cu2S,—аморфный черный по
рошок или кристаллы тетрагональной си
стемы; уд. вес 5,78, t°„,. 1135°; природная 
Cu2S—медный блеск, или халькозин, кри
сталлизуется в ромбич. системе. Нераство
рима в воде и в холодной конц. HCl; азот
ной к-той окисляется; с конц. серной к-той 
образует CuS, CuSO, и S02. К нагреванию 
без доступа воздуха Cu2S устойчива; при 
накаливании на воздухе окисляется, давая 
CuO, CuS04 и SOj. Лабораторный препарат 
Cu2S получается лучше всего восстановле
нием CuS с помощью арсенита натрия (при 
совместном их нагревании). Сплав Cu2S и 
CiiS получается при накаливании металлич. 
меди с пиритом (FeS2); поэтому он всегда 
образуется при-плавко сульфидных медных 
руд n содержится в большом количестве в 
медном штейне (см. Med*, мет а л л у р г и я). 
Из смеси Cu2S+CuS чистая Cu2S м. б. полу
чена нагреванием в вакууме до t°„A.; Cu20 
употребляется как сырье для производства 
.модного купороса, а также для изготовле
ния термоэлементов и светящихся составов. 

Х л о р и с т а я м е д ь , полухлористая, 
однохлористая медь, CuCl,—белые мелкие 
тетраэдры пли кубы, во влажном воздухе 
іінстро зеленеющие, далее чернеющие; уд. 
нес 3,53—3,62; <"„.,. около 420°; кипит при 
V ок. 1 000°. Очепь мало растворима в воде 
( 1,5 : 100 при 25°) и разбавленных кисло
тах; растворяется в конц. HCl, в растворах 
NaCl, KCl и гипосульфита, в аммиаке и 
пиридине, образуя с этими веществами ряд 
комплексных соединений. При нагревании 
с водой гидролизуется, переходя в Си 2 0. 
В растворах CuCl действует как энергичный 
восстановитель; растворы обладают способ
ностью поглощать кислород, а также окись 
углерода и ацетилен. Техническое получе
ние CuCl производят по одному из следу
ющих способов: а) нагревают медные об
резки с раствором хлорной меди (СиС12) в 
слегка разведенной HCl прп 100° до обес

цвечения раствора, разбавляют водой, про
мывают выпавшую CuCl слабой серной к-той 
и спиртом и быстро сушат; б) раствор мед
ного купороса с опилками или порошком 
меди и с соляной к-той нагревают до обес
цвечения и выливают в воду, подкисленную 
уксусной к-той; в) пропускают SOj в смесь 
насыщенных растворов медного купороса н 
поваренной соли и выпавший осадок CuCl 
промывают разведенной сернистой или ук
сусной кислотой. Последний способ наибо
лее экономичен и удобен. CuCl применяется 
для очистки ацетилена, в органич. синтезе, 
напр. при замещении диазогрупны хлором, 
по Зандмейеру (как катализатор), и пред
лагалась как средство для денитрации ис
кусственного шелка. Растворы CuCl в ам
миаке и конц. HCl используются в газовом 
анализе для связывания окиси углерода. 

Б р о м и с т а я м е д ь , полубромистая 
медь, CuBr,—бесцветна; во влажном состоя
нии постепенно зеленеет, а на солнечном 
свету синеет. Уд. вес 4,72; t°nj, 480°; t",,,,,. 
около 900°. Нерастворима в воде, растворяет
ся в конц. HCl, НВг и NH.OH. Получается 
пропусканием SOs в горячий разбавленный 
раствор CuS04+NaBr или КВг. Применяет
ся как катализатор гл. обр. для замены 
диазогруппы на бром, по Зандмейеру. 

Й о д и с т а я м е д ь , CuJ. Белый или ко
ричневатый мелкокристаллич. порошок, і: 
сильно нагретом состоянии принимающий, 
смотря по V, красный, коричневый и почти 
черный цвет, при охлаждении же снова де
лающийся бесцветным. Уд. вес 5,63; ("„.,. 
ок. 600°; і°пт. ок. 770°. CuJ нерастворима 
в воде и разбавленных к-тах, растворяется 
(слабо) в NH 4OH, лучше—в растворе KJ ; 
легко поглощает газообразный аммиак. Для 
получения CuJ исходят из раствора медного 
купороса, который смешивают с FeS04 ли
бо насыщают сернистым газом, после чего 
осаждают раствором KJ . Этот метод служит 
иногда для извлечения иода (в виде CuJ) из 
маточных щелоков при очистке чилийской 
селитры. Двойная соль CuJ с HgJ 2, благо
даря способности менять окраску "при на
гревании, применяется как термоскоп. 

Ц и а н и с т а я м е д ь , CuCN,—белый 
порошок или моноклинич. призмы, устойчи
вые на воздухе; Г„.,. около 475°; при более 
сильном нагревании разлагается. CuCN не
растворима в воде, в разбавленной H 8S0 4 

и холодной разбавленной HCl; в NH4OH да
ет бесцветный раствор, на воздухе быстро 
синеющий; растворяется также в KCN и в 
NaCN, образуя комплексные соли, напри
мер KCu(CN)j и KjCu(CN)4, которые м. б. 
выделены в кристаллич. виде. Для получе
ния CuCN раствор медного купороса насы
щают SOj (или смешивают с сульфитом Na) 
и осаждают раствором KCN или синильной 
к-той. В отсутствии восстановителей (S02, 
сульфит) образуется первоначально цианид 
двувалентной меди, Cu(CN)3, который тотчас 
же разлагается, переходя в CuCN и выде
ляя половину CN в виде дициана. Цианис
тая медь и ее двойные соли применяются в 
гальваностегии для медных ванн; кроме того 
цианистая медь служит катализатором при 
введении циангруппы(на место диазогруппы) 
в ароматические соединения. 
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Р о д а н и д м о д и , роданистая медь, 
CuCNS,—белый или желтоватый порошок; 
уд. вес 2,3; при накаливании на воздухе 
воспламеняется. Нерастворим в воде, рас
творяется в Nl l 4 OH и в растворе KCNS; с 
кони. HgSO, дает CuSOj и S 0 2 . Получается 
осаждением из солей Си" раствором KCNS 
пли NH 4CNS в присутствии восстановителей 
(S0 2 , NH 4HSO a , FeS0 4 ) . Применяется иног
да в ситцепечатании; в органич. синтезе слу
жит для замощения диазогруппы родан-
ѵруппой (CNS). 

С у л ь ф а т з а к й е н ой м е д и , Cu a S0 4 , 
чрезвычайно непрочен и разлагается даже 
водой. В виде раствора он м. б. получен 
встряхиванием коллоидальной Си20 с конц. 
П,80 4.Такой раствор,стабилизованный при
бавлением /"-нафтола, применяют в газовом 
анализе для поглощения окиси углерода. 

К а р б и д м о д и , ацетиленистая медь, 
Сч,С„—см. Ацетилен. 

Г и д р и д м е д и , водородистая медь, 
СчН, н и т р и д м е д и , Cu 3N, и ф о с ф и д 
м е д и , Си5Р (и СиаР) технического значе
ния пока но имеют. 

Соединения двувалентной меди. О к и с ь 
м е д и, СиО,—порошок или пористая зер
нистая масса черного или темнокоричневого 
цвета; уд. вес 0,40; ("„.,. > 1 148°; природная 
СиО (минерал тснорит) крнсталлична. В во
де Си О нерастворима; CuÜ растворяется в 
N H „ O H , образуя синий раствор. Легко вос
станавливается в металлическую медь во
дородом (при 250°), окисью углерода (при 
100—160°), парами СН3ОН и других орга
нических веществ. Порошок СиО несколько 
гигроскопичен и обладает способностью ад
сорбировать большие количества азота (до 
650 г N, па 1 л СиО). СиО вместе с Си20 
входит в состав медной окалины. В техни
ке СиО обыкновенно получают продолжи-
тельным накаливанием медных стружек, об
резков, опилок, проволоки и т . п. при хо
рошем доступе воздуха или же прокаливани
ем CuN0 3 ; препарат СиО для медицинских 
целей чаще готовят прокаливанием свеже-
осажденного карбоната меди. Иногда практи
куется получение окиси меди мокрым пу
тем: к горячему раствору CuS0 4 приливают 
разбавленный раствор каустической соды до 
щелочной реакции и жидкость с выпавшим 
осадком Cu(OH)j кипятят до полного почер
нения последнего; после этого многократ
но промывают СиО горячей водой и сушат. 
Для нек-рых специальных целей СиО м. б. 
приготовлена в коллоидальном состоянии, 
напр. осаждением из солей Си", по Паалю, 
в присутствии защитного коллоида (см. выше 
закись меди); такая СиО, будучи высуше
на, образует черные чешуйки, легко вновь 
растворяющиеся в воде с образованием бу
рого коллоидного раствора. CÙO применя
ется в производстве цветного стекла, эмалей, 
а также имитаций драгоценных камней (для 
придания им зеленой или синей окраски), 
а вместе с SnO—для получения рубиново
го стекла; служит также для изготовления 
электродов, гальванич. элементов, для очи
стки нефти от сернистых соединений, для 
покрытия алюминия медью и как фунгисид 
для борьбы с картофельным грибком. Весь
ма разнообразно применение СиО в качестве 

катализатора, например при переработке 
хромистого железпяка, получении сульфата 
натрия, при гидрировании, дегидрировании 
и окислении органич. соединений, при син
тезе метилового спирта из водяного газа, 
формальдегида из метана, в противогазах 
для защиты от окиси углерода (в составе 
гопкалита) и т. д. В лабораториях СиО на
ходит применение при количественном орга
ническом анализе и для очистки водорода. 1і 
медицине СиО употребляется как н&ружное 
(в мазях) и внутреннее терапевтич. средство. 

Г и д р а т о к и с и м о д и , Си(ОН)„ вы
падает при действии едких щелочей на раст
воры солей Си" в виде голубого студени
стого осадка, в высушенном виде представ
ляющего рыхлый порошок или аморфную 
хрупкую массу зеленовато-голубого цвета; 
уд. вес 3,37; в особых условиях он м. б. по
лучен в прозрачных голубых кристаллах, я 
также в коллоидальном состоянии. Cu(OII)a 

нерастворим в воде, по легко растворяется 
в к-тах и водном аммиаке, а в присутствии 
оксикислот (напр. винной), глицерина или 
глюкозы—таісжѳ и в едких щелочах: поэто
му упомянутые органич. вещества препятст
вуют осаждению Си(ОН)8 щелочами (раст
вор только синеет). Осажденный Си(ОН)г 

при нагревании (даже под водой) легко раз
лагается и чернеет, переходя постепенно 
в менее водные гидраты и далее в СиО. 
При растворении свежеосажденного Си(ОН)2 

вводном аммиаке получается т. н. р е а к 
т и в Ш в е й ц е р а , или аммиачная окись 
меди,—темносиняя жидкость, содержащая 
аммиакат состава [Cu(NHj),](OH)a (тетрам-
мин-купри-дигидроксид). Для технических 
целей реактив Швейцера чаще всего готовят 
след. обр.: медные стружки или опилки обли
вают 20%-ным аммиаком в автоклаве, на
гнетают воздух до 2 aim и охлаждают до 
0° или ниже; при стоянии образуется раст
вор, содержащий ок. 45 г Си в 1 л; при +5° 
из него начинает выпадать Си(ОН),. Для 
повышения концентрации Си раствор иног
да подвергают диализу; с той же целью к 
нему при изготовлении часто добавляют 
кислый тартрат калия и щелочь, а также не
которые другие вещества: глюкозу, мелассу 
или персульфат с глицерином, ацетоном, 
гликолевой к-той и т. п. Реактив Швейцера 
обладает способностью растворять клетчат
ку; в виду этого он применяется при полу
чении искусственного шелка (медноаммиач-
ный шелк) и для обработки оберточной бу
маги, строительного картона и других цел
люлозных материалов с целью придать им 
большую прочность, газонепроницаемость и 
водоупорность. Кроме приготовления реак
тива Швейцера Cu(OH)s применяется как 
основа некоторых медных красок. 

С е р н и с т а я м е д ь , сульфид окисной 
меди, CuS, получается из солей Си" осажде
нием сероводородом или сульфидами щелоч
ных металлов. Осажденная CuS—-аморфный 
черный порошок, уд. вес 4,66; осадок име
ет непостоянный состав, приблизительно от
вечающий формуле Cu4S, (или Cu2S-2CuS); 
в совершенно чистой воде легко образует 
бурые коллоидные растворы. Нагреванием 
металлич. меди с избытком серы при (°„л. 
последней, CuS м. б. получена также в не-
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прозрачных синих или фиолетовых кристал
лах гексагональной системы с металлич. 
блеском; в природе CuS встречается в виде 
минерала к о в е л л и н а . CuS нерастворима 
n воде и в разбавленной H 2S0 4; медленно 
растворяется в горячей концентрированной 
HCl, легко—в HNOj при нагревании; щело
чи на CuS не действуют; многосернистый 
аммоний отчасти растворяет (темнокоричне-
вый раствор содержит NH4CuS4). В присут
ствии влаги CuS постепенно окисляется на 
воздухе, переходя в сульфат CuS04; при 
сильном прокаливании теряет половину се
ры и переходит в Cu2S. Получение CuS су
хим путем практикуется в производстве мед
ных красок. CuS применяется при печата
нии черным анилином. 

X л о р н а я м е д ь , двухлористая медь, 
CuCl2-2HjO—зеленые кристаллы (ромбич. 
призмы), уд. в. 2,5, хорошо растворимые как 
в холодной, так и в горячей воде. Цвет рас
творов зависит от их концентрации: разба
вленные растворы—голубого цвета (истин
ный цвет Си"-иона), более концентрирован
ные—зеленого.переходящего в бурый. Двух-
водная соль гигроскопична; при нагревании 
до 100° плавится в кристаллизационной во
де. Обезвоживанием ее в токе сухого HCl 
при 120—150° получается безводная СиС12, 
желто-бурая легко расплывающаяся аморф
ная масса, растворимая в воде, спирте, аце
тоне и пиридине; удельный вес 3,05, Ѵпг, 
498а. В технике СиС12-2 Н 2 0 получают рас^ 
творением окиси меди или основного карг 
боната меди в 25%-ной HCl и выпарива
нием до кристаллизации, либо же взаимо-
действием растворов CuS04 и ВаСІ3, либо 
растворением меди в царской водке при 
нагревании. Твердая соль энергично погло
щает аммиак (6 мол. NH, на 1 мол. CuCl2); 
раствор CuClj при действии аммиака и ще
лочей дает аммиакаты и хлорокиси (основ
ные соли) меди различного состава. Хлорная 
медь применяется для электролитического 
покрытия металлов медью, для получения 
хромата меди, при печатании тканей, как 
катализатор (в производстве хлора по Ди-
кону, при получении метилвиолета, черного 
анилина на ткани и т. д.); в меньших разме
рах CuClj используется как инсекто-фунги-
сид и в медицине. 

Б р о м н а я м е д ь , СиВгг, кристалли
зуется с 2 и 4 молекулами Н 2 0 ; зеленые 
иглы, легко растворимые в воде. Безвод
ная CuBr2—гигроскопич. кристаллы черно
го цвета, растворимые в тех же раствори
телях, что и CuCIj. При накаливании CuBr2 

разлагается на СиВг и Вг. Готовится рас
творением окиси меди либо карбоната ме
ди в водной НВг и выпариванием раствора. 
Применяется в фотографии в качестве уси
лителя и в органическом синтезе для заме
щения J на Вг. 

И о д н а я м е д ь, CuJ2, очень неустойчи
ва и при осаждении из растворов (напри
мер CuS04 +2 К J) тотчас же разлагается, пе
реходя в CuJ. 

Д и ц и а н и д м е д и , Cu(CN)s, так
же отличается крайней непрочностью. 
Распадаясь с отщеплением свободно
го дициана, C aN„ дицианид меди пе
реходит сначала в смешанную соль 
Т. 9. m. XII. 

Cu(CN)2-2 CuCN, а затем в CuCN (см. выше 
цианистая медь). 

Д и р о д а н и д м е д и , родановая медь, 
Cu(CNS,), получается при действии KCNS на 
CuS04 в виде черного осадка, постепенно 
переходящего в белый роданид GuCNS (см. 
выше). Аммиакат этой соли, диаммин-ку-
при-дироданид, [Cu(NH3)2](CNS),, получае
мый обработкой свежеосажденного дирода-
иида водным аммиаком, сильно взрывчат 
и предлагался (в смеси с КСЮ4) для замены 
гремучей ртути в капсюлях-детонаторах. 

А з о т н о к и с л а я м е д ь , Cu(NOa)2-
•3 И гО, синего цвета, устойчива на воздухе, 
получается кристаллизацией из растворов 
при f выше 26°; уд. вес 2,05, і°пл. 114,5°. 
При более низких темп-pax выкристаллизо
вывается Си(гГО,) гСН20, плавящаяся при 
26,4° с переходом в трехводную соль; без
водная Cu(NO,)2 бесцветна. Растворимость 
в 100 ч. воды: при 10°—82 ч., при 80°—208 ч. 
безводной Cu(NOa)2; соль хорошо раствори
ма также и в спирте. Сильный окислитель; 
при прокаливании дает сначала мало рас
творимые основные соли,Си(М08)г-2 Си(ОН)2 

и Cu(N03)3-3 Си(0ІІ) 2, затем уже" СиО. Для 
технич. получения соли растворяют окись 
меди или медную окалину в несколько раз
бавленной (25%-ной) HNO, и раствор выпа
ривают в медных котлах. Cu(NOs)2-3H20 
применяется для получения чистой окиси 
меди, в производстве красителей, в краше
нии и печатании тканей, для воронения ста
ли, чернения меди, изготовления эмалей и 
чернил для писания на жести. Соединение 
азотнокислой меди с аммиаком—тетраммин-
купри-динитрат, [Cu(NH,)4](N08)2,получает
ся растворением Cu(NO„)2 в избытке NH 4OH; 
темносиние иглы, легко растворимы в воде; 
при нагревании взрывает; применяется в 
крашении и при изготовлении фейерверков. 

М е д н ы й к у п о р о с , сульфат меди, 
сернокислая медь, синий купорос, CuSCv 
• 5 Н20—наиболее важная из всех солей ме
ди. В природе встречается в виде минерала 
х а л ь к а н т и т а и в т. п. ц е м е н т н ы х 
в о д а х медных рудников; рыночный про
дукт получается искусственным путем по 
способам, описанным ниже. Крупные синие 
прозрачные кристаллы триклшшч. системы, 
уд. в. 2,29, на воздухе медленно выветри
вающиеся. При нагревании до 100° теряет 
4 молекулы воды, образуя CuS04 • Н 2 0 ; при 
180° удаляется 43/4 молекулы Н 2 0 ; вполне 
безводный CuS04 получается лишь при 
нагревании до 233°. Б е з в о д н ы й м е д - , 
н ы й к у п о р о с , CuS04,—белый"порошок, 
уд. в. 3,6; из конц. H 2S0 4 кристаллизуется 
в призмах; при смачивании водой синеет, 
переходя в CuS04-5H20 с разогреванием; 
при сильном накаливании разлагается на 
CuO, S02 и кислород. Растворы CuS04 име
ют чисто голубой цвет (сильная ионизация) 
и кислую реакцию (гидролиз); в конц. соля
ной кислоте CuS04 образует зеленый раст
вор. Растворимость в 100 ч. воды: 

і 
Температура i 0 е 20° 40" ; 00? 80° j 100" 1 

В пересчете на CuSO« - ' 18,2о| 25,55 
5в,М 77,39 'і18,03 203,321 
30,29 . 38,831 63,15! 7 j > 3 6

; 
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Растворимость в спирте оченьмала(0,025%). 
При действии аммиака на водный раствор 
CuSO, выпадает серо-зеленый осадок осно
вной соли, который растворяется в избытке 
NH4OH с интенсивно синим окрашиванием 
(образование аммиаката—см. ниже). С суль
фатами щелочных металлов CuSO, образует 
двойные соли типа CuSO. • Me,SO, • 6 Н,0 
(Me—одновалентный металл); аналогичные 
соли, но более разнообразного состава, по
лучаются с сульфатами Mg, Zn, Мп и Fe. 

А. П о л у ч е н и е . Медный купорос об
разуется при растворении меди, ее окиси, 
гидрата окиси и сульфида в H,SO,, а также 
при окислительном (сульфатизирующем) об
жиге сернистой меди, по уравнению: 

C u S + 2 0 , - C u S O , . 
На перечисленных реакциях основаны 

технич. способы получения CuSO,. Произ
водство этой соли может исходить из след. 
видов сырья: а) металлич. медь (отбросы), 
б) окись меди, в) медная окалина, г) черная 
медь (сырой продукт), д) медный штейн (по
лупродукт металлургическ. производства), 
е) медистые колчеданные огарки, ж) цемент
ные воды, з) отработанная электролитная 
жидкость рафинировочных з-дов и и) мед
ные руды (окисленные, сульфидные и сме
шанные). Это производство ставится обычно 
на сернокислотных (работающих на меди
стых пиритах), металлургических, медно-
рафинировочных и сульфитно-целлюлозных 
з-дах. 1) Из металлич. меди (медный лом, 
обрезки и другие отбросы) купорос готовится 
в значительных количествах, т. к. этот спо
соб дает наиболее чистый продукт. Прямое 
растворение меди в серной кислоте почти не 
применяется, так как при этом 50% употре
бленной кислоты теряется вследствие обра
зования SO,. Обычно медь прокаливают в 
пламенных печах для превращения в СиО 
и затем растворяют последнюю в разбав
ленной H,SO,; раствор упаривают до кре
пости 40° В е й оставляют медленно кристал
лизоваться. Аналогично перерабатывается 
и медная окалина (отходы при горячей об
работке меди); во избежание раскисления 
H,SO, здесь растворение ведется при обиль
ном доступе воздуха и при перемешивании. 
2) Для получения купороса из черной меди 
последнюю зернят в пористые куски не 
крупнев ореха, что достигается выливанием 
расплавленной меди тонкой струей в во
ду. Зерненая медь обрабатывается нагретым 
раствором H,SO, 10—15° Bé (обычно более 
крепкую к-ту разбавляют маточным щело
ком от кристаллизации CuSO,) при проду
вании воздухом; в этих условиях окисле
ние Си идет за счет кислорода воздуха по 
следующему уравнению: 

2 Со + 2 H,SO, + О, = 2 CuSO, + » Н , 0 . 
Для растворения применяются деревянные 
сосуды с двойным дном, покрытые изнутри 
рольным свинцом и выложенные по дну 
хворостом или стружками, поверх которых 
насыпается медь; воздух подается через опу
щенную до дна свинцовую трубку. Ряд та
ких сосудов соединяется в батарею, прохо
дя через которую раствор обогащается ку
поросом до насыщения. 1 вес. ч. меди дает 
около 4 ч. сырого купороса, который для 

выпуска в продажу перекристаллизовывает-
ся иа воды. 3) Медный штейн (содержащий 
главн. обр. Cu,S) для переработки в купорос 
иэмельчают и подвергают сульфатиаирую-
щему обжигу. Темп-ру обжига регулируют 
т. о., чтобы вся закисная Си превратилась 
в окисную, FeSO, перешло в Fe.O,, a CuSO, 
не разложился. Обожженный штейн снова 
перемалывают и извлекают горячей 3%-ной 
H,S04. Раствор фильтруют, сливают в дере
вянные чаны, выложенные свинцом, и проду
вают через него воздух, одновременно до
бавляя штейн и нагревая; т. о. удаляется 
большая часть Fe: 

4FeSO,+ «CuO + О, = 4 CuSO, + 2Fe,0, . 
После отстаивания раствор сливается со 
шлама, фильтруется и поступает на кристал-
лизацию.Остающийся шлам поступает на из
влечение серебра. 4) Из медистых колчедан
ных огарков купорос получают след. обр.: 
огарки окисляют продолжительным вывет
риванием на воздухе, выщелачивают сильно 
разведенной H2SO, и щелок обрабатывают 
железными стружками, причем высажива
ется цементная медь. Последнюю промыва
ют слабой H„SO., окисляют в СиО (обжи
гом в отражательных печах), растворяют в 
разбавленной HsSO,, а затем кристаллизу
ют. Купорос, полученный из цементной меди, 
содержит до 2% FeSO,, что ограничивает об
ласть его применения. 5) Цементные воды— 
как извлекаемые из рудничных шахт, так 
и получаемые при выщелачивании водой 
окислившихся медистых огарков, — содер
жат CuSO, и могут служить для его получе
ния. Собранные воды концентрируют выпа
риванием и далее перерабатывают так, как 
указано в (4). Непосредственным выпари
ванием цементных вод либо прибавлением 
железного купороса (из огарков) к богатым 
CuSO, маточным щелокам и последующей 
кристаллизацией получают так наз. д в о й 
н о й , или с м е ш а н н ы й , к у п о р о с — 
смесь CuSO« • Q H sO и FeSO, • 7 Н,0 в не
определенных соотношениях, также посту
пающий в продажу. 6) Изношенные раство
ры из электролитных ванн для рафиниро
вания меди, вследствие накопления посто
ронних металлов ставшие негодными для 
электролиза, перерабатываются на CuSO,, 
для чего нейтрализуют в них свободную 
к-ту прибавлением меди и концентрируют 
выпариванием до кристаллизации. 7) Оки
сленные медные руды (природные сульфаты 
меди), как халькантит и брошантит, для 
получения купороса непосредственно рас
творяют в разбавленной холодной H,SO,, 
фильтруют и кристаллизуют. Сульфидные 
и смешанные руды выщелачивают серной 
к-той обычно после предварительного суль-
фатизирующего обжига.—В СССР для про
изводства медного купороса используются 
гл. обр. отбросы металлич. меди и латуни 
и отчасти колчеданные огарки сернокислот
ных а-дов. Переработка латунных отбросов 
(стружек, обрезков и патронных гильз) при
меняется в следующих вариантах: 1) пря
мое растворение латуни в чугунных котлах 
в 75%-ной H,SO,, с выпариванием досуха, 
после чего остаток извлекается водой, ще
лок концентрируется и идет на кристалли
зацию; 2) окислительный обжиг латуни в 
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пламенных печах, растворение полученной 
окалины (CuO + ZnO) в H,SO«, выделение 
из раствора цементной меди (желевом, цин
ком или латунным ломом), повторное рас
творение ее в H,SO,, кристаллизация; 3) рас
творение латуни в H,S04 (приблизительно 
30%-ной) с одновременным окислением пу
тем продувки горячего воздуха; раствор по 
достижении крепости около 40° Be поступает 
на кристаллизацию (CuS04 кристаллизуется 
раньше, чем ZnS04); 4) выщелачивание ла
тунной стружки нагретой серной кислотой 
без доступа воздуха в течение 12—15 суток, 
причем извлекается только цинк; оставшую
ся медь растворяют в H ŜO* при продувке 
воздухом; 5) окисленная обжигом в печах 
латунь растворяется в HCl; кислый раст
вор CuCl,+ZnCl, обрабатывается металлич. 
цинком или латунным ломом, причем медь 
выпадает в форме CuCl; влажный осадок 
CuCl при смешении с мелкими цинковыми 
стружками постепенно восстанавливается в 
металлич. медь, которая далее может быть 
переработана на купорос обычными путями. 
Выработка медного купороса в России перед 
войной 1914—18 гг. достигала 1 200 то, при 
импорте его в количестве 650—850 m в год. 

Б. О ч и с т к а . Постоянной примесью 
в техническом медном купоросе является Fe 
(в виде FeS04); часто присутствуют также 
и сульфаты Zn и Ni , нерастворимые земли
стые примеси и другие загрязнения. Для 
очистки от Fe купорос растворяют в воде, 
прибавляют HNOj и выпаривают досуха; 
при этом Fe" почти целиком окисляется в 
нерастворимую Fe a0 8. Сухой остаток извле
кают водой, раствор фильтруют и кипятят 
с добавлением свежеосажденного Си(ОН)„ 
причем Fe удаляется окончательно; далее 
жидкость подкисляют серной кислотой (для 
перевода образовавшегося основного суль
фата в средний) и упаривают до кристалли
зации. Наиболее чистый препарат CuS04 

для аналитич. и медиципских целей готовят 
фильтрацией насыщенной при 100° водного 
раствора соли в 3—4-кратный объем спирта. 

В. И с п ы т а н и е продажного медного 
купороса производится обычно при помощи 
так назыв. аммиачной пробы. 1) Растворяют 
0,5 г соли в 20 см* дистиллированной воды, 
прибавляют несколько капель HCl, осаж
дают Си сероводородом и фильтруют; филь
трат при добавлении NH4OH не должен 
давать темной (Fe, Ni) или белой (Zn) мути, 
а при выпаривании досуха и прокаливании 
должен оставлять только минимальное ко
личество нелетучего остатка. 2) Проба соли 
должна целиком растворяться в избытке ам
миака, оставляя лишь незначительную муть, 
состоящую главным образом из Fe(OH),. 

Г. П р и м е н е н и е . Главная часть про
изводимого медного купороса потребляется 
в с. х-вѳ для борьбы с вредителями и бо-
лезнями растительных культур (самостоя
тельно и в составе различных смесей для 
опрыскивания), а также и для протравлива
ния семян. Значительные количества CuS04 

расходуются в производстве медных красок 
и большинства других М. с , в гальвано
стегии, для консервирующей пропитки де
рева, для окрашивания цветных металлов 
(меди, латуни, бронзы, цинка) в черный или 

коричневый цвет и как электролит в галь-
ванич. элементах (Мейдивгера, Калло и др.) 
для телеграфных батарей-Далее CuS04 при
меняется в производстве нѳк-рых красите
лей, при крашении и печатании тканей (для 
изменения оттенков выкраски на волокне 
и для повышения прочности окраски), при 
крашении кожи, для придания огнестойко
сти технич. тканям, для дезинфекции сточ
ных вод (вместо хлорной извести), для уни
чтожения водорослей в водохранилищах и 
водопроводах, для окраски (мраморизании) 
искусственного камня, подкраски овощных 
консервов, для получения фелинговой жид
кости (реактив для анализа сахаристых ве
ществ), при флотационном обогащении руд и 
в медицине (как наружное и как внутреннее 
средство). В технологии брожения CuS()4 

используется как вещество, которое пара
лизует деятельность энзимов маслянокисло-
го и молочнокислого брожения и не пре
пятствует в то же время ферментативному 
действию дрожжей. Наконец CuS04 употре
бляется как катализатор в ряде синтезов, 
напр. при замещении диазогруппы гидро-
ксилом, галоида—сульфогруппой, при оки
слении нафталина во фталевый ангидрид 
(при производстве индиго), диметиланили-
на—в метиловый фиолетовый, солей анили
на—в черный анилин и т. д. Безводный 
CuS04 (готовится из водного купороса на
греванием выше 200° в токе воздуха или 
в вакууме) применяется для получения аб
солютного спирта (как осушитель), для об
наружения примеси воды в органич. жидко-
стях(спирты, эфиры) и при получении слож
ных эфиров некоторых органич. к-т (янтар
ной, фталевой). 

А м м и а ч н ы й м е д н ы й к у п о р о с , 
тетрамин - купри - сульфат, [Cu(NH s)4]S04 • 
•HjO,—темносиние ромбич. призмы, на воз
духе выветривающиеся; в полуторакратном 
количестве воды дает прозрачный раствор, 
избытком же воды разлагается; при нагре
вании распадается на CuS04, NH, и воду. 
Получается он пропусканием NH, в хо
рошо охлаждаемый раствор CuS04, причем 
аммиакат выпадает количественно, или же 
растворяют 1 ч. CuS04 в 3 ч. конц. NH 4OH 
и высаживают продукт приливанием 6 ч. 
спирта. Нечистый раствор этого соединения, 
получаемый прибавлением NaOH или из
весткового молока к смеси растворов CuS04 

и (NH4),S04, употребляется как фунгисид. 
О с н о в н ы е с у л ь ф а т ы м е д и встре

чаются в природе, напр. в виде минерала 
брошантита, CuS04 • 3 Cu(OH)„ и могут быть 
различного состава. Содержатся в некото
рых инсектясидных препаратах ( бордосская 
жидкость). 

К а р б о н а т ы м е д и . Известны толь
ко основные карбонаты, довольно распро
страненные в природе, например малахит, 
CuCO,-Cu(OH)2, медная лазурь, или азурит, 
2 CuCCv Cu(OH),, и другие; они используют
ся как ценные руды, как поделочные кам
ни (для художественных изделий), а в моло
том виде в качестве минеральных красок. 
Карбонат состава CuCCvCu(OH), получают 
искусственно осаждением раствора CuS04 

содой; ои также может быть получен элек
тролизом раствора Na,S04 с растворимым 

'25 
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анодом из меди и нерастворимым железным 
катодом; при пропускании СО, в электролит 
па аноде образуется CuSO,, к-рый под дей
ствием выделяющегося на катоде NaOH пе
реходит в Cu(OH),, а последний дает кар
бонат с С0 2 . Соль имеет уд. в. 3,5, нераство
рима в воде, растворяется в KCN и в угле
кислом аммонии, при кипячении с водой 
разлагается. Суспензия ее применяется для 
борьбы с вредителями растений и для чер
нения латуни. Соответствующий аммиакат, 
|Cu(NH,),JCOa, легко растворимый в воде, 
применяется для терапевтич. целей и пред
лагался как растворитель целлюлозы при 
фабрикации искусственного шелка. 

Х р о м а т м е д и , CuCr04. Безводный 
CuCr04 (черный) применяется как краска, 
водный (желто-бурый)—в органич. анализе. 
Двойную хромовокислую соль меди и аммо
ния готовят осаждением из кипящего раст
вора К аСг гО, раствором CuS04 в присутст
вии соды и растворением промытого осад
ка в аммиаке; раствор (25° Bé) применяет
ся в смесях с растительными экстрактами 
для окрашивания хлопчатобумажного воло
кна в оливковые тона. 

Б о р а т м е д и применяется изредка как 
медная краска. Суспензия бората, получае
мая смешением растворов CuS04 и буры, упо
требляется для опрыскивания растений как 
фунгисид. 

Ф о с ф а т ы м е д и .Средний ор то фос
ф а т м е д и , Си а(Р0 4) 2-3 НаО,—зеленовато-
голубой микрокристаллический порошок, 
очень мало растворимый в воде и растворяю
щийся в к-тах. Получается осаждением из 
растворов CuS04 и Na2HP04; при избытке 
последнего образуется к и с л ы й ф о с ф а т , 
СиНР0 4. О с н о в н ы е ф о с ф а т ы меди 
известпы в виде минералов: л и б е т ѳ н и т , 
Cua(P04),-Cu(OH)8, т а г и л и т , п с е в д о 
м а л а х и т и др. Суспензия осажденного 
фосфата Си в воде применяется как средство 
против хлебной ржавчины. 

А р с е н а т ы м е д и (основные) встреча
ются среди минералов, например о л и в е -
» и т, Cu,(As04)2- Cu(OH)2, э й X р о и т и др. 
А р с е н и т м е д и , мышьяковисто-медная 
соль, зелень Щееле, CuHAsp,,—см. Мышь
яковые краски. 

А ц е т а т ы м е д и . С р е д н и й а ц е 
т а т м е д и , у к с у с н о к и с л а я м е д ь , 
я р ь-м е д я н к а, Си(СН,- СОО)2- И,0,—си
не-зеленые выветривающиеся кристаллы, уд. 
в. 1,88, растворимые в воде (от 7,7 до 20 ч. 
в 100 ч. Н гО в пределах 0—100°) и в кипя
щем спирте (7:100); хорошо растворяется 
в уксусной кислоте и пиридине; при 100° 
теряет воду и переходит в белую безвод
ную соль. Применяется для получения мед
ных красок, в крашении и печатании тка
ней и в медицине; 1%-ный раствор употреб
ляют для борьбы с вредителями винограда. 
Получение — см. Лръ-медянка. Двухводная 
соль, Cu(CsHaOj)a' 2 Н 20,—см. Венецейская 
ярь-медянка. Основные апетаты: голубая ме
дянка (см.),Cu(C2H808)j-Сц(ОН)8-5Н аО, и зе
леная ярь-медянка 2 Си(С2НяОГ)2-2 Cu(OH)â-
- 5 Н , 0 с примесью Си(С2Н3Оа)**Си(ОН)8-
•HjO. Двойные уксусно-мышьяковистокис-
лыѳ соли меди—п а р и ж е к а я з е л е н ь , 
Cu(ÇH„- CÖO)a' Сиз(АвОв)2, и ш р е й н ф у р т-

п с а я зел ен b,Cu(CH3-COO)s-3Cu(AsOj,)2,— 
применяются как краски и инсекто-фунги-
епды; о получении последних см. Мышья
ковые краски. 

Анілктич. олріділинив Си • M. о. А. К а ч е с т в е н-
н и и р е а к ц и и . Анализируемое М. с. предвари
тельно переводится в растворимую соль двувалентной 
МРДН. Наиболее употребительными реакциями на ион 
Си" являются следующие: 1) аммиак, прибавленный 
и избытке, дает синее окрашивание (чувствительность, 
относимая н 1 см" раствора,—0,4 мг Си); 2) галоид
ные соли Си окрашивают пламя горелки в зеленый 
цвет; 8) K 4 Fc(CN)i в нейтральном или слабокислом 
р.істворс даст красно-бурый осадок или бурое окраши
вание (чувствительность 0,005 мг Си); 4) пирогаллол, 
(.'вН|(ОН)а, в насыщенном па холоду растворе Na t SO e 

даст с раствором соли Си" яркое кроваво-красное оп
рашивание; 6) исантогенат калин, C i H j O ' C S . S K , дает 
желтый кристаллич. осадок (чувствительность 0,001 ме 
Ou); Ѳ) сплавленный перл буры в окислительном пла
мени окрашивается следами меди в зеленый цвет, а в 
присутствии олова и в восстановительном пламени— 
» красный (реакция, пригодная для всех М. с , в том 
числе и нерастворимых). За последние годы начинают 
нходить в практику анализа также следующие реакции: 
7) раствор а-аминокапроиовой кислоты (~(t,7iV) в при
сутствии CHfCOONa дает голубовато-серый осадок 
(чувствительность 0,004 иг Си); 8) хипояол (а-оксихи-
иилпнсулыіюнооокислый калий) образует в аммиач
ных растворах солей Си" желтый микрокристаллич. 
осадок; 9) дициандиамидин в аммиачном растворе дает 
розовый осадок или фиолетовое окрашивание; 1С) бен-
зоиноксим (*KynpoH»),C elI e-C(:N.OH).CH(OH)-C eHB,B 
аммиачном растворе—темиозеленый осадок; i l ) пири
дин л нейтральном растворе, в присутствии KCNS— 
нелепый осадок (чувствительность 0,001 мг Си); 12) ру-
беановий водород, (CS«NHt)|, дает нерастворимый 
•к-рный осадок (чувствительность наивысшая—менее 
і ,00і мг); 13) кроме перечисленных, реактивами на Си" 
являются все ацил-иноксимы, содержащие группиро
вку—C(:N* ОН)—С(ОН).^, сурьмяная сульфосоль Na— 

N"a8SbS4, дитиокарбаминат аммония NHiCS'S-NH*, 
длнитрозорезорцин, C e Hi(:0) 8 (:N»OH) 8 , оксихиполин, 
C e H e N(OH), и др. Общую сводку важнейших реакций 
на Си п их чувствительность см. [ і ] . 14) Новым весь
ма чувствительным и вполне специфическим реакти-
іюм на Си (годным также и для количественного се 
илределения) является салицилальдоксим, 

t , H * \ C H : N O H , 
дающий с солями меди нерастворимую комплексную 
Си-соль (Ф. Ѳфраим, 1930). 

Б . К о л и ч с с т в е н н о е о п р е д е л е н и е Си. 
В е с о в ы е м е т о д ы : 1) определение n виде окиси 
меди, СиО (ион Си", осаждают шелочью, выпавший 
гидрат окиси отмывают от солей и прокаливают); 
•?.) в виде полусернистой меди, Cu 8S (осаждают CuS 
сероводородом, затем прокаливанием в струе водоро
да переводят в Cu 8S); 3) осаждение в виде роданистой 
меди, CuCNS (осаждают роданистым аммонием и ки
пящем растворе), и определение в виде СиО (после про
каливания); 4) осаждение и определение в виде Си-со
ли дициандиамидива (осаждают ив горячего концент
рированного раствора избытком реактива в присут
ствии аммиака и едкого натра); 5) то же—в виде осадка 
CuPyri(CNS)i(Pyr—пиридин, С|Н8Т4; условия осажде
ния см. в качественных реакциях); в) количественное 
осаждение Си**-иона «купферроном» [аммонийпая соль 
ігитроаофенилгидронсиламина, С 8Н§ • N(NO) • ONH«]; 
7) определение в виде металлич. меди, осаждаемой 
элентролитич. путем (ускоренный метод—в горячем 
элентролитеиевращающимся катодом). О б ъ е м н ы е 
м е т о д ы : 8) иодометрич. определение, основанное 
на тон, что ион Си" выделяет J иа K J , по уравнению: 

CuSO« + 2 K J « K1SO4 + CuJ+J 
или 

Cu*"+2 J ' —CuJ -i- J ; 
выделившийся иод титруют 0,1 jV раствором, Na 8 St0 8 ; 
только предварительно • необходимо удалить ионы 
Fe***; 9) вариант предыдущего метода, предложенный 
фразером: титруют в присутствии Fe гипосульфитом 
(в растворе K J ) , предварительно переведя Fe в F e F 8 

(метод годен и для анализа медных сплавов). Об опре
делении минимальных количеств примесей в металли
ческой меди см. [*]. т 

Лит.: 1 ) W o e b e r A., «österr. Chemiker Ztg», 
Wien, І9І8, В. 21, г, р . І05; І ) W o o d e о с k, «The 
Analyst», Cambridge, 1918, т . 43, p. 8 8 . — М е н д е 
л е е в Д . И., Основы химии, 9 изд.,- т. 2, гл. 24 и 
дополн. к ней, М.—Л., ІЯЩ О с т Г., Химич. .техно
логия:, вып. 2, пер. с нем,, Л . , 1927; Handb. d. anorg. 
Chemie, hrsg. т . I I . Ab egg u. Fr . Auerbach, B . 2, Abt. T, 
Lpz., 1908; F r i e n d J . N. , A Textbook of Inorganic 
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ChemJetry, 2 ed., т . 9, part 1, London, 1922; Ullm. 
En?. , B . 7; Chemlecoe Technologie d. Neuzelt, heraus
gegeben von 0. Dammer u. F . Peter», 2 Auflage, П. 1, 
St?., 1925. ЯнмомииН. 

МЕДНИЦКОЕ ДЕЛО, совокупность ра
бот по изготовлѳншо различных изделий из 
листовой красной меди и латуни всех сортов 
проката путем холодной и горячей обработ
ки их. Различают красную медь т о р г о 
в у ю и т в е р д о в а л ь ц о в а н н у ю (или 
г а р т о в а н н у ю ) листовую медь, которая 
отличается от первой чисто прокатанной 
гладкой блестящей поверхностью; она не 
нуждается в дополнительной правке и про-
гладке. Твердость (по Бринелю) торговой 
меди 45—50, гартованной 70—75. Времен
ное сопротивление на разрыв торговой крас
ной меди, применяемой в М.д., 22—24кг/лш2 

и разрывное удлинение 32—34%. Красная 
медь, удовлетворяющая всем условиям фа
сонной обработки, не должна иметь приме
сей более 0,1%. Для изделий простых форм 
(напр. цилиндр, конус), где вытягивания ме
ди не производят, содержание красной меди 
м. б. 99,3—99,4%. Гартованную красную 
медь выгодно применять там, где звено из
готовляемого аппарата не требует специаль
ной медницкой обработки—вытяжки, вы
садки и т. п. фасонных обработок. Нормаль
ные размеры листов красной меди 710 х 
X1 410 мм (1 м*) и 1 ОООх 2 000 мм (2 л 2 ) при 
толщине до 10 мм. Заводы, изготовляющие 
специальные аппараты из меди, обычно за
казывают листовой материал размером со
ответственно разверткам (прямоугольным) 
отдельных звеньев аппа
ратов (вакуум-аппарат, 
котел и т. п.). К размеру 
развертки прибавляется 
припуск 5 мм (с каждой 
стороны) для возможной 
обрубки или же строжки 
кромок листа, кроме обы
кновенных допусков на 
длины листов для про
катных заводов. Там, где 
звено из красной меди 
будет впоследствии раз
глаживаться под молота
ми и вытягиваться в р а з м е р , величину 
заказываемого листа можно принять рав
ной Наибольшим размерам развертки. 

Для соединения двух кусков меди методом 
плавления металла (паяния) применяют при
пои. Различают т в е р д ы й п р и п о й и 
м я г к и й п р и п о й . Твердый припой— 
сплав красной меди с цинком; содержание в 
Нем Си н Zn колеблется в зависимости от 
назначения следующим образом (в % ) : 

Припои eu Zn 
Для пайкв и распой иеди 50 60 

» » латуни 43 67 
» » железа . '. . . ее 84 

Прочность шва, паянного припоем, близка 
к 80—90% прочности целого места. Эластич
ность пайки весьма невелика; t°nJ. припоя 
около 750—850°. В продажу припой поступа
ет в виде зерен и прутков. Размеры зерен 
припоя колеблются от 1 до 5 мм; диаметр 
прутков от 3 до 6 мм. Зернистый припой 
широко применяют при паянии на горнах. 
Припой в прутках применяют при паянии 
автогенной горелкой. Зернистый припой мо

жно изготовить сплавлением определенного 
количества красной меди и цинка и слива
нием сплава в сосуд с холодной водой че
рез пучок веток или обыкновенную метлу, 
передвигаемые перпендикулярно струе ме
талла. Мягкий припой служит главным об
разом для создания плотности шва и при
меняется в соединениях, где механич. проч
ность не требуется. Состав мягкого припоя 
( т р е т н и к а ) : 30% Sn, 70% Pb; его t°„.,. 
257°. Чистое олово для пайки не годится, так 
как при остывании на швах образуются тре
щины. Третник поступает в продажу в виде 
длинных прутков. Хорошего качества трет
ник при изгибе издает характерный треск. 
При изготовлении припоя во время плавле
ния его отбирают пробу. В зависимости от 
конфигурации рисунка на поверхности сли^ 
того сплава судят о качестве. При отливке* 
третника надлежит избегать его пережога 
и не доводить сплав до красного цвета. 

Технологич. процесс в М. д. состоит из 
Следующих операций. 1) Красная медь по
ступает в производство в виде рулонов; перед 
разметкой материала ее надлежит развер
нуть и расправить.Производится эта опера
ция вручную. 2) Правка листов из меди тор
гового качества, гл. обр. при изготовлении 
сосудов с плоскими стенками, производится 
как вручную, так и на машинах (см. Пра
вильные и загибочные машины). Лист про
пускают в обе стороны между двумя рядами 
валков, из которых 7 валков ведут правку, 
а 2 поддерживают лист. Операция правки 

м. б. заменена прогладкой под приводным 
молотом типа, изображенного на фиг. 1. В 
этом случае правке подвергают уже спаян
ную обечайку во время отделочной опера
ции. Прогладка под молотами преследует не 
только цели правки листа, но сведает твер
дую наклепанную поверхность и тем самым 
большую жесткость стенок изготовляемого 
сосуда. Благодаря прогладке торговая медь 
по качеству не уступает гартованной. Про-
гладку производят в один или два прохода 
всей проглаживаемой поверхности под мо
лотами. Число проходов зависит от чистоты 
поверхности и требуемой точности диаметра 
изготовляемой детали. Рабочее движение 
производит молот, движение подачи прида
ют обрабатываемому предмету. Подача, как 
видно из фиг. 1, м. б. произведена от мото
ра посредством червячной передачи и ро
ликов. Прогладку детали делают обычно по 
направлению образующей цилиндра. Один 
удар молотка обрабатывает поверхность ок. 
2—4 см'. При направлении прогладки вдоль 
обрабатываемого звена диаметр его увели-
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чнвается; при проглвдке же по окружности 
авено удлиняется, причем диаметр его остает
ся почти без изменения; при прогладке по 
спирали происходит изменение и диаметра и 
длины обрабатываемой детали, однако не
значительное. Учитывая это увеличение диа
метра детали при обработке меди, следует 
как правило при подсчете длины разверну
тою звена перед закроем металла вычитать 
неличину отрицательного припуска на раз-
гладку. В таком случае 

+ S)-i, 
где L—длина окружности модного барабана, 
1)—его диаметр, S—толщина листа, о—при
пуск на разгладку. В табл. 1 приведены раз
меры припуска на разгладку для различных 
диаметров цилиндрич. барабанов. Данные 
таблицы взяты из практики. 
Т а б л . 1.— П р н п у с и д л я п р о г л & д к и 
к p а о п о м е д'н ы х ц и л и н д р и ч е с к и х б а 

р а б а и о в (в мм). 

^ ^ ^ - ^ s 1 1,26 - 2,1- 3,05- 5,10 - 7,2— 
! 1,83 2,77 4,57 6,88 7,8 

600 i 2 0 15 10 6 0 
1 ООО ! 35 30 20 10 б 
1 600 [ 50 40 30 20 10 
2 0*3 05 65 40 30 20 
2 600 

1
 7 6 85 50 40 25 

Для случаев, когда прогладка ведется в два 
пли три приема, припуск увеличивают для 
каждого последующего прохода на 50% про
тив величины, указанной в табл. 1. При из
готовлении изделий из гартованной меди 
учитывать припуск не приходится, т. к. про
гладка поверхности отпадает. 3) На расправ
ленном листе вычерчивается развертка от
дельной детали. 4) Закройка металла произ
водится на нооюницах (см.). Рекомендуемый 
тип приводных ножниц приведен на фиг. 2. 

Фиг. 2. 

Круглые ножи позволяют производить рез
ку "как по прямой, так и по кривой (для 
фасонных деталей). Последующие операции 
над медным листом различны в зависимости 
от характера шва (паянный твердым при
поем внахлестку или в зубец, клепаный и 
опаянный для плотности третником, клепан
ный заклепками—котельный). 

а) Ш о в , п а я н н ы й т в е р д ы м п р и 
п о е м внахлестку (фиг. 3), применяют гл. 
обр. для листовой меди толщиной от 3 ли» и 
выше; для жесткости шов через определен
ный шаг проклепывают лужеными заклепка
ми. При паянии на горнах шов внахлестку 

Фиг. 3. Фиг. 4. 
часто заменяют швом в зубец (фиг. 4) в виду 
меньшего коробления такого шва. Шов в 
зубец с успехом применяется для всех раз
меров меди. В табл. 2 приведены элементы 
шва, паянного внахлестку, в табл. 3—шва, 
паянного в зубец. 
Т а б л . 2, — Э л е м е п т ы ш в а , п а я н н о г о 

в н а х л е с т к у (в мм). 

Толщина меди Размеры пере-
нрытия 

Шаг за
клепок 

8-6 85 100 
6-4 80 86 
4-8,5 25 65 
3-2 20 55 

П р и м е ч а н и я : 1. 0 заклепок для скрепле
ния спаиваемых листов равен примерно толщине 
меди. 2. При пайке латунных листов глубина 
зуба и шаг равны і / а таковых для красной меди. 

Т а б л . 3. — Э л е м е н т ы ш в а , п а я н н о г о в 
з у б е ц (в мм). 

Толщина 
Глубина зуба (величина 

на перекрытие) Шаг (ши
рина) зуба меди до оттяжки после оттяжки 
Шаг (ши
рина) зуба 

8 -в 25 35 100 
6-4 20 80 85 
4—8,6 17 25 05 
8-2 13 20 55 
2—1 10 16 50—15 
1-0,9 8 11 80 

0,8-0,6 4-3 6 20 

Ниже приведен расход припоя на 1 и. ж шва: 
Толщ. Колич. Толщ. Колич. 

меди в .tut припоя в па меди в мм a рипоя в кз 
8 —7 0,95 8,8—8,5 0,46 
6,5—8 0,76 8 —2,8 0,87 
5,5—6 0,56 2,1—2 0,15 
4,5—4 0,60 1,8—1,6 0,10 

Расход буры равен примерно 10% от веса 
припоя. 5а) По размеченному шву рубят 
лист с торца для образования зубцов. 6а) Обе 
кромки шва в обеих конструкциях паяных 
швов вытягивают и заостряют под моло
том. 7а) Обе кромки до паяния отжигают 
нагреванием на горне до 800° и очищают от 
окалины. 8а) Шов соединяют так: заводят 
цельную кромку между разогнутыми зубцами 
второй кромки, проглаживают и скрепляют 
шов заклепками. 9а) Паяние ведут на откры
том горне типа кузнечного или при помощи 
автогенной горелки. В последнем случае 
шов подогревают передвижной печью и рас
плавляют припой горелкой (автогенной). До 
паяния шов промывают водой и смазывают 
бурой. Припой в зернах также промывают 
водой и смешивают с бурой до жидкой кон-
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систенции. Сиесь припоя с бурой наклады
вают на шов и разогревают медь докрасна, 
расплавляя буру. Припой плавится и за
полняет все промежутки между обеими кром
ками шва. 10а) Запаянный шов зачищает
ся стальными скребками и напильниками. 
11а) Шов отжигают на горне или в печи и 
проглаживают на молотах; рубить неровно
сти шва не следует во избежание неплотно
сти его. 12а) Прогладку шва, равно как и 
всей детали, ведут на молотах (фиг. 1) и до
водят размер детали до требуемой величины 
путем разглаживания. 

б) К л е п а н ы е и о п а я н н ы е ш в ы . 
На фиг. 5 и 6 изображены однорядный и 
двухрядный швы, применяемые для сосудов 
из листовой меди толщ. 1—6 м м . Заклеп
ки в этих швах имеют своим назначением 
создать лишь механическую прочность шва. 
Плотность создается опаиванием шва трет
ником. В результате получают шов совер
шенно плотный, могущий выдерживать не
большие давления и по прочности своей 

Фаг. 5. Фиг. 6. 

близкий к целому месту изделия. Ниже при
ведены размеры в мм элементов указанных 
швов (ширина однорядного шва 404-50 лык, 
двухрядного—50-г-бО мм): 

Толщина м е д и . . . . 1 2 3 4 5 6 
0 заклепки 4 4 6 в 7 6 
Шаг 30 35 40 45 60 60 

Для склепывания применяют специальные 
заклепки с овальными, плоскими и полу
потайными головками (см. Заклепки). Ниже 
в табл. 4 приведены нормальные размеры 
(в мм) заклепок, употребляемых в М. д. 

опаивают третником. Подогревание шва про
изводят паяльной лампой. Третник, сопри
касаясь нагретым местом, плавится и за
полняет шов. 

в) К о т е л ь н ы е ш в ы . Сюда относятся 
швы, которые не опаиваются. Плотность и 
прочность достигается заклепками и после
дующей чеканкой кромки шва и головок за
клепок. Обработка меди в этом случае ни
чем не отличается от обработки котельных 
железных листов. На фиг. 7 и 8 изображены 

Фиг. 7. 

клепальные котельные швы для меди. Эта 
конструкция применяется для меди толщи
ной от в—7 мм и выше. В табл. 5 и 6 приве
дены данные одно- и двухрядного швов. 
Гартованную медь до ее спайки вальцуют в 
цилиндр на вальцовках. 

В М. д. в целях получения той или иной 
специальной формы изделия (шар, конус, 
сфера, полусфера и т. п.) прибегают к вытя
гиванию меди под молотом в холодном или 
горячем состоянии. Черновая обработка ме
ди для придания первичной формы изделию 
производится обыкновенно горячим спосо
бом. Нагрев ведут до 850°. Во избежание пе
режога выше этой t° итти не следует. При вы
колачивании меди необходимо соблюдать осо
бую осторожность, так как с повышением (° 
временное сопротивление на разрыв крас
ной меди неуклонно понижается. При хо
лодном вытягивании необходимо от времени 

Т а б л . 4 . — Р а з м е р ы з а к л е п о к д л я и з д е л и й и з ц в е т н ы х м е т а л л о в {в мм). 

0 стерж-
ня для 
всех фа

сонов 

Предельн. длина* 
для стержня 
всех фасонов 

Полукруглая 
головка (ко

тельная) 
Плоская головка 

Овальная го
ловка (саксон

ская) 
Полупотайная 

головка 

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

15 
15 
15 
15 
20 
20 
40 
40 
40 
40 

5 
6 
7 
8 
9,5 

12,6 
14,5 
17,5 

1,25 
1,5 
2,0 
2,5 
2,75 
3,0 
3,5 
4,76 
6,0 
7,6 

4,0 
4,5 
6,5 
6,6 
7,5 
8,5 
8,6 

12.5 
15,5 
19,0 

1,00 
1,00 
1,25 
1,26 
1,25 
1,50 
1,60 
1,76 
2,00 
2,25 

3,6 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 
>,6 

13,5 
16,0 
19,0 

0,76 
0,76 
1,00 
1,20 
1,25 
1,50 
1,75 
2,60 
3.00 
4,00 

4,0 
5,5 
7,0 
7,5 
8,0 
8,0 

10,0 
14,6 
18,5 
20,6 

0,75 
0,75 
1,00 
1,26 

£ 
1,60 
2,60 
3,75 
4,00 

• i Нормальными длинами стержня заклепок считаются: 4, 5, 6, 7, 8, 9,10,15, 20 и 40 мм. 
обозначена высота головки. 

•а Через h 

56) Листы, вырезанные на приводных нож
ницах, подвергаются после разметки шва 
продавкѳ дыр или сверловке в зависимости 
от технич. условий заказа. 66) Кромки швов 
опаивают третником или оловом. 76) Клепка 
производится ручными инструментами или 
пневматич. клепальными молотками. 86) Шов 

до времени производить отжиг меди (охла
ждение в воде). Несоблюдение условий на
грева, отжига и постепенности в вытягива
нии меди вызывает трещины. 

В ы б и в а н и е м е д н ы х ч а ш . В 
пр-во медь поступает в виде болванок пря
моугольной формы разм. 450 x 450x 89 мм. 
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Т а б л . 5 . — Д а п п ы о о д н о р я д н о г о к о т е л ь н о г о ш D а (к фиг. 7). 

Толщ. J 0 ва 
МСДИ 8 [КЛ П Ш К / 

В ММ ! В -И.Ц 

1U 
11 
12 
13 
11 
IS 
10 
17 
18 
19 

15 
19 
17 
18 
ю 
20 

24 
25 
23 

Шаг I 
в мм 

30,0 
35,0 
40,0 
41,0 
42,0 
43.0 
45,0 
40,0 
48,0 
60,0 
51.0 
52,0 
54,0 
55,5 
58,0 

Ширина Сопро-
тивл. 1 га- Коэф. Длина оа-

шва о илепки ПГОЧН. нлепии і 
в мм в па шва в мм 

8.1 380 0,30 83 
39 528 0,02 88 
45 314 0,63 44 
49 ЬОІ 0,61 48 
61 904 0.00 62 
61 1 oie 0,64 66 
57 i іза 0,Ь7 60 
во l 250 0,56 G4 
03 1 371 0,66 68 
в» 1 620 0,55 71 
G9 1 600 0,54 76 
72 1 808 0,54 80 
75 1 960 0,53 84 
78 2 180 0,63 88 
61 2 288 0 52 92 

Вес 2 
головой 

заилении 
в на 

0,017 
0,025 
0,037 
0,046 
0.055 
0,064 
0,074 
0,080 
0,100 
0,120 
0,180 
0,145 
0,160 
0,176 
0,196 

Число 
аакл. па 

1 п. м 

33,3 
28,8 
26,0 
24,4 
23,8 
23,0 
22,2 
21,8 
20,4 
20,0 
19,6 
19,26 
18.5 
18,0' 
17,25 

Вес 1 п. м 
в кг 

2,05 
2,83 
3.76 
4,55 
5,45 
6,54 
7.27 
8,28 
9,47 

10,72 
12,95 
14,23 
15,72 
17,19 
18,80 

Т а б л . 6 , — Д а н н ы е д в у х р я д н о г о к о т е л ь н о г о ш в а (к фиг. 8). 

Шприш 
шва 0 
в мм 

47 
57 
67 
75 
79 
83 
87 
91 
95 
90 

103 
107 
l i t 
116 
120 
125 

Расстоя
ние ме
жду ря

дами за
клепок 

в мм 

17 
21 
25 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

40 
42 
44 

Сопрот.: 

1 аа-
клспки 

в КЗ 

314 
452 
618 
716 
804 
904 

1016 
1 132 
1 256 
1374 
1 590 
1 660 
1 808 
1 960 
2 180 

Коэф. 
прочн. 

шва 

0,73 
0,73 
0,73 
0,72 
0,71 
0,70 
0,71 
0.68 
0,67 
0,65 
0.66 
о;ов 
0.65 
0.65 
0,65 
0,65 

Длина 
заклеп

ки I 
в мм 

30 
36 
42 
46 
50 
64 
58 
62 

84 
99 
94 

Вес 

заклепки і 
в кг ] 

0,015 
0,024 
0,032 
0,037 
0,045 
0,055 
0,064 
0,074 
0,086 
0,100 
0,120 
0,130 
0,145 
0,160 
0,175 
0,193 

54,0 
44,4 
38,1 
37,4 
36,4 
35,4 
34,2 
33,2 
32,3 
31,3 
30.3 
29,5 
28,6 
27,7 
26,8 
26,0 

2,93 
4,14 
6,44 
6,78 
8,03 

10,21 
10,78 
12,27 
13,88 
15,61 
17,60 
19,30 
21,13 
23,22 
•26,05 
27,90 

Медь употребляется электролитическая, с 
содержанием 99,9% Си; вес болванки око
ло 80 кг. В зависимости от веса изготовляе
мого котла или (чаши) болванку разрезают 

в горячем состоянии при темп-ре 750—800° 
на приводных ножницах на отдельные кус
ки, равные весу котла+5%. Отрезанные кус

ки меди А (фиг. 9) в два-три нагрева проко
вывают пневматич. молотом с весом бабы в 
275 кг до получения круга формы Б. Каждый 
кружок поступает на круглые ножницы для 
обрезки кромок, после чего 12—15 круж
ков укладывают в пакет типа В. Нагретый 
пакет В поступает под молот (фиг. 10) с ве

сом бабы в 230—300 кг. Здесь происходит 
вытягивание меди до получения. закончен
ной формы чаши. В результате поковка при
нимает вид Г (фиг.: 9). После обрезки кромки 
пакета получаются;.отковянныо чаши. Для 
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окончательной обработки откованные чаши 
поступают под молот (фиг. 11), где происхо
дит прогладка чаши и создается жесткость 
ее стенок. Бригада рабочих в 6 чел. в 8-час. 

Фиг. 11. 

рабочий день изготовляет два пакета чаш 
(0 чаши 700 мм, высота 500 мм) по 12 шт. 
в пакете. Толщина стенок готовой чаши 
1,1 мм, толщина днища 1,3 мм; необходимый 
кружок меди для изготовления этих чаш 
до проковки всего пакета должеп иметь 0 
540 мм и толщину в центре 5 мм. Описан
ным способом изготовляют чаши толщиной 
до 2—2,5 мм. Сферич. днища и чаши со стен
ками толщиной выше 2,5—3 мм изготов
ляют порознь. Их проковку в холодном виде 
и прогладку, равно как и прогладку после 
горячей проковки, производят на приводных 

Фиг. 12. 

молотах с вращающимся амбусом а (нако
вальней), чем создается механизированная 
подача предмета обработки (фиг. 12). 

В.М. д., имеющем большое приложение в 
химич. аппаратостроении, весьма часто объ
ектом обработки являются различного рода 
змеевики. Змеевики изготовляют б. ч. из 
цельнотянутых медных, латунных и желез
ных труб. Основная производственная опе
рация заключается в изгибании труб по за

данным радиусам изгиба. Опасность смятия 
труб в местах загиба устраняется наполне
нием труб каким-либо сыпучим веществом 
с закупоркой труб с обоих концов пробками 
(деревянными). Железные трубы наполняют 
песком, красномедные и латунные—расплав
ленной канифолью. Изгибание обычно ведут 
после нагревания трубы на горнах. На не
больших заводах эту операцию производят 
вручную; в правильно организованных про
изводствах—машинным способом в холод
ном состоянии, без набивки сыпучим телом. 
Один рабочий в 8-час. рабочий день, рабо
тая на гибочной машине, загибает 150 труб 
0 34/42 мм при радиусе изгиба в 80 мм. 

В а л ь ц е в а н и е т р у б часто приме
няется на медницких з-дах при изготовле
нии трубчатых аппаратов. При вальцевании 
необходимо соблюдать следующие условия: 
1) 0 отверстия для трубы в решетке, в к-рой 
закрепляется труба, не должен превышать 

•0 трубы больше чем на 0,5 мм; 2) стенки 
трубы у отверстия д. б. абсолютно чисты от 
масла; 3) конец трубы д. б. тщательно опи
лен от окалины. Вальцевание производят 
при помощи электрических моторных валь
цовок (фиг. 13). 

Техника безопасности работ в медницких 
цехах требует устройства приточно-вытяж-
ной вентиляции в паяльных, травильных и 

Фиг. 13. 

лудильных отделах цехов, где наблюдается 
чрезвычайно обильное выделение паров цин
ка и серы. 

Лит.: H a u s b г a n d E . . Hlllsbuch für d. Appara
tebau, 3 Aull., В., 1924; H ö it n 1 с k e G., Handbuch, 
zum Dampfr.i48-und Apparatebau, В., 1924; M a e t-
z 1 p s-Kupfcrscbmied-Kalender, В., 1930. E . Кушак. 

МЕДНЫЕ КРАСКИ вырабатываются из 
хлористых и сернокислых соединений меди, 
к-рые дают большое количество разнообраз
ных по цвету минеральных красок: зеленых, 
синих, коричневых, фиолетовых и черных. 

К з е л е н ы м к р а с к а м относятся: 
брауншвейгская зелень, искусственная гор
ная, швейнфуртская зелень, зелень Шееле 
(см. Мышьяковые краски), велень Гентеле, 
зелень Эльснера, зелень Кассельмана, зе
лень Кульмана, известковая зелень, борно
кислая окись меди, горная зелень, ярь-ме
дянка (см.). З е л е н ь Г е н т е л е , оло
вянную зелень, станнат меди, приготовляют 
из смеси 59 ч. хлорного олова и 125 ч. мед
ного купороса; смесь обрабатывают раство
ром едкой щелочи; полученный осадок су
шат и для яркости тона прокаливают. Зе 
л е н ь Э л ь с не p а приготовляют из 100 ч. 
медного купороса, к-рый смешивают с вы
тяжкой желтого дерева и 10—14 ч. оловян
ной соли. Смесь осаждают раствором мед
ного купороса до полного извлечения оло
вянной соли, после чего прибавляют едкой 
щелочи. Осадок сушат при темп-ре 30". Зе
лень Эльснера употребляется как масляная 
и в особенности как лаковая краска. З е 
л е н ь К а с с е л ь м а н а , основной суль-
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фат меди, приготовляют осаждением 4 частей 
медного купороса с 3 частями уксуснонатрие-
вой соли при темп-ре 100°. Осадок тщательно 
промывают водой, затем слабым раствором 
щелочи и сушат. З е л е н ь К у л ь м а н а , 
основная хлорная медь, получается из 3 ч. 
хлорной меди действием раствора 2 ч. из
вести. По тону эта краска имеет сходство 
с брауншвейгской зеленью. Производство ее 
очень дешево, поэтому она весьма распро
странена как масляная и клеевая крас
ка. И з в е с т к о в а я з е л е н ь—см. и з 
вестковые краски. Б о р н о к и с л а я о к и с ь 
м е д и , СиВ,0„ получается осаждением 2 ч. 
раствора медного купороса с 3 ч. борной 
к-ты. Осадок сушат при умеренной С. При
меняется как масляная краска. Г о р н а я 
з е л е н ь вырабатывается измельчением и 
отмучиванием природного малахита (см.). 
Применяется как масляная и акварельная 
краска. От сероводорода чернеет. 

К с и н и м к р а с к а м относятся: бре-
менская синяя, известковая синяя, горная 
голубая, синяя масляная и египетская си
няя. Б р е м е н с к а я си н я я, гидрат оки
си меди, Си(ОН)„ получается из концентр, 
раствора CuSO«, нагретого до 30°, прили-
ванием слабого раствора КОН. Осадок на 
фильтре промывают и сушат. Краска непосто
янна и чернеет от сероводорода; применяет
ся как клеевая и известковая краска. И з-
в е с т к о в а я с и н я я—см. Известковые 
краски. Г о р н а я г о л у б а я—см. Голу
бец. Е г и п е т с к а я с и н я я , медный сили
кат, приготовляется плавлением смеси 70 ча
стей белого кварцевого песка, 15 частей 
окиси меди, 25 ч. мела и 6 ч. соды. Расплав
ленную массу выливают в воду и после за
стывания размалывают на шаровых мельни
цах; получается весьма красивая по то
ну и постоянная к атмосферным влияниям 
краска. 

К к р а с н ы м к р а с к а м относится 
Ван-Дейка красная (см.). 

К к о р и ч н е в ы м к р а с к а м относят
ся медная коричневая и коричневая Гатше-
та. М е д н а я к о р и ч н е в а я , смесь окиси 
меди и окиси магния, получается из смеси 
2 частей медн. купороса и 1 части сульфата 
магния; к смеси приливают раствор пота
ша до полного выделения осадка, который 
сушат и прокаливают. В торговле медная 
коричневая носит название «бреславльской 
коричневой». К о р и ч н е в а я Г а т ш е т а 
получается из раствора железистосинеро-
дистого калия и медного купороса, причем 
первую соль берут в избытке; применяется 
в живописи как масляная краска, а также 
для окраски дерева. 

К ф и о л е т о в ы м к р а с к а м принад
лежит ф и о л е т о в а я м е д н а я ; получа
ется она из раствора медноаммониевой соли 
действием раствора железистосинеродистого 
калия. Осадок сушат и прокаливают в фар
форовом тигле при 170°, т. к. при 200° полу
чается голубоватый цвет, а при 250° осадок 
принимает зеленый цвет. Краска постоянна 
и очень укрывиста. 

К ч е р н ы м к р а с к а м относится мед
н а я ч е р н а я , которую вырабатывают из 
хромовокислого калия и хлористой меди. 
После высыхания осадок получает черный 

цвет; применяется в живописи по фарфору 
и фаянсу. с. « н и ш . 

Лит.: см. Краски минеральные. 
МЕДНЫЕ РУДЫ, минеральные вещества, 

содержащие медь в количестве не ниже не
которого минимума, определяемого особенно
стями данного месторождения, масштабом 
добычи, методом обработки.географич. поло
жением и экономич. конъюнктурой. В США 
этот минимум несколько выше 1%; в Цен
тральной Африке внастоящеѳ время 8—10%; 
для условий СССР этот минимум может счи
таться в 1,5—2%. Пустой породой в М. р. 
являются обычно кварц, барит, кальций и 
др. В зависимости от оруденяющего веще
ства руды бывают с самородной медью, суль
фидные, окисленные и смешанные, представ
ляющие комбинации двух последних видов. 
В табл. 1 приведен список минералов, со
держащих медь. Для экономич. оценки мед
норудных месторождений важно не только 
содержание самородной меди в них, но так
же и то, насколько медѳсодержащие руды 
могут подвергаться обогащению. Последнее 
обстоятельство особенно важно, т. к. по ме
ре совершенствования техники обогащения 
возрастает возможность извлечения медн 
даже из т. н. бедных руд. 

М е с т о р о ж д е н и я М. р . Самород
ная медь встречается в месторождениях про
мышленного значения лишь у Верхнего озе
ра (С. Америка), в Чили (Ю. Америка) и в 
Австралии. В СССР наиболее известные ме
сторождения самородной меди находятся: 
на Урале—Меднорудянское (Нижний Та
гил) и Турьинское; в Казакской АССР— 
Каркаралинский окр.; в Дальневосточном 
крае—Сретенский окр. (по pp. Are и Курун-
зулаю); на о-вах Медвежьем (Белое море) и 
Медном (Восточное море); на Алтае—рудни
ки: Чудак, Таковский, Николаевский и др.; 
на Кавказе известны Кедабекские рудники. 
Промышленно важное месторождение само
родной меди находится в Ферганском окр.— 
Супетау, близ Коканда. Окисленные медные 
руды,—куприт, тенорит, малахит, медная 
лазурь встречаются в Америке (Новая Мек
сика, Аризона, Чили, Колумбия) и в Австра
лии. В СССР куприт (красная медная руда) 
встречается довольно часто и почти в тех 
же местах, где и самородная медь: на Ура
ле—Уфимский район, в Казакской АССР— 
Тургайский район; на Южном Алтае, в Си
бири, в б. Туркестане, на Кавказе и т. д. 
Однако большого значения как руда он не 
имеет, т. к. обычно встречается лшпь в верх
них вонах жил. Тенорит (черная окись меди) 
в значительных количествах встречается 
очень редко. Богатые месторождения мала
хита известны на Урале (Меднорудянск); 
кроме того малахит находится на Алтае и 
в Казакской АССР (Семипалатинский и Ак
молинский окр., Тургайский район). Очень 
много малахита, или «медной зелени» (при
мазки и вкрапления), встречается в перм-

-ских медистых песчаниках, отложения ко
торых охватывают огромное пространство 
(Пермский, Оренбургский, Самарский, Вят
ский, Вологодский округа, Уфимский кан
тон и Татарская АССР). Медная лазурь, или 
«медная синь», встречается обычно совмест
но с малахитом. Наиболее важной рудой, из 
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Т а б л . 1.—M е д е с о д e р ж а щ и е м и н е р а л ы . 

Медь (самородная) 
Медный Олеси (халькозин) . . 
Серебряномедный блеск (стро-
мейерит) 
Купреин 
Дигенит 
Селенистая медь (берцелнаиит) 
Эвкайрит 
Ялпаит 
Медное индиго (ковеллин) . . 
Оловянный колчедан (станнит) 
Мышьяковистая мсдь(домейкит) 
Альгодонит 
Медный колчедан (халькопи
рит) 
Пестрая медная руда (борнит) 
Бернгардтит 
Гомихлин 
Кубанит 
Купроблюиит 
Карролит 
Гуейарит 
Эмплектит 
Сурьмяномедный блеск (вольфс-
бергит) 
Клапротит 
Биннит 
Виттихенит 
Бурнонит 
Патрииит (игольчатая руда) . 
Стилотипит. . • 
Юлианнт 
Фапьэрц (блеклая руда тетра
эдрит; разновидности: теннан-
тит г фрейбергит, шватцит) . . 
Энаргит (раэновидн.-кларит) 
Фаматинит 
Эпигенит 
Нантокит 
Марэит 
Болеит 
Атакамит 
Персилит 
Краен, медная руда (куприт). 
Тенорит 
Креднерит 
Марганцовомздная руда . . . . 
Медная чернь 
Рабдионит 
Медная лазурь (азурит) . . . . 
Малахит 
Аѵрихальцит 
Халькоменит 
Тршшкеит 
Медный купорос (халькантит) 
Брошантят 
Лангит 
Варрингтонит 
Герренгрундит (урфелгюит) . . 
Креикит 
Летсомит 
Липарит 
Каледонит 
Лаксманнит 
Либетенит 
Оливевит 
Весцелиит 
Фольбортит 
Тагилит 
Эйхроит 
Эфииит 
Дигидрит 
Моттрамит 
Фосфорохальцит 
Эйлит 
Кореваллит 
Медная пенка (тиролит) . . . 
Лучистая руда (абнхит, клино-
клаз или клиноклаэит) . . . . 
Миксит 
Лироконит (чечевидная руда) . 
Медная слюда (халькофиллит) 
Диоптаз 
Шлаковатая медная руда (хри-
зокол) 
Асперолит 

Крист. 
сист. 

Куб. 
Ромб. 

Геке. 

Куб. 
Монокл. 
Тетр. 
Геке. 

Тетр. 
Куб. 

Тетр. 
Ромб. 
Куб. 

Ромб. 

Куб. 
Ромб. 

Куб. 

Ромб. 
» 

Куб. 
Тетр. 
Ромб. 
Куб. 

» 
Аморфн. 

» 

Монокл 

Тетр. 
Трикл. 
Ромб. 

Монокл 
» 

Ромб. 
Монокл 
Ромб. 
Монокл 
Ромб. 

» 
Трикл. 
Г КС . 
Монокл 
Ромб. 

» 
Монокл 

Ромб. 

Ромб. 

Монокл. 

Монокл. 
Геке. 

Си 
Си,S 

CuaSAgsS 
CujS 
Cu,St 
Cu,Se 
CuAgSe 
3 Ag sS-CUiS 
CuS 
Cu,S-FcSSnS 
Cu sAs 
Cu eAs 

CuS PeS 
CuS-2Cu,SFeS 
2 CujS-FeaS. 
Cu>8'CuS-2FeS 
CuS-Fe,S, 
2 PbS-CujS 
CuSCoiSi 
Cu3S<2 Sb t S. 
CUjS B I j S , 

Cu,S-SI)-Sj 
3CU|S 2 B i , S 3 

3 Си,S 2 As,Sj 
5 CUiS-2 B i 2 S 3 

Cu,S 2 PbS SbjSg 
CujS-2 PBSBijSa 
8CutS-8b 2S, 
3 C u , S A s , S a 

4 M 8 R , S i ' ' 
3 Cl.S-AsjSs 
3 C u 3 S S b 2 S 3 

4 CuS-3 FdS-As 3 S s 

CuCl 
C J J 
2PbCuCI,(OH).l / ,AgCl 
ЗСиО CuCli-ЗН.О 
C u C i v ^ b O H j O 
Cu.O 
Cub 
3 CuO-2 Mn,0 3 

2 CuO 2 MnOi-3 H,0 
X M n O 3 C u 0 F e « 0 3 m H 3 0 
RO-R,Os-2HjO>« 
3 CuO-2 COi H ,0 
2 C u 0 C 0 , - H , O 
2 RCOj-3 R(OH)i** 
CuO-SeOî 2 HzO 
CuO*As2Oa 
Cu.SO.-5 H ,0 
4 CuO SO,-8 H,О 
4CUO-SO.-4 HjO 
4CuOSO„-4 H , 0 
4 CuO-CaO-2 SOs-6 H 2 0 
CuSO,-Na,S04-2 H 2 0 
4 CuO-Al,OjSO.-8 H 2 0 
C u O - P b O S O j H . O 
6 PDS0 4-2 Pb(OH)«-8 Cu(OH) 2 

(Pb,Cu) 3-(POj) 3-(Pb,Cu) 3Cr 20, ; 

4 C u O P , 0 , - l t i O 
4 C u O A s j 0 3 - H 2 0 
вСиОв ZnO-(P,As)2Os-18H20 
(Cu,Ca)(CuOH)VO, 
4CuO-P,0 3 -3 HiO 
4 CuOAej0 6 -7 HjO 
6СиО-Ав»0 3 'Н 3 0 
6CuO-PbjOs-2H 2 0 
6(Cu,Pb)OViO»-2H 3 0 
6 CuO P«0 3 -3 HjO 
5 С и 0 - Р 2 0 8 - З Н 2 0 
5Cu0-As 2 0j-8 11,0 
6 C u O A S , 0 5 ' » H , 0 

6 C u 0 A s , 0 6 3 H , 0 
20CuOBJ 3 O 3 -6 ASjOs-22 H 2 0 
18CuO-4Al 20 3-5 As 2 0j-55H 2 0 
?CuO-As,0 6-14 H 2 0 
C40-S i0 2 -H,0 
CuO SiO,-2H,0 
ClO-SiO, 3 H | 0 

% Си i Твердость Ѵд. вес 

!,0—80,7 
79,8 

31,0 
79,8 
70,2 
61,6 
43,1 
14,0 
66,4 
29,0 
71,7 
83,6 

34,6 
63,0 
47,5 
43,8 
21,0 
12,9 
20,6 
15,5 
18,« 

25,6 
26,8 
39,2 
38,4 
13,0 
11,0 
28,0 
62,8 

33-52 
48,3 
43,8 
40,7 
61,0 
33,2 
14,5 
59,4 
88,0 
88,8 
79,8 
31,4 

11,3-14,5 
о.;. 9,2 

10,5 
55,2 
57,4 

13-28 
31,1 
22,8 
25,4 
56,0 
52,0 
52,0 
40,0 
18,8 
39,2 
15,8 
8,1 
8,9 

62,9 
44,8 
29 
32 

49.4 
37,6 
47,7 
55,0 
16,2 
56,2 
63,5 

44—47 
40,0 

50,0 
35,2 
30,4 

35-42 
40,2 

36,0 
30,5 

2,6—8,0 
2,6—8,0 

2.5- 8,0 
2,0—3,0 
2,2-6,0 
2.6— 3,0 

2,6 
2,5 

1,5-2,0 
4,0 

3,0-3,5 
4,0 

8,5-4,0 
8,0 
3,5 

4,0-6,0 
4,0 
2,5 
6,5 
8,6 
2,0 

8,5 
2,5 

2-8 
2,5 

2,6-3 
2,5 
8,0 

8,0-4,0 
3,0 
3,5 
3,5 

2,0-2,5 

3,0—3,5 
3,0—3,5 

2,6 
8 .5 - 1,0 

3,0 
4.6- 6,0 

8,6 
3,6 

8,6—4,0 
8,5—4,0 

2,0 

2,5 
8,5—4,0 

2,3 
3,0—3,5 

2,5 
2,5 

2,5-3,0 
2,5—3,0 

3,0 
4,0 
3,0 

3,5—4,0 
3,0 
3,0 

8,5—4,0 
4,5—5,0 
4,5-5,0 

3,0 
4,0-5,0 
1,5—2,0 

4,5 
1.5— 2,0 

2.6— 8,0 
3,0—4,0 
2,0-2,6 

2,0 
6,0 

2,0—8,0 
2,5 

8,6—8,9 
6,5—5,8 

1 M=Cu 2, Fe, Zn, Ag,, Hg, Co, N1; R=Sb, Аз. •• R=Cu, Mn, Co; Rt=Fe 3 , Mn 2, A l 2 . •» R - C u , Zu. 

http://Cu.SO.-5
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к-рой выплавляется медь, является медный 
колчедан. Известнейшие месторождения мед
ного колчедана находятся: в Сев. Америке, 
Канаде, на о-ве Куба, в Ю. Америке, Мек
сике, Австралии (Виктория, Тасмания, Нов. 
Юж. Уэлс), в Африке; в Западной Европе: 
Испания (Рио-Тинто, Тарсис), в Португалии, 
Венгрии, Англии (Корнваллис), Германии 
(Мансфельд), в Швеции (Фалун). В СССР 
медный колчедан очень распространен на 
Урале, на Кавказе, в Карельской АССР, на 
Алтае, в б. Туркестане и в Зап.-Сибирском и 
Дальневосточном крае. Медный блеск встре
чается реже, чем колчедан, и по большей 
части вместе с другими соединениями меди. 
Только в С. Америке, в Монтане, а также в 
Нов. Мексике, Техасе, Аризоне эта руда яв
ляется достаточно богатой по содержанию 
меди и встречается в значительных количе
ствах. В СССР известны месторождения па 
Урале (Турьинское, Меднорудянское), на 
Алтае (Чудак, Зыряновское). Пестрая М. р. 
встречается в значительных количествах в 
Америке (Чили, Канада, Монтана), в Запад
ной Европе (Мансфельд, Корнваллис, Тос
кана, Саксония и др.); в СССР эта руда из
вестна на Урале и на Алтае, а также в оста
вленном ныне руднике Воицком (на севере 
РСФСР). Медное индиго является наиболее 
редкой рудой; только в Чили известны до
вольно значительные месторождения ,ее. 
Бурпонит, энаргит и блеклые М. р. встре
чаются б. ч. в смеси с другими рудами, при
чем месторождения их редки. Энаргнт нахо
дится в небольших количествах в Перу (Аме
рика). Блеклые руды вместе с другими мед
ными и свинцовыми рудами находятся в 3. 
Европе (Германия, Венгрия) и в С. Америке 
(Колорадо). Соединения меди с серной к-той, 
хлором и кремнекислотой, как напр. мед. 
ный купорос, атакамит, шлаковатая М. р. , 
встречаются довольно часто. Медный купо
рос, растворенный в рудничных водах («це
ментных»), находится у нас в СССР на Урале 
(Богословский рудпик), на Кавказе (Кеда-
бекский рудник), на Алтае (Суготовский). 
Атакамит и шлаковатая М. р. находятся на 
Урале(Турьинскио, Меднорудянские рудни
ки) и на Алтае (Змеиногорск). 

Мировые запасы, по последним данным, 
представляются в следующем виде. Наиболее 
крупными запасами обладает Америка (ок. 
3 / , мировых запасов), причем на первом месте 
стоят США, где запасы М. р. исчислены 

Federal Trade Commission в 1 588 ООО 000 m, 
из них в Аризоне 39%, в Юте 25% и в 
Мичигане 11%. На втором месте по богат
ству месторождений стоит Чили, где запасы 
только трех наиболее крупных месторожде
ний (Чукикамата, Тѳниенте, Потрерильос) 
исчисляются в 977 ООО ООО от. Канада бла
годаря открытию новых богатых месторож
дений (Онтарио, Квебек и Манитоба) вы
двигается на 3-е место после США и Чили. 
Крупными запасами меди обладают афри
канские месторождения—Родезия и Бель
гийское Конго. В Сев. Родезии известно 
месторождение N' Changa с разведанным за
пасом в 1 ООО ООО т и с возможным вапасом 
в 100—150 млн. т . Общий запас руд (до 
глубины 100 м) обследованных районов в 10. 
Родезии определен в 19 000 ООО то. Доволь
но значительные запасы имеются в Испа
нии, Португалии, Японии, Мексике, Перу. 

В СССР наиболее мощные месторождения 
М. р. находятся на Урале. Самым крупным 
районом по выплавке меди здесь является в 
данное время Богомоловский район, где по
следние раэведочные работы установили зна
чительное увеличение запасов руды; отме
чено также увеличение запасов в районах 
Калаты и Тагила. Главнейшими месторо
ждениями Богомоловского района являют
ся Компанейское и Ново-Левинское, с об
щим запасом, действительным и вероятным, 
в 5 522 237 от. Запасы М. р. месторождений 
Калатинского комбината (куда вошли руд
ники: I I I Интернационала, Ольховский, Ле-
вихинский, Карпушинский, Калатинский, 
Обновленный и Белореченский) исчисляют
ся в общем в 2 006 000 от. Одним из наиболее 
крупных производителей меди является Ка-
рабашский район, куда входят рудники: 
Конюховский, Рыковский, Первомайский, 
Сталинский, Ивановский и Южно-Кузнечи-
хинский. Запасы исчислены в 2 424 880 т. 
В Башкирской АССР имеются два месторож
дения—Вознесенскоѳ и Таналыко-Баймак-
ское, причем первое еще нуждается в геоло-
гич. разведке. Запасы б. или м. разведан
ного Таналыко-Баймакекого района, куда 
входят месторождения Тубинское, Юлалии-
ское, Сибаевское, Бакр-Узякское западное, 
Бакр-Узякское восточное, Увряжское, Бакр-
тау, Юлукское, Таналыкское, Семеновское, 
исчисляются в 690 900 m руды с 22 900 m 
меди. Табл. 2 дает представление о запа
сах меди в рудах Урала. 

Т а б л . 2 . — З а п а с ы м е д и в р у д а х У p а л а (по данным Геол. ком.) в т. 

Действительный Вероятный Действительный и 
Р а й о н ы запас запас вероятный запасы 

31/ХІІ—28 l /X-27 31/ХИ-28 І/Х—27 31/XII-26 1/Х-27 

Группы Турьинских руднпнов . . . . 2 600 2 600 1 300 . 1 300 3 900 ' 3 900 
i m 114 991*» 64 946 18 228*1 66 402 133 219«! 

Калатинский и Тагильский 15 300 25 131 29 142 86 776 44 442 61 967 
— .— 8 120 8 120 8 120 8120 

2 274 2 274 126 082 126 082 128 856 128 810 
9 330 10 230 45С03 43 074 54 333 53 314 
8 244 8 274*3 11 898 9 770*» 19 642 18 044« 

39 204 103 560 285 991 243 350 325 195 406910 

*» На 1 января 1928 г.; цифры, проверенные Особой комиссией по запасам. * а По данным трестов. 
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Наименование областей 
и предприятий 

Уральвкяя область 
А. С у щ е с т в , .э-ды 
1. Уралмедь 
а) Калатинсн. комб. . 
0) Карабашский комб. 

Б. Н о в ы е з-ды 
2. Богомоловск. комб. . 
3. Сандонатовский а-д. 
4. Пермский з-д (иа ме

дистых пермских пес
чаниках) . . . . 

5. Концессионный я-д 
Сысертский (Дегтя-
ринское и Згоэельск 
местом ожденип) . . 

Всего по Уралу . , 

Башкирская АССР 
А. С у щ е с т в . 8-д 

Башгортрест 

ЗСФСР 
А. С у щ е с т в , з-ды 
а) Аллаверды . . . . 
б) Зангеэуры . . . . 

На С. Кавказе также есть несколько место
рождений, но промышленное значение име
ют Архызское и Мамиссонское. В этой же 
области расположены месторождения Джи-
маринское (запас 450 то меди) и Даргав-
ское. В Армянской ССР наиболее значитель
ны рудники Шамблугский (за
пас 47 050 га) и Аллавердский. 
Из двух групп Зангезурского 
уезда—Ленинской и Шаумя
на—определены запасы место
рождений Ленинской группы в 
7 300 га меди; месторождения 
второй группы переведены Ко
миссией Главметалла в раз
ряд разведочных. В Казанской 
АССР наиболее значительными 
являются месторождения в ок
ругах Семипалатинском и Ак
молинском (Джезказганское, 
Успенско-Спасское, Коктас-
Джалинское, Коктас-Джартас-
ское и Баян-аульское). Воз
можные запасы Джезказган
ского месторождения опреде
ляются в 175 000 m металлич. 
меди (ориентировочно). Разве
данный запас меди в Успенс
ком руднике определяется око
ло 23 000 га; в месторождении 
Кайракты запасы руд исчисля
ются в 138 000 те. Запасы руд 
по всему Успенско-Спасскому 
месторождению исчисляются 
в 275 250 то. По месторожде
ниям Коктас-Джартас и Кок-
тас-Джал эапас руд округлен
но исчисляется в 8 900 000 га. 
8 Баян-аульском месторожде
нии вероятные запасы руды 
определены в 144 000 то. Из 
месторождений Узбекской ССР 
наиболее известны Наукат и 
Чимбай Салук. Запасы их еще 
не разведаны. 

Необходимоуказать.что наи
более богатый медью район— 
Урал м. б. еще усилен устрой
ством обогатительных заводов 
для «убогих» руд. На Кавка
зе наиболее значительные пер
спективы обещают Зангезур-
ские месторождения. Что ка
сается Казанской АССР, быв. 
Туркестана и Минусинского 
округа Сибирского края, есть 
основания полагать, что с рас
ширением геолого-разведочных 
работ и эдесь будут обнару-
жены запасы меди. По последним сообще
ниям, равведкой Геологического комитета 
-найдено месторождение Коунард (Каяакс-
жая AGCP), с запасами, по предварительным 
•подсчетам; в 20 млн. то. В табл. S приве
дены данные (по материалам Особого сове-
тдания по воспроизводству основного капи
тала при президиуме ВСНХ СССР) о запа
сах медных руд в СССР. В данных табл. 3 
не учтено количество медных руд из медно-
цинковых месторождений Алтая; не вошли 
также в подсчет месторождения С. Кавказа 
4напр. Девдорак), б. Туркестана, а также 

ряд месторождений Урала в виду малой их 
разведанности и полной неопределенности 
относительно их промышленной ценности. 

Мировая добыча меди (по данным Mineral 
Industry) указана в табл. 5, а движение 
цен ira медь sa 1913—27 гг.—в табл. 4. 

Т а б л . 3 . — З а п а с ы м е д н ы х р у д в СССР (в тыс. m). 

Всего по ЗСФОР . . 

Каіакскяя АССР 
Атбасарский трест. . . 

А. С у щ е с т в ; з-д 
а) Спасский комбинат 

Б. Н о в ы е з-ды 
б) Атбаеа рений . . . . 
в) Баян-аульский . . 

Действи
тельные 

Вероят
ные 

Возмож
ные 

685 
836 

Всего по Казахстану 

Сибирский ярай 

Минусинский окр. . . 

По всему СССР за
пасов 1 910 

6 190 
500 

300 
3 390 

* Вероятно значительно больше. 

751 
1 169 

1 380 
1 470 

Вегьма 
велики 

300« 

Т а б л. 4 Ц е ц ы и а м е д ь . 

Г о д ы 

Нью Иорк 
(в центах 
за англ. 

фунт) 

Лондон 
(в .фи. ст. sa 

длинную тонну) 
Г о д ы 

Электро
лит ич. 

Электро- ; Стан-
литич. ; дартн. 

15.269 
14,і21 
13,024 
14,173 
ІЗ 68J 
12, KU) 

72,391 
68.062 
67,014 
65,472 
62,064 

68,336 
65,840 
63,149 
61,930 
57,971 
65.653 



795 796 

Т а б л . 5.— М и р о в а я д о б ы ч и м е д и в m (по данным Minera) Industry). 

С т р а н ы 

Австралии . . . . 
А петри я 
Африка 
Боливия 
Великобритания 
Г Ѵ р м і і Н И П . . . . 
Испания и Пор
тугалия 
Италия 
К л н п д а 
Кубп 
Мснсння 
Норжтии . . . . 
Перу 
ceci1 

США 
Чили 
Шпецип 
Югосланнп . . . 
Японии 
Другие страны . 

47 200 
4 100 

23 .100 
ОТО 
4О0 

26 000 

44 900 
2 100 

34 900 
3 400 

82 800 
2 700 

27 800 
29 700 

666 40О 
42 800 
4 200 
6 400 

Ѳ6 600 
9 900 

1922 Г. 

12 47S 
4 681 

62 810 
9 212 

104 
17 ООО 

83 600 
319 

22 962 
10 ОМ 
27 073 
9 615 

36 409 
2 000 

43 1 040 
129 675 

61 
6 222 

64 126 
5 000 

18 139 
4 833 

72 948 
10 664 

89 
17 000 

61 813 
184 

86 496 
10 663 
54 920 
8 ООО 

44 166 
2 ООО 

650 912 
182 334 

4 700 
6 837 

63 790 
6 0Э0 

1924 г. 1925 г. 1926 г. 1927 г. 1928 г. 

14 253 12 318 ; 10 200 11 612 11 654 
4 061 8 825 3 719 9 600 8 ООО 

104 056 107 857 97 987 112 012 124 034 
7 439 6 804 6 441 7 122 6 8Э1 

125 97 ПО 180 
19 600 22 000 24 000 28 600 24 000 
65 079 63 ООО 68 000 54 760 68 912 

200 578 420 4С0 — 
46 274 51 020 68 173 64 187 87 бвв 
11 560 11 910 11824 14 096 1; 118 
44 689 63 696 56 521 57 843 65 814 
9 ООО 12 500 12 600 12 000 13 132 

84 923 37 358 43 842 47 805 62 463 
3 300 6 578 10 835 12 ООО 18 01.0 

741 283 774 749 796 522 768 778 848 413 
190 380 189 503 202 319 239 720 289 Е85 

2 800 2 263 — —. 907 
8 164 7 301 9 700 12 900 16 086 

62 910 65 692 67 365 66 871 66 011 
6 000 11 4С0 11 153 11 409 11 З'.О 

1 365 905 1 434 694 1 481631 1 526 886 1 708 049 

Л и т . : А л е к с е е в в. Д . , Баланс цветных ме
таллов ив 1926/27 г., «Металл», Москва, 1927, 7—8, 
стр. Мб—129; А г e е н к о в В. Г., Металлургич.пред
приятия Башкирии, «MC», 1928, в, стр. 356—389; 
А н и с и м о в С. M., Аллавердский медеплавильный 
завод, там же, 4, стр. 277—297; Б е р л и н г Н. И., 
Роль вторичного металла в промышленности цветных 
металлов на примере Соединенных Штатов северной 
Америки, «Труды I I Всесоюзного совещания по цвет
ным металлам», M., 1927, т. 1, вып. 2, стр. 678—705; 
Б о г д а н о в и ч и . И . , Рудные месторождения, т. 1, 
Петербург, 1912; Г о н ч а р о в П. В., Уралмедь, 
«Труды I I Всесоюзвого совещания по цветным метал
лам», M., 1927, т. 3, стр. 71—87, 490—491; Генераль
ный план хозяйства Урала и перспективы первого 
пятилетия,Свердловсн,{927; Г р и г о р о в и ч К. П., 
Перспективы медеобрабатывающей промышленности 
треста Госпромцветмет, «Труды I I Всес. совещания по 
цвета, мет.», М., 1927, т. 2, вып. 3, стр. 3—15, т. 3, 
стр. 136—153 ; 3 а м п т и н П. М., Колчеданные ме
сторождения района Богомоловских рудников ва Ура
ле, «MC», 1927, б—е, стр. 323—345; е г о ж е, Строи
тельство Богомоловского медеплавильного предприя
тия, там же, 1928, 1, стр. 57—71; 3 а х а р о в Б. Е. , 
Колчедавистыеместорождения восточного склопаУра,-
ла, там же, 1927, 2, стр. 83—97; З а к а н д и н В . , 
Закавказская промышл. в свете индустриализации, 
«ПХ», 1927, 7; И в а и о в А. П., О переработке мед
ных вкрапленных руд, «Труды I I Всес. совещании по 
цветвыыметаллам»,М., 1927, т. 1, вып.2, стр.435—445; 
К а с с и в н . Г., Заметка о медвых месторождениях 
Коджав-Чадсного и Джамбулдыйского районов Кир
гизской степи, «Изв. Геол. ком.», Л. , 1927, т. 46, 8, 
стр.793—816; К и с е л ь н и к о а В. В. и Б у б л е е-
н и к о в Ф. Д . , Запасы руд цветных и белых метал
лов в наших месторождениях и добыча их до 1927 г., 
«Труды I I Всес. совещ. по цвете, мет.», М., 1827, 
т. 1, вып. 2, стр. 86—104; К о н ю ш е в с к н Й Л . К., 
Месторождения сурьмяных, мышьяковых и медвых 
руд в бассейне р. Чвешуры,«МС», 1927, 10, стр. 611— 
621; Л ю б и м о в А. Л. , Перспективы рынка цвет
ных металлов, «Металл», М., 1927, в, стр. 82—90; 
М у р а ш о в Д . Ф., о составе Богомоловской руды, 
«Вестник Геол. ком.», 1927, в, етр. 19—21; Н и к и 
т и н В. В., Геологич. исслед. центр, группы дач 
Верхне-Исетского з-да, «Труды Геол. ком.», нов. сер., 
Л . , 1927, вып. 22; Н е ч а е в А. В. , Казанский и 
Уфимский ярусы пермской системы, «Геол. вестник», 
П.. 1915, 1; О р т и в М. Ф., О разделении медистых 
сульфидов селективной флотацией, «Труды I I Всес. 
совещ. по цвета, мет.», 1927, т. 3, стр. 234—237, 276— 
307; С к е р с к и й К. В. , Строительство заводов 
цветной металлургии, «Металл», М., 1927, 7—8, 
стр. 82—90; T а н а т а р И. И., О месторояедениях 
меди по рекам Замайлу и Сиси-су, «MC», 1927, », 
стр. 531—538; Т о р г а ш е в В. П., Горвая про
дукция и ресурсы Д . Востока, стр. 444, Харбин, 
1927; Ч а й к о в с к и й ф . , Медь, Годовой обзор ми
неральных ресурсов СССР ва 1*26/27 г.. Л. , 1928 (би-
блиогр.); B a i l S. H . , Belgian Congo Grows In Mi
ning World, «Eng. a. Min. Journ.», N . У., 1928, T. 125. 
6, p. 197—200; P r i c k С , Über d. Reaktionen zwi
schen Cuprosultld u. metallischem Blei, Zinn u. Ins

besondere Zink in d. Schmelztemperaturen, 
Halle a/S., 1927, 19, p. 465—472; P r i t s c h e 

. . . iMetall u. 
E r z » . - - - • 
C. N., Modern American Copper Mining' Méthodes and 
Costs, «Min. Journ.», L . , 1927, y. 64, 4809, p. 884, 
4810, p. 920; H a r d i n g J , , Ore Deposits of Chile, 
«Eng. a. Min. Journ.», N. V . , 1927, v. 124, 4, p. 126— 
130, 6, p. 175—180; H e n t z e E . , Grenzen d. Brenn
stoffverbrauches u. d. Wirtschaftlichkeit beim pyri
tischen Kupferschmelzen, «Metall u. Erz», Halle a/S., 
1927, 12, p. 278—285; H o p p e » . , Kupfergewinnung 
auf nassem Wege nach dem Zementationsverfahren Im 
Distrikt von Huelva In Sudspanlen, Ibid., 1928, », 
p. 197—204; L e v e r i n g T. S., Organic Precipita
tion of Metallic Copper, «U. S. Geolog. Surv. Bull.», 
Washington, 1927, 791, p. 45—52; S 0 h 0 t t A. S., Die 
AmmonTaklaugung von Kupfererzen, «Metall u. Erz», 
Halle a/s., 1927, 14, p. 331—338; W a e h l e r t M., 
Die Kupferraftlnation (Die Metallhüttenpraxis In Ein
zeldarstellungen), 1927, В. 2, p. 140; W a 1 k e r ü . L„ 
The Great Copper District In Northern Rhodesia, «Eng. 
a. Min. Journal», New York, 1927, v. 123, 17, p. 693— 
694; W o I f s o n T. , Copper, Ibid., 1928, V. 126, 3, 
P. 88—89. H. Ф і м м м т в . 

МЕДНЫЕ СПЛАВЫ, важнейшая группа 
сплавов, к-рая имеет самое разнообразное 
применение в технике; содержит в основе 
медь в комбинации с рядом металлов как в 
виде двойных сплавов, так и тройных, чет
верных и т. д. Количество их весьма значи
тельно (так, в сводке комиссии В-2 Америк, 
об-ва испытания материалов, опубликован
ной в 1924 г., число их достигает 500) и не
прерывно возрастает. Сплавы носят самые 
разнообразные названия, связанные с наи
менованием авторов, фирм, их иэготовляю-
щих,специфич. свойствами и т. д. Рациональ
ной общепринятой классификации М. с. не 
существует. Она м. б. построена по принци
пу химич. состава, физич., механич., техно
логич. свойств и т. д. Наиболее установив
шаяся классификация—по химич. составу, 
причем каждая группа носит специфич. на
звания, сложившиеся исторически (сплавы 
меди и олова—«бронза», меди и цинка—«ла
тунь» и т. д.), или же классификация уста
навливается по признакам основных свойств 
сплавов: сплавы сопротивления, антикор
розионные и т. п. Полные сведения о М. с. 
приведены в Спр. ТЭ, т. I I , список спла
вов на стр. 96—130, 151 и 152; фнаич. 
свойства—стр. 215—256; технологи?, свой
ства—стр. 404—445; там же—исчерпываю
щая литература. Е. Д<Р«Ч<І. 
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М Е Д Н Ы Й К У П О Р О С , си . Меди соеди
нения. 

МЕДОНОСНЫЕ РАСТЕНИЯ, растения, 
имеющие в пчеловодстве значение с точки 
зрения сбора меда. Пчелы собирают в цве
тах: 1) т. н. н е к т а р (цветочный мед) и 
2) п ы л ь ц у, дающую п е р г у , необходи
мую для питания пчелиной молоди- Часто 
в цветах имеется то и другое, но в одних слу
чаях выступает на передний план нектар, в 
других, наоборот, возможен только преиму
щественно или исключительно сбор пыльцы. 
Для пчеловодства особенный интерес пред
ставляет сбор нектара как источника собст
венно меда. 

Для оценки того или другого растения с 
точки зрения медоносности необходимо иметь 
ясное представление о связи медоносности 
с строением и жизнью растения. Пчелы, как 
и другие пасекомые, посещая цветы и поль
зуясь ими как источником пищи, в то же вре
мя являются для них часто посредниками 
в опылении, необходимом для образования 
плодов и семян. Цветы, опыляемые насеко
мыми и опыляемые ветром, с точки зрения 
пчеловодственного значения имеют неоди
наковую ценность. Последние являются иск
лючительно п ы л ь ц е в ы м и м е д о н о с а 
ми, т. к. они совершенно лишены нектара. 
Только цветы, опыляемые насекомыми, дают 
нектар, хотя и среди них имеются исключи
тельно пыльцевые медоносы (напр. мак). 
Выделение нектара происходит из особых 
железок—н е к т а р н и к о в . 

Растения, опыляемые насекомыми, легко 
узнаются в виду наличия в их цветах при
способлений к приманке насекомых издале
ка: ярко окрашенных лепестков или запаха. 
Наоборот, цветы, опыляемые ветром, имеют 
невзрачный вид, б. или м. зеленую окраску 
и лишены запаха. Однако далеко не каждое 
растение, посещаемое насекомыми, имеет 
пчеловодственную ценность. Цветы разных 
растений приспособлены к посещению раз
личными насекомыми. У пчел хоботок имеет 
длину в среднем ок. 6—6,5 мм (не превы
шая 7 мм). Следовательно нектар, лежащий 
на большей глубине, для пчел недоступен, 
а посетителями цветов в таких случаях яв
ляются шмели и бабочки. Пчелы неохотно 
посещают цветы с нектаром, хотя и доступ
ным, но лежащим тонким слоем на поверх
ности; в этих случаях посетителями цветов 
являются гл. обр. мухи, осы и жуки. Пче
лы, как показывают экспериментальные на
блюдения, особенно тяготеют к синим и 
сине-фиолетовым цветам. 

Практич. ценность медоноса определяется 
не только доступностью нектара, но и коли
чеством его. В отдельном цветке оно не пре
вышает нескольких десятых мг (обычно же— 
значительно меньше), сахара же часто со
держится всего около 2—3%. Поэтому пче
лы для отложения запасов меда должны по
сетить громадное число цветов. Хорошими 
медоносами являются только те растения, с 
к-рых благодаря большому количеству цве
тов или массовому росту растения является 
возможным быстрый сбор. 

Количество меда, выделяемого одним и 
тем же растением, зависит от многих усло
вий: (° и влажности воздуха и почвы, возра

ста цветка и др. Резко неблагоприятное вли
яние на количество нектара оказывает засу
ха (сухость). Лучшим временем сбора меда 
считаются утренние часы и в меньшей степе
ни—вечерние. Медоносная ценность того или 
другого растения м. б. неодинакова в разных 
местностях и в разные годы. 

Существующие взгляды на медоносность 
отдельных растений опираются обыкновенно 
на мало точные наблюдения практиков и ча
сто разноречивы. Задачей правильно орга
низованного пчеловодства является науч
ное определение количества нектара, доступ
ного пчелам. Нек-рые растения имеют об
щепризнанную славу прекрасных медоносов, 
что частично проверено точными измере
ниями. Таковы: ивы (дают пыльцу и нектар), 
гречиха, рапс, сурепка, малина, косточко
вые породы, клевер ползучий и шведский, 
белая акация,желтая акация, эспарцет, ли
па, синяк, огуречная трава (оба из сем. бу
рачниковых, с синими цветами, грубоопу-
шенные), фацелия и др. Злаки (рожь, пше
ница, ячмень, овес, кукуруза, тимофеевка и 
пр.) могут давать только пыльцу и вообще 
не имеют ценности в пчеловодстве. Красный 
(луговой) клевер, хотя и богат нектаром, но 
вследствие глубокого его залегания мало 
пригоден как М. р. Относительно подсол
нечника отмечается, что он может косвенно 
способствовать переходу на пчел паразитов. 
Лесные деревья, образующие массивы (кро
ме липы), дают только одну пыльцу, но на 
листьях их пчелы нередко собирают так 
называемую м е д в я н у ю росу—продукт 
выделения тлей (травяных вшей), дающий 
мед низкого качества. 

Лит.: Т а л и е в В. И., Научные основы учении 
о медонсегх, в связи с их районнзацлей, Москва—Ле
нинград, 1927. I . Таяв». 

МЕДЬ, Си, ХИМИЧ. элемент, ат. вес 63,57, 
порядковый номер 29; принадлежит к I груп
пе периодич. системы, аналогами еѳ являют
ся Ag и Au. M.—металл характерного красно
ватого цвета, тягучий и мягкий, плющится 
в тонкие листочки и вытягивается в тонкие 
проволоки; твердость (по Мосу) 3; кристал
лизуется в кубич. системе; уд. вес 8,8— 
8,9; 1 083°; t°,„. 2 310°; уд. теплоем
кость при 17° 0,0911; скрытая теплота плав
ления 43,3 cal; теплопроводность при 20° 
0,92 cal см/см' ск.°С; коэф. линейного рас
ширения при 20° 0,162-10"'; усадка при за
стывании 4,2%; уд. сопротивление М. при 
20° 0,017241 О мм'/м; электропроводность 
при 0° 64,1.10» мо; (°-ный коэф. сопротив
ления в интервале 0°-И00° (426^433)-10"». 
Почти все примеси, особенно As, P, A l , Sb 
и Sn, понижают электропроводность М.; по 
отношению к нормальному раствору сульфа
та М. имеет разность потенциалов +0,262 V; 
уд. магнитная восприимчивость — 0,085-10~*. 
В механическом отношении медь характе
ризуется следующими свойствами: Нв, 50; 
сопротивление на разрыв 20—24 кг/мм2; 
удлинение>38%, поперечное сжатие >50%; 
модуль упругости 12100 —12 300 кг/лик*. В 
химическом отношении М. характеризуется 
следующими свойствами: при обычной <° не 
поддается действию воздуха и влаги в от
сутствии СО,, под действием СО, во влаж
ном воздухе покрывается зеленым налетом 
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основной углекислой соли, при накаливании 
на воздухе выше 185° начинает окисляться, 
покрываясь слоем вначале Cu,0, а после то
го— окиси меди ( м о д н а я о к а л и н а ) ; в 
H,SO, (с выделением 80 | )и в UNO, (с выде
лением N0) растворяется при нагревании, 
н HCl не изменяется, в аммиаке растворя
ется, предварительно окисляясь, и даеі си
ний раствор; в расплавленном виде погло
тает О,, SO, и другие газы; примеси (Мп, Ni , 
Zu, Sn), к-рые дают с М. твердые растворы, 
делают М. более твердой, уменьшают ее вяз
кость, но увеличивают ковкость и способ
ность к прокатке; примеси, мало илижо во
все нерастворимые (Bi, Pb, Sb), уменьшают 
вязкость и ковкость и весьма вредны при го
рячей обработке Ы В природе М. встречается 
и следующих видех: 1) самородная М. в ви
де кристаллов, отдельных зерен, дендритов, 
а также в виде больших самородков, иногда 
громадными глыбами, подобных к-рым между 
другими самородными металлами не встре
чается; 2) в виде медных руд (см.). 

Р ы н о ч н ы е с о р т а м . На мировом 
рынке медь продается чаще всего в форме 
пайербаров—штыков , предназначенных 
для прокатки на проволоку, или инготов— 
штыков, предназначенных для приготовле
ния сплавов. Значительное количество М. 
продается в форме к а т о д о в—пластин эле-
ктролитич. М., полученных непосредствен
но путем электролиза в ваннах. По степени 
чистоты различают: э л е к т р о л и т и ч е с 
к у ю М. (99,9% М.), идущую на провода и 
ответственные сплавы, и к р а с н у ю М. 
(99,6—99,9%), идущую на изготовление мед
ных топок, листов, труб и на менее ответ
ственные сплавы. Цены на М. подвержены 
значительным колебаниям. Так, средняя це
на М. на ныо-иоркской бирже в 1926, 1927 
и 1928 гг. равнялась соответственно 13,795, 
12,920 и 14,570 центов за 1 англ. фн. Цена 
на М. в СССР ок. 1 ООО руб. за т. 

Металлургия М. В некоторых случаях бы
вает возможна непосредственная металлур
гическая обработка медных руд с целью из
влечения меди, но чаще всего, в особенно
сти для сернистых руд, применяется пред
варительное обогащение, т. е. отделение пу
стой породы. В этом случае металлургичес
кой переработке подвергают продукт обога
щ е н и я — к о н ц е н т р а т . Для извлечения 
меди из руд или из концентратов пользуют
ся пирометаллургич., гидрометаллургич. или 
электрометаллургическими процессами или 
их комбинацией, выбор зависит от харак
тера руд и общих условий. Вообще же для 
сульфидных руд или концентратов обычно 
применяется плавка, для бедных окислен
ных руд—чаще всего выщелачивание, не
редко комбинирующееся с электролитич. 
процессами. Проблема переработки смешан
ных руд не вполне еще разрешена и к ним 
применяются комбинированные процессы, 
включающие обычно обогащение. Наконец 
электроплавка до настоящего времени ши
рокого применения не получила. Для руд, 
содержащих М. в самородном виде, процессы 
обогащения приводят к получению концен
тратов, представляющих металлич. М. Ме-
таллургич. переработка таких руд сводится 
к простой переплавке М., к-рая обычно про

водится в небольших отражательных печах. 
X в о с т ы от обогащения, содержащие са
мородную М., обрабатываются гидрометал
лургич. методами. Наибольшее количество 
выплавляемой М. получается из сульфид
ных руд и концентратов. В зависимости от 
количества сульфидов Fe и пустой породы 
содержание М. в них колеблется в широких 
пределах—от I1/«—2% до 30—40%. Весьма 
полное удаление пустой породы методами 
обогащения значительно повышает % меди 
в материалах, поступающих в плавку. Но 
лишь за последние 5—6 лет с развитием се
лективной флотации (см.) оказалось также 
возможным отделять большее количество 
сульфидов Fe, что повело к дальнейшему 
увеличению содержания М. в концентратах, 
а также дало возможность подвергать обо
гащению массивные колчеданистые руды— 
медистыо пнриты. Несколько лет тому назад 
содержание М. в концентратах колебалось 
в пределах 10—15%, теперь оно удвоилось; 
прежде з-ды вынуждены были проплавлять 
колчеданистые руды, содержавшие 2% М., 
теперь они могут рассчитывать на концен
трат от обогащения этих руд, в 5—10 раз 
более богатый. Практич. результатом при
менения метода флотации было радикаль
ное изменение характера и размеров метал-
лургич. з-дов: при той же производительно
сти стало возможным проплавлять меньшее 
количество, но более богатых концентратов, 
к-рые допускают перевозку на значитель
ное расстояние и дают возможность сосре
доточить плавку на з-дах, не связанных не
посредственно с тем или иным месторожде
нием медных руд; с другой стороны, крупно
кусковая руда, к-рую раньше приходилось 
проплавлять в больших количествах, теперь 
либо совсем не поступает на з-ды либо по
ступает на них в относительно небольших 
количествах, что изменило характер метал
лургических устройств. Вновь строящиеся 
и проектируемые в СССР з-ды будут рабо
тать преимущественно на концентратах. 

Пирометаллургия М. Плавка сернистых 
медных руд имеет целью: удаление пустой 
породы, которая подбором соответствующих 
флюсов переводится в шлак, удаление суль
фидов Fe и удаление S, с к-рой связана М. 
Ошлакование пустой породы при правильно 
подобранной шихте не представляет затруд
нений, удаление же Fe и S более сложно. 
Сульфид M., CujS, весьма устойчивое соеди
нение, при плавке руд легко образует с сер
нистым железом так наз. ш т е й н—сплав, 
плавящийся при t" ~1 100°. Содержание ме
ди в штейне может колебаться от 0% (чис
тое сернистое Fe) до 79,8% (чистый суль
фид меди). Благодаря более высокому (по 
сравнению с Fe) сродству меди к S можно 
быть уверенным, что лри плавке • медных 
руд, если наряду с М. присутствует и неко
торое количество сернистого железа, вся М., 
содержавшаяся в шихте в виде сульфидов 
или соединений с кислородом, перейдет в 
штейн. Чем больше в шихте S и Fe по срав
нению с М., тем меньше будет содержание 
М. в штейне. При плавке медных руд полу
чаются т. о. два продукта: штейн, в к-рый 
переходит вся М., и шлак. Оба эти продукта 
в жидком виде практически нерастворимы 
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друг в друге, а так как уд. в. штейна боль
ше, то он отделяется от шлака в отдельный 
слой, что дает возможность эти два продукта 
выпускать из плавильныхустройств порознь. 
Руды с большим содержанием S и Ре и ма* 
лым содержанием M. при плавке дадут боль
шое количество бедного штейна. Т. к. штейн 
является промежуточным продуктом плавки 
и подлежит дальнейшей переработке, то эта 
переработка будет тем дороже, чем беднее 
полученный штейн. С другой стороны, чем 
богаче штейн, тем больше меди теряется в 
шлаках в силу того, что нек-рая часть штей
на всегда запутывается в шлаке в виде мель
чайших капель или растворяется в нем и т. о. 
часть М. оказывается ошлакованной. При 
попытке выплавить из руды непосредствен
но М., удалив предварительно до плавки 
всю серу, получаются чрезмерные потери М. 
и малый выход ее. По этой же причине 
экономически невозможна непосредствен
ная плавка окисленных руд на медь, за ис
ключением весьма редких случаев, когда 
имеются особо благоприятные условия и бо
гатые руды, как напр. в Центр. Африке. В 
то же время в процессе дальнейшей перера
ботки штейна потери М. весьма невелики; 
поэтому при медной плавке стремятся по
лучить вначале промежуточный продукт— 
штейн. Это обстоятельство дает основание 
рассматривать медную плавку как своего 
рода процесс обогащения. Чтобы сделать 
этот процесс выгодным, необходимо регу
лировать количество получаемого штейна и 
его состав—путем сокращения количества 
сернистого железа, переходящего при плав
ке в штейн. Это достигается, как было ука
зано выше, путем предварительного обога
щения руд селективной флотацией, причем 
сульфиды Fe отходят в хвосты. Этого же 
можно достигнуть и при плавке путем удале
ния из шихты большего или меньшего коли
чества S, причем остающееся Fe должно бу
дет в виде окислов перейти в шлак. Удале
ние части S из шихты возможно двумя пу
тями: 1) путем предварительного обжига ру
ды при доступе воздуха и 2) путем окисле
ния во время плавки руды. Если имеем 
дело с мелкой рудой или концентратами, 
применяется первый процесс; если руда 
крупнокусковая, то более выгодна обычно 
окислительная плавка. 

Обжиг концентратов осуществляется в на
стоящее время почти исключительно в мно-
гоподовых печах с механич. перегребанием, 
чаще всего системы Вѳджа (см. Веджа печь). 
Такая печь имеет 6—10 круглых подов, на 
которых расположена тонким слоем мелкая 
руда. При помощи гребков, укрепленных 
на центральной вращающейся оси, руда не
прерывно перегребается и пересыпается с 
Верхних подов на нижние—навстречу дви
жущимся вверх газам. Т. к. реакция окисле
ния сульфидов, особенно пирита, связана 
с выделением большого количества тепла, то 
обжиг идет без затраты горючего. Регули
руя скорость прохождения руды через печь, 
можно понизить содержание S до любого же
лательного предела, например с 35—40 до 
5—6%. S уходит в виде сернистого газа и 
последний м: б. использован для получения 
серной к-ты. Плавка в гаахтных печах—наи-
т. 9. т. XII. 

более подходящий процесс для окислитель
ного плавления крупнокусковых руд. В на
стоящее время для этой цели применяются 
исключительно ватер-жакеты (см.). Произ
водительность печи определяется площадью 
горизонтального сечения в поясе фурм, че
рез к-рые в печь подается воздух. На 1 м г 

сечения печи проплавляют 50—70 m шихты 
в сутки. Для малой производительности вы
бирают печи с круглым сечением, а для 
большой—с прямоугольным. Шихта (смесь 
руды, оборотных продуктов, флюсов и то
плива—кокса) загружается сверху и напол
няет печь; сходя вниз к зоне плавления, ко
торая сосредоточена несколько выше пояса 
фурм, руда начинает постепенно нагревать
ся. При t" около 700° пирит, содержащийся в 
руде, диссоциирует, теряя один атом серы: 

FeSa = PeS + S; 
S возгоняется вверх и уносится с газами в 
газоход, сгорая за счет О воздуха, засасы
ваемого через колошник. При температуре 
выше 1 000* сульфиды начинают плавиться и 
стекают вниз через слой ранее загруженной 
шихты (из которой сульфиды уже ликвиро-
вали), встречая на своем пути поднимающи
еся вверх газы. В зоне плавления жидкие 
сульфиды встречаются с к и с л о р о д о м 
д у т ь я, причем энергично окисляется FeS, 
образуя сернистый газ и FeO; последняя тут 
же, реагируя с SiO,, образует силикат, раст
воряющийся в расплавленной шихте: 

2FeS + 3 0 . - 2 Р е О + 2SO,; 
2FeO + S l Ö , - 2 F e O • SIO,. 

Сернистый газ, поднимаясь вверх, встреча
ется с коксом и сжигает его, образуя серу и 
углекислоту: 

с + so a-s + co,. 
За счет теплоты сгорания сульфидов, шла
кования FeO и окисления кокса поддержи
вается необходимая t°. При достаточном со
держании в шихте сульфидов (при плавке 
медистых пиритов) расход кокса составляет 
I1/«—2%. Такого рода плавка носит назва
ние п и р и т н о й и позволяет проплавлять 
с выгодой весьма бедные руды, содержащие 
всего 1,5 % М. Пиритная плавка применялась 
в СССР на Карабашском и Калатинском за
водах. За границей опа сохранилась как ис
ключение—за исчерпанием запасов массив
ных колчеданов и в виду большей выгоднос
ти обогащения. Для пиритной плавки необ
ходим в качестве флюса хороший чистый 
кварц, обеспечивающий шлакование FeO, 
образующейся в большом количестве. FeO 
частично окисляется до Fe,04, распределяю
щейся частью в штейне, частью в шлаке. 
Если сульфидов недостаточно, то развивае
мого за счет их окисления тепла нехватает 
для поддержания нужной t°, и приходится 
вводить большое количество кокса, который 
теперь уже доходит до зоны плавления и на
чинает окисляться также за счет кислорода 
дутья. Чем больше вводится топлива, тем 
меньшее количество сульфидов будет окис
ляться. Такая плавка с расходом до 12—15% 
кокса называется п о л у п и р и т н о й . При 
весьма малом содержании S или полном 
отсутствии ее в шихте получается типичная 
Восстановительная плавка, продуктом кото
рой являются ч е р н а я М. и небольшое 
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количество богатого штейна либо только 
черная М. Регулируя количество топлива, 
подачу воздуха и состав шихты, можно до
стигнуть большей или меньшей десульфу-
ризации в печи и получать штейны желае
мого состава. Впрочем при пиритной плав
ко трудно рассчитывать на получение штейна 
с содержанием выше 20—25% М. При плав
ке на стенках печи, охлаждаемых циркули
рующей водой, нарастает слой полуплавлен
ной ш и х т ы , т . н . г а р н и с а ж , предохраня
ющий кессоны от износа, а плавильное про
странство печи от чрезмерного охлаждения. 
Это является важной особенностью плавки 
в ватер-жакетах. Продукты плавки (шлак и 
штейн) стекают вниз на лещадь печи и не
прерывно вытекают наружу через выпускное 
отверстие и выпускной жолоб, образующий 
род гидравлич. затвора. Газы отводятся че
рез напыльник в трубу. Газы пиритной 
плавки богаты SOa и м. б. использованы для 
получения HjSO,. С газами уносится боль
шее или меньшее количество пыли, к-рая от
деляется по пути в трубу в пылевых каме
рах или электрофильтрами. Вытекающая из 
печи смесь шлака и штейна поступает в при
емник, или передний горн,—выложенный 

нефтью), вдуваемым через форсунки в тор
цевой стенке печи; на 1 m топлива, сжигае
мого в печи, проплавляют 5—7,5 m шихты. 
Газы отводятся из печи с противоположного 
вюнцапри t° около 1 200°;теплота их исполь
зуется паровыми котлами, располагаемыми 
непосредственно около печи и развивающи
ми около 2 № на 1 ж проплавляемой шихты. 
Загрузка шихты производится через свод— 
либо через отверстия у топочного конца 
печи либо (что чаще) через ряд отверстий, 
расположенных по длине печи по обеим сто
ронам свода. Последний способ имеет суще
ственное преимущество, так как даетвозмож-
ность, вести загрузку почти непрерывно; 
шихта располагается по стенкам печи и пре
дохраняет их от разъедающего действия шла
ка, а сама она прогревается легкой быстро; 
непрерывная загрузка устраняет резкие ко
лебания Iю в печи, что делает плавку более 
скорой и следовательно экономной. Наи
выгоднейшие условия сжигания топлива до
стигаются при минимальном избытке воз
духа, что создает в печи нейтральную (без 
избытка кислорода) атмосферу. Поэтому при 
плавке не приходится рассчитывать на окис
ление больших количеств серы и руда д. б. 

огнеупорным кирпичом железный кожух 
глубиной 1,2'—1,5 м и диам. 4—8 м. В перед
нем горне продукты плавки выдерживаются, 
и происходит отстаивание штейна от шлака. 
Сверху непрерывно стекает шлак, который 
подвергается грануляции водой и в таком ви
де в особых ковшах, установленных на ваго
нетки, отвозится на отвал. Штейн накапли
вается в переднем горне и от времени до 
времени через шпур, закрытый обычно гли
няной пробкой (с ломиком), выпускается в 
ковш для дальнейшего передела. Благодаря 
непрерывномупритоку горячего расплавлен
ного материала и корке шлака, образующей
ся поверх горна, і° в переднем горне, если 
размеры его подобраны правильно, доста
точна, чтобы обеспечить хорошее отстаива
ние продуктов плавки. 

П л а в к а в о т р а ж а т е л ь н ы х пе
ч а х применяется для мелких руд, концен
тратов и пыли. Современная отражательная 
печь Карсакпайского з-да (фиг. 1) представ
ляет под, покоящийся на массивном основа
нии, окруженный стенками из динаса и пе
рекрытый сводом. Производительность печи 
определяется площадью пода и составляет 
3—4 m шихты нал». Так как ширина печи 
ограничена возможностью перекрыть ее до
статочно прочным сводом и не превышает 
8—9 л», то должная производительность обес
печивается достаточной длиной пода, кото
рая достигает 30—39 м. Отражательные пе
чи отапливаются пылевидным топливом (или 

подвергнута предварительному обжигу. Как 
правило флюсы, пыль и другие оборотные 
материалы добавляются перед обжигом и 
проходят через обжигательные печи вместе 
с рудой и концентратами. Благодаря этому 
достигаются хорошее перемешивание состав
ных частей шихты и подогрев их за счет 
тепла, развивающегося при обжиге. Гото
вая шихта непосредственно из обжигатель
ных печей доставляется на загрузочную 
площадку над отражательными печами и 
распределяется по желобам, от которых от
ходят рукава, направляющие шихту в печь 
через отверстия в своде. Образующиеся по 
мере плавления шихты штейн и шлак в са
мой печи разделяются на два слоя. Штейн 
не разъедает огнеупорного материала пе
чи и предохраняет под от действия шлаков. 
В противоположном топке конце печи шлак 
непрерывно вытекает из печи и убирается 
так же, как и при шахтной плавке. Штейн 
от времени до времени выпускается через 
шпур, располагаемый по длинной стороне 
печи. В печи всегда остается запас расплав
ленного штейна, к-рый аккумулирует в себе 
теплоту и обеспечивает более ровный (°-ный 
режим. При плавке нек-роѳ количество суль
фидов окисляется гл. обр. за счет окиси же
леза, образующейся при обжиге, к-рая вос
станавливается сульфидами до закиси, за
тем шлакующейся: 

3FeiO, + FeS=7FeO + S O t . 
Десульфуризация достигает от 20 до 30%. 
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В последнее время, в связи с повышением 
содержания М. в концентратах, стали загру
жать в печь непосредственно влажные сы
рые концентраты. Это понижает производи
тельность печей примерно в 2 раза. В пос
леднее время шахтные печи для плавки мед
ных руд выходят из употребления, что объ
ясняется, как отмечено выше, тем, что почти 
все руды теперь подвергаются предваритель
ному обогащению, а также простотой и де
шевизной работы отражательных печей. В 
нек-рых случаях считают выгодным крупно
кусковые руды измельчать до кусков разме
ром 0,6 см и плавить в отражательных печах. 

Б е с с е м е р о в а н и е , или к о н в е р т и 
р о в а н и е , представляет собой дальней
шую стадию окисления сульфидов, получае
мых при плавке в форме жидкого штейна, 
и заключается в продувке воздуха через слой 
жидкого штейна. При этом в первую оче
редь окисляется сульфид Fe, образуя вна
чале FeO и S02. FeO должна по мере обра
зования ошлаковываться вводимым кварцем, 
образуя конвертерный шлак. При этом раз
вивается значительное количество тепла, 
к-роѳ не только поддерживает V, необходи
мую для процесса, но и перегревает штейн. 
Процесс проводится в конвертере (фиг. 2а 
и 26), представляющем железный (клепаный 
или сварной) барабан, футерованный внутри 
магнезитовым кирпичом. Конвертер имеет 
горловину, через которую в него заливается 
штейн и выливаются шлак и медь и через 
которую в напыльник отводятся газы. Сбо
ку по образующей при горизонтальных кон
вертерах (фиг. 2а) или по дуге окружно
сти сечения при конвертерах вертикальных 

Фиг. 2а. 

(фиг. 26) подводится через ряд фурм дутье. 
Конвертер имеет поворотный механизм, ко
торый позволяет наклонять горловину для 
выпуска шлака или меди. Кварц в дробле
ном и обычно в подогретом виде загружа
ется через горловину совком, а при гори
зонтальных конвертерах—через отверстие в 
торцевой стенке при помощи п н е в м а т и 

ч е с к о й п у ш к и . Последнее приспосо
бление применяется в настоящее время час
то для загрузки в конвертер концентратов, 
которые плавятся за счет избытка тепла, 
получаемого при продувке штейна. Если 
кварца недостаточно, то FeO, образующаяся 
при продувке штейна, окисляется до Fe 80 4, 
к-рая частью растворяется в шлаке, делая 

Фиг. 26. 

его тугоплавким, а частью может выделяться 
в твердом виде, образуя на стенках конвер
тера слой т. н. н а с т ы л и. Последняя предо
храняет магнезитовую футеровку от разъеда
ния шлаками и поэтому нарочито наращи
вается при прекращении подачи в конвертер 
кварца. По мере изнашивания этого слоя он 
наращивается вновь, что во много раз увели
чивает срок службы магнезитовой футеров
ки. По мере образования шлака его сливают 
в ковши. Шлак содержит всегда в среднем 
2—5% М. и является оборотным продуктом. 
Чаще всего этот шлак заливают в отража
тельную печь через отверстия в стенках по
следней по жолобу. По мере выгорания S и 
шлакования Fe содержание М. в штейне по
вышается, a Fe уменьшается. Наконец насту
пает момент, когда в конвертере оказывается 
в расплавленном виде чистый сульфид М. с 
содержанием ок. 80% М.—б е л ы й ш т е й н , 
названный так по стально-серому характер
ному цвету излома. При дальнейшей про
дувке белый штейн окисляется с выделением 
металлической М. по следующим реакциям: 

CUjS + 30 - CUjO + S0 2 ; 
Cu 2S +2Cu 8 0 = 6Cu + S 0 2 . 

M. не растворима в сульфиде, имеет боль
ший уд. в. и выделяется в виде отдельного 
слоя на дне конвертера, что заставляет рас
полагать фурмы сбоку, а не снизу, как в кон
вертере для бессемерования чугуна. При 
расположении фурм снизу холодный воз
дух, проходя через М., весьма быстро охла
дил бы ее, что повело бы к образованию в 
конвертере к о з л а . При продувке белого 
штейна выделяется значительно меньше теп
ла. Чтобы до ;ести процесс до конца, необ
ходимо, во-первых, белый штейн перегреть, 
а во-вторых, иметь его в достаточном коли
честве. Поэтому обычно операцию продувки 
штейна не доводят до конца, а приливают 
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но временам свежие порции штейна, накап
ливал в конвертере белый щтейн в доста
точном количестве, чтобы затем сразу его 
продуть на металл. Из конвертера М. обычно 
разливается в штыки. Полученная т. о. 
черная М. содержит в себе ряд примесей 
и большое количество растворенных газов, 
что делает штыки металла пузыристыми; 
поэтому черная М. подвергается в дальней
шем рафинированию сухим путем (см. ниже), 
представляющему последнюю стадию ряда 
окислительных процессов медной плавки. 

а) Рафинирование с у х и м п у т е м 
производится в отражательных печах, име
ющих некоторое сходство с отражательны
ми печами для плавки медных руд. Размеры 
печи определяются суточной производитель
ностью. В настоящее время строят рафини
ровочные печи, вмещающие до 250 m M., хо
тя на небольших предприятиях и медеобра-
батывающих а-дах имеются печи на 5—10 т. 
Естественно, что при столь большом разли
чии в производительности весьма различны 
конструкции, применяемые при сооружении 

Обычно в черной М. содержится до 99% М. 
Продолжительность бессемерования зави
сит от содержания М. в штейне, от количе
ства штейна и интенсивности продувки. На 
Карабашском з-де в горизонтальных конвер
терах длиной ок. 8 л» и диаметром 3 м при 
содержании в штейне 20% М. продолжитель
ность операции составляет 36 ч., причем по
лучается сразу до 30 m черной меди. 

Р а ф и н и р о в а н и е М. имеет целью 
удаление из металла примесей, делающих 
его непригодным для технич. целей. Из при
месей доминирующее значение имеют: Fe, 
S, О, а также Ni , Pb, Sb, As, Ві и др. Обыч
но медь содержит з себе большее или мень
шее количество Ag и Au, переходящих в 
процессе плавки руд целиком в штейн и за
тем из него в M. Ag и Au мало влияют на ка
чества металла, но представляют собой са
мостоятельную и иногда значительную цен
ность. Часть примесей,напр. Fe, S, РЬ, легко 
удаляется путем окисления расплавленной 
М.; другие примеси (As, Sb, Bi , Ni) удаля
ются в этих условиях лишь частично; бла
городные же металлы вовсе не м. б. отделе
ны таким путем. Поэтому для получения М. 
высокой чистоты и выделения из нее благо
родных металлов необходим дополнитель
ный процесс—электролитич. рафинирование. 

рафинировочных печей. На фиг. 3 пред
ставлена типичная рафинировочная печь. 
Под у больших печей обычно делают из ди
наса, а у меньших—набивным из крупного 
кварцевого песка с примесью небольшого 
количества рафинировочных шлаков или 
медной окалины. Под охлаждается проходя
щим по каналам воздухом. Стенки и свод де
лают ив динаса или магнезита. Топливом 
служит нефть или пылевидный уголь, кото
рый не должен содержать золы и серы свы
ше определенного процента. Небольшие печи 
работают на дровах или на каменном угле, 
сжигаемом на колосниковой решетке. Рас
ход топлива колеблется в зависимости от 
размеров печи, рода топлива и способа его 
сжигания: нефти расходуют 10%, каменно
го угля 12—20% по весу металла. Топочные 
газы покидают печь при t° в 1 100—1 200° и 
обычно используются для обогрева паровых 
котлов. На одной из длинных сторон имеет
ся одно или два загрузочных окна. В торце
вой части печи имеется окно для разлива М. 
либо летка, если металл выпускается иэпечи. 
Чаще всего металл вагружают в печь холод
ным. Иногда на крупных з-дах при наличии 
миксера (см.) жидкая М. ив конвертера сли
вается в последний и из него в рафинировоч
ную печь. В этом случае металл заливают-
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ковшами через свод. При малых печах за
грузка производится вручную, а при боль
ших—загрузочными машинами обычного для 
мартеновских мастерских типа. Медь, за
груженная в предварительно разогретую 
печь, благодаря высокой теплопроводности 
быстро прогревается и начинает плавить
ся. Во время плавления медь окисляется из
бытком кислорода в газах. Окисление начи
нается с поверхности ванны расплавлен
ного металла, но это окисление недостаточ
но быстро. Для ускорения его медь проду
вают воздухом через одну или несколько же
лезных труб 0 25 мм, соединенных гибкими 
рукавами с воздухопроводом и погружен
ных тоннами в ванну жидкого металла. При 
t°, превышающей і°пя. M., единственным ус
тойчивым окислом М. является закись М., 
Си,0. Подобно ряду других металлов рас
плавленная медь растворяет Си,0 в количе
стве до 6%, что отвечает 0,67% кислорода. 
Поэтому вскоре металл оказывается насы
щенным кислородом, равномерно распреде
ляющимся вследствие энергичного переме
шивания ванны под действием дутья. Кисло
род б. или м. легко реагирует с примесями, 
содержащимися в М., с образованием соот
ветствующих окислов, практически нерас
творимых в М. Так например: 

2 си,о + CujS - ecu + so2; 
CujO + P e - 2 C u + FeO. 

Большая часть окислов всплывает на поверх
ность вместе с избытком Си,0, к-рая вслед
ствие ограниченности растворимости по мере 
образования отделяется от металла, обра
зуя жидкий шлак; в нем растворяется также 
некоторое количество кремнезема ив набой
ки печи, если набойка была кислая. Другие 
окислы, как PbO, As,0 3, SbtO, и в первую 
очередь S02, улетучиваются. Скорость и по
рядок выгорания примесей зависят от их 
характера, количественного соотношения, 
условий работы. Обычно продувка продолжа
ется от 2 до 6 часов и заканчивается, когда 
проба, взятая ложкой из печи, перестанет 
вздуваться выделяющимся из жидкого ме
талла по мере его застывания SO), нерас
творимым в твердой М. Вторым признаком 
окончания продувки являются характерный 
матовый кирпично-красный грубый излом 
пробы металла и значительная «утяжка». Об
разующиеся шлаки по временам удаляют 
вручную, чаще всего через окно при помощи 
полена, насаженного на длинный крючок. 
Нормальная черная М. дает около 3—і% 
(по весу металла) шлаков, содержащих 40— 
50% М. Шлаки эти поступают в оборот: их в 
виде холодной добавки вводят в конвертер 
либо проплавляют в небольшой шахтной пе
чи на черную М. Шлаки этой плавки про
плавляют повторно или же направляют в 
плавку с рудами. 

Следующей стадией рафинирования яв
ляется восстановление металла. Начисто 
освобожденную от шлака поверхность М. 
покрывают тонким слоем древесного угля, 
а затем в ванну погружают комлем сырую 
жердь—так нав. д р а в н и л к у . Влага и 
продукты сухой перегонки дерева, выделя
ясь, энергично перемешивают металл и вос
станавливают его. За ходом восстановления 
следят по характеру излома пробы ; его струк

тура и цвет изменяются постепенно: структу
ра становится шелковистой, а цвет розовым. 
Такой металл готов к разливу, во время ко
торого металл держат покрытым древесным 
углем и иногда от времени до времени вводят 
дразнилку. Разлив М. из малых печей произ
водят и в настоящее время весьма часто 
вручную—посредством ложек или ковша на 
длинной рукоятке, подвешенной на цепи к 
потолку. Через разливное окно М. зачерпы
вают ковшом, вынимают из печи и затем раз
ливают в изложницы, расположенные по 
сторонам. У больших печей в передней стенки 
печи оставляют летку (шириной в ' / t кирпи
ча) высотой от уровня нижней части пода и 
на 5—10 см выше нормального уровня рас
плавленной М. Летку перед загрузкой про
чищают и заполняют смесью сырой гли
ны с песком и древесным углем, оставляя 
сверху глазок. Готовый металл струей я«е-
лаемой толщины постепенно выпускают че
рез летку по мере того, как сверху расчища
ют закрывающую ее массу. В последнее время 
в практику начинают входить качающиеся 
печи. Струя металла из печи через промежу
точный небольшой ковш поступает в излож
ницы разливочной машины. Обычно излож
ницы отлиты из рафинированной М. и охлаж
даются водой. Эти изложницы укрепляются 
на разливочной машине карусельного или 
ленточного типа. В машине карусельного 
типа изложницы расположены по кругу, ко
торый медленно движется в горизонтальной 
плоскости; в машине ленточного типа излож
ницы движутся подобно ленте транспортера. 
Изложницы поочередно наполняют из ков
ша М.; на дальнейшем пути М. застывает, 
охлаждаемая брызгалами, и выгружается 
либо опрокидыванием изложниц либо под
ниманием отливки; в первом случае отливки 
падают в воду и из нее поднимаются само
таской на вагонетки; во втором—отливку 
подхватывают к о ш к о й и помещают в чан 
с водой, а оттуда в вагонетку. 

б) Если М. предназначена для последую
щего э л е к т р о л и т и ч е с к о г о р а ф и 
н и р о в а н и я , ее отливают в форме а н о 
д о в — пластин весом 150—270 кг (фиг. 4). 
Электролитическое ра
финирование меди име
ет целью: 1) получение 
меди наивысшей степе
ни чистоты, с высокой 
электропроводностью и 
свободной от примесей, 
ухудшающих механич. 
свойства как самого ме
талла, так и сплавов, 
в которые он входит со
ставною частью; 2) из- Ф І І Г 4 

влечение из меди бла
городных металлов, представляющих само
стоятельную ценность. Если сухим путем 
удается рафинировать медь настолько, что 
ее механич. качества оказываются удовле
творительными, то полностью удалить при
меси, понижающие электропроводность, осо
бенно мышьяк, чрезвычайно трудно. Извле
чение благородных металлов сухим путем яв
ляется вообще неосуществимым. Если за
грязненную медь погрузить в электролит— 
раствор І2—16%-ного медного купороса 
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CuSCy 5 Н,0 в разбавленной серной кислоте 
(10—16%-ной) и соединить ее с положитель
ным полюсом источника постоянного тока, 
то медь (анод) начнет растворяться. В то же 
время чистая М. будет осаждаться на листе 
чистого металла, соединен, с отрицательным 
полюсом. Примеси, содержащиеся в анод
ной М., принято делить на четыре класса. 
К первому относятся металлы, являющиеся 
менее благородными, чем М., или, другими 
словами, требующие для своего выделения 
из раствора значительно большей разности 
потенциалов, чем М. Если в растворе имеется 
достаточное количество М., то М., выделяю
щаяся при более низком напряжении, не дает 
возможности возрастать напряжению ана
логично тому, как при разгонке смеси двух 
жидкостей, кипящих при разных 1°, І° до 
тех пор не возрастает, пока присутствует 
достаточно жидкости более летучей. К та
ким примесям относятся Ni , Со, Fe, Мп, 
Zn, Pb, Sn, а также H, ионы которого всег
да присутствуют в кислых растворах. РЬ, 
а отчасти Sn образуют нерастворимые суль
фаты, выпадающие по мере образования в 
осадок на дно ванны. Частично в осадок ухо
дит и Ni в виде трудно растворимой закиси. 
Остальные примеси этого класса остаются 
в растворе. As, Sb и Ві образуют группу 
примесей, по своему электрохимич. харак
теру приближающихся к М., т. е. они мо
гут осаждаться в кислых растворах одно
временно с медью, если разность потенциа
лов по тем или иным причинам увеличится. 
Большая часть Ві и Sb выпадает из раство
ра в виде тех или иных трудно растворимых 
соединений, в то время как As преимуще
ственно остается в растворе. Третью группу 
примесей составляют благородные металлы 
(Ag, Au, а иногда Pt), к-рые остаются нерас
творимыми в виде мельчайших частиц, оста
ющихся после растворения кристаллов М. 
Наконец к четвертой группе относят ряд не
растворимых соединений, присутствующих 
в M., как например Cu2S, CuaSe, Cu2Fe, Cu,0, 
ASsSe и др. 

По мере растворения М. на поверхности 
анодов образуется из нерастворимых сое
динений рыхлый осадок, т.наз. а н о д н ы й 
ш л а м , к-рый, постепенно осаждаясь, на
капливается на дне ванны. Количество анод
ного шлама колеблется в пределах 0,3—3% 
по весу анодов. В зависимости от содержа
ния в анодах благородных металлов шлам 
может содержать большее или меньшее ко
личество последних. Так, на Кыштымском 
з-де шлам содержит около 3% Au и 30% Ag. 
Благородные металлы извлекают при пере
работке шлама, и реализация их составляет 
наиболее существенную статью прибыли 
электролитного з-да. Попутно могут извле
каться в виде побочных продуктов перера
ботки шламов Se, Те, Bi , Sb, As и др. Боль
шая часть ве.расходуемого мировой промыш
ленностью, получается из этого источника. 

Чаще всего для электролиза пользуются 
деревянными ваннами, обшитыми изнутри 
свинцом, которые устанавливают на изоля
торах на высоких опорах, позволяющих сво
бодно проходить под ваннами. Обычные раз
меры ванн: длина 3—4 м, ширина и глу
бина около 1 м. Величина ванны зависит от 

числа анодов и катодов, к-рые подвешивают 
поперек ванны. Аноды имеют длину 900— 
1 000 мм и ширину 610—915 мм при тол
щине 40—60 мм. Катоды имеют поверхность 
на 10—12% большую при начальной тол
щине около 1,5 мм. Число анодов и катодов 
в ванне определяется силой тока, проходя
щего через нее, и плотностью тока (A/jn» 
общей поверхности катодов). Плотность то
ка характеризует интенсивность электроли
за. По закону Фарадея 1 А в течение 1 ч. пе
реносит с анода на катод 1,118 г меди, при 
полном использовании тока; на практике ко
личество М., осевшей на катодах, составляет 
90—95% от теоретически возможного по ко
личеству Ah, прошедших через ванну, т. к. 
часть тока теряется через короткие замыка
ния и утечку. На практике применяют обыч
но плотность тока от 150 до 250 А/лі* катод
ной поверхности. Чем больше плотность то
ка, тем скорее идет растворение анодов и на
ращивание катодов, но при больших плот
ностях тока возрастает напряжение, при ко
тором работает ванна, увеличивается опас
ность коротких замыканий и требуется более 
интенсивное перемешивание для предупреж
дения расслаивания электролита. С другой 
стороны, на электролитных з-дах общая си
ла постоянного тока, посылаемого в ванны, 
обычно не превышает 10 000 А и чаще всего 
колеблется в пределах 5 000—7 000 А, т. к. 
при этих условиях применимы нормальные 
преобразователи тока—обычно умформеры. 
Такой силы ток подводится к ванне при по
мощи медной шины. Непосредственно на ши
не, проходящей вдоль ванны, располагают
ся у ш и анодов, по которым ток распределя
ется параллельно. Естественно, что при боль
ших плотностях, а следовательно и боль
шой силе тока требуются шины большого 
сечения, чтобы обеспечить подачу тока без 
излишнего нагревания шин или потери энер
гии, и поэтому требуется задалживание боль
шого капитала в виде меди. Так. обр. выбор 
плотности тока определяется совокупностью 
технич. и экономич. факторов. В зависимости 
от силы и плотности тока на одну ванну 
приходится от 10 до 30 анодов. Число като
дов обычно на единицу больше. Напряжение 
между анодом и катодом зависит от расстоя
ния между ними (обычно 4 см), от t" и со
става электролита и составляет 0,2—0,25 V. 
Соответственно этому напряжение всей ван
ны будет того же порядка. Ванны включают 
в цепь последовательно, в количестве, обес
печивающем общее напряжение в цепи по
рядка 110—220 V. Весьма важно располо
жить ванны так, чтобы расходовать мини
мум меди на шины. Чаще всего применяет
ся расположение по системе Уокера. При 
этой системе от 5 до 20 ванн устанавливают 
так, что длинные стороны их оказываются 
общими. Шины проложены по длинной сто
роне одной ванны на изолирующей проклад
ке. На них покоятся уши анодов. Катоды 
подвешены на двух петлях из катодной же
сти на медных ломиках, опирающихся одним 
концом на край ванны. Через эти ломики 
ток передается на легкую треугольную мед
ную промежуточную шину, на к-рой покоят
ся концы ломиков. На ту же шину опирают
ся аноды следующей ванны и т. д. По наруж-
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ному краю последней ванны проходит опять 
массивная шина, на к-рую посредством ка
тодных ломиков передается ток, прошедший 
после» тательно все ванны данного ряда. 
После этого шина переходит на край следу
ющего блока ванн, отдавая ток на аноды, 
и т. д. Так. обр. ток обходит ряды ванн зигза
гом и возвращается от последней ванны к 
распределительной догке. Возможно вклю
чение электродов в ваннах последовательно, 
но эта система электролиза, применяемая 
иногда, выходит из практики. Для поддер
жания однородности состава и t" электро
лита поддерживают непрерывную циркуля
цию его через ванны, к-рые часто распола
гают каскадом, т. е. один блок ванн выше 
другого на 10—15 см. Чаще всего в каскаде 
2—3 блока. 

Электролит из напорного бака разводится 
трубами по ваннам и, пройдя через них, спу
скается по желобам в сборники, откуда пе
рекачивается обратно насосами или воз
душными подъемниками. Электролит подо
гревается паром или в сборниках или в на
порных баках. Ежедневно часть электролита 
выводится из оборота, чтобы предупредить 
накопление в нем примесей, особенно As, ко
личество к-рого не должно превышать 1 % во 
избежание загрязнения катодов. Этот элек
тролит иногда перерабатывается на CuS04, 
если на последний имеется спрос. Иногде же 
из него выделяется М. электролизом в ван
нах со свинцовыми анодами, а затем раствор 
идет на выпарку для выделения солей ни
келя и регенерации H aS0 4. Осаждаемая М. 
не чиста и представляет рыхлый осадок, со
держащий As, Sb и ряд других примесей. 
Иногда эту М. подвергают обжигу, причем 
отгоняется As, улавливаемый в виде окиси, 
идущей затем в продажу. После этого М. 
поступает в анодные печи для переплавки в 
аноды. Электролитный цех обслуживается 
мостовыми кранами, при помощи к-рых од
новременно загружают в данную ванну все 
аноды и производят ее разгрузку—вынима
ют анодный скрап и готовые катоды. Аноды 
растворяются обычно в течение месяца, а ка
тоды наращиваются ок. 2 недель. При обыч
ных условиях за сутки нарастает на каждом 
катоде 8—10 кг. Для изготовления катод
ных листов в ванны с особо чистым электро
литом подвешивают в качестве катодов лис
ты из прокатанной М., тщательно отполиро
ванные и смазанные тонким слоем сала. Че
рез сутки на маточных листах с обеих сто
рон нарастают тонкие листы ( к а т о д н а я 
ж е с т ь ) М., которые легко отделяются но
жом; их обрезывают и прикрепляют к ним 
петли, нарезанные из такой же М. Получен
ные т. о. катодные листы подвешивают на 
медных ломиках в ваннах. Для более легкого 
снимания катодной жести маточные листы, 
особенно новые, иногда покрывают Hg, пос
ле чего смазывают салом и загружают в ван
ны. Достаточно тяжелые катоды вынимают 
из ванн и заменяют новыми листами. За ме
сяц с анода растворяется 80—85% металла. 
Остатки ( а н о д н ы й с к р а п ) выгружают 
краном и пускают в переплавку. Разгру
женная ванна опоражнивается. Находящий
ся на дне шлам спускают по желобам в 
сборник или вычерпывают, после чего ванна 

вновь готова к работе. Шлам отделяют про
мывкой через сито и гидравлич. классифика
цией от частиц металлич. М.—кусочков ано
дов или катодных осадков и «разваривают» в 
серной к-те для удаления остальной М., затем 
шлам подвергают обжигу и плавке. Se и As 
при этом удаляются с газами и м. б. улов
лены. В шлаках концентрируются Те, Bi , Sb 
и Pb. Основным продуктом плавки является 
сплав Ag и Au (Д о р е), который после пере
плавки обычно сдают на аффинажные з-ды 
для разделения благородных металлов. Шла
ки поступают в оборот. Иногда попутно из
влекают из них указанные выше составные 
части. Катоды после промывки идут частью 
непосредственно в продажу и применяются 
как шихта для изготовления сплавов либо 
подвергаются плавке в рафинировочных 
печах и разливаются в формы на разливоч
ной машине. Чаще всего катодная М. от
ливается в форме вайербаров. 

Гидрометаллургия М. Как уже было отме
чено, к рудам, не поддающимся по технич. 
или экономич. причинам обогащению, при
меняются гидрометаллургич. методы извле
чения М. Наиболее простым методом такого 
рода является извлечение М. из руд, нахо
дящихся в месторождении, когда дальней
шая рентабельная добыча этих руд горными 
работами невозможна. Наиболее благоприят
ные условия имеются тогда, когда место
рождение выходит на поверхность, образуя 
окисленную нарушенную зону, и когда оно 
подсечено в нижних горизонтах штольней с 
развитой системой горных выработок в верх
них горизонтах. Распределяемые по поверх
ности воды дренируются через толщу руды 
и стекают в конце-концов в нижнюю штоль
ню. Под действием воды и воздуха, увлекае
мого водой или циркулирующего в горных 
выработках, усиливаются естественные про
цессы выветривания, к-рые приводят к рас
творению содержащейся в руде М. в форме 
сульфата. Медистые растворы подвергают 
ц е м е н т а ц и и , т .е . осаждению М. желез
ным ломом или старой жестью, для чего же
лезо помещают в желоба или чаны, по ко
торым направляют растворы. От времени до 
времени цементную М. смывают, сушат, ино
гда брикетируют и направляют в плавку. 
При благоприятных условиях рудник может 
давать значительные количества М. по весь
ма дешевой цене. Цементная М. содержит 
обычно от 60 до 80% металла. На 1 ч. М. 
при цементации расходуют 1 ч. Fe. На дей
ствующих рудниках таким же путем могут 
извлекаться значительные количества меди 
из рудничных вод, выкачиваемых на поверх
ность. Процесс выветривания руды в том 
случае, если руда добыта открытыми горны
ми работами, протекает значительно быстрее, 
и М. извлекается полнее. В этом случае ру
ду располагают в виде кучи, вмещающей 
несколько сот т, на площадке с уклоном и 
систематически орошают водой. Дрениру
ющийся через кучу раствор собирается в 
жолобѳ и отводится на цементацию обыч
ным путем. Растворы после осаждения часто 
перекачивают обратно, и таким способом 
за 3—5 лет удается извлечь до 90% М., со
держащейся в рудах. Для ускорения про
цесса в прежнее время смесь окисленной 
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и сернистой руд подвергали совместно суль-
фатизирующему обжигу в кучах, после че
го следовало выщелачивание описанным спо
собом. Выщелачивание в кучах — процесс 
в достаточной степени медленный и несо-
вериіенный, так как связан с задалживанием 
на большой срок руды в процессе и с поте
рями растворов, дренирующихся в почву 
и уходящих мимо осадительных желобов. 
Часто таким путем извлекают М. из отвалов 
хвостов от обогащения или из пустой породы, 
вынимаемой при очистных работах из руд
ника и содержащей обычно некоторое ко
личество М. 

Более полно и неизмеримо скорее извле
чение меди можно осуществить, применяя 
п е р к о л я ц н о н н ы й п р о н е с с—выще
лачивание путем фильтрования растворов 
через руду, загруженную в чан и измель
ченную до зерен размером 4—5 мм. Чаще 
всего такой процесс применяют для окислен
ных медных руд с кислой пустой породой. 
В этом случае наиболее подходящим раство
рителем для М. являются слабые растворы 
H,SO, (3—5%). Для выщелачивания приме
няют чаны, вместимость которых отвечает 
суточной производительности завода. При 
больших нагрузках (5—10 тыс. го) наиболее 
подходящими являются железобетонные ча
ны прямоугольной формы, выложенные из
нутри кислотоупорным материалом—спин-
цом, асфальтом или же сплавом серы с пе
ском. Такие чаны снабжены ложным дном, 
на котором помещается загруженная руда. 
В случае руд илистого характера материал 
подвергают промывке и обрабатывают «ила» 
отдельно, применяя выщелачивание посред
ством агитации пульпы с растворителем, 
с последующим отделением хвостов декан
тацией с противотоком или же фильтрацией. 
Загрузка и выгрузка чанов большой емко
сти должна быть механизирована и обычно 
осуществляется портальными кранами, дви
жущимися вдоль чанов. Загружаемая руда 
располагается в чане на ложном дне по 
возможности равномерным слоем толщиной 
3—5 м, после чего через чан снизу начинают 
пропускать раствор, постепенно стекающий 
сверху. Накачивание растворов снизу обе
спечивает более равномерное выщелачива
ние руды. Выщелачивание обычно проводит
ся по системе противотока; каждый день в 
цикл процесса поступает чан со свежей на
грузкой и ежедневно один чан разгружается; 
наиболее крепкий по содержанию кислоты 
раствор заливают в чан с наиболее «старой» 
рудой, и он постепенно и последовательно 
проходит через весь ряд чанов, число кото
рых отвечает продолжительности обработки. 
Пройдя наиболее свежую руду .раствор .став
ший нейтральным и содержащий максимум 
М., поступает на осаждение. Наоборот, наи
более выщелоченная руда после обработ
ки наиболее кислым раствором не содержит 
практически растворимой М. и нуждается 
лишь в промывке. Для промывки применяют 
обычно 3 или 4 промывные воды, начиная 
промывку с руды, наиболее богатой М. Эти 
промывные воды, пройдя руду, поступают 
при дальнейшем ходе выщелачивания в ка
честве кислого раствора в цикл процесса. 
Следующая промывка, пройдя через руду, 

обогащается несколько М. и идет в качестве 
первой промывки на другой день для вновь 
поспевшего к промывке чана, и т. д. Промы
тая руда выгружается в отвал обычно при 
помощи крана. 

Богатые медью растворы поступают на 
о с а ж д е н и е . Чаще всего для осаждения 
пользуются электролизом, но в этом случае 
растворы д. б. достаточно чистыми и, главное, 
не содержать окисного Fe, т. к. присутствие 
его понижает выход М. по току. По этой 
причине в тех случаях, когда растворы 
содержат Fe, их подвергают предваритель
ному восстановлению SO,, получаемым при 
обжиге сульфидных руд. SO, восстанавли
вает окисное Fe до закисного, окисляясь 
сам в H,SO,. Естественно, что при последу
ющем электролизе процесс следует вести с 
нерастворимыми анодами, к-рые делают из 
сурьмянистого свинца или из сплава М. с 
Si, Pb и Мп, причем напряжение между ано
дом и катодом д. б. не меньше 2—2,5 V. 
В остальном электролиз существенно не 
отличается от установки для рафинирования 
М. При этом процессе необходимо получать 
катоды хорошего качества, пригодные для 
ответственных отливок, что возможно в том 
случае, если растворы не будут содержать 
слишком мало меди. Поэтому осаждение рас
творов ведут не до конца, а ограничивают
ся понижением концентрации примерно с 3 
до 2,5%. При электролизе регенерируется 
H,S04 в количестве, отвечающем количеству 
осажденной меди. Поэтому растворы после 
электролиза возвращаются в качестве кис
лого раствора на выщелачивание и подкреп
ляются, если нужно, свежей кислотой. При
менение для выщелачивания растворов с от
носительно высоким содержанием М. требу
ет особенно тщательной промывки. Для пре
дупреждения накапливания в растворе за
грязнений, которые вредно влияют на осаж
дение М., часть их выпускают из цикла про
цесса на цементацию. В некоторых случаях 
руда наряду с окисными минералами меди, 
легко растворимыми в H,S04, содержит еще 
сульфиды М. В этих случаях возможно эти 
сульфиды извлечь, подвергая хвосты фло
тационному обогащению. Но возможно так
же извлечь эту М. выщелачиванием при по
мощи растворов Fe,(S04),. Эта соль—весь
ма активный растворитель для минералов, 
содержащих медь, и в том числе для суль
фидов меди. Поэтому промытые хвосты после 
выщелачивания окисной М. подвергают вы
щелачиванию растворами после цементации, 
содержащими всегда много железа и в том 
числе некоторое количество окисного. Эти 
растворы выщелачивают сульфидную М. и 
поступают вновь на цементацию. Такая по
вторная циркуляция железистого раство
ра продолжается до тех пор, пока М. не будет 
извлечена достаточно полно. Для смешан
ных руд неоднократно предлагался процесс 
выщелачивания измельченной руды агита
цией слабой H,S04, после чего к пульпе 
добавлялось губчатое железо, полученное 
восстановлением мелкой железной руды ге
нераторным газом. Осажденная в толще 
пульпы цементная М. при дальнейшей фло
тации пульпы всплывает вместе с сульфи
дами. Если пустая порода—основного харак-



817 МЕЖДУГОРОДНЫЕ ТЕЛЕФОННЫЕ СТАНЦИИ 818 

тера, то извлечение М. из такой руды серной 
к-той невозможно. В этом случае применим 
аммиачный процесс, основанный на легкой 
растворимости окисленных медных минера
лов, а также самородной М. в аммиаке или 
В растворах углекислого аммония. В этом 
процессе для выщелачивания применяют ча
ны из железа, снабженные герметич. крыш
ками. Через нагрузку пропускают аммиач
ные растворы и, когда выщелачивание за
кончено, пропускают через руду пар; по
следний, частично конденсируясь, вымывает 
из руды оставшуюся растворенную М. и 
отгоняет аммиак, благодаря чему отпадает 
необходимость применения больших объемов 
промывки и исключается возможность боль
ших потерь аммиака. Аммиачные растворы 
М. поступают в выпарной аппарат, обогре
ваемый паром. Аммиак и углекислота от
гоняются и конденсируются в холодильнике, 
образуя вновь аммиачный раствор углекис
лого аммония, возвращаемый обратно на 
выщелачивание. Медь осаждается в форме 
окиси М., к-рая отфильтровывается, сушит
ся и поступает в восстановительную плавку 
в отражательных печах, давая чистую М. 

Л и т . : Б р е й т е р м а н А., Медная промышлен
ность СССР и за границей, ч. 3, Л., 1930; Ш а х м у-
р а д о в А. С , Цветная металлопромышленность 
США ва последние годы, М., 1930; Медеплавильные 
з-ды Америки, «Научно-исследов. работы Гипромеаа», 
Л., 1928, вып. 3; С м и р н о в В. И., Современное 
состояние металлургии меди в США, «Минер, сырье 
и цвети, мет.», М., 1929, 4', е г о m е, Отражательны'-
печи и работа на них, М., 1930; В е л e р т, Рафи-
нировка меди, М., 1930; Б а й м а к о в Ю. В., Элеп-
тролитич. рафинирование меди, П., 1920; H о f m a n 
И. О., Metallurgy of Copper, 2 ed.. N. У., 192«; B o r 
c h e r s W-, Kupfer, Metallhüttenbetriebe, hrsg. v. 
W. Borchers, В. 1, Halle a/S„ 1915; T a f e l V . , Lehr
buch d.Metallhilttenkunde.B.l,Lpz., 1927. В. Пазухин. 

МЕЖДУГОРОДНЫЕ ТЕЛЕФОННЫЕ СТАН
ЦИИ, объединяют в себе устройства и при
способления, к-рые необходимы для устано
вления телефонной связи между абонентами 
городских телефонных станций (см. Теле
фонные станции городские) различных горо
дов. Необходимость постройки специальных 
М. т. с. вытекает из эксплоатацнонных осо
бенностей междугородной связи. Большая 
стоимость постройки и содержания междуго
родных линий ограничивает их количество 
между населенными пунктами и вызывает 
необходимость введения оплаты за предоста
вление сообщения соответственно расстоя
нию и времени занятия линии. Помимо то
го отсутствие достаточного числа линий на 
данном сообщении при большом количест
ве одновременных требований ва разговоры 
приводит к необходимости установления 
очередности предоставления данной связи 
абонентам. Только в США подавляющее боль
шинство междугородных сообщении предо
ставляется абонентам сразу, не отходя от 
телефона, во всех же остальных странах або
нентам приходится ждать, т. к. процесс по
лучения междугородного разговора распа
дается на две стадии—заказ переговора и 
предоставление возможности вести перего
вор, причем вызов абонента производится 
уже со стороны М. т. с. 

В соответствии с особенностями эксплоа-
тации междугородных линий обслуживание 
их на коммутаторах городской станции со
вершенно нецелесообразно и требует приме

нения специально приспособленных к осо
бенностям обмена междугородных коммута
торов. Современное использование междуго
родных бронзовых магистралей для одновре
менной работы несколькими телеграфными и 
телефонными цепями путем подразделения 
всего спектра частот на отдельные группы 
(подтональное телеграфирование и телефо
нирование токами высокой частоты) со 
своей стороны ввело в оборудование между
городной связи целый ряд сложных технич. 
установок. Развитие радиовещания, а в ча
стности получившие большое распростране
ние радиопереклички и радиосообщения по
ставили перед междугородными станциями 
задачу осуществления требований радиове
щания, что привело к появлению в оборудо
вании станций специальных трансляцион
ных узлов. Так. обр. междугородная станция 
представляет собой сложный технич. узел, 
состоящий из следующих основных частей: 
кросс—место ввода проводов, их распреде
ления и испытания; помещение для уста
новки комплектов многократного телефо
нирования высокой частоты, подтонального 
телеграфирования и радиовещания; комму
таторный зал, содержащий все необходимое 
оборудование для эксплоатационного обслу
живания цепей; переговорная станция, пред
назначенная для приходящих абонентов, ге
нераторная—заключающая все необходимые 
источники тока для питания различного обо
рудования станции. 

В зависимости от размеров междугород
ной станции она размещается или в само
стоятельном здании, или совместно с почто-
во-телеграфными учреждениями, или вмес
те с городской телефонной станцией. Во всех 
случаях помещения обслуживания междуго
родных станций обособлены за исключением 
маленьких станций, где возможно полное 
объединение.В тех случаях, когда для М. т.е. 
строится специальное здание, решающими 
факторами в выборе места ее расположения 
являются положение в отношении город
ской телефонной сети и удобство подводки 
междугородных проводов. 

К р о с с . Функции кросса можно свести 
к двум основным группам: 1) наблюдение за 
состоянием цепей, испытание и измерение их 
и определение места повреждений и 2) рас
пределение цепей по отдельным службам 
станции как постоянное, так и при времен
ных заменах. Соответственно сказанному 
конструируется и оборудование кросса. Все 
междугородные и пригородные цепи после 
их ввода в станцию и ограждения защитными 
приборами от перенапряжений включаются 
в линейный коммутатор, где легко м. б. взя
ты для испытания. В большинстве наших 
М. т. с. таким коммутатором служит одно-
проводный ламельный коммутатор, так наз. 
швейцарский, где все необходимые переклю
чения производятся перестановкой штепсе
лей. Заграничная практика отошла от при
менения швейцарских коммутаторов (см.), 
и теперь там исключительно применяется тип 
двухпроводного гнездового коммутатора. В 
этом последнем, при нормальном включении 
цепей, штепсели отсутствуют, и только при 
испытании или замене для необходимых пе
реключений вставляется штепсель шнуро-
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вых пар. Первоначальное (грубое) испытание 
цепей обычно производится на слух, почему 
всегда наряду со специальными измеритель
ными приборами (универсальный гальвано
метр Сименса, .мегометр и др.) кросс снаб
жается микротелефоном и приспособлением 
для посылки и приема вызова (весьма часто 
применяется обычный аппарат МБ). Появле
ние в СССР в эксплоатации междугородных 
и международных линий большого протяже
ния (до 3 500 км), а также кабельных линий, 
имеющих в своем составе несколько проме
жуточных усилителей, вызвало необходи-

СтотиВ с ярлмоато. 
и преУохроиитшіями 

Фиг. 1. 

мость оборудования кросса прибором для 
измерения уровня передачи. После линейно
го коммутатора линии поступают на щит пе
реключений, где происходит их включение в 
коммутаторное оборудование. Включение вы
полняется летучим проводом или «под винт» 
или чаще «пайкой». Ответвление на приборы 
многократного телефонирования подтональ-
ного телеграфа делается до включения в 
щит переключений, чтобы, с одной стороны, 
связать оборудование только с линейной 
стороной кросса, а с другой,—с целью выде
лить линии специальной проводкой. Фиг. 1 
показывает схему включения различной ап
паратуры в кроссе. 

Прежде чем перейти к рассмотрению обо
рудования к о м м у т а т о р н о г о з а л а , 
необходимо проследить весь процесс соеди
нения абонента при междугородном сообще

нии, и тогда выяснятся основные требования 
к данному оборудованию и его типы. Або
нент городской сети, желая получить соеди
нение с абонентом другого города, прежде 
всего должен дать соответствующий заказ 
М. т. с. Почти на всех М, т. с. прием заказов 
производится особыми телефонистками т. н. 
з а к а з н о г о с т о л а . Для облегчения вы
зова заказного стола городскими абонентами 
гнезда заказных линий, исходящих от мюль-
типля городской станции,обычно взяты под
ряд (серией),и телефонистки выполняют сое
динения по вызову без Xs, а прямо по требо
ванию «Междугородная станция». На столе 
заказов на каждый заказываемый переговор 
выписывается квитанция,так наз. я р л ы к , 
и после соответствующего контроля переда
ется для обработки на междугородный ком
мутатор, обслуживающий данное сообще
ние. Телефонистка междугородного комму
татора в зависимости от категории ярлыка 
устанавливает очередность разговора и вы
полняет операцию соединения абонента, для 
чего 1) передает содержание ярлыка телефо
нистке противоположной станции; 2) полу
чив соединение с требуемым абонентом, вы
зывает своего абонента через передаточный 
стол городской станции и 3) соединяет або
нентов между собой. В целях увеличения 
коэф-та использования междугородных ли
ний разработан ряд мероприятий, обусло
вивших собой как схему, так и конструкции 
междугородных коммутаторов. Поскольку 
главное внимание уделяется использованию 
дорогостоящих магистралей, где каждая ми
нута разговора исчисляется в рублях, во
прос использования телефонистки стоит на 
втором плане, так как одна минута разгово
ра, полученная за счет более рационально
го использования линий, окупает стоимость 
работы телефонистки в течение одного часа. 
Нижеприводимые данные показывают про
пускную способность линий (в зависимости 
от методов обслуживания), где к—коэфици
ент использования линий; lt—время, затра
чиваемое телефонисткой на одно соединение 
при 4—6 линиях на рабочем месте (чрезмер
ная нагрузка); (2—время при нормальной 
нагрузке (2—3 линии на рабочем месте); 
f„—время при рационализированном обслу
живании, где телефонистка 100 ск. затрачи
вает на подготовку абонента еще при занятых 
проводах (метод предварительной подготов
ки) и только 45 ск. на фактическое соедине
ние при освобожденной междугородной ли
нии. Считая время, необходимое телефони
стке для осуществления соединения.и прини-

h ti—190 
C K . 

(а = 145 
C K . 

1,-45 
C K . Примечание 

80% 

95% 

6,8 

7,4 

7,0 

8,2 

9,25 

10,8 

При средней продол
жительности разго

вора—4,5 мин. 

мая коэф-т использования а = 0,6, получим 
для пропускной способности телефонистки 
15—16 соединений в час. Отсюда очевидно, 
что включение на рабочее место нескольких 
проводов снижает их пропускную способ
ность, так как телефонистка не успевает их 
обслуживать. В силу указанных причин, хо
тя емкость рабочего места междугородного 
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коммутатора строится на 4—8 междугород
ных линий, средняя величина з а д е й с т 
в о в а н н о й емкости колеблется в преде
лах 2—3 линий на рабочее место. Избыток 
емкости служит частично для резерва, ча
стично для концентрации проводов в часы 
слабой нагрузки. Кривая суточной нагрузки 
M. т. с. указывает на резкое снижение рабо
ты в вечернее, ночное и утреннее время, что 
приводит к необходимости концентрировать 
обслуживание цепей на меньшем числе ра
бочих мест. Обычно применяют следующий 
порядок концентрации цепей: 1) увеличи
вают нагрузку нек-рых рабочих мест до пре
делов их емкости, освобождая известное ко
личество коммутаторов; 2) объединяют об
служивание двух соседних рабочих мест; 
3) переводят нагрузку на специальные меж
дугородные коммутаторы с большой линей
ной емкостью, т. н. н о ч н ы ѳ с т о л ы . Уве
личение количества цепей на рабочем месте 
осуществляют путем иепользовіния резерв
ной емкости коммутаторов ; для этой цели при
меняются т. наз. ш н у р о в ы е п е р е к л ю 
ч а т е л и . В целях увеличения пропускной 
способности линии за счет уменьшения вре
мени, затрачиваемого телефонисткой на пе
редачу заказа противоположной станции, 
применяется телеграфная передача заказа. 
Связь устанавливается или по системе Пика-
ра или же по резервным телеграфным прово
дам и обслуживается специальными теле
графистками. В случае обслуживания меж
дугородными телефонистками только одного 
провода (при международных сообщениях) 
устанавливается зуммерная телеграфная 
связь непосредственно между телефонистка
ми. Развивающийся за последнее время 
т р а н з и т н ы й о б м е н (напр. Ленинград 
с Харьковом черрз Москву и т. д.) поставил 
перед М. т. с. новую задачу быстрого соеди
нения двух междугородных линий. Возник
шие затруднения в части организационной и 
технической были разрешены введением в 
оборудование М. т. с. нового типа аппарату
р ы — т р а н з и т н о г о к о м м у т а т о р а . В 
организации обмена была поставлена цель 
подчинения второстепенной цепи главной, 
чтобы уменьшить потери на более дорогих 
цепях, а в технич. части очень важно было 
получить возможность соединения цепей в 
случае необходимости через усилитель, что 
выполнено применением включенных в шну
ры коммутатора двухсторонних промежу
точных усилителей. 

Относительная сложность пользования 
междугородным сообщением, принимая во 
внимание тарифную систему, очередность 
разговоров и т. п. создает необходимость ор
ганизации специального с п р а в о ч н о г о 
с т о л а . Исключительное внимание, к-рое 
должно уделяться рациональной эксплоата-
ции линий и правильности работы телефо
нисток, привело к созданию к о н т р о л ь 
н ы х с т о л о в , где старший персонал ком
мутаторной может проконтролировать рабо
ту любого участка станции. Таково содержа
ние оборудования большой М. т. с ; в более 
мелких часть оборудования отпадает, т. к. 
невыгодно днференцировать обслуживание 
на различных рабочих местах, и т. о. имеет 
место постепенное объединение всех функ

ций М. т. с. на меньшем количестве типов 
оборудования. 

М. т. с. могут быть разделены на 3 группы: 
1) маленькие станции без дифереішироваи-
ного обслуживания, т. е. где применяется 
только 1 тип коммутаторов и все обслужи
вание ведется междугородными телефонист
ками; 2) средние по емкости с диференциро-
ванным обслуживанием, т. е. с применением 
специальных коммутаторов для приема зака
зов, справок, транзитного обмена; 3) боль
шие по емкости с диференцированным обслу
живанием и с выделенным обслуживанием 
пригородных связей. Станции 1-й группы, 
самые многочисленные, по своему выполне
нию весьма различны в зависимости от мест
ных условий и технич. ресурсов. Часть их 
представляет собой выделенные рабочие ме
ста на городской станции, отличающиеся от 
других мест только количеством линий, 
включенных в местное поле. Другая часть 
имеет специальные коммутаторы, установ
ленные иногда в отдельном помещении, и в 
этом случае связь с городской станцией осу
ществляется двояким способом: 1) междуго
родные коммутаторы имеют многократное 
поле городской станции, и междугородная 
телефонистка берет нужного ей абонента, 
непосредственно пользуясь общим сигналом 
занятости, и 2) обе станции связываются спе
циальными служебными и соединительными 
линиями по довольно простым схемам. Не
сомненно, что самыми удобными в обслужи
вании являются станции второй группы и с 
многократным полем городской станции на 
междугородном коммутаторе, т. к. здесь по
лучается значительное ускорение в процессе 
подготовки абонента, благодаря отсутствию 
промежуточной инстанции — передаточного 
стола городской станции. Затраты на обо
рудование конечно значительно выше, чем 
при оборудовании соединительными линия
ми, но абсолютная их величина не велика и 
вполне окупается эксплоатационными удоб
ствами. Германская практика применяет мно
гократное поле городской станции в между
городных коммутаторах при городских сетях 
до 3 ООО абонентов. Наиболее распространен
ным типом междугородного коммутатора для 
маленьких станций является коммутатор 
т. н. з е м с к о г о т и п а . В настоящее вре
мя ВЭО выпускает такие коммутаторы под 
названием междугородных. Предельная ем
кость этого коммутатора: 12 междугородных 
линий, 100 местных номеров и многократное 
поле на 200 номеров. Все оборудование ком
мутатора монтируется секциями, и т. о. ем
кость коммутатора м. б. изменена. Хотя ком
мутатор по своему габариту рассчитан на 1 
рабочее место, но может обслуживаться од
ной или двумя телефонистками, т. к. имеет 
две гарнитуры и специальные кнопки для 
объединения всех шнуров на одно или на 
два рабочих места. Линейные трансформато
ры находятся непосредственно в коммутато
рах, а искусственные цепи выведены на гне
зда. При отсутствии искусственной линии 
каждая цепь м. б. взята до трансформато
ра, т. к. имеет два линейных гнезда. Ника
ких особенных приспособлений, обусловли
ваемых специфичностью работы М. т. с , этот 
коммутатор не имеет, что вызывает неудо-



823 824 

илетворительноѳ обслуживание станции; по
этому в новом типе аналогичного коммутато
ра за счет сокращения предельной емкости 
устанавливаются счетчики, ящик для ярлы
ков и т. и. 

М. т. с. сродней емкости всегда распола
гаются в специальном помещении, отдельном 
от городской станции, т. к. размещение вме
сто большого числа коммутаторов создает 
большой шум в зале, затрудняя работу теле
фонисток, а каких-либо существенных тех
нических или экономич. причин,требующих 
такого объединения, нет. В состав такой 
станции входит один или несколько комму
таторов для приема заказов, причем весьма 
часто эти коммутаторы располагаются в не
посредственной близости к залу переговор
ной станции и телефонистка принимает кро
ме заказов по телефону и личные заказы 
от абонентов, пришедших на переговорную 
станцию. Взаимное расположение столов за
каза и междугородных коммутаторов должно 
обеспечивать наиболее быструю и удобную 
передачу ярлыков заказов по рабочим местам 
междугородных коммутаторов, причем пере
дача эта должна быть механизирована; для 
этого обычно применяется устройство, сде
ланное по типу непрерывной ленты. 

Междугородные коммутаторы в большин
стве наших станций применяются того же 
типа, что и в малых станциях, но с соответ
ствующим изменением в монтированной ем
кости. В настоящее время предположено 
строить междугородные коммутаторы нового 
типа, главными отличительными чертами ко
торого являются: 1) корпус, специально при
способленный к условиям междугородного 
обмена, т. е. с более широким столом, поме
щениями для ярлыков, удобным размеще
нием счетчиков и т. д.; 2) исключительно 
ламповая сигнализация во всех частях схе
мы ; 3) осуществление возможности двухсто
ронней подготовки разговора как со сторо
ны междугородной линии, так и городского 
абонента; 4) правильное построение схемы 
вызова и отбоя в сторону городской станции; 
5) защита телефонистки от грозовых разря
дов и перенапряжений. Кроме того обору
дование коммутатора предусматривает це
лый ряд служебных связей со всеми други
ми частями станций, напр. транзитный стол, 
справочный стол, стол старшей. Транзитный 
стол включает поле всех междугородных и 
пригородных линий и осуществляет их сое
динение между собой как при помощи нор
мальных шнуровых пар, так и шнуровых 
пар с усилителями. Управление работой 
усилителя производится непосредственно с 
транзитного коммутатора. 

Процесс обслуживания транзитного сое
динения заключается в следующем: телефо
нистка междугородного коммутатора, полу
чив заказ на транзитный разговор, передает 
его на транзитный стол, так как в данный 
момент нужная линия м. б. занята; поэто
му телефонистка транзитного стола прежде 
всего должна, выяснив, свободны ли необхо
димые линии, иметь возможность их занять. 
С этой целью каждая линия в многократном 
поле имеет два гнезда: параллельное для 
подготовки сообщения и последовательное 
для производства соединения. Состояние ли

ний (свободных или занятых) контролирует
ся специальной ламповой сигнализацией. 
Эксплоатационно очень трудно выбрать мо
мент для осуществления транзитного разго
вора т. о., чтобы были свободны обе нужные 
линии. Поэтому как правило применяют 
следующий прием: сначала занимают линию 
второстепенного значения и ее задерживают 
до освобождения линии главного сообщения, 
после чего и производят транзитное соедине
ние. Вцеляхдостижениянаилучшего исполь
зования линий и рабочих мест путем быстро
го перераспределения нагрузки по междуго
родным коммутаторам устанавливается т. н. 
шнуровой переключатель. Этот коммутатор 
имеет поле всех линий, причем каждая ли
ния имеет два гнезда, соединенных внутрен
ними пружинами. В одно гнездо включается 
линия, а в другое станция. Нормально в поле 
не д. б. ни одного шнура, но в тот момент, 
когда является необходимость произвести 
перераспределение линий по рпбочим местам 
вставлением 1 штепселя шнуровой пары, ли
нейная сторона данной цепи отключается 
от станции, а вставлением второго штепселя 
этого шнура в соответствующее гнездо стан
ционной стороны линия м. б. переключена 
на нужное рабочее место. Количество шну
ров составляет 25 % от общего числа линий, 
включенных в станцию. Установка шнуро
вого переключателя в коммутаторном зале 
делается с целью дать возможность произ
водить перераспределение линий непосред
ственно старшему персоналу коммутаторной 
(старшей телефонистке). При переключении 
линий с одного места на другое нумерация 
их в поле транзитного коммутатора не изме
няется, что обусловливает постоянство ма
нипуляций на транзитном столе. Наличие 
в междугородных коммутаторах резервной 
монтированной емкости позволяет при помо
щи шнурового переключателя легко произ
водить концентрацию линий в часы малой 
нагрузки на нескольких рабочих местах. Так 
напр., при двух линиях, включенных на ра
бочее место, и при 8 линиях, монтированных 
в коммутаторе, можно на 1 рабочем месте 
объединить работу 4 коммутаторов. 

Следующей ступенью концентрации яв
ляется передача линий на ночной стол, к-рый 
на небольших станциях конструктивно объ
единяется с транзитным столом. Все станции 
средней емкости оборудуются контрольным 
столом для осушествления наблюдения за 
работой телефонисток и междугородных ли
ний. Контрольный прибор должен иметь та
кое устройство, чтобы включение его не ос
лабляло слышимости и не оказывало мешаю
щего влияния на контролируемую линию. 

М. т. с. больших узлов междугородных 
сообщений в настоящее время строятся двух 
систем; ручной и полуавтоматической. К пер
вым относятся все станции наши и загранич
ные за исключением М. т. с. в Мангейме и 
Берлине, в основу к-рых положен принцип 
полуавтоматич. системы. Основное различие 
между этими системами заключается в том, 
что первая имеет в междугородных коммута
торах многократное поле и все необходимые 
переключения производятся телефонистка
ми при помощи шнуров, вторая система мно
гократного поля и шнуров не имеет, а все 
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соединения выполняются телефонисткой при 
помощи искателей типа автоматических те
лефонных станций (см.) и кнопок или клю
чей. В качестве примера ручной М. т. с. дос
таточно рассмотреть оборудование двух стан
ций—Московской и Ленинградской. План 
расположения коммутаторного зала москов
ской М. т. с. представлен на фиг. 2, где 

/ г з « s е 7 
i i i i i и i i i i гтТТТТГПТГГТДДп_ 

_ е ю ЩІ 
1 1 1 1 1 1 1 г " 1 " 7 « а 

Фиг. г. 
1—междугородные коммутаторы, 2—шну
ровой переключатель, 3—ножные столы, 
4—транзитные столы, 5—распределительный 
стол, в—пневматическая почта, 7—контроль, 
8 — телеграфные столы, 9 —стол старшей, 
10—справочный стол,11—транспортер, 12— 
заказные столы. Заказные столы ременным 
транспортером соединены с контрольным и 
распределительным столом, поэтому запол
ненный ярлык без задержки отправляется с 
заказного стола на междугородные. От рас
пределительного стола начинает свой путь 
т . н . э л е к т р о к у р ь е р для разноски яр
лыков по соотв. междугород, коммутаторам. 
Над всеми коммутаторами проложен рель
совый путь и по нему идет тележка электро
курьера. Каждые 2—3 рабочих места имеют 
Приемную трубу с воронкой в верхнем кон
це. В эти воронки электрокурьер сбрасывает 
свернутые в трубочку ярлыки, причем скиды
вание происходит автоматически благодаря 
работе реле электрокурьера, включающихся 
от пружинных контактов, установленных во
зле воронок. Пуск в ход электрокурьѳра 
производится одной кнопкой, вся же осталь
ная работа и возвращение на место происхо
дят автоматически, причем электрокурьер 
немедленно возвращается обратно, как толь
ко сброшены все ярлыки, вне зависимости 
от того, пройден ли весь путь или же только 
часть его. 

Справочный стол поставлен в центре ком
мутаторного зала, а телеграфные столы рас
положены возле тех междугородных комму
таторов, где находятся обслуживаемые ими 
сообщения. Применявшаяся ранее электрич. 
схема стола заказов—ламповый вызов и от
вет шнуром без ключа—затрудняла нор
мальную работу при большом количестве ра
бочих мест, и в настоящее время схема видо
изменена следующим образом: ламповый сиг
нал загорается только на свободном рабочем 
месте; если же все рабочие места заняты, 
сигнал вызова появляется на всех рабочих 
местах и у старшей телефонистки. Во избе
жание попадания вызывного тока в телефон 
телефонистки преждевременно, так что по
следняя ответит, не дожидаясь прекращения 
вызова, появление сигнала происходит толь
ко после окончания посылки вызова. Для 
передачи прямых абонентов на справочный 
стол шнуры заказного стола дополнены вто
рым штепселем и следовательно предста
вляют собой нормальную шнуровую пару. 

Конструкция заказных столов двухсторон
няя с транспортирующей лентой посредине. 
Заполненные ярлыки ленточным транспорте
ром доставляются контрольному столу и по
сле обработки другим транспортером переда
ются на распределительный пункт. Сюда же 
по пневматич. почте доставляются ярлыки 
заказов из переговорной станции, располо
женной в этом же здании. Дежурная распре
делительного пункта рассортировывает яр
лыки и рассылает их по соответствующим ра
бочим местам. Расположение коммутаторов 
следующее: первыми стоят т. наз. головные 
коммутаторы, а именно—транзитный стол, 
ночной стол и шнуровой переключатель, за 
ними идет ряд совершенно однотипных меж
дугородных коммутаторов. 

Схема междугородного коммутатора мос
ковской станции в части включения между
городной линии представляет собой следую
щее: линия оканчивается гнездом, плечом и 
штепселем, и т. о. ответ по междугородной 
линии возможен непосредственно по ключу 
без предварительных манипуляций. Забла
говременная подготовка абонентов возмож
на только путем использования запасных 
пар, причем в этом случае при выполнении 
соединения используется линейное гнездо. 
Выключение основного шнура происходит 
автоматически в линейном гнезде. В насто
ящее время эта схема видоизменяется т. о., 
что каждая линия оканчивается двумя шну
рами, разделенными кнопкой. Следователь
но в то время как по одному шнуру идет 
разговор, по другому шнуру м. б. подгото
влено следующее соединение и процесс вклю
чения на междугородную линию нового або
нента осуществляется весьма быстро нажа
тием или вытягиванием кнопки. Междуго
родные коммутаторы, имеющие включенны
ми не более 2 линий на каждое рабочее место, 
получают по 4 шнура, и т. о. является воз
можность предварительной подготовки 3 або
нентов на одно сообщение. Связь с городской 
станцией осуществляется через передаточ
ный стол (установленный в одном из зал го
родской телефонной ручной станции) или 
через столы, установленные в узле город
ских автоматич. телефонных станций, и че
рез соединительные кабельные линии, свя
зывающие М. т. с. с городской телефонной 
станцией. Соединительные линии оканчива
ются в гнездах многократного поля каждо
го междугородного коммутатора. Для слу
жебной связи с транзитным столом и стар
шей телефонисткой междугородный комму
татор оборудован специальными кнопками 
с ламповой сигнализацией. Емкость между
городного коммутатора рассчитана на 4 ли
нии, 8 шнуровых пар и 300 соединительных 
линий. 2 соседних рабочих места м. б. объеди
нены для обслуживания 1 телефонисткой на
жатием специальной кнопки. 

Транзитный стол монтирован на 2 рабочих 
места, из к-рых каждое имеет по 2 шнуро
вых пары с усилителем и по 4 шнуровых па-
рыбез усилителя. Многократное поле между
городных цепей—общее для обоих рабочих 
мест. При подготовке нужного соединения 
транзитная телефонистка пользуется спе
циальными подготовочными шнурами (по 4 
на рабочее место) и о состоянии линии судят 
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по сигнальным лампам, соответствующим 
иіиурам. В случае соединения через усили
тель транзитная телефонистка производит 
необходимые включения и настройку, поль
зуясь балансными линиями, удлинителями, 
реостатами усиления и разными переключа
телями, расположенными частично в гори
зонтальной, частично в вертикальной пло
скостях коммутатора. Транзитный стол имеет 
служебную связь со всеми междугородными 
коммутаторами, старшим персоналом и тех
ником, обслуживающим усилители. 

Ночной стол монтирован в трех коммута
торах. Первый из них представляет собой 
кнопочный коммутатор, предназначенный 
исключительно для переключения линий на 
два других коммутатора, представляющих 
собой рабочие места. Поле междугородных 
линий с ламповыми сигналами—общее для 
обоих рабочих мест, равно как и многократ
ное поло соединительных линий и прямых 
абонентов. Кроме того на ночном столе мон
тированы рамки с гнездами и ламповыми 
сигналами для переключения на них части 
заказных линий при закрытии работы заказ
ного стола. На каждом коммутаторе монти
ровано по 10 шнуровых пар нормальной схе
мы и одному шнуру для приема заказов. 
Шнуровой переключатель на два рабочих ме
ста имеет иоле, соответствующее по емкости 
количеству гнезд междугородных коммута
торов , причем каждая линия имеет 3 гнезда: 
два для переключения цепей по рабочим 
местам междугородных коммутаторов и одно 
для подслушивания. Поле—общее на оба 
рабочих места. На каждом рабочем месте 
монтировано по 12 шнуровых пар для пере
ключения линий, шнуров для передачи ли
ний на радиовещательную установку, дву
мя шнурами для контроля непосредственно 
с шнурового переключателя и шнуром для 
передачи цепи на контрольный стол старшей 
телефонистки. Каждое рабочее место обору
довано служебной связью с кроссом, уста
новкой радиовещания и высокой частоты. 

Справочный стол монтирован на 4 рабо
чих места при 9 входящих линиях, оканчи
вающихся на каждом рабочем месте кноп
кой и пызыіной лампой. Нормально вызов 
загорается только у свободной телефонистки, 
но если все они заняты, то одновременно за
горается на всех рабочих местах и тогда 
ответ возможев со стороны любой телефо
нистки. Для исходящей связи с городской 
станцией каждое рабочее место имеет само
стоятельную линию и кроме того при помо
щи индукторной кнопки может быть послан 
вызов и по любой входящей линии. 

Контрольный стол старшей телефонистки 
имеет связь со всеми рабочими местами ком
мутаторного зала. Каждое рабочее место 
оканчивается гнездом и лампой и т. о. осу
ществляется двухсторонняя связь с дежур
ными телефонистками и возможность кон
троля через подслушивание. Кроме того ка
ждое рабочее место имеет на контрольном 
столе лампу, дублирующую работу его обще
вызывной лампы. Далее, контрольный стол 
имеет лампы, показывающие перегрузку на 
рабочих местах стола заказов и справочного, 
загорающихся в том случае, когда все теле
фонистки заняты и поступил еще один вы

зов. Оборудовании автоматического распре
деления служебных линий имеет на конт
рольном столе сигнализацию, показываю
щую количество телефонисток на передаточ
ном столе городской станции и перегрузку 
служебных линий по принципу, аналогично
му столу заказов. Кроме того контрольный 
стол имеет служебную связь с технич. пер
соналом кросса и высокой частоты. Установ
ка комплектов высокой частоты, приборов 
подтонального телеграфирования и усилите
лей радиовещательного узла произведена 
в одном зале. 

Современные требования в пользовании 
телефонными магистралями для передачи 
программ радиовещания, проведения ра
диоперекличек и радиособраний предъявили 
большие требования к гибкости управления 
включением и переключением цепей в ра
диовещательном узле и возможной центра
лизации управления. Эта задача разрешена 
применением 25 контакта, искателей враща
тельного типа, управляемых с пульта узла. 

Ленинградская М.т. с , построенная ВЭО, 
имеет нек-рые характерные особенности. На
пример междугородные и пригородные линии 
имеют различи.схемы: междугородные линии 
прикреплены к определенным рабочим ме
стам и не имеют многократного поля, а при
городные линии, разделенные на входящие 
и исходящие, имеют автоматич. распределе
ние по свободным местам и многократное 
поле. При вызове со стороны входящей при
городной линии срабатывает искатель и 
передает линию на шнур свободного в дан
ный момент рабочего места. В случае необ
ходимости нажатием специальных кнопок 
входящие пригородные линии м. б. распре
делены и прикреплены к определенным рабо
чим местам, Любая входящая линия м. б. 
сделана исходящей. Многократное поле при
городных линий имеет гнезда с сигналами 
з а н я т о . Транзитные соединения без уси
лителя осуществляются междугородными те
лефонистками при помощи специальных сое
динительных линий. Особо оборудованный 
стол предупреждений для сообщений або
нентам о наступающей очереди и закрепле
ния абонентов за городской станцией в связи 
с введением обслуживания, построенного на 
применении метода предварительной подго
товки абонента междугородной телефони
сткой, не употребляется. Прямые абоненты 
М. т. с , расположенные в черте города, ра
ботают по системе центральной батареи 
(Ц. В.). Обслуживание абонентов местной пе
реговорной станции производится на специ
альном коммутаторе будок, установленном в 
коммутаторном зале. Связь с каждой пере
говорной станцией производится по служеб
ным линиям. Конструкция коммутаторов не 
приспособлена к междугородному обслужи
ванию, а в расположении всей аппаратуры 
зала отсутствует определенная система, ос
нованная на взаимной связи коммутаторов 
между собой. Кросс ленинградской М.т.с. 
имеет проверочные гнезда в чистой линии и 
оборудован сигнализацией поврежденных 
линий и измерительным столом для испыта
ния линий. Остальные М. т. с. СССР имеют 
случайное оборудование и рассмотрение их 
не представляет технического интереса. 
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Из иностранных систем М. т. с. предста
вляет интерес так н а з ы в . м а н г е й м с к а я 
с и с т е м а . В процессе предварительного 
проектирования берлинской М. т. с , емко
стью на 2 ООО линий, были обнаружены, 
с одной стороны, большие технические труд
ности в оборудовании такой станции преж
ними методами, с другой стороны, возбужда
ла сомнение экономичность их применения в 
больших масштабах. Произведенные иссле
дования привели к заключению, что много
кратное включение всех соединительных и 
междугородных линий по рабочим местам 
было бы весьма трудно выполнимо при сов
ременных требованиях к качеству речи, т. к. 
вносило большое затухание и кроме того со
вершенно неэкономично. Путь к устранению 
указанных недостатков наметился в приме
нении искателей (системы АТС) и к деталь
ной разработке новой системы были привле
чены соответствующие группы почтово-те-
леграфного управления и фирмы Сименс и 
Гальске и Цвитуш. В качестве опытной по
стройки была намечена М. т. с. в Мангей-
ме, к-рая была закончена осенью 192С года. 
Берлинская М. т. с. закончена постройкой в 
1929 г. и за небольшими исключениями по
вторяет мангеймскую схему, только в боль
шем масштабе. Как уже было указано выше, 
предварительное проектирование берлин
ской М. т. с. выявило, с одной стороны, тех-
нич. трудности оборудования многократным 
полем большого количества рабочих мест, 
гл.обр. в части потерь на качестве разговора, 
и, с другой стороны, громадную стоимость 
монтажа многократного поля. Единственным 
решением обоих вопросов оказалось приме
нение искателей, причем необходимость вве
дения в схему станций искателей естест
венно привела к требованию выполнения 
всех соединений при помощи искателей, ос
вободив рабочее место от штепселей и шну
ров. Управление работой искателей произ
водится посредством нормальных номерных 
дисков, установленных на рабочих местах. 
Отсутствие многократного поля позволило 
отказаться от обычного типа коммутатора в 
виде шкафа и разработать междугородные 
коммутаторы в виде несколько наклонных 
столов, где все управление сосредоточено 
только в горизонтальной плоскости. 

Стоимость сооружения М. т. с. по мангейм-
ской системе будет выше обычной станции с 
многократным полем, если количество рабо
чих мест менее 170, причем главные расходы 
падают на искатели. При числе рабочих мест 
больше 170 мангеймская система будет де
шевле, т. к. в обычной станции сильно возра
стают расходы на многократное поле и ком
мутаторы, к-рые дороже мангеймских столов. 
Эксплоатационные расходы на содержание 
М. т. с. по майнгеймской системе ниже, т. к. 
производительность труда благодаря упро
щению обслуживания выше обычной. 

Лит.: H e 1 d m а с h, Das neue Fernamt, «Euro
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10; В о с k. Neuezeitliche Fernamter, ibidem, 1927, 
1—9; D a w l d s o n , Toll Switchboard, «Bell System 
Technical Journal«, N. Y . , 1927, v. 6, 1; S c h r e i 
b e r , Der Bau neuer Fernamter, «Telegraphen Pra
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МЕЖЕННИЕ ВОДЫ, воды потоков в том 
состоянии, когда они питаются главн. обр. 
грунтовыми подами и запасами воды из бо
лот и озер, а также небольшим количеством 
атмосферных осадков от обыкновенных дож
дей. Состояние реки, ручья и т. п., когда 
они несут только М. в., называется ме-
женним с о с т о я н и е м , и л и м е ж е н ь ю . 
М. в. характеризуются меженним горизон
том и меженним расходом. Под первьш ра
зумеют низкое положение уровня воды, 
соответствующее меженнему состоянию реки, 
отмечаемое по рейке водомерного поста. Ме
женним расходом называется расход в каком-
либо сечении потока в единицу времени, со
ответствующий меженнему ее состоянию. 
Горизонт и расход М. в. зависят от усло
вий речного питания, величины бассейна 
реки, рельефа местности, свойства почвы, 
климатич. и метеорологич. условий местно
сти, от величины, количества и взаимного 
расстояния притоков, многоводности рек, 
продольного профиля и от ряда других 
факторов, влияющих на поверхностный и 
внутренний сток. У большинства рек Европ. 
части Союза меженние горизонты воды начи
наются с июня или июля и продолжаются 
до осени, изредка прерываясь непродолжи
тельными и невысокими подъемами уровня 
при паводках. Величина расхода М. в. весь
ма неодинакова для разных рек и в раз
ных местах одной и той же реки. Обычно в 
практике гидротехнического строительства 
при характеристике рек и в частности ме-
женнего расхода приводят отношение между 
наинизшим (меженним) и наивысшим расхо
дом. Это отношение бывает меньшим для рек 
больших, протекающих по равнине, воз
растает для малых рек и бывает наибольшим 
для горных рек; например на р. Волге, на 
участке ниже впадения р. Шексны, оно ра
вняется 1 ; 28; на участке ниже впадения р. 
Оки 1:21; на участке ниже впадения р. 
Камы 1:15; на р. Днепре, у Днепропетров
ска 1: 50. От меженнего горизонта (м. г.) 
следует отличать обыкновенный, бытовой, 
горизонт (б. г.) и промышленный (п. г.). 
Под обыкновенным горизонтом разумеют 
горизонт, длительность которого состав
ляет 50% всего времени рассматриваемого 
периода, под бытовым—самый продолжи
тельный из низких (меженних) стояний во
ды на одном уровне, под промышленным— 
уровень воды, ниже к-рого вода движется 
не более 10 дней в году. 

Лит.: К а н д и б а Б. Н., Регулирование рек. Л,-
1927; Г л у ш к о в В. Г., К вопросу о характеристике 
режима рек вообще и уровня их в частности. П., 
1915. А. Каваіугви. 

МЕЗДРЕНИЕ, см. Кожевенное произ
водство. 

МЕЛ, землистая, мягкая, рыхлая разность 
одного из наиболее распространенных в зем
ной коре минералов—кальцита. Цвет М. 
снежнобелый, сероватый или желтоватый. 
По своему химич. составу М. представляет 
почти чистую углекислую известь (СаСОа). 
В микроскопическом строении М. главную 
роль играют скорлупки корненожек и мель
чайшие кокколиты (в форме зерен), а также 
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иглы кремневых губок, скелеты радиоля
рий и скорлупки диатомовых водорослей; 
кроме того М. содержит аерна кварца, по
левого шпата и других минералов. Отличи
тельной особенностью белого М. являют
ся кремневые стяжения, рассеянные в нем. 
Многие из окаменѳлостей, находимых в М., 
подтверждают глубоководное его происхож
дение. М. образует в природе мощные мас
сы, отличающиеся отсутствием слоистости. 

М. встречается во многих местах в Сев. 
Германии, Сев. Франции и Англии, в Сирии, 
Аравии, Ливийской пустыне. В СССР наи
более известны меловые горы под Белгоро
дом (по С. Донцу); славятся своей красотой 
т. н. «Святые горы», недалеко от г. Изюма, 
и «Дивные горы» у ст. Лиски, при впадении 
р. Тихой Сосны в Дон. На юго-западе в 
Волынском округе М. особенно богат жел-
наками кремния. По Волге белый М. обра
зует верхние части береговых возвышенно
стей у Симбирска, между Криушами и Сен-
гилеем, у Хвалынска, у Саратова. М. раз
лит по юго-восточному склону Общего Сырта 
(доходит до Уральска и истоков р. Самары), 
в области р. Эмбы и Усть-Урта, к северу от 
Орска и по р. Аяту (приток Тобола). 

Применение М. довольно разнообразно. 
Как пишущий материал М. применяется в 
кусках; он должен иметь совершенно белый 
цвет, без желтизны; все твердые части, со
держащиеся в нем, удаляются отмучиванием. 
При приготовлении минеральных вод М. при
меняется для газирования их. Очищенный 
порошок М. идет для приготовления зубно
го порошка; для замазки применяют тон
кий порошок М. совершенно белого цвета, 
причем мел с содержанием СаСО, в 95% 
считается вполне удовлетворительным, не 
допускаются только примеси посторонних 
органических веществ. В малярном деле 
М. употребляется при клеевой окраске вну
тренних помещений, для побелки потолков, 
подгрунтовки под все колера и для разбела 
прочих окрасок, а также для приготовле
ния шпаклевок. Оконная замазка приготов
ляется из М. с олифой, подмазочным лаком 
или жидким клеем и употребляется для вы
равнивания поверхности под окраску. 

Лит.: Б о г д а н о в и ч К., Каменностроитель-
ные материалы, СПБ, 1913: 3 а в а р и ц к и й А., 
Описательная петрография, ч. 2—Осадочные породы, 
Л., 1926; Т е р л е ц к и й В. , Залежи белого мела 
в Слуцком и других округах ВССР, Минск, 1925: 
Ф е д о р о в с к и й Н. М. ( Минералы в промышлен
ности и сел. х-ве, 2 иад., Л. , 1927; Химико-технич. 
справ. Ископаемое сырье, ч. 1, вып. 2—Ископаемое 
сырье по экон. обл. СССР, Л. , 1925; H o w e J . А., 
The Geol. of Bullding Stones, L . , 1910; H e r m a n n 
О., Steinbruchindustrie u. Steinbruchgeologie, 2 Aufl., 
В. , 1916; L a d о о К., Non Metallic Minerals, N. Y . , 
1925; S p u r r J . E . a. W о г m s e г F . , Marketing 
of Metals a. Minerais, N. Y . , 1925. H. фідорагашй. 

МЕЛАССА, см. Патока и Сахарное произ
водство. 

МЕЛИНИТ, см. Пикриновая кислота. 
МЕЛИОРАЦИЯ, всякого рода земельные 

улучшения, так или иначе связанные с из
менением природных условий ведения с. х. 
Сюда относятся: а) искусственное орошение 
засушливых земель; б) осушение земель 
чрезмерно влажных и заболоченных; в) ре
гулирование рек для впуска в них осуши
тельных канав или для защиты от навод
нений; г) обвалование и улучшение плавне

вых земель в поймах рек; д) закрепление 
действующих оврагов; е) закрепление сыпу
чих песков; ж) последующие после гидро
технических мероприятий приемы культур-
техническ. работ (корчевание пней, оборот 
пласта и проч.), окончательно подготовля
ющие мелиорированные земли к сел.-хоз. 
эксплоатации, и з) сѳльскоо водоснабжение, 
или о б в о д н е н и е , дающее возможность 
вести хозяйство на землях, лишенных есте
ственной влаги для питания человека и сел.-
хоз. животных. Мелиоративные работы по 
сравнению с другими с.-х. работами имеют 
значительные особенности. Прежде всего 
они обходятся гораздо дороже обыкновен
ных с.-х. работ, затраты на них окупаются 
только по истечении ряда лет, результаты 
их остаются на многие годы, производить 
их приходится сразу на больших площадях с 
затратой крупных средств и кроме того они 
обыкновенно затрагивают интересы мно
гих хозяйств. Поэтому в мелиоративных 
работах обыкновенно бывают заинтересо
ваны не только отдельные хозяйства, но и 
б. или м. значительные группы их, целые 
районы и даже государства. В виду выше
сказанного мелиоративные работы м. б. раз
делены на три группы: 1) производимые еди
ничными силами отдельных лиц в пределах 
одного хозяйства; 2) производимые сово
купными усилиями групп земледельцев из
вестной местности при прямом или косвен
ном содействии государства; 3) производи
мые в видах общественного блага самим 
государством или по его принуждению. 

Мелиоративное дело с давних времен ин
тересовало наиболее культурные страны и 
привлекало внимание их правительств. В 
первую пору мелиоративной деятельности 
правительства большинства з.-европ. госу
дарств брали выполнение М. на себя, но с 
половины 19 в., по мере развития коопера
ции, деятельность правительств в деле с.-х. 
М. начинает уступать деятельности самого 
кооперированного населения, роль же пра
вительств сводится к принятию мер для 
создания дешевого кредита, организации ко
оперативных объединений (мелиоративных 
товариществ) и пр. В результате мелиора
тивное дело почти во всех зап.-европ. го
сударствах получило чрезвычайно широкое 
развитие. В США, где мелиоративное дело 
развилось еще более значительно, эти рабо
ты первоначально организовывались самими 
земледельцами, товариществами их, част
ными компаниями и муниципальными орга
низациями. Только с 1902 г. мелиоративные 
работы в США (главн. обр. оросительные) 
стало производить само правительство. Это 
было вызвано необходимостью колонизи
ровать обширные пространства пустынных 
государственных земель в зап. части страны, 
для М. к-рых требуются крупные технич. 
сооружения и затраты. После колонизации 
все заведываниѳ мелиоративными системами 
переходит в руки кооперативных организа
ций—водных товариществ и товариществ 
водопользователей. В результате в США к-
1920 г. было мелиорировано 14 807 564 га 
при помощи оросительных работ и 26 656 480 
га—при помощи работ осушительных. Наи
более важное значение в развитии мелио-
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ративного дела за границей получил ме
лиоративный кредит, организованный как 
правительственными кредитными учрежде
ниями, так и частными банками. 

К мелиоративным работам в России впер
вые было приступлено в окрестностях СПБ 
для осушения болот с санитарными целями в 
1818 г. В 1850 г. возник вопрос об осушении 
-больших пространств заболоченных лугов. 
В 1870 г. правительством были организо
ваны две экспедиции для осушения болот— 
«западная» и «северная». Несколько позднее 
была образована экспедиция «по орошению 
на юге России и Кавказе». Наиболее про
дуктивными оказались работы экспедиций 
осушительных. За 28 лет их существования 
было осушено 1 036 820 га болот, причем все 
эти осушительные работы оказались в выс
шей степени рентабельными. Можно считать, 
•что за время с 1873 по 1916 г. в России было 
мелиорировано (осушено и орошено) в общей 
•сложности ок. l'/а млн. га земель, не считая 
произведенных многочисленных изысканий 
и исследований. Одной из главных причин 
такого относительно слабого развития мелио
ративного дела в дореволюционной России 
являлось отсутствие в русском законода
тельстве принципа кооперирования населе
ния для производства мелиоративных работ. 

Мелиоративные потребности СССР чрез
вычайно велики. Они вызываются, во-пер
вых, климатическ. и другими естественными 
особенностями земель, а во-вторых, насле
дием неблагоприятных бытовых условий ве
дения с. X . в старой России. Прежде всего 
необходимо отметить засушливость клима
та большей части земель СССР, вследствие 
чего на первом месте стоит потребность в 
искусственном орошении, или ирригации 
(см.). Орошение является полной необходи
мостью для ведения с. х. в среднеазиатских 
республиках (бывш. Туркестан), в ю. части 
Казакстана, в Азербайджане и Армении и в 
предгорных частях Сев. Кавказа и Крыма. 
В Ср. Азии и Закавказьи работами мест
ного населения до революции было орошено 
около 5 млн. га, т. е. лишь 1,8% общей 
площади земель этих стран. Представляет
ся возможным оросить здесь еще не менее 
7 млн. га лучших хлопковых земель, могу
щих снабжать все текстильные фабрики Со
юза необходимым волокном. Средняя стои
мость устройства искусственного орошения в 
этих местностях составляет 200—300 руб. 
на га; насколько быстро эта затрата окупа
ется, видно из того,что 1 га орошенной земли 
даже при самых отсталых способах обработки 
земли дает в среднем 982 кг сырцового во
локна, расцениваемого в настоящее время по 
30 к. за кг. Желательно искусственное оро
шение также в полузасушливых степях По
волжья, восточной части Сев. Кавказа, на 
юге Украины, в большей части Казакстана 
и в нек-рых местах Зап. Сибири. На этих 
землях требуется орошение не сплошное, а 
отдельными небольшими оазисами для куль
тур особенно влаголюбивых, каковы: овощи, 
картофель, кормовые травы и фруктовые 
сады. Такое орошение дает разнообразие 
культур и является гарантийным в те за
сушливые годы, когда основные культуры— 
зерновые хлеба, выращиваемые при помощи 
Т. Э. т. XII. 

сухого земледелия,—не удаются. В то вре
мя как в Средней Азии или Азербайджане 
орошение осуществляется путем вывода во
ды самотеком из рек, здесь оно в большин
стве случаев требует различных водоподъ
емных приспособлений в виде насосов (см.), 
чигирей (см.), норий (см.), ветряков (см. Вет
ряные двигатели) и проч. 

Осушительные М. требуются в следую
щих местностях Союза: в зап., сев.-зап. и 
центральных районах РСФСР, в сев.районах 
Украины и в Белоруссии. Значительные за
болоченные пространства этих местностей 
представляют собою т. н. низинные травяные 
болота (см.), к-рые м. б. обращены в высоко
ценные сел .-хоз. угодья—луга и пашни, лег
ко дающие до 5 500 кг сена и до 1 900 кг 
зерна с 1 га. Таких болот в первую очередь 
требуется мелиорировать более 3 400 000 га. 
Другие из болотных массивов (болота высо-
кие,или моховые) представляют собою огром
ную ценность в смысле горючего материа
ла—торфа, запасов которого в Европейской 
части СССР около 60 млрд. т. Для осуще
ствления осушительных работ необходимо 
прежде всего хорошее состояние «водоприем
ников», т. е. речек и рек, в к-рые м. б. спу
щены излишние воды с осушаемых угодий. 
Между тем в громадном большинстве слу
чаев реки и речки во влажных и лесистых 
местностях Союза не только не подготовлены 
для приема осушительных вод, но вслед
ствие своей засоренности и неурегулиро
ванности часто сами являются причинами 
заболачивания. Так. обр. для осуществления 
больших осушительных работ прежде всего 
необходимо производство работ по расчи
стке и урегулированию водоприемников. 
Такие работы важны не только для мелиора
тивных целей,—они чрезвычайно важны 
также для возможности использования ре
чек и рек для сплава леса, являющегося 
главным богатством сев. и сев.-зап. местно
стей Союза. Объем этих М. определяется 
примерно в 4 500 км рек, требующих уре
гулирования. Заболоченные пространства 
встречаются не только в местностях доста
точного увлажнения, их не мало также и в 
засушливых южных местностях, главн. обр. 
в низовьях больших рек (плавни, гирла). 
Так, плавневые земли дельты Волги зани
мают площадь более 1 млн. га, Кубани— 
сотни тысяч га. Много плавневых земель 
имеется также в низовьях Днепра, Дона, 
Терека и других рек. Плавневые земли тре
буют особой мелиорации, заключающейся в 
защите их от разливов рек (обвалование), 
осушении и, если климат засушлив, в искус
ственном орошении. Стоимость плавневых 
М. составляет обыкновенно от 100 до 200 руб. 
на 1 га, что вполне окупается рентабельно
стью таких мелиорированных земель, могу
щих быть использованными в южн. местно
стях под огороды, фруктовые сады, рисовые 
посевы и пр. 

Помимо земель засушливых и болотистых 
СССР обладает обширными площадями зе
мель овражистых и песчаных, требующих 
оврагоукрепительных и пескоукрепитель-
ных работ. Овраги укрепляются частью при 
помощи устройства лотков и запруд, регули
рующих сток воды и препятствующих раз-

27 
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мывам, а частью при помощи лесных поса
док, укрепляющих почву оврагов. Всего в 
первую очередь необходимо аакрепить в Ев
ропейской части Союза не менее 22 ООО ов
рагов. Борьба с песками заключается глав
ным образом в остановке их летучести пу
тем посадки шелюги и др. ивовых пород, 
после чего переходят к посадке сосны, раз
ведению виноградников и фруктовых садов. 
lï засушливых местностях к этому присо
единяется искусственное орошение, а если 
имеется источник мутной воды, то и коль-
матаж, т. е. заиление песков, превращение 
их в более плотную почву. Всего песков в 
Европейской части Союза числится около 
10 млн. га, причем площадь их постепенно 
увеличивается. 

Кроме перечисленных мелиоративных во
просов чрезвычайно большое значение для 
СССР имеет вопрос сельского водоснабже
ния, к-рое в с.-х. местностях находится в са
мом плохом состоянии, вызывая чрезмер
ную заболеваемость и смертность населения 
и малую доходность хозяйства. К работам 
по сельскому водоснабжению прежде всего 
относятся розыск воды при помощи гидро-
геологич. обследований и бурения, устрой
ство копапых и трубчатых колодцев и, в 
том случае когда подземной воды найти не 
удается, устройство прудов, собирающих 
снеговую воду. 

Основной мелиоративной политикой со
ветского правительства является производ
ство мелиоративных работ для крупных со
ветских хозяйств (совхозов) на государствен
ные средства и наивозможно широкое при
влечение к работам по мелиорации самого 
населения при помощи коллективизации 
(колхозы) и организации его в коопера
тивы—мелиоративные товарищества. До ре
волюции в России мелиоративных товари
ществ, столь развитых в Западной Европе и в 
США, не было совершенно, как не было и 
законодательства, поощряющего их обра
зование. Впервые соответствующие правила 
для образования таких товариществ были 
изданы в 1919 г. В общей сложности всех ме
лиоративных работ, выполненных мелиора
тивными товариществами, вместе с работами 
государственными за 5 лет (1920—25 гг.) 
было произведено: осушено 235 400 га, оро
шено 143 ООО га и обводнено (устроено водо
снабжение) 11 400 000 га. Т. к. кооператив
ные организации и колхозы м. б. заинтересо
ваны в производстве М. только непосред
ственно на землях, находящихся в пользова
нии их членов, то государству приходится 
брать на себя производство нек-рых общих, 
часто весьма обширных работ, подготовляю
щих и облегчающих работы населения. К 
работам, производимым на средства госу
дарства, относятся: научно-опытные иссле
довательские работы, производство всякого 
рода изысканий на обширных площадях, 
работы по регулированию водоприемников, 
проведение магистральных каналов, воз
ведение больших плотин и других сооруже
ний и пр. Особенно крупные средства при
ходится затрачивать государству по линии 
М. в среднеазиатских республиках и Закав
казье на производство ирригационных ра
бот в целях развития хлопководства. За ми

нувшее пятилетие 1923—28 гг. на ирригаци
онные работы в Ср. Азии было затрачено од
них государственных средств, не считая тру
да населения в виде натуральной повинности, 
ок. 92 млн. руб., из к-рых 42 млн.—на строи
тельство, 16 млн.—на изыскания и исследо
вания, 16 млн.—на административные рас
ходы и содержание аппарата, 8,6 млн.—на 
эксплоатацию, 4,6 млн.—на научные, иссле
довательские и опытные работы и 5,2 млн.— 
на прочие расходы. В результате этих за
трат, а также и общего народнохозяйствен
ного подъема страны общая поливная пло
щадь среднеазиатских республик, сократив
шаяся во время гражданской войны и хозяй
ственной разрухи почти на 50%, к 1928 го
ду составила 85% довоенной, хлопковая же 
площадь, сократившаяся почти в 10 раз, 
уже превзошла довоенную. 

Лит.: К а ц е н е л ь О а у м 3. О., Мелиорации, 
мелиоративные товарищества и мелиоративный кре
дит, Москва, 1923; К о с т я к о в А. Н., Перспекти
вы мелиорации в СССР, М., 1925; е г о ж е , Основы 
мелиорации, Москва, 1927; С к о р н я к о в E . Е. и 
Ж е л е з н о е M. М., Аиалиа статистич. данных но 
искусств, орошению и осушительным работам в США, 
М., 1925. 

МЕЛЬНИЦА, специальное оборудование 
для раздробления и измельчения в порошко
образное состояние того или иного материа
ла. Мельничные оборудования м. б. чрезвы
чайно разнообразны—от простой ручной ма
шинки (напр. кофейная М.) до комплекса 
б. или м. сложных машин (напр. паровая 
мукомольная М.). В промышленности приме
нение мельничных установок разносторонне. 
См. Ветряная мельница,Водяная мельница, 
Вальцовые станки, Дезинтегратор, Коллоид
ные мельницы, Мукомольная мельница, Топ
ливо п ы л е в и д н о е , Шаровая мельница. 

МЕЛЬХИОР, сплав меди, цинка и никеля 
с незначительными примесями железа, оло
ва и свинца (67—65% Си; 13,5% Zn; 13—19% 
Ni ; 0,5—3,2% Fe); одна из разновидностей 
нейзильбера (см.). 

МЕМБРАНА, д и а ф р а г м а , очень тон
кая и совершенно гибкая пленка, растя
нутая между какими-нибудь опорами. М. мо
жет быть закреплена по некоторой замкну
той пространственной или плоской кривой, 
или частично по некоторым линиям, или в 
нескольких точках (минимум трех). Натя
жение т М. на 1 смг м. б. различно в раз
личных точках. Практически интересен и 
особенно полно разработан случай п л о с 
к о й М. с равномерным натяжением т по 
всей поверхности (см. статью Граммофон; 
натяжение там обозначено р и названо мо
дулем упругости). В противоположность 
мембране, под п л а с т и н к о й подразу
мевается плоское тело произвольного кон
тура и некоторой толщины d, обладающее 
некоторой жесткостью, т. ѳ. сопротивляю
щееся изгибу. Коэф/г жесткости пластинки 
Д - а , ^ ) ! где Е—модуль Юнга, s—плот
ность и /і—коэф-т Пуассона. 

Практически М. и пластинку трудно раз
граничить, ибо существует довольно посте
пенный переход от совершенных М. (мыль
ный пузырь, резиновая пленка) через М. с 
малой жесткостью (бумага, кожа, ткани, 
тонкие листки металла) к пластинкам в бук
вальном смысле слова (металлические и де-
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ревянные пластинки, как то: деки музыкаль
ных инструментов, гонги, «мембраны» элек
троакустических излучателей). Общепри
нятое название «мембрана» телефона, мик
рофона или граммофона, строго говоря, не 
точно, т. к. здесь мы имеем дело с пластин
ками довольно значительной жесткости. За
крепление пластинок м. б. различных ро
дов: 1) неподвижное закрепление по зам
кнутой кривой, ограничивающей пластинку 
(напр. прочный зажим по окружности), или 
неподвижное же закрепление, но частичное 
по нек-рым незамкнутым линиям (напр. две 
стороны прямоугольника); 2) закрепление, 
подобное первому, но оставляющее свободу 
вращения около граничных линий (свободно 
опертые пластинки); 3) закрепление в одной 
или нескольких точках или областях конеч
ной площади и наконец 4) совершенно сво
бодная пластинка (практически трудно осу
ществимый случай). 

У р а в н е н и е к о л е б а н и й М. [ ' ] , 
Большой практический интерес представля
ют поперечные колебания М., находящейся 
под действием равномерного натяжения т 
на 1 см*. Если через w обозначить смещение 
М. от плоскости равновесия (х, у), а через 
V (х, у, 0 вынуждающую силу на 1 см' 
поверхности М., то д л я с л у ч а я м а 
л ы х к о л е б а н и й зависимость сме
щения w от х, у и времени t определится 
диференциальным уравнением: 

„, e>v> jd'vt . d'w\ . . „ ,ч 

s • au ~ T \ ä x i + эи») + ѵ ( а : ' »' г ) - ( 1 ) 

где s'—масса 1 см2 поверхности M. Силы 
трения в этом уравнении не учтены. Вели
чина с - определяет скорость распро
странения поперечных волн по М. Для 
с л у ч а я с о б с т в е н н ы х п е р и о д и ч е 
с к и х к о л е б а н и й М. (с круговой часто
той со) получается, полагая у> (х, у, 0 = 0 , 
уравнение: 

g + ^ + ^ = 0, (2) 

где к — " . В полярных координатах (г и ср) 
уравнение это примет вид: 

Ш + + + ^ = (3) 

Для случая с т а т и ч е с к о й н а г р у з к и 
М. мы получим диференциальное уравнение 
упругой поверхности, полагая -^,- = 0: 

т ( ^ + ^ ) + Ѵ ( * , й = 0 (4) 

или в полярных координатах для случая 
равномерной нагрузки Р на 1 см': 

a a w i 8w _ p „ . 

П р я м о у г о л ь н а я и к в а д р а т н а я 
M. [»]. Общее решение ур-ия (2) для собст
венных колебаний прямоугольной мембра
ны со сторонами: о по оси а; и & по оси у 
имеет вид: 

с о с о 

"'=2 S (4ш COS 0>hkt + 
h=l *=l 

+ В ш sin ioMt) sin f>f- • sin k f • (6) 

Круговая частота <яы обертона порядка ft, к 
выражается следующей формулой: 

а>м = еяу „,п-•(,,•• ( ') 
Суммирование производится два раза, а 
именно при каждом данном ft производится 
суммирование по к от 1 до оо и затем все 
эти выражения суммируются при значени
ях ft от 1 до оо. Постоянные А и В опре
деляются из начальной формы М. при і= О 
и из пограничных условий. 

Если стороны а и b несоизмеримы, то при 
данных ft и к каждый из множителей sin 
и sin к™ обращается в нуль при значени
ях координаты х = а • Jj ( я= 1, 2 , f t ) или 
у — b • J (и =• 1, 2,... , к). При этих значениях 
X и у получаются линии покоя, или у з л о 
в ы е л и н и и , па- /,.„_, „, К , г „ 
раллельные сторо- i i р ~ і — i i i і 
нам прямоугольни-
ка. Если » и b соизме-
римы, то могут воз- 1—3 1 I—J—' — 
никать узловые ли- ™~' "tr3 

нии более СЛОЖНОЙ Фиг. 1. Фиг. 2. фиг. 3. 
формы. Этот случай 
резко выступает при о= Ь, т. е. в квадратной 
мембране. В случае квадрата 

сош^ѴЖ+к', (7') 
откуда очевидно, что частота не меняется 
при перестановке чисел ft и к; однако для 
решения wm и гѵѵ, получаются два различ
ных выражения, налагающихся друг на дру
га. Подобные тоны М. носят название д в о й-

Фиг. 4. 
н ы х т о н о в . Форма узловых линий для 
случая ft=fc=l;ft=ft = 2; А=& = 3 д а н а 
на фиг. 1, 2 и 3; в этих случаях ft и к 
показывают число стоячих полуволн в на
правлении оси X и оси у. Для случая ft - 1, 
fe = 2 или ft = 2 , fc=l получается одинако
вая частота: о>„ = ma = ~ V 5, в ~\/~\ раз 
большая, чем для основного тона сои. В этом 
случае две серии колебаний сои и ш3 1 нала
гаются друг на друга и выражение для w 
при частоте со1г м. б. приведено к виду: 

w = A sin ™ • sin ̂  [sin ;(«>„< + #„) + 
+ В sin (<ии + *м)], (8) 

где В—отношение амплитуд колебаний ~ ~ • 
Уравнение узловой линии получим, прирав
нивая нулю выражение в скобках. Только 
при - или #„ -= #„ + я ур-ие увловой 
линии не содержит время t и получаются 
устойчивые узловые линии (фиг. 4 и 5). 

•27 
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В общем же случае узловая линия в тече
ние периода изменяет свой вид, проходя 
через все формы, укааанные на фиг. 4, и 
единственной точкой покоя (узел) явля
ется центр. Картина узловых линий для 

А-3. * Г, 
О О О 

Фиг. 5. 

двойного тона, при fe«=l и при fc=3 или при 
h = 3 и к = 1, дана на фиг. 5. В табл. 1 дается 
сводка [*] обертонов квадратной М. в пер
вых трех октавах, принимая высоту основ
ного тона за 1. 
Т а б л . 1 . — О б е р т о н ы к в а д р а т н о й M. 

в п e р в ы X т p e х (I, I I , I I I ) о к т а в а х . 

I I I 

1,000 2,000 8,000 I 4,000 5,000 j в.ООО 7,000 
1,681 2,230 8,162 I 4,128 5,099 ; 6,042 ! 7,071 

2,650 3,636 I 4,801 5.148 6,083 | 7,106 : 
3,606 4,472 5,386 i 6,326 , 7,211 I 

4,628 6,523 1 6,408 7,280 
4,743 6,701 i 6,619 ' 7,882 

6,831 j 6,671 1 7,517 ; 
6,708 I 7,016 

I 6,064 7,649 
7,810 

_ I i 7,906 

К р у г л а я M. Отдельные члены ре
шения ур-ия (3) для круглой М. (см. Грам
мофон) I1] даются выражением: 

w - Аь sin (h<p + ç>„) [Ій(хг) + 
+ XhNh(xr)] sin (xcf + #), (9) 

где Ij, и Nh—бесселева и нейманова цилинд
рические ф-ии порядка ft. Общее решение 
представится суммой членов типа (9). Чле
ны, содержащие функцию Nh, могут входить 
только для случая кольцевой М.; для кру
говой М. параметр А д. б. равен нулю. По
стоянные Ар, Др, х и <ра определяются из 
граничных условий и начальной формы М.; 
число h определяет число узловых диамет
ров (см. Граммофон, фиг. 10); при данном 
h параметр частоты х может иметь целый 
ряд значений в зависимости от числа (внут
ренних) узловых кругов р. Важный прак-
тич. случай колебания М., зажатой по ок
ружности радиуса R и не имеющей узло
вых диаметров, соответствует ft = 0, А = 0, 
n ур-ие колебаний принимает вид: 

(10) w = 2 "Al^xr) sin (xct + 0), 
причем и принимает следующий ряд зна
чений [•]: 

2,405 . 6,62 . 8,65 
*>= ~яГ ; * « = ~ТГ • * » = І Г и т - Д-

Форма М. при колебаниях (при трех первых 
значениях параметра х) приведена на фиг. 6. 
Колебание при основном тоне (х,), как вид
но из чертежа, очень близко к форме упру
гой поверхности М. при статической равно

мерной нагрузке Р на 1 смг; в этом послед
нем случае из ур-ия (5) получается ур-ие 
упругой поверхности: 

( ' -£) ' <"> 
где 

. PI?» 
А - 4г • 

Период основного колебания круглой М. 
равен 

^ / і - аз) 
При наличии коэф-та трения <5 (на 1 см1) 
высота основного тона 

(12') 
Высоты обертонов в первых трех октавах 
даны в табл. 2, причем высота основного 
тона принята за 1. 
Т а б л . 2 , — В ы с о т ы с о б с т в . т о н о в к р у г 
л о й М. в п е р в ы х т р е х о к т а в а х (I, I I , I I I ) . 

I I I I I 

1,00 
1,59 

2,13 
2,20 
2,65 

8,15 
3,50 
3,60 
3,65 

4,06 5,07 6,02 7,06 ; 
4,13 5,12 6,15 7,18 
4,22 6,42 6,154 7,81 
4,60 6,53 6,21 7,40 
4,61 5,61 6,48 7,46 і 4,83 6,66 6,52 7.50 
4,90 6,97 [ 6,67 7,60 ' 

1 6,74 7,66 ! 
6,83 7,86 
6,94 7,89 

б о л е е с л о ж н о й П л о с к и е М. 
ф о р м ы . Имеются теоретич. исследования 
М. к о л ь ц е в ы х , э л л и п т и ч е с к и х , 
п а р а б о л и ч е с к и х , с е к т о р о в и д 
н ы х [*]. Гельмгольц применил теорию 
сѳкторовидной M. к исследованию колеба
ний «основной» М. лабиринта уха [ 4 ] . 

П р и м е н е н и я М. Благодаря легкости 
М. обладают большим коэф-том затухания, 

Of 

I 0 

h M 

Фиг. 6. 

что обусловливает размытость резонансной 
кривой. При частотах значительно ниже ос
новного тона М. дают относительно одинако
вую амплитуду под действием вынуждающей 
силы любой частоты. Для конденсаторного 
микрофона (см.), сконструированного Венте 
[•], применяется напр. М., настроенная вы
ше 16 000 колебаний в ск., и поэтому все час
тоты в области речи и музыки передаются 
микрофоном почти без искажения. М. при
меняются в целом ряде звукоприемников, 
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например: фонодейк Миллера [ ' ] , мембраны 
военных звукометрических станций и др. В 
музыкальных инструментах М. применяется 
в барабане (кожа). Барабаннаяперепонкауха 
есть М., близкая к конической форме, причем 
натяжение ее неравномерно, в виду чего за
коны ее колебания весьма сложны [*]. 

П о р ш н ѳ в а я М. [ ' ] . Под этим наз
ванием подразумевают плоский, совершенно 
негибкий поршень, колебания к-рого проис
ходят в направлении нормали к его поверх
ности, причем он движется весь как одно 
целое. Такого типа М. очень важна теоре
тически, т. к. для нее легко рассчитать излу
чаемую мощность. Практические М. и плас
тинки разных типов в отношении излуче
ния стремятся свести к эквивалентной порш
невой М. (см. Звук). М. поршневого типа 
применяются в новых типах громкоговори
телей (Blatthaller—Сименса и Гальске). В 
телефонах типа Брауна поршневая мембра
на имеет вид конуса, сделанного из очень 
тонкого алюминия; в центре она возбужда
ется электромагнитным способом, края ее 
соединены при помощи тонкого бумажного 
кольца с круглой оправой; весь конус колеб
лется как одно целое. 

К о н и ч е с к и е М. (фиг. 7) очень рас
пространены в различных типах громкого

ворителей; чаще всего 
их делают из толстой 
бумаги (тип «Рекорд» и 
другие) и они имеют ди-

1>иг. 7. аметр наружного отвер
стия в несколько десят

ков см. Конич. мембрана может колебаться 
как одно целое только при самых низких 
частотах, при более высоких на ней обра
зуются стоячие волны, затухающие от цен
тра к окружности ["]. 

П л а с т и н к а [•]. Диференциалыюе 
уравнение колебаний плоской пластинки для 
с л у ч а я м а л ы х к о л е б а н и й (при 
отсутствии затухания) будет 4-го порядка: 

« С +N {Ш+СЗЬ+*£)-**.v..Mi3) 
где s—плотность, d—толщина пластинки, 
2і—коэфициент жесткости и у (х, у, t)—вы
нуждающая сила на 1 см1 поверхности пла
стинки. Собственные колебания подчиняют
ся уравнению: 

В'ѵ> 
dt» 

, 8«w (14) 
где 

a« = (15) N _ BJ» 
' ad 1 2 « ( l ' 

Для случая периодических колебаний кру
говой частоты оі уравнение(14) распадается 
на два уравнения 2-го порядка: 

Первое из них тождественно с ур-ием М. 
[ '] , второе разнится от него знаком при х 2, 
т. е. интеграл его получится из интеграла 
ур-ия (2) заменой х через іх, где К~Ѵ~—1. 
Полный интеграл уравнения (16) составится 
из суммы отдельных решений, умноженных 
каждое на произвольную постоянную. Стро
гое решение ур-ий (16) м. б. проведено только 

для круглой пластинки [*]. Для собственных 
колебаний круглой пластинки получится 
из (16) в полярных координатах два ур-ия: 

Ур-иѳ упругой поверхности при статич. на
грузке пластинки определится из диферен-
циального ур-ия: 

в*»' Ох'ду' ду' Л' ' ' 
К в а д р а т н а я п л а с т и н к а . Удов
летворительное решение уравнений (16) для 
квадратной пластинки получено Ритцем в 
1909 г. [•] при помощи рядов. Это решение, 
гораздо более сложное, чем для М., ис
следовано Ритцем для случая совершен
но свободной (незакрепленной) квадратной 
пластинки. Форма узловых линий для про
стейших обертонов дана на фиг. 8. 4-й по 

Î- (19) 

k-tZt*3 

высоте обертон является двойным тоном 
(см. выше—квадратная М.) и для него уз
ловые линии меняют свою форму в течение 
периода; на фиг. 8 даны для этого случая 
узловые линии в два разных момента пери
ода. Высоты собственных тонов квадратной 
пластинки определяются из формулы: 

Значения X для 4-х первых обертонов (для 
уи = 0,225) даны на чертеже. Изучение коле
баний квадратной пластинки имеет гл. обр. 
теоретический интерес и практич. примене
ний не имеет. Опытное исследование коле
бания пластинки произведено Хладни [ " ] ; 
по его имени именуются сложные фигуры 
узловых линий, получающиеся при коле
баниях пластинки. Упругая линия прямо
угольной пластинки, нагруженной равно
мерным давлением Р и свободно опертой по 
краям [решение уравнения (18)], выражает
ся сложным рядом, первое приближение ко
торого (практически достаточно точное) [ " ] : 

Ра 4 + V s h - ? - -

2а 
'ch «lein 2 - (20) 

К р у г л а я п л а с т и н к а [ ' ] . Для этого 
важного практически случая уравнение соб
ственных колебаний (17) решается вполне 
строго при помощи цилиндрич. ф-ий: 

w = A sin (hç> + ç>0)[I»(w) + Щ(гхг) + 
+ X'Nh(xr) + X"NH(ixr)] sin (xWt + ff). (21) 

Так как функции Nh(0) при любом h обра
щаются в оо, то для круглых пластинок сле
дует положить А' = А" = 0. Для кольцевых 
пластинок А' и X" конечны. Для совершенно 
свободной круглой пластинки [ а ] основной 
тон соответствует колебаниям с образова
нием двух узловых диаметров (ft= 2, р •= 0). 
Два более низких тона, соответствующие 
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Я = 0 и ft — 1, при р = 0 возникнуть не мо
гут. Более высокие обертоны образуют та
кого же вида узловые линии, как и для М. 
(см. Граммофон, фиг. 10). Высота тона обер
тонов определяется по формуле: 

(,П).,1 А 7 . ( 2 2 ) 

Для очень высоких обертонов получается 
приближенно ['] (Калене): 

«fi-(ft-r-2p) I -
Для первых обертонов значения (-,/-) * (1-я 

горизонтальная строчка) и относительную 
высоту тонов (2-я горизонтальная строчка) 
дает табл. 3 (д при вычислении принято 
равным 0,25). 
Т а С л. 3—3 н а ч о и и л ^ *^ j * и о т н о с и т е л ь 
н а я в ы с о т а т о п о в д л я с о в е р ш е н н о 

с в о б о д п о п к р у г л о й п л а с т и н к и . 

2 8 4 5 
р \ , : 

о і - і 1.38 3.187 6,58 6,54 
j — 1,U0 2.31 4,05 6,20 

1 2,222 6,102 8,22 13,2a 18.45 24,29 
1 1,013 j 3,70 6,40 9,64 13,39 17,63 

2 9,584 14,93 21,09 28,00 . „ 

6,98 10,84 15,31 20,83 

8 ! 21,91 _ . _ 
j 15,90 

Радиусы узловых кругов (отличны от тако
вых же для круглой мембраны) даны в табл .4 
(а также и для ц — 0,25). Для к р у г л о й 
п л а с т и н к и , з а к р е п л е н н о й в 
ц е н т р е , возможны все виды колебаний 
Т а б л . 4 . — Р а д и у с ы у з л о в ы х к р у г о в 
д л я с о в е р ш е н н о с в о б о д н о й к р у г л о й 

п л а с т и н к и . 

Ч 0 1 2 1 8 6 
i 

1 0,609 0,781 0,821 J 0,845 0,861 0,873 

2 0,391 0,498 0,660 j 0,604 — 
0,842 0,871 

0,887 j 
0,899 — 

3 0,257 - ! _ 
0,591 — — — — 
0,894 — — 

с любым числом узловых колец р и диамет
ров А. Соутвелл t1*] вычисляет параметр ча
стоты (хЛ) для случая различных радиу
сов (Ь) внутреннего зажимающего круга; для 
0 = 0 параметр xR дан в табл. 5. Частоты 

Т а б л . 5 . — З н а ч е н и я п а р а м е т р а «R. 

0 1 2 
р ^ \ 

0 1,937 (0-1,2) 2,35 
1 4,573 — 

7,79 
10,94 

обертонов вычисляются по ф-ле (22) (сталь, 
/ і -0 ,3 ) . Случай пластинки, закрепленной 
в Центре, интересен практически для изу
чения колебаний в турбинах, прядильных 
машинах и т. п. 

К р у г л а я п л а с т и н к а с з а я г а -
т ы м н а р у ж н ы м к р а е м имеет 
большое практическое значение в электро
акустике. Диференциальное уравнение (17) 
колебаний имеет для нее решение ["] : 

, w - A ein (hip + о)0) [IH(xr) + 
+ Hh{ixr)] віп (Х>аЧ + #). (23) 

Параметр частоты (xR) = z определится из 
трансцендентного ур-ия, получаемого из гра
ничных условий » Г { = ( и [ _ — 0: 

dz (24) 
Частота fhp находится по ур-ию (22). Зна
чение параметра частоты z~xR (1-я горизон
тальная строчка) и относительные частоты 
(2-я строчка) для круглой пластинки, зажа
той по окружности, приведены в табл. 6 [ '•]; 
в скобках даны соответственные значения 
для круглой М. 
Т а б л . 6 . — 3 н а ч е н и я п а р а м е т р а z и от 
н о с и т е л ь н о й ч а с т о т ы д л я к р у г л о й 
п л а с т и н к и с з а ж а т ы м н а р у ж н ы м к p а с м:. 

3,196 
j 1,00 (1,00) 

5 , 8 0 6 1 У * 3 

гТОМПкО" 3,41 (2,13) ! 5,00 (2,65) 

6,306 j 7J799 
3,90 (2,2а) 5,96 (2,9'. 8,30 (3,50) ІІ0.87 (4,08) 

9,439 
Ь,72 (3,60) 

10,958 12,402 
11,74 (4,22) 16,03 (4,83)!18,70 (5,42) 

13,795 

12,577 14,108 15,579 
15,50 (4,60) 19,50 (5,63) 23,70 (6,15) 

Для обертонов высших порядков параметр 
z приближенно вычисляется по ф-ле: г=[я.+ 
-t-2(p+l)] \ . Радиусы узловых кругов даны 
в табл. 7 (в скобках те же радиусы для М.). 
Т а б л . 7 , — В е л и ч и н ы р а д и у с о в у з л о 

в ы х к р у г о в . 

1 0,38 (0,44) I 0.49 (0,56) і 0,64 (0,61) 
і .. ; 

0,26 (0,28) 1 0,35 
0,58 (0,64) j 0,64 

0,19 

0,44 
0,68 

Высота основного тона круглой пластинки 
закрепленной по краям (ft = 0, р = 0), 

Для жеіезной пластинки (Е = 2 • 101* , 
, ,= 0,28; « = 7,8) 

f„,„=0,25 .104-^ = 1 0 » ^ 

(25) 
дин. 
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<D—диаметр пластинки, d—толщина плас
тинки). Опытное исследование колебаний 
круглых пластинок сделано Шульце [ " ] . 

П л а с т и н к и с л о ж н о й ф о р м ы . 
Плоские пластинки прямоугольной формы 
по методу Ритца, а также пластинки ромби
ческие, трехугольные и эллиптические ис
следовали Е. Гольдман [ " ] , Шуллер ["] и 
'іерада [ '•]. 

К р и в о л и н е й н ы е п л а с т и н к и . 
Рілеем разработана теория цилиндрич. и 
шіровых пластинок [ ' ] . Много исследова
ние посвящено колебаниям колоколов. В ко
локолах при колебаниях образуются узло
вые линии двух типов: одни—сечением пло
скостями, проходящими через ось, другие— 
пергендикулярно оси. Колокола применя
ются для получения сильных звуков в воз
духе и под водой [*>]. 

С т а т и ч е с к а я н а г р у з к а к р у г 
л о й п л а с т и н к и , з а ж а т о й н а 
к р a I X . Ур-ие упругой линии для стати
ческой нагрузки (18) имеет для случая рав
номерной нагрузки Р г/смг решение: 

(26) „„ PK« Іл п \ а . 

для слу-ая точечной нагрузки Р в центре 
лластинні [ai]: 

Форма упіугой линии для статич. нагрузки 
дана на фіг. 9; Ь—вычислено по ф-ле (26), 
с—по ф-ле С7), причем максимальные откло-

_о_ л 

Фиг. 9. 

нения в центре гс0 (стрела прогиба) приня
ты равными. Д.я сравнения приведена фор
ма упругой лини для М. (о). 

Вынужденныездлебания пластинки иссле
дованы для круцых пластинок Дебаем [«] 
и Франке \ а ] ; слуай мембраны телефона из
учен Кеннеди и Ъйлором [*4] и Крэндаллом 
ІП]. Теоретическистот вопрос чрезвычайно 
сложен. Для случя возбуждения с час
тотою значительно ниже основного тона 
задача решается с уовлетворительным при
ближением при поющи ур-ий для статич. 
нагрузки (26), (27), иадшлитуды различных 
точек пластинки прь колебаниях соответ
ствуют фиг. 9. Колебгщя к р и с т а л л и 
ч е с к и х п л а с т ін о к исследованы 
Фохтом [• '] . 

Лит. : ») R а у 1 e 1 g h, \eorr of Sound, 3 ed., 
v. 1, chapt. 9 и 10, L . , 1929;\: a 1 a h n e A. , Hand-
bnch d. Physik, hrsg. v. H . Gfcer и. K . Scheel, B . 8, 
p. 216—250, В., 1927; M ü l l a.p o u l l l e t s , Lehr
buch d. Physik, 11 Aufl., В. f . з, p. 186—206, 
Brschw., 1929; ») С г a n d a 11 Theory of Vlbrating 
Systems a. Sound, T . 1, L . , 1927si v о i g t W., «Got
ting. Nachrichten», Göttingen, (07, p. 171 u . 341 ; 

M a t h l e u E . , «Llouvilles Joiu%, p., 1868, p. 137; 
R e i n s t e 1 n E . , «Ann. d. Phys.»i,p z 1 9 ц , Folge 4, 
В. 35, p. 109; «) H e l m h o l t zw, Die Lehre von 
den Tonempfindungen, 6 Aufl., bîunschwelg, 1913; 
») W e n t e В . , «Phys. Rev.», N . ' . , 1922, series 2, 
v. 19, p. 498; •) M i 11 e r D., Science» Musical Sounds, 
p. 78, N . Y . , 1922; ') A i g n e r P., nterwasaerschall-
technik, p. 114, В., 1922; •) W a o e r K. , Wiss. 
Grundlagen d. Rundfunkempfang, 1 136—139, в., 
1927; ») R i e t z , «Ann. d. Phys»., Ls., 1909, в. 28, 

p. 737; >•) C h 1 a d n *, Akustik, Lpz., 1802 ; » ) N â-
d a l A., Elastische Platten, В., 1925; » ) К i r c l i -
h 0 f f G., «Journ. f. reine u. angew. Mathematik » (Crel-
lcs Journal), В., 1850, В. 40, p. 51; •») S о и t h w e l l 
R., «Proc. of the Royal Soc. of London», L . , 1922, 111 A . , 
p. 133; 1*) R a 7 1 e 1 g h, Theory of Sound, v. 1, | 221a, 
L . , 1929; >>) С a r r 1 n g t 0 n, «The Phil. Magazine a. 
Journ. of Science», L . , 1926, ser. 6, p. 1261; i«) S с h и 1-
z e F . , «Ann. d. Phys.», Lpz., 1907, B. 24, Folge 4, 
p. 785; 1') G 0 1 d m a n n E . , Inaugural-Dles., Bres
lau, І918; 1*) S с h и 1 1 e r A., «Ann. d. Phys.», Lpz. , 
1908, B . 32, p. 245; «•) T e r a d a T. , Ibid., p. 609; 
8 0 ) A i g n e г F . , Unterwasserschalltechnik, p. 1, 6, 8, 
44, 146, 265, Berlin, 1922; •«) N 4 d a i A., Elastische 
Platten, В. , 1925, p. 56 и. 61; " ) D e b y e, «Ann. d. 
Phys.», Lpz. , 1908, B . 25, Folge 4, p. 849; •») F r a n-
• " • - ' 1929, Folge 5, В. 2, k e G., «Ann. d. Phys.», Lpz.. 

*«)K e n n e l y a. T a «Proc. of the , . . . , . ... _ _ y 1 о r, 
Amer. Philos. Soc», Philadelphia, 1905, v. 44, p. 96; 
>•) C r a n d a l l , «Journ. of the Amer. Inst. Elect г. 
Eng.», N. Y . , 1921, v. 40, p. 791; « ) V o i g t W., 
«GOtt. Nachr.», Gottingen, 1915, p. 346; >') G l e b e 
E . u . S c h e i b e A., «Jahrbuch d. drahtlosen Telegr. 
и. Teleph.», В., 1930, В . 35, p. 165. С. Р а м п * . 

МЕНЗУЛА, геодезич. инструмент, служа
щий для производства съемок (см. Съемка 
м е н з у л ь н а я ) углоначѳртательнымспосо
бом, при к-ром горизонтальные углы между 
предметами наносятся на план графически 
без предварительного их измерения и все 
подробности наносятся на план непосред
ственно в поле, а не дома. М. состоит из трех 
главных частей: 1) планшета или доски, на 
к-рую наклеивается бумага для нанесения 
на ней всех подробностей, 2) штатива с тремя 
складными ножками, посредством которых 
планшет всегда м. б. установлен на удобную 
для работы высоту, и 3) подставки М., или 
промежуточной части, в к-рой имеются со
ответствующие приспособления для повора
чивания планшета в разные стороны и для 
приведения его в горизонтальное положение. 
Так как при мензульной съемке приходит
ся иногда ориентироваться по буссоли, то 
ни одна из частей М. не д. б. железною или 
стальною, а все из меди и дерева. 

П л а н ш е т а (фиг.) прикрепляется к под
ставке М. при помощи двух деревянных ско

бок Lвинтами ж, проходя
щими в гайки п. Подставка 
М. накладывается гнезда
ми на шипы треноги и стя
гивается пропущенным сквозь нее становым 
винтом Q с навинченной на него рукояткой 
R, при закреплении к-рой вся система по
лучает прочное сцепление. Становой винт Q, 
как показано на разрезе, служит в то же 
время осью вращения М. 

Подставка М. состоит из трех отдельных 
деревянных досок: прямоугольной В, к к-рой 
скобками прижимается планшет, и круглых 
С и D . Круг С можно вращать около ста-

file:///eorr
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нового винта Q и поднимать или опускать 
подъемными винтами V. Эти последние окан^ 
чиваются тарелочками (, к-рыѳ благодаря 
некоторому собственному движению всегда 
плотно прилегают к деревянному кругу С. 
Становой винт Q заканчивается яблоком, 
которое помещается в гнезде, находящемся 
внутри круга С и доски В (см. разрез стано
вого винта); во избежание хлябания стано
вой винт распирается сверху пружинкой, а 
чтобы он не крутился вместе с рукояткою, он 
снабжен с одной стороны вырезом, в кото
рый пропущен болтик, ввинченный в гнездо. 
Чтобы по ослаблении станового винта все 
три доски В, С и D не расходились, придела
на втулка g с сильною спиральною пружи
ною, которая, допуская плавные движения 
частей, в то же время притягивает эти до
ски к головке штатива. Верхняя прямоуголь
ная доска В и средняя круглая С лежат 
одна на другой и кроме центральной оси 
соединены между собою микрометренным 
винтом к, проходящим через две стойки ! с 
навинтоваиными отверстиями. Одна стойка 
прикреплена к прямоугольной доске В, а 
другая к кругу С. Для ускорения враще
ния микрометренный винт от своей шляпки 
к концам нарезан в разных направлениях. 
Такое устройство М. допускает выполнение 
центрирования, приведения в горизонталь
ное положение и ориентирования; каждая 
из этих установок предварительно произво
дится грубо, на-глаз, а затем уже, медлен
ными передвижениями соответствующих час
тей, окончательно. Все деревянные части М. 
делаются из дуба, а медным частям придают
ся для прочности крупные размеры, поэто
му описанная М. довольно прочна и устой
чива, но зато тяжела. 

Если снимаемый участок невелик, то моле
но с успехом пользоваться облегченной М., 
к-рая по своим размерам меньше тяжелой и 
сделана вся из меди, за исключением план
шета и ножек штатива. Облегченная М. хотя 
и удобнее для переноски, так как она легче, 
но зато не так устойчива и не столь прочна, 
как тяжелая. 

П р и н а д л е ж н о с т и М. Для центри
рования, нивелирования и ориентирования 
планшета М. недостаточно бокового, подъем
ного и врашательного движений; необходи
мо иметь приборы для суждения о правиль
ности установки планшета. Этими прибора
ми, к-рые называются п р и н а д л е ж н о 
с т я м и М., являются в и л к а с отвесом (см.) 
для центрирования, уровень (см.) для ни
велирования и ориентир-буссоль (см.) для 
ориентирования планшета, к-рая отличается 
от обыкновенной отсутствием диоптров и не
которыми друг, особенностями. Кроме пере
численных принадлежностей, необходимых 
для установки планшета, при каждой М. д. б. 
визирный прибор (см.): алидада (см.) с диоп
трами (см.) или кипрегель (см.). Из пере
численных выше принадлежностей мензулы 
уровень не составляет самостоятельного при
бора, а укрепляется на алидадной линейке 
или на линейке кипрегеля. О поверке М. 
см. Поверки геодезических приборов. 

Лит.: В и т к о в с к и я В., Топография, 3 изд., 
Москва, 1928; Н и к и ф о р о в В., Основы топогра
фии, П., 1917; С о л о в ь е в С М., Основной курс 
низшей геодезии, М., 1923. В. Н»ігаф«ров. 

МЕНТОЛ, п-ментанол-3, или 1-метил-4-
изопропил-циклогексанол-3, С^ИщО, насы-

_„ щенный циклический спирт, про-
' \ ? ' изводноементана (см. Терпены). 

сн Природный М., встречающийся 
I в эфирном масле перечной мяты 

9^ (см. Мятное масло), является ле
ще сн(он) воврашающей формой. Главным 
т т I D„ источником получения природ-
н * \ 9 " ного М. до самого последнего 

сн времени было японское мятниѳ 
і масло, содержащее его до 80% и 
С Н | выше, из к-рого ментол выкри

сталлизовывался при незначительном охла
ждении. В остаточном после этой операции 
масле содержание ментола в среднем рав
няется 50%. Другие сорта мятного місла 
содержат б. ч. ок. 50—65% свободного М. и 
его эфиров с кислотами жирного ряда, Вы
деление М. из этих сортов масла сопрякено 
с рядом дополнительных операций, некото
рых чаще всего применяется разгонкамасла 
в вакууме и последующее вымораживание. 
Однако этим способом не удается выіелить 
M. полностью, т. к. при фракционировании 
и последующем вымораживании в «ответ-
ствующих фракциях накопляется м < н т о н 
(соответственный М. кетон), к-рый дает при 
определенных соотношениях некрйсталли-
зующиеся даже при сильном охлаждении 
смеси. Для извлечения М. из маол, содер
жащих его ок. 50—60% или одновременно 
содержащих значительные коли<*ства мен-
тона, прибегают к промежуточному получе
нию труднолетучих эфиров, например бен
зойных, борных, или эфиров фт«яевой к-ты. 

Природный М. обладает характерным за
пахом мяты и охлаждающим ікусом, кри
сталлизуется в блестящих бесгветных приз
мах, достигающих иногда длиіы в несколько 
см, с 1°пл, 43°, /"«„„. 215°, уд.і. D2° 0,890, и 
имеет уд. вращение [a] D = -^9,8° [в зави
симости от і°-ных условий фисталлизации 
получаются еще три изоме/ные формы М. 
( и з о м е н т о л , н е о м е н т і л и н е о и з о -
м е н т о л) с 31,5°, 33,5° / 35,5°]. М. легко
растворяется во всех оргйич. растворите
лях и в конц. соляной к-те/в воде растворим 
мало. Существование и з о Ѵ Р н ы х форм М. ос
новано на цис- и транс*асположении ме
тальной, изопропильноС и гидроксильной 
групп. Из этих изомеро/ в природных про
дуктах обнаружен только правовращающий 
неоментол в японском дятном масле. 

Синтетич. путем М./олучают, восстанов-
ляя ряд циклических/етонов; содержащих
ся в эфирных масла? При восстановлении 
1-ментона, составляичего около 50% масла, 
добываемого в Амерке из Hedeoma pule-
goides, получается гМ. и немного d-изо-М. 
(если применять вМчествѳ восстановителя 
натрий) или 1-М. ̂ ли восстанавливать во
дородом в присущий никеля). Другим сы
рьем для получеия М. является п у л е-
г о н (см. Tepnenh встречающийся в маслах 
Mentha pulegiui/ Hedeoma pulegoides и др. 
и дающий при рсстановлении М. Наконец 
п и п е р и т о наставляющий значительную 
долю масла EuAlyptus dives, при восстанов
лении также дбт изо-М. Синтетич. инактив-
ный М., т и м w в н т о л, с 34°, получает
ся из тимолаР1-) каталитическим восстанов-
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левием водородом в присутствии никеля, при
чем первоначально получается смесь М. и 
нео-М. Будучи вторичньш спиртом, М. легко 
окисляется в соответствующий кетон—мен-
тон (и иаоментон). Водоотнимающиѳ сред
ства переводят его в Д3-ментен. При пропу
скании паров М. над восстановленной медью 
при 230" получается тимол. 

Помимо применения М. в косметич. из
делиях, в особенности предназначаемых для 
ухода за зубами и ртом, он находит приме
нение в медицине (ментоловые карандаши), 
а, также в кондитерском производстве. Из 
эфиров М., имеющих применение, необхо
димо указать на изовалериановый эфир— 
в а л и д о л , применяемый в качестве успо
каивающего и болеутоляющего средства; 
меньшее значение имеют эфиры: этилгли-
колевой к-ты—к о р и ф и н, салициловой— 
с а л и м е н т о л , ацетилсалициловой—м е н-
т о с п и р и н , борной—э с т о p а л ь; все они 
являются медицинскими препаратами. 

Главным производителем М. является Япо
ния, которая вывезла его в 1926 г. 320 то, в 
1927 г.—286 то. Сокращение вывоза обусло
влено появлением на рынке синтетического 
М., по преимуществу германского производ
ства. К этому вывозу необходимо прибавить 
еще около 200 ООО дюжин ментоловых каран
дашей. В СССР производство М. существует 
с 1929 г., когда пущен в ход з-д Укрмедторга 
в Киеве с продукцией 3 то М. в год. Еже
годная потребность СССР в М. выражается 
в настоящее время приблизительно в 5 то. 

Лит.: G i l d e m e i s t e r Е. und H o f f m a n n 
F T . , Die ätherischen öle , 3 Aufl., В. 1, Lpz., 1928; 
C o h n G., Die Riechstoffe, 2 Aufl., Brschw., 1924; см. 
также Душистые вещества. Б. Рутовскмв. 

МЕРГЕЛЬ, глинистый известняк, является 
одной из разновидностей гізвестняков (см.); 
он содержит наряду с СаС03 мельчайшие 
частицы окислов A l , Si и Fe, алюмосиликаты 
и силикаты. Мергели осносятся к морским 
осадкам и очень широко распространены в 
отложениях всех систем. Цвет их самый 
разнообразный: голубой, серый, желтый, 
красный, бурый, фиолетовый, черный. Содер
жанием механических примесей мергели 
очень богаты; наиболее распространены в 
них кристаллики кальцита, доломита, гип
са, пирита и друг.; часто встречаются зерна 
кварца, листочки слюды, железные окислы. 
От большего или меньшего количества при
месей зависит и название породы: мергели
стые доломиты, доломитизированные мерге
ли, слюдистые, гипсовые мергели и т. д. 

Из месторождений мергеля известны во Франции— 
Тейльское месторождение (кантоны Viviers и Bédou-
1е), в Германии—Омгебирге и др. В СССР М. встре
чаются почти всюду. В Ленинградском округе по бе
регам рек встречаются многочисленные мягкие М., 
которые носят местное наименование г а ж и. В Псков
ском окр. имеются мергелистые известняки (б. Холм-
ский уезд). На нижнем течении pp. Онеги и С. Двины 
идут узкой полосой девонские М. По р. Сухоне за
легают пермские M. В Нижегородском крае встреча
ются доломитизированные M. В Западной области (на 
реке Вазузе) имеются плотные мергелистые извест
няки. В районе Средне-Днепровской впадины М. на
ходятся в виде коренных меловых отложений. В Клин-
цовском округе (Западной области)—в районе Суража 
и деревни Марковки Стародубского района имеются 
высококачественные М. В Московской обл. М. широ
ко распространены; в частности московские М. пере
рабатывались в цемент на Подольском заводе. В Твер
ском округе (Торжок), в Ржевском (Зубцов), Рязан
ском, Калужском округах и в Нижегородском крае 
встречаются значительные залежи М. В ІДЧО боль

шие залежи М. находятся в Курском и Воронежском 
окр. Известны мергелистые породы в Татреспублике; 
в Ульяновском окр. Средне-Волжского нрая лежат 
кремнистые М. В Пензенском окр. (б. Инсарский уезд) 
встречаются оолитовые M.; в районе Наровчата име
ются мощные валежи M. Много M. также в районе 
Волыни и Подолии, где третичные М. известны по 
всей области. В Одесском округе находятся значи
тельные месторождения мергелистых известняков. В 
районе Донбасса встречаются меловые М. (река Гру-
шевка), в районе города Славянска и особенно возле 
станции Амвросиевна меловые М., представляющие 
природные цементы, имеются в огромном количестве. 
Всесоюзное значение имеет Новороссийское месторо
ждение, представляющее собой валежи природного 
портланд-цемента. Есть незначительное количество 
М. в районе оа. Баскунчак и Эльтон, на Урале, в б. 
Туркестане, в Сибирском и Дальневосточном крае. 

М. применяется гл. обр. для производства 
цемента, причем для производства т. п. ро
ман-цемента идет сильно доломитизирован-
ный М. или искусственная смесь магнези
альных известняков или доломитов с гли
нистыми материалами. Для портланд-цемен
та употребляется естественный М. или же 
смесь глины или М. с мелом и известняком. 
Месторождения такого естественного М. ред
ко встречаются в природе. Добыча мергеля 
в СССР в 1926/27 г. равнялась 1 242 101 те, 
причем на Северо-Кавказский край падает 
697 319 то, на Урал—489 159 те и на При-
волжье—55 623 то. 

Лит.: Г и н з б у р г И., Г р и г о р ь е в П., M а-
л ю к о в Н. и другие. Известняки и мергель, «Го
довой обзор минер, ресурсов СССР ва 1926/27 г.», Л . . 
1928, стр. 401—435 (указана лит.); Д о б р ы н и н а 
М., Известняк (мел, мергель), «НИ», т. 1, стр. 401—436 
(указана лит.). Н. Фідоровокий. 

МЕРИДИАННЫЙ КРУГ, основной астро-
номич. инструмент, служит для определения 
прямого восхождения и склонения светил 
и представляет собою соединение пассаж
ного инструмента с вертикальным кругом. 
Зрительная труба М. к. всегда лежит в пло
скости меридиана и вращается около гори
зонтальной оси, к-рая направлена с В. на 
3. и своими концами опирается на массивные 
каменные столбы. Ось несет большой и точно-
разделенный круг, по к-рому отсчитываются 
склонения при помощи двух или четырех 
микроскопов с микрометрами. Прямое вос
хождение определяется как звездное время 
в момент кульминации; для этой цели в 
фокусе трубы натянута сетка нитей, из ко
торых средняя теоретически должна совпа
дать с меридианом. Моменты прохождения 
светила через нити регистрируются или по 
методу «глаз и ухо» или при помощи клави
ши, дающей сигнал на хронограф, а в со
временных инструментах употребляется для 
этой цели безличный микрометр с автоматич. 
записью моментов на хронографе. Положе
ние полюса на круге определяют из наблю
дения звезд в верхней и нижней кульмина
ции. Для ослабления ярких звезд и исключе
ния систематич. ошибки, зависящей от яр
кости звезды (т. н. уравнение яркости), перед 
объективом М. к. помещают проволочные 
сетки различной густоты. Главнейшие инст
рументальные ошибки: наклонность оси вра
щения, коллимация и азимут. Наклонность 
определяется при помощи уровня, коллима
ция—перекладкой инструмента в лагерах; 
обе ошибки исследуются также при помощи' 
надирного ртутного зеркала. Для контроля 
коллимации употребляются еще так назыв. 
к о л л и м а т о р ы—две неподвижные гори
зонтальные трубы, установленные к С. и 
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10. от инструмента на прочных столбах и 
направленные объективами к центру М. к. 
Азимут определяется из наблюдения поляр
ных звезд в верхней и нижней кульминации. 
Для наблюдения аа ааимутом устанавлива
ют на некотором расстоянии неподвижные 
метки в виде светящихся точек, называемые 
м и р а м и . М . к . требует неизменной и проч
ной установки, почему употребляется толь
ко в качестве постоянного инструмента на 
астрономич. обсерваториях. 

Лит.: C h a u v e n e t w . , A Manual of Spherical a. 
Practical Astronomy, v. 2, 5 ed., Philadelphia, 1891.— 
о п и с а н и е M. п.: R с p s о 1 d J . , Zur Geschich
te der astronomischen Messwerkzeuge, В. 1—2, Lpz., 
1908—1914; A m b r o n n L . , Handbuch der astronomi
schen Instrumentenkunde, B . 2, В., 1899.—T e о p и и 
и п р а к т и к а н а б л ю д е н и й ; V a l e n t i n e r 
\v., Handwörterbuch der Astronomie,-В. 3, Breslau, 
1899; B o q u e t F . , Les observations méridiennes. 
Théorie et pratique, v. 1—2, P., 1909. A. Мнхаалок. 

МЕРИЛЬНАЯ МАШИНА, машина, служа
щая для промерпвания отделанных тканей 
перед окончательным просмотром их в «скла-
дальном» отделении. Конструкция М. м. об
условливается рядом обстоятельств, из ко
торых существенное значение имеют ручной 
пли механич. приемы работы. Широкие сор
та тканей перед отмериванием сдваивают 
предварительно на д у б л и р н о й м а ш и 
не в два, а иногда и в три раза параллельно 
кромкам; иногда дублирная машина соста
вляет часть м e р и л ь н о-д у б л и р н о й 
машины. Ручное размеривание тканей про
изводится с достаточной точностью на p е к-
т о м е т р а х накалыванием петель товара 
на иглы, прикрепленные к медным пластин
кам, навешенным на два стержня, расстоя
ние между к-рыми соответствует длине пе
тель. Наколотый товар освобождается пово
ротом на нек-рый угол одного из стержней 

с пластинками. Длина ткани определяется 
наиболее простым образом посредством м е-
р и л ь н ы х к о л е с , снабженных иглами 
на окружности и соединенных посредством 
червячной передачи со стрелкой циферблата 
счетчика. Ткань под некоторым натяжением 
протягивается под мерильным колесом, при
чем степень натяжения ткани д. б. постоян
ной. Необходимость последнего избегнута на 
М. м., состоящих из нескольких расправляю
щих ткань рифленых реек или роликов и ме
рильного вала, обтянутого сукном или рези
ной для предупреждения скольжения по нем 
ткани, с возможно большим углом охвата 

тканью и длиной окружности, соответствую
щей определенной мере длины. Ткань навер
тывается на принудительно вращающийся 
валик или доску (см. фиг.) и приводит во 
вращение мерильный вал, связанный со счет
чиком. При таком способе измерения точ
ность промера зависит от толщины ткани. 
Обычно промеривание ткани производится 
одновременно со складыванием ее в стопки 
петлями определенной длины. Для контроля 
длины кусков часто внутрь кусков вставля
ют м е р и л ь н ы е л е н т ы или М. м. снаб
жают кромочным клеймильным устройством, 
отпечатывающим по проходе определенных 
отрезков ткани штамп с указанием длины 
отмеренного отрезка. 

М. м. в к о ж е в е н н о м д е л е , см. Ко
жевенное производство. 

Лит.: П е т р о в П . . В и к т о р о в П. и M а л ю-
т и н Н., Химич. технология волокнистых вещестн. 
стр. 406—410, Ив.-Воанесенск, 1928; Х о л л А. Д. . 
Аппаратура для беления, крашения, печатания и 
отделки в текстильн. промышленности, пер. с англ.. 
стр. 188—191, М., 1929; R ö h n G-., Neue mechanische 
Technologie d. Textilindustrie, B . 3, Die Ausrüstung 
d. textilen Waren, p. 222—224, В., 1918. Э. Фукс. 

МЕРИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ И ПРИБОРЫ, 
см. Производственные измерения. 

МЕРКАПТАНЫ, т и о с п и р т ы , органи
ческие соединения общей формулы R-SII 
(R—углеводородный радикал). Большинст
во М.—жидкости, растворимые в спирте и 
в эфире и очень мало растворимые в воде; 
характерным их свойством является оттал
кивающий запах, ощутимый даже при нич
тожных концентрациях их паров в возду
хе. В небольших количествах М. содержат
ся в природных нефтях, в продуктах пиро
лиза битумов и каменных углей и в суль
фитных щелоках (целлюлозных ф-к). Синте
тически М. могут быть получены из соот
ветствующих спиртов, действием PSS6 при 
нагревании, а также восстановлением суль-
фокислот или их хлорангидридов водородом 
in statu nascendi; но эти реакции на прак
тике мало удобны. Практически М. полу
чают следующими способами: 1) действием 
сульфгидрата калия на галоидные (лучше 
йодистые) алкилы при нагревании в спир
товом растворе: 

C H . J + K S H = K J + СНэ • SH; 
2) перегонкой крепкого водного раствора 
щелочного сульфгидрата с солью алкил-
серной кислоты: 

ЕО • S O j O K + K S H = K 2 S O i + R • SH;T 
3) из алкил-тиосульфата калия (калиевой 
соли алкилсерноватистой кислоты)—дейст
вием HCl в спиртовом растворе [ ' ] ; 4) ка
талитич. путем—пропусканием паров спир
та в смеси с сероводородом над ThO. при 
*° 300—350° [»]: 

R • ОН + H 2 S = Н 2 0 + R • SH. 
В химич. отношении М. обладают характе
ром слабых кислот. Водород сульфгидриль-
ной группы (—SH) в М. способен замещать
ся металлами, давая солеподобные производи 
ные — так называемые м е р к а п т и д ы . 
Меркаптиды щелочных металлов образуют
ся при действии металла на меркаптаны 
пли при растворении М. в едких щелочах; 
они растворимы в воде и легко разлагают
ся кислотами. Меркаптиды тяжелых метал
лов (Hg, Си, Ag, Pb, Ві) более прочны, в 
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воде нерастворимы, но б. ч. растворяются 
в спирте; образование их в виде бесцветных 
или желтых (для РЬ и Си) кристаллических 
осадков при взаимодействии М. с солями 
или окисями этих металлов является для 
М. характерной реакцией. При окислении 
М. дают ряд производных, последователь
ность образования к-рых определяется сле
дующей схемой: 

2 R - S H - + R - S - S R - + R - S O - S O - R-*2 R - S O . H . 
меркаптан дисульфид дисульфоксид сульфокислота 

Каталитич. разложение М. в присутствии 
C'dS при 320—340° приводит к образованию 
сульфидов R-S-R; при более высоких V по
лучаются этиленовые углеводороды и H,S. 
Практическое применение находит способ
ность М. конденсироваться с карбонильны
ми соединениями (альдегидами и кетонамн) 
в продукты типа сульфидов—м e р к а п-
т а л и и м е р к а н т о л ы , которые окис
лением могут быть переведены в различные 
сулъфоны (см.). 

М е т и л м ѳ р к а п т а н , CH, !SH, газ 
с '°«ия.= 6°;І)°(жидк.) < 1; сН ,0 образует гид
рат; Hg-мѳркаптид имеет f°„j. = 175°. CH,.SH 
образуется при гидролитич. распаде белко
вых веществ (например кератина); выделяет
ся при гниении белков, содержится в фе
кальных массах. Э т и л м е р к а п т а н , 
С гН, • SH, с »°„„„. = 37° и <Ѵ - - 144°; D" = 
0,839; меркаптид, (C2H5-S)8Hg, имеет «°ял. 76°, 
растворим в спирте. C2H5-SH получил при
менение при производстве сульфонала, три-
оиала и тетронала (см. Сулъфоны). Нор
мальный б у т и л м е р к а п т а н , C4H,-SH 
0°«л>. = 97-^98°; Х>2= 0,958) содержится в 
выделениях анальных желез американской 
вонючки (Mephitis); наиболее зловонный 
ип всех М. (запах его ощутим в разведениях 
до 1:6-10*). Попытки использовать этот М. 
как боевое средство, предпринятые в войну 
1914—18 гг., заметного успеха не имели. M. 
ароматического ряда, содержащие SH-rpyn-
пу при углероде ядра, носят название тио-
фенолов (см.). 

Лит.: I ) Г. П. 46333: S ) S a b a t i e r et M а 1-
1 іі с, «CR», 1910, у. lau, р. 1217.—Meyer V . u. 
J a c o b s o n Р., Lehrbuch der organischen Chemie, 

Aufl., В. 1, В.—Lpz., 1922—23; «Bull, de la Soc. 
chimique de France», P., 1912,1.11,p. 99; K r a m e r 
a. R e i d E . , «Journ. of Amer. Chem. Soc». Eagton, 
l'a., 1921. V. 43. p. 887. В. Я м м с м И . 

МЕРСЕРИЗАЦИЯ, обработка хлопка или 
вообще целлюлозных волокон крепким рас
твором едкого натра, NaOH, на холоду, сооб
щающая волокнам, а с ними и всем у изделию 
характерные изменения. Различают М. б е з 
н а т я ж е н и я , применяемую б. ч. в виде 
первой стадии подготовки целлюлозы к хи
мическим реакциям, напр. в производстве 
вискозного шелка (см. Вискоза), и M. п р и 
н а т я ж е н и и , имеющую специфич. цель— 
сообщить хл.-бум. пряже или ткани шел
ковистый блеск. 

Действие NaOH на хлопок и происходя
щие при этом изменения волокна были впер
вые наблюдены Мерсером в 1844 г., но тех
никой не были использованы. Лишь после 
введения натяжения (Тома и Прево, 1895 г.) 
М. прочно внедрилась в технику облагора
живания волокон и с тех пор все больше рас
пространяется. Получение блеска при М. 
связано с коренным и устойчивым измене

нием структуры хлопкового волокна, вслед
ствие чего эффект М. прочен и не исчезает 
при последующих обработках хлопка. При 
действии на хлопковое волокно раствора 
NaOH концентрацией до 10° Bé (6,5%) нет 
заметного изменения волокна. В растворах 
NaOH выше 12° Bé (8%) хлопковое волок
но, обычно имеющее вид закрученной лен
точки, раскручивается. При концентрации 
раствора NaOH в 22° Bé кроме раскручи
вания наступает разбухание хлопкового во
локна, которое особенно быстро происходит 
при концентрации NaOH в 24° Bé (17,7%); 
при этом наблюдается значительное выде
ление тепла. Набухание хлопкового волок
на является характерной особенностью М.; 
хлопковое волокно при набухании в усло
виях М. укорачивается на '/« своей длины. 
Если мерсеризовать хлопок в виде ткани 
без натяжения, то она сокращается подлине 
и ширине на ~ 20%, увеличивая крепость на 
разрыв на 20 и даже 25%. Та же обработка 
при натяжении сообщает ткани шелкови
стый блеск и увеличивает крепость толь
ко на 10%. Одновременно с набуханием про
исходит увеличение поверхности волокна. 
Исследование мерсеризованной целлюлозы 
показало, что 1) она имеет тот же (эмпирич.) 
состав, что и обыкновенная целлюлоза, т. е. 
С,Н 1 0О 5, но по свойствам отличается от ис
ходной, 2) имеет повышенную гигроскопич
ность, 3) в значительно большей степени, чем 
немерсеризованная целлюлоза, способна аб
сорбировать красители, 4) реакционная спо
собность мерсеризованной целлюлозы боль
ше, напр. она легче гидролизируется, и т. д. 
Все эти свойства мерсеризованной целлюло
зы тем сильнее, чем концентрированнее рас
твор NaOH при обработке, начиная с кон
центрации выше 10° Bé (6,5%) (но до из
вестного предела). Гигроскопичность мерсе
ризованного волокна обычно повышается на 
2—5 %. Способность мерсеризованноговолок-
на прокрашиваться увеличивается в отноше
нии 140:100, если за 100 принять количе
ство красителя, поглощенного немерсери-
зованным хлопком. Это явление имеет ме
сто толькодлясубстантивных, основных, ку
бовых и сернистых красителей. Для полу
чения одинакового цвета этими красителя
ми мерсеризованный товар требует мень
ше красителя, чем немерсеризованный. Эко
номия красителя достигает при светлых окра
сках 10—15%, при темных 25—30% по ве
су; обработка протравами (глиноземной, хро
мовой), крашение черным анилином и холод
ными по /"-нафтолу этой экономии не дают-. 

Единого взгляда на теорию действия 
NaOH на целлюлозу до сих пор нет. Сто
ронники теории образования химических 
соединений целлюлоаы и NaOH в условиях 
М. дают этому явлению два толкования. На 
основании некоторых химич. реакций про
дукт, получающийся при действии NaOH 
на целлюлозу в результате химич. взаимо
действия, считают алкоголятом целлюлозы 
типа C,H,04ONa. Соединение это нестойко и 
водою легко и полностью разлагается на цел
люлозу и NaOH ; доказательством этого взгля
да служит реакция образования вискозы 
(аналогично образованию ксантогеновой ки
слоты из алкоголята натрия и сероуглерода). 
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По другому толкованию, при действии креп
кого раствора NaOH на целлюлозу полу
чается просто присоединение. Подобное тол
кование было дано на основании изучения 
кривых поглощения NaOH волокном, к-рые 
при концентрациях NaOH 16—24% в ван
не показывают остановку нарастания кон
центрации NaOH на волокне. Эта задержка 
соответствует одной молекуле NaOH на две 
молекулы целлюлозы, т. е. соединению типа 
(С,Н 1 0О,), • NaOH. Химизм этого явления 
подтверждается также и рентгеноспектро-
графич. исследованиями. В противополож
ность этим взглядам существует также осно
ванное на кривых поглощения понимание 
процесса мерсеризации как физического рас
пределения NaOH между волокном и ван
ной, т. ѳ. отрицающее всякий химизм. На
конец по третьему взгляду М. рассматрива
ют как явление, состоящее из двух процес
сов: адсорбции NaOH из водных растворов 
целлюлозой и явления разбухания, связан
ного с переходом целлюлозы в новое колло
идное состояние. Максимальное разбухание 
целлюлозы в момент мерсеризации связывает
ся с значительной адсорбцией NaOH, что 
на определен, участке кривой поглощения 
NaOH целлюлозой вызывает остановку. 

Распознавание мерсеризованного волокна 
првизводят под микроскопом на основании 
различия волокна до и после М., как указано 
выше. Кроме того существует несколько хи
мич. методов, напр: 1) при обработке хлор-
иодистым цинком (иод в йодистом калии + 
хлористый цинк) мерсеризованное волокно 
принимает голубовато-черную окраску, не-
мерсеризованное волокно остается белым; 
2) окрашивают образцы бензопурпурином 
4В в присутствии незначительного количест
ва HCl; при этом мерсеризованное волокно 
остается красным, немерсеризованное полу
чает голубовато-черную окраску. Для коли
чественного определения степени мерсери
зации наиболее применим метод Кнехта. По 
Кнехту, степень М. определяется различи
ем степени поглощения красителя мерсери
зованным и немерсеризованным волокном. 
Обычно берут 3% бензопурпурина 4В и кра
сят одновременно мерсеризованный и не-
мерсеризованный образец в одной ванне с 
20% глауберовой соли. Количество краси
теля, поглощенного волокном, определяют 
титрованием треххлористым титаном. От
ношение полученных чисел определяет ко
личественный эффект М. Измерение блеска 
мерсеризованной ткани или пряжи произ
водят на ступенчатом фотометре проф. Пуль-
фирха (Цейсса). Для получения путем М. 
блеска на практике применяют хлопковое 
волокно в виде пряжи в мотках, в виде ос
новы и в виде ткани. Эффект М. зависит как 
от исходного материала, так и от условий М. 

Лучшие результаты при М. дают длинно
волокнистые хлопки, напр. египетские и ма-
ко. Крутка влияет в слабой степени в смы
сле повышения эффекта М. Ткани с атлас
ным переплетением дают лучший блеск. Из 
условий М. наиболее важны: 1° М., концен
трация раствора NaOH и продолжитель
ность М. Влияние этих условий на эффект 
М. было определено путем обработки хлоп
кового волокна разными концентрациями 

NaOH при разных темп-pax и в разное вре
мя. Эффект М. определялся, по Кнехту, или 
по поглощению NaOH или по сокращению 
хлопкового волокна. При этом установле
но, что 1) при концентрации NaOH до 6,5% 
эффекта М. нет, 2) с увеличением концен
трации NaOH до 18,8%—эффект М. сильно 
растет, 3) при концентрации NaOH выше 
18,8% повышение эффекта М. имеется, но не
достаточное для использования его на прак
тике, 4) действие NaOH на хлопковое волок
но происходит быстро; для отбеленного то
вара в 30 ск. эффект М. достигает 90%, а в 
50 ск. почти заканчивается; для сурового 
товара эффект М. заметно растет до 3 мин., 
5) хорошая пропитка хлопкового товара рас
твором NaOH, отжим на машине при М. 
может сократить указанное время, 6) с по
нижением V эффект М. несколько растет, 
но не настолько, чтобы было целесообразно 
применять искусственное охлаждение. На 
практике применяют концентрацию NaOH 
ок. 20%, если мерсеризуют сухой хлопок, 
и около "30%, если мерсеризуют влажный 
хлопок. Для сохранения блеска, полученно
го при М., необходимо хлопковый товар по
сле обработки NaOH промыть при натяже
нии же, до снижения концентрации NaOH 
на хлопке до 6,5%. При этих условиях хлоп
ковое волокно не сокращается и товар мож
но окончательно промыть без натяжения. 
Хлопковую ткань мерсеризуют преимуще
ственно вареной, часто беленой и только ино
гда, напр. при крашении в черный цвет, в су
ровом виде. Хлопковую пряжу перед М. от
варивают, промывают, отжимают на центри
фуге и производят растряску. 

М. хлопкового товара производят на спе
циальных машинах, состоящих из приспо
собления для пропитки товара раствором 
NaOH и отжима, аппарата для расшире
ния товара и удаления с него NaOH про
мывкой после М. Машины для М. пряжи 
имеют два пальца, расположенные горизон
тально или вертикально, причем один из 
них имеет отяяшной вал. Пряжа, надетая 
на пальцы, пропитывается раствором NaOH 
вначале без натяжения, после чего пальцы 
раздвигаются, и дальше обработка пряжи 
происходит при натяжении. При этом рабо
тает отжимной вал, к-рый окончательно от
жимает NaOH. Обработка раствором NaOH 
продолжается 100—180 секунд, после чего 
на машине происходит горячая промывка 
пряжи при натяжении, промывка холодной 
водой и окончательный отжим. Продолжи
тельность всех операций на машине 4,5—5 м. 
Производительность такой двухсторонней 
машины, т. е. имеющей две пары пальцев, 
30—35 кг пряжи в 1 час. Наиболее мощные 
машины для пряжи, карусельные, имеют 8 
пар пальцев, расположенных по кругу. Про
изводительность этой машины около 90 кг 
пряжи в 1 ч. Безвозвратный расход NaOH 
на машинах для пряжи ~ 17%. Машины для 
М. ткани состоят из плюсовки с 3 отжим
ными валами, как у каландра, для пропит
ки ткани раствором NaOH и последующего 
отжима, и аппарата для расширения тка
ни—цепной ширилки (см. Аппретура тек
стильных изделий) или ширилки без цепей, 
к-рая ширит ткань посредством особых ро-
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ликов, расположенных дугообразно. Ролики 
машины без цепей подвижны и имеют на 
поверхности рубчики, которые удерживают 
ткань от усадки. На этих ширилках начи
нается промывка ткани от NaOH, который 
окончательно вымывается в специальном 
для этой цели аппарате Маттера. На фигуре 
изображена машина без цепей.Товар, пройдя 
через расправляющие и тормозящие ролики, 
пропитывается на первой плюсовке, отжи-

Chemlsche Technologie d. Baumwolle, Technologie d. 
Textlltasern, hrsg. von R. Herzog, B. 4, T . 3. Ber
lin, 1828; H e e r m a n n P., Enzyklopädie d. Textil-
chemlschen Technologie, Berlin, 1930; G a r d n e r P.. 
Die Mercerlsatlon der Baumwolle und die Appretur 
de» mercerisierten Gewebes, 2 Auflage, Berlin, 1912; 
S e d l a c z e k E . , Die Mercerisierungsverfahren, Ber
lin, 1928. В. Абомн. 

МЕСТНЫЙ ТРАНСПОРТ, см. Транспорт. 
МЕТАЛЕПСИЯ, реакция замещения водо

рода в углеводородистых соединениях га
лоидом (гл. обр. хлором). Характерной чер-

мается, огибает 5 барабанов, вновь попадает 
в раствор NaOH во второй плюсовке, снова 
отжимается и проходит на ширящие роли
ки. Проходя по ширящим роликам, ткань 
получает первую отмывку NaOH при натя
жении, затем окончательную промывку в 
аппарате Маттера, проходит через кисловоч-
ный ящик и подвергается промывке от к-ты. 
Производительность мерсеризационной ма
шины в одно полотно—от 30 до 40 кусков по 
42 л в час. Барабаны между плюсовками 
удлиняют действие конц. раствора NaOH 
на ткань до 1 мин., что при хорошей пропит
ке практически достаточно. Аппарат Матте
ра выщелачивает до 96% NaOH, затрачен
ного на М. в виде раствора 8—10° Bé, кото
рый м. б. вновь использован. Так. обр. без
возвратный расход NaOH на машинах для 
ткани достигает 4—5%, т. е. значительно 
меньше, чем для пряжи. 

Кроме описанной «полной» М. практику
ют также одностороннюю М. путем обработ
ки ткани на печатной машине, вал которой 
покрывает ткань с одной стороны концент-
риров. раствором NaOH. Такая обработка 
дает эффект M. только с одной стороны ткани. 
Наконец на практике часто встречается об
работка хлопковой ткани раствором NaOH 
12—18° Bé; производят т. наз. п о л у м е р -
с е р и з а ц и ю , напр.длячерносернистого 
крашения. Исследование показало, что по
добная обработка не дает заметного эффекта 
M., а производит лишь очистку ткани, хо
рошо подготовляющую ткань для нек-рых 
способов крашения. 

Лит.: М и н а е в В. И., «Известия общества для 
содействия улучшению и развитию мануфактурной 
промышленности»,Москва, 1903—1907; М и л л е р О., 
«Ж.», т. 36 и 37, 1905; Г а л л е р Р., «Изв. текст, 
лром. и торговли», Москва, 1926, 1Я; Ч и л и к и н 
М., там же, 1926, 1928, 7, 8; П о г о ж е в и Р о х -
л и н , там же, 1928, », 1929, в; К у р т - Г е с с е , 
там же, 1929, 2; К р о т о в а, там же, 1929, 7—8; 
М и н а е в В..«Текстильные новости»,М., 1928, 7;Б.Л. 
и В. И., Определение мерсеризованного волокна, там 
же, 1927, в—7, 1928, 8—9; Ч и л и к и н М., Полу
мерсеризация, там же, 1929, 3—4; Ш а р к о в В. , 
О мерсеризации в присутствии солей, там же, 1929, 
XI; Ш а п о ш н и к о в В. Г.. Общая технология 
волокнистых и красящих веществ, М.—Киев, 1926; 
Г е о р г и е в и ч Г., Химич. технология волокни
стых веществ, пер. с нем., СПБ, 1913: П е т р о в П., 
В и к т о р о в П. И М а л ю т и н и . , Химич. тех
нология волокнистых веществ, Иваново-Вознесенск, 
1928; Л и п а т о в С , Коллондо-химнческие основы 
крашения, Иваново-Вознесенск, 1929; Г е й з е р Э., 
Химия целлюлозы, пер. со 2 нем изд., М., 1923; 
S c h w a l b e С , Chemie d. Zellulose, В. 1—2, В. , 
1911; H e u s e r Е. , Lehrbuch d. Zellulosechemie, 
3 Aufl., Berlin, 1927; H a l l e r R. u. O l a f e y H . , 

той M. является образование HCl или во
обще галоидоводорода; реакция происходит 
по следующей схеме: 

СщНпХ+СЬ - CmH n - iXCl + HCl. 
Реакции M. способствует солнечный свет, 

а также присутствие катализаторов—пере
носителей галоида (J, А1С13, SbCl,). M.—ре
акция экзотермическая; так напр., при по
лучении хлористого этила из этана выде
ляется 22 000 cal: 

С,Н« + Cli = С,Н,С1 + HCl + 82 ООО cal. 
Реакцией M. можно пользоваться для по

лучения полигалоидных соединений; так, 
из метана, СН 4, получается первоначально 
хлористый метил, СН,С1, из которого даль
нейшей М. можно получить последователь
но хлористый метилен, СН 1С1 ], затем хло
роформ, СНС1,, и как конечный продукт М. 
четыреххлористый углерод, СС14; таким же 
путем из уксусной кислоты, СН3-СООН, 
можно получить MOHO-, да- и трихлоруксус-
ную кислоты: 

СН,С1-СООН, CHCli -COOH иССЬ-СООН. 
Галоид в продуктах М. нередко облада

ет значительной подвижностью; пользуясь 
этим, можно от таких продуктов переходить 
к более сложным органическим соедине
ниям, замещая в них галоид группами N H „ 
ОН, углеводородными остатками и т. д. Как 
М. можно рассматривать и реакции замеще
ния водорода хлором в других (не углево
дородистых) соединениях, напр. получение 
хлористого азота из аммиака действием Cl: 

N H , + 8С1, = NCI, + SHCl. 
Понятие M. в свое время сыграло значи
тельную роль при создании теории строения 
органич. соединений. В настоящее время этот 
термин мало употребителен. н. Еощ.н . . 

МЕТАЛЛИЗАЦИЯ, ш о о п и р о в а н и е , 
один из' способов поверхностного покрытия 
металлами или сплавами изделий и полу
фабрикатов как металлических, так и из 
других материалов: дерева, папье-маше, ма
терии, силикатов и т. д. Покрытием этим 
в основном преследуются цели: 1) защиты от 
атмосферных и всяких других корродирую
щих агентов (см. Коррозия м е т а л л о в ) ; 
2) придание поверхности каких-либо специ
альных физич. свойств, например токопро-
водимости (поверхности диэлектриков) или 
улучшения контакта и снижения переход-

I ного сопротивления в местах соприкосно-
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пения проводников; 3) придание красивого 
внешнего вида. 

Первые аппараты для шоопирования (изо
бретатель—Шооп, швейцарский инженер) 
имели закрытые сосуды с расплавленным и 
нее время подогреваемым металлом; струя 
жидкого металла подавалась в пульверизи
рующий прибор и разбрызгиванием нано
силась на металлизируемый предмет. Основ
ной недостаток всех этих установок—гро
моздкость. Он не устранен и в другом типе 
первых аппаратов Шоопа, распыливающих 
не жидкий металл, а металлич. порошок. 
Эти приборы не нашли себе широкого приме
нения по следующим причинам: 1) приго
товление порошка сильно увеличивает сто
имость металла; 2) многие металлы трудно 
сохранять в виде тонкого порошка, так как 
они при этом очень легко окисляются; 3) весь
ма затруднительна регулировка равномер
ной подачи металлич. порошка к соплу пуль
веризатора. Все эти неудобства устранены 
в новейшего типа аппаратах Шоопа, выпус
каемых в Германии—фирмой «Metallisator 
A. G.» (Берлин), в Англии—«Metals Caoting 
Co., Ltd», во Франции—«Société de metal
lisation* (Париж); они работают на метал
ле, вводимом в шприц-пистолет в виде про
волоки. Полная возможность точной регу
лировки скорости и равномерности подачи 
проволоки обеспечивает равномерность тол
щины слоя покрытия. Современная уста
новка для М. по методу Шоопа в основном 
состоит из бомб (баллонов) со сжатыми газа
ми, небольшого компрессора, промежуточ
ного баллона (ресивера) с регулирующими 
и предохранительными клапанами (для вы
равнивания толчков в сети компрессора),сое
диненных со шприцем-пистолетом гибкими 
шлангами, и комплекта шпуль с проволокой 
изметаллов, применяемых для покрытия.Вся 
установка очень компактна и легко м. б. 

Д а в л е н и е г а з о в (в atm) и с к о р о с т ь п о д 
ш и X м е т 

ручного пользования. Проволока вводится 
в аппарат через отверстие А (фиг. 1); подача 
ее вперед производится двумя зубчатками 
В, приводимыми во вращение небольшой воз
душной турбинной В; сжатый воздух, кисло
род и сжигаемый газ (ацетилен, водород или 
светильный газ) подаются шлангами и па
трубками Г, Д, Ей внутренними каналами 
подводятся в камеру смешения Ж перед соп
лом 3. У сопла капли металла подхватыва
ются струей сжатого воздуха, пульверизи
руются и в виде тонкого металлического ту
мана с большой силой и скоростью наносят
ся на поверхность ме
таллизируемого пред
мета. Проволока долж
на иметь круглое сече-1 
ниѳ, равномерную тол
щину по всей длине н " 
не иметь сжатых, раз
давленных мест, надло
мов , трещин, перегибов ; 
эти недостатки наруша
ют равномерность пода
чи пряволоки^ Обычная 
толщина проволоки — 
1 мм; для легкоплав
ких металлов (олова, свинца и пр.) и их 
сплавов можно брать и более толстую—в 
1,5 мм. Чистота металла никакого значения 
для работы аппарата не имеет. Расход кис
лорода и газов (на единицу веса металла) 
зависит от чистоты их и от теплотворной 
способности газов; расход их на единицу 
площади покрываемой поверхности зави
сит еще и от толщины слоя покрытия. Для 
равномерности покрытия кроме регулиров
ки подачи проволоки необходимо точно ре
гулируемое давление газов и воздуха. В ни
жеследующей таблице указаны величины да
вления газов и скорости подачи проволоки 
для ряда металлов. По этой таблице, зная 

Фиг. і . 

а ч и п р о в о л о к и (в мімип) д л я г л а в н е й -
а л л о в. 

М е т а л л Воз-
Дух 

Свинец 2,2 
Олово 2,2 
Цинк 2,2 
Алюмпниіі 2,2 
Латунь 2.2 
Медь 2,2 
Бронза 2,2 
Никель 2,2 
Железо 2,2 

Ацети- Кисло-
лен род 

0,8 
0,8 
0,65 
0,9 
1,55 
1,6 
1,6 
1.7 
1,7 

0,8 
0,8 
0,65 
0,9 
1,55 
1,6 
1,6 
1,7 
1,7 

Ско
рость 

подачи 

5 
4 
4 
4 
2.2 
2,2 

ВОДО- Кисло-
РО Д : РОД > 

Ско
рость 

подачи 

0,5 
0,6 
1 
1,3 
1,4 
1,8 
1,6 
1,8 
1,8 

0,4 
0,4 
0,8 
1,2 
1,3 
1.5 
1,5 
1.7 
1,7 

Све-
ТИЛЬН. 

газ 

0,8 
0,8 
1,2 
1,7 
2,2 
2,2 
2.2 
2,2 
2,3 

Кисло
род 

1,1 
1,6 
2.2 

Ско
рость 

подачи 

5,8 
6,8 
6 
4,6 
4.2 
3,1 
8,1 
1,9 
1,6 

переносима к месту работы. Недостаток этой 
системы—она не применима для металлов, 
из к-рых не м. б. приготовлена проволока 
(хром и пр.). Имеются конструкции, в к-рых 
расплавление проволоки производится элек
трическим током, но они пока еще распро
странения не получили. В 1928 г. советским 
конструктором-изобретателем Пржегодским 
сконструирован прибор для М., работаю
щий на жидком металле. 

Основная часть установки—аппарат для 
расплавления и пульверизации металла— 
металл-шприц-пистолет Шоопа имеет нек-роѳ 
сходство во внешних очертаниях с писто
летом. Весит он около 1,5 кг и удобен для 

вес п. м проволоки данного диаметра, можно 
легко подсчитать часовой расход металла; 
имея же последний, а также уд. вес данно
го металла и толщину слоя покрытия, легко 
получить часовую производительность аппа
рата в мг. 

Цифры этой таблицы являются средними 
из большого числа ваводских опытов и под
счетов. Для разбрызгивания 1 кг свинца не
обходимо 1,63 м* сжатого воздуха, для его 
расплавления 86 л светильного газа и 64 л 
кислорода или 120 л водорода и 26 л кис
лорода (при работе на гремучем газе). Сжа
тый воздух д. б. очищен от мельчайших ча
стиц воды и масла (от смазки компрессора) 
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при помощи включаемых в сеть масло- и во
доотделителей. 

П о д г о т о в к а м е т а л л и ч е с к о й по
в е р х н о с т и для покрытия заключается 
в удалении грязи и жира, что лучше все
го достигается при помощи пескоструйной 
очистки, особенно, если эта поверхность име
ет нек-рую шероховатость. Мелкие предме
ты легко очищаются в обычных вращающих
ся барабанах—троммелях—с песком и опил
ками. Чтобы снова не нанести следов жира, 
необходимо работать в рукавицах. В нек-рых 
случаях желательно предварительное тон
кое покрытие другим металлом, напр. на
несение цинка при освинцевании железа. 

Т о л щ и н а с л о я п о к р ы т и я в ши
роких пределах (от долей мм до несколь
ких ем) регулируется подачей металла и ско
ростью взаимного перемещения пистолета и 
покрываемого предмета (чем эта скорость 
меньше, тем толщина слоя больше). При лю
бой толщине слоя он получается совершен
но плотным, без расслаивания, каких-либо 
включений, без видимого выгорания состав
ных частей сплава (например рри покрытии 
латунью и пр.). Необходимую толщину слоя 
покрытия устанавливают, исходя из целей 
покрытия, напр. при освинцевании для пре
дохранения от коррозии морской водой ре
комендуется 0,3—0,4 лш.органич. кислотами 
0,6—0,9 мм, неорганическими <0,2 мм, раз
бавленной HjSO« < 2 мм. Очень удобно и 
быстро производится M. мелких изделий (гво
зди, болты, гайки, шайбы и пр.); после очист
ки их в троммеле последний освобождается 
от песка и опилок и в открытом виде при
водится во вращение, а внутрь его, на непре
рывно перемешивающиеся изделия напра
вляется металл, пульверизируемый из не
подвижно закрепленного пистолета (фиг. 2). 
Для покрытия внутренних поверхностей, 
например труб, к соплу привертывают удли
ненные насадки с вращающимися наконеч
никами (дающими вихревое движение рас
пыленному металлу); они позволяют метал
лизировать изнутри трубы длиною до 10— 
12 л . М. допускает дальнейшую отделку по
крытой поверхности шлифовкой, полирова
нием, окраской и пр. В ряде случаев М. яв
ляется единственно возможным методом по
крытия металлом, например во всех случаях 
покрытия изделий из горючих материалов: 
дерева, бумаги, кожи и т. д. Расчет сравни
тельной стоимости различных способов по
крытия необходимо производить, исходя каж
дый раз из конкретных данных (металл, ха
рактер металлизируемого изделия, толщи
на слоя покрытия, состав и качества газо
вой смеси, условия предварительной обра
ботки и подготовки поверхности). Весьма 
приблизительные цифры даются одной из 
фирм для случая покрытия цинком листово
го железа (расчет дан на 1 мг поверхности): 
Цинковая проволока (0,3 кг по 1.3 ыар. за кг) 0,40ыар. 
Кислород (0,125 JK* по 0,45 мар. за м») . . . .0,06 » 
Водород (0,400 *» по 0,65 иар. за л ' ) 0,26 » 
Раб. сила (1 чел. х8 мин. по 0,3 иар. в час) . 0,12 » 
Очистка песком (в томчис. раб. сила 0,20мар.)0,30 » 
Общие расходы (-300% на aap, плату) . . 0,96 » 

В с е г о . . . . 2,Юмар. 
Такие же подсчеты дают ориентировочную 
стоимость покрытия 1 ж': медыо~5,75 мар., 
алюминием»2,75 мар. 

Область применения М. весьма обширна. 
В а в и а п р о м ы ш л е н н о с т и М. приме
нима для покрытия стальных деталей мото
ров, деревянных винтов, латунных и про
чих частей арматуры и приборов, стальных 
тросов, деревянных деталей неметаллич. са
молетов (детали д. б. очень хорошо просу
шены для устранения возможности возник
новения внутреннего гниения дерева), сталь
ных частей фюзеляжа. В э л е к т р о т е х н и -
к е область применения очень велика и раз
нообразна—М. внутренних поверхностей лей
денских банок и сходных приборов вместо 
обкладки листовым свинцом; в пластинча
тых конденсаторах металлич. прокладки лег
ко заменяются М. одной стороны пластин 

Фиг. 2. 

диэлектриков—слюды, миканита, фарфоро
вых и прочих изоляторов и пластин; обмед-
нение контактных и других щеток, концов 
электродов в местах соприкосновения с элек
тродержателями; нанесение олова, сереб
ра, платины—в контактах проводников (шин, 
кабелей и пр.); обмеднѳниѳ прозодежды 
электротехников при работе с токами вы
сокого напряжения н т. д. Особенно велика 
роль М. как з а щ и т н о г о п о к р ы т и я 
м а с с о в ы х м е т а л л и ч е с к и х к о н с т 
р у к ц и й : железных' мачт электропередач, 
мостов (в особенности подвергаемых дей
ствию паровозных и пароходных дымов), ги-
дротехнич. сооружений и портовых устройств 
(в особенности частей, находящихся в воде); 
оцинкование их в несколько раз увеличива
ет сроки службы, уменьшая и потребность в 
ремонте. В с у д о - , п а р о в о г о - , в а г о н о 
с т р о е н и и применение М. также чрезвы
чайно обширно: освинцѳваяие металлич. под
водных поверхностей корпусов судов, покры-
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тиѳ специальной латунью гребных винтов, 
покрытие цинком сигнальных устройство-
буев, баканов, семафоров, деталей стрелоч
ных устройств, освинцевание внутренних по-
нсрхностей цистерн и баков для перевозки 
к-т, оцинкоиапие водонапорных баков, во
допроводных труб, железных конструкций 
паровозн. депо и мастерских, сильно страда
ющих от корродирующих воздействий дыма 
л т. д. В м а ш и н о- и а п п а р а т о с т р о е -
II n i l М. незаменима для защитных покры
тий, в особенности в таких частях, как вся
кого рода газохранилища, газо-.паропрово
ды, паровая и прочая арматура; для замены 
лужения покрытием оловом железных де
талей, заливаемых в чугун, внутренних по
верхностей вкладышей под заливку бабби
том; сама заливка баббитом м. б. произведе
на во многих случаях выгоднее путем М. 
Применением частичной и сплошной М. дере
вянных моделей можно заменить металлич. 
модели без ухудшения службы при боль
шом уменьшении веса. Весьма важно приме
нение М. для и с п р а в л е н и я б р а к а и в 
р е м о н т н о м д е л е : заделка раковин в 
литье вполне заменяет заварку без вред-
ныхвнутреиних напряжений, часто вызывае
мых последнею, напр. на з-де Citroen зашо-
опируются алюминием раковины в карте
рах моторов. Чрезвычайно ускоряются ре
монт и восстановление изношенных деталей, 
например вкладышей, параллелей, направ
ляющих, всякого рода трущихся точных де
талей и т. д. Америк, техника пробует при
менять этот способ даже для восстановле
ния изделий из высокосортных сталей (ин
струментальной и пр.), что, в случае удачи, 
может произвести целый переворот в инстру
ментальном деле. В с е л ь с к о м х о з я й 
с т в e, а также в в о е н н о м д е л е необ
ходимо подвергать М. инструменты, прибо
ры и детали их, подверженные длительному 
воздействию атмосферных агентов: с.-х. и 
инженерный инвентарь и инструмент, зем
лемерные и артиллерийские приборы, рабо
тающие в полевых условиях, и т. д. Боль
шую роль играет М. а л ю м и н и е м дета
лей, работающих в условиях в ы с о к о г о 

н а г р е в а : частей то-
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ Н почных (например для 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ Н ^ ^ ^ Щ топок паровозов, по-
^ ^ ^ ^ Н Ш М ^ Н ходных кухонь, перѳ-
^^Ш^^ШЕЙ^^^Л движных асфальтова-
^ЯШИ^^Я^^Л рочных котлов для ре-
і ^ Н Я В И Щ ^ ^ Н монта дорог и п.) 
^ ^ И Н ^ М ^ Н ^ Н и топливозагрузочных 
^ Н ^ ^ Н Н ^ ^ Н Н устройств, колосни-
Н ^ В ^ Н Н ^ Н Н ков, колосниковых ре-
^ ^ Н ^ В Н В шеток и цепей, сопел 
^ ^ ^ ^ ^ Н ^ ^ ^ ^ Н приборов для сжига-
^ЯШЯШ^^^^Я ния жидкого, газооб-
^ШЁ^ШШИЯЁ^^Я разного и пылевидно-
^ ^ ^ H H S j ^ ^ ^ l го топлива. Такие де-
^^^^ВЁШш^^^Ш тали, после покрытия 
^^^ШШ^Ш^^^Ш алюминием и нек-рой 
• • •^•нанананЯанЯНИ термич. обработки (на-

Фиг. з. грева для увеличения 
диффузии алюминия в 

железо или чугун), увеличивают в несколько 
раз сроки своей службы. В д е к о р а т и в 
н о м д е л е М. выполняют всякого рода ри
сунки на ткани (фиг. 3), дереве, коже, фар

форе, фаянсе и прочих материалах, покрытие 
металлом строительных материалов: штука
турки, бетона, алебастровых изделий и т. д.. 
покрытие никелем, золотом и пр. деревян
ных частей мебели, рам для картин и т. д. 
Применение М. возможно в таких специ
альных областях, как напр. освинцевание 
прозодежды работников радиевых и рентге
новских лабораторий, изготовление слепков, 
клише (последние м. б. сделаны из меди, т. е. 
более прочные, чем из типографского спла
ва, без уменьшения точности и четкости ри
сунка) и всякого рода рельефных копий. 

В СССР М. не нашла еще широкого приме
нения, хотя первые сведения о ней появились 
в России уже в 1912 г. (патент 20857 от 31 ян
варя 1912 г.). В небольшом числе произ
водств имеются лишь единичные установ
ки, напр. на электромѳханич. з-де б. «Прен» 
в Ленинграде—для М. алюминием сталь
ных оболочек пирометров; к тому же все 
они не используются в должной мере. 

Л и т . : Ж д а н к о А. А., Работы пульверизацией, 
Ленинград, 1929; Д е р е ч е й Е. Г. и С м и р н о в 
(В e р и н) С. С , Исследоват. лаборатории, станции 
и гаводы Германии по цветным металлам, «Минер, 
сырье и цвета, металлы», M., 1928, 4, стр. 259—260; 
С м и р н о в (В e р и н) С. С , Покрытие металла
ми шоонированием (печат.); M e u r e r H . L . , «Z. d. 
VDI», 1926, 14 (исследование свойств покрытия); 
C o m m e n t z, «Werft-Reederei-Hafen», Berlin, 1923, 
В. 4 (покрытия в судовом деле); М а а с Э., Кор
розия и защита от ржавчины, перевод с немецкого, 
Москва, 1930. С. Смирнов (BtpuH). 

МЕТАЛЛИЧЕСНИЕ МОСТЫ, мосты с ме
таллич. пролетным строением. В зависимо
сти от системы главных ферм М. м. разделя
ются на б а л о ч н ы е , а р о ч н ы е и в и с я 
ч и е (см. Мосты). В балочных мостах про
летные строения вызывают в опорах лишь 
вертикальные реакции. В арочных мостах 
возникает кроме того горизонтальный рас
пор, к-рый воспринимается или опорами или 
затяжкой; в последнем случае опоры не от
личаются от опор балочного моста. Пролет
ные строения в висячих мостах дают кроме 
вертикальных реакций также распор, но 
здесь, в отличие от арочных мостов, он на
правлен в н у т р ь пролета. Другим отли
чительным признаком висячих мостов явля
ется применение гибкого элемента (кабеля, 
цепи) в качестве основной части, несущей 
нагрузку. Помимо указанных существуют 
еще т. ваз. к о м б и н и р о в а н н ы е систе
мы М. м., в которых соединяются харак
терные особенности нескольких основных 
категорий мостов. В качестве примера мож
но указать на балочное пролетное строение, 
поддерживаемое посредине пролета арка
ми. Комбинированные системы применяются 
преимущественно в городских мостах по ар
хитектурным соображениям. Кроме приве
денной выше классификации М. м. можно 
разделить в отношении конструкции про
летного строения на неподвижные и подвиж
ные, постоянные и разборные, а по назначе
нию—на мосты железнодорожные, под обы
кновенную дорогу и т. д. К подвижным мо
стам относятся разводные, наплавные мосты 
и трансбордеры (см. Подвижные мосты). 

Балочные М. и. Простейшим типом М. м. 
является мост, пролеты к-рого перекрыты 
железными балками со сплошной стенкой. 
Пример такого моста с ездой поверху под 
ж. д. представлен на фиг. 1. Рельсы уложе-
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ны на деревянных поперечинах, к-рые опи
раются на две главные балки. Последние со
стоят из вертикальных листов, к к-рым при
клепаны по верхнему и нижнему краям угол
ки и горизонтальные листы поясов. Верти
кальные стенки балок снабжены у г о л к а 
ми ж е с т к о с т и , укрепляющими стенку 

/ _ 5,5 R р_ I " 
С 24 ' É ' J> + « ' h ' 

где /—допускаемый прогиб от временной на
грузки в см (1/1 ООО (), I—пролет в см, И— 
допускаемое напряжение в кг/fi»*, Е—мо
дуль упругости в кг/ом', р и q—временная и 
постоянная нагрузки в кг/те .м, h—высота бал

ки в см. Наивыгодней
шая (т. е. дающая наи
меньший теоретический 
вес) высота главных ба
лок выражается ф-лой: 

h- У н-,1 

против выпучивапия. В плоскости верхнего 
и нижнего поясов имеются горизонтальные 
связи, а на опорах и в промежуточных сече
ниях (последние не обязательны) вертикаль
ные связи. Пролетные строения опираются 
на каменные опоры—устои, или быки. Ес
ли по местным условиям необходимо умень
шить конструктивную (строительную) высо
ту (расстояние по вертикали от подошвы 
рельсов до низа пролетного строения или до 
верха подферменного камня, смотря по то
му, что меньше), то вместо расположения по
лотна сверх балок таковое устраивают ни
же верха главных балок при помощи попе
речных балок, между которыми помещают 
продольные балки (фиг. 2); на последние ук
ладывают поперечины. Такие мосты носят 
название мостов с е з д о й п о н и з у . Еще 
меньшая конструктивная высота получается 
в мостах с т. н. а м е р и к а н с к о й п р о е з 
ж е й ч а с т ь ю , состоящей из клепаного 
волнистого настила, уложенного на нижние 
пояса главных балок (фиг. 3). Если ж.-д. 
мост расположен в населенной местности 
или над дорогой с оживленным движением, 
или если желательно создать однородность 

t • 26SS f ИЯ •— 

Фиг. 2. 
пути, то устраивают полотно на балласт
ном слое, поддерживаемом сплошным насти
лом из лоткового (фиг. 4) цилиндрич. же
леза, железа Зоре и железа Вотерена, же
лезобетона (фиг. 5) и т. п. 

Наименьшая допустимая высота главных 
балок связана с необходимостью обеспечить 
достаточную жесткость пролетного строения 
и м. б. определена по следующей формуле: 
т. э. т . XII. 

где M есть наибольший 
изгибающий момент в 
кгсм и d—толщина вер

тикального листа в см. Следует заметить, 
что отступления в некоторых пределах от 
наивыгоднейшей высоты мало отражаются 
на весе балки. С другой стороны, желез
ные листы большой ширины обходятся до
роже. Практикой установлены следующие 
примерные соотношения для высоты глав
ных балок: —V» пролета при пролетах в 
2—10 м и V«—Vis пролета при пролетах в 

Фиг. 3. 

10—20 м. Расстояние между главными бал
ками жел.-дорожных мостов определяется 
из условий устойчивости на опрокидывание 
ветром и во всяком случае берется не менее 
1,8—2,0 м. В мостах под обыкновенную до
рогу расстояние между главными балками 
выясняется сравнительными подсчетами, по 
условию наименьшего веса пролетного стро
ения. Наиболее употребительные расстоя
ния:!^—3,5 .«.Применение балок со сплош
ной стенкой в балочных мостах под ж. д. 
целесообразно при пролетах до 20—25 м. 
В США предельным экономически выгод
ным пролетом для балок со сплошной стен
кой считается пролет в 30 ж, в особых слу
чаях в 40 м, а в последнее время появились 
мосты пролетом до 60 м. В мостах под обык
новенную дорогу балки со сплошной стенкой 
применяются при пролетах до 80 м. 

Для перекрытия пролетов, превосходя
щих указанные выше величины, применя
ются сквозные, или решетчатые, фермы. 
Главнейшие типы решеток изображены на 
фиг. 6, где А—решетка треугольная или 
Ѵ-образная, Б-—раскосная или Н-образная 
решетка, В—полураскосная или К-образная 
решетка, Г—ромбическая; V- и Н-образные 
решетки могут быть простые (фиг 6, А и Б) 
или сложные (фиг. 6, Е и Д). Основными эле
ментами Ѵ-образной решетки являются рас
косы. Для удержания длины панели (т. е. 
расстояния d между узлами ферм, фиг. 6) 

28 
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в необходимых пределах, обусловливаемых 
достаточно экономным весом проезжей час
ти, V-образная решетка снабжается допол

нительными элементами: под
весками и стойками, показан
ными на фиг. 6 пунктиром. 
При необходимости дальней
шего подразделения расстоя
ния между основными узлами 
фермы применяется Ѵ-образ-
ная решетка с дополнитель
ными шпренгелями, располо-

Фиг. 4. 

женными или внизу или наверху фермы мо
ста. В Н-образной решетке основными эле
ментами являются стойки и раскосы. Рас
косы могут быть или нисходящими (преи
мущественно растянуты) или восходящими 
(преимущественно сжаты). Дополнительные 
шпренгели можно дать и в H -образной решет
ке. Сложные системы решеток получаются 
наложением друг на друга нескольких про
стых систем. Ромбич. решетка по внешнему 
виду похожа на двойную V-образную решет
ку, но отличается от нее в крайних панелях 
наличием двух полураскосов. Двойная V-
образная решетка статически неопределима; 
ромбическая, в чистом виде и при действии 
нагрузки на нижние или верхние узлы, гео
метрически изменяема. Чтобы обеспечить 
ромбической решетке неизменяемость, ста
вят дополнительный вертикальный или го
ризонтальный элемент, показанный на фиг. 
6, Г пунктиром (сист. Дитца). Другой прием 
заключается в том, что действие нагрузки 

щ ѵон. кап * 

I 1 
ФИГ. 5. 

сосредоточивают над или под узлами, обра
зованными пересечением раскосов друг с 
другом (система проф. Передерия). Из всех 
описанных выше систем наилучшей следует 
считать Ѵ-образную решетку, так как она 

передает на опоры кратчайшим путем силу, 
приложенную в пролете, и потому обладает 
наименьшим весом. Все названные выше си
стемы решеток одинаково пригодны как для 
мостов с ездой поверху, так и для мостов с 
ездой понизу. 

Фермы балочных М. м. могут быть p а з-
р е з н ы м и, н е р а з р е з н ы м и и к о н 
с о л ь н ы м и . В состав консольной систе
мы входят фермы с одной или двумя консо
лями и подвесные (фиг. 7) фермы. Консоль
ные и неразрезные балочные мосты являются 

экономически выгодными 
при пролетах свыше 100 
м. При сравнительно не
большой величине проле
тов (до 50—60 лі) фермы 
снабжают параллельны
ми поясами; фермам боль
ших пролетов для эконо
мии в весе придают кри
волинейное очертание по 
одному из поясов, при
чем высота ферм к сере
дине пролета увеличива
ется. В последние годы 
в Германии наблюдается 
тенденция конструиро
вать фермы, по архитек-

. турным соображениям, с 
параллельными поясами 

даже и при больших пролетах [например 
мост через пролив Малый Бельт с пролетом в 
220 м (фиг. 8)], несмотря на излишнюю за
трату при этом железа. При назначении ос
новных размеров балочных разрезных ферм 

<-х хх> 
Фиг. 6. 

одним из весьма важных вопросов являет
ся вопрос о выборе высоты фермы. Руко
водящее соображение в этом вопросе—наи
меньший вес пролетного строения. Кроме 
того выбор высоты ограничен условием до
статочной жесткости ферм, не позволяющим 
уменьшать высоту ниже нек-рого предела. 
Наиболее подходящая высота ферм посре
дине пролета для ж.-д. мостов Ѵв—Ѵв,в (до 
Ч, при больших пролетах). Высота ферм мо
стов под обыкновенную дорогу м. б. в слу
чае надобности значительно понижена. При 
езде понизу высота ферм согласована с га
баритом (см.); для мостов под железные до
роги нормальной колеи это требование при
водит к высоте 8—8,5 м. 

Задание длины панели стоит в связи с ком
пановкой решетки ферм и с вопросом о весе 
проезжей части. При компановке решетки 
желательно угол наклона раскосов к вер
тикали держать в пределах 30—55°; наивы
годнейший угол наклона—ок. 45°. Чем боль
ше пролет ферм, тем большую длину при
ходится давать панели. Обычные пределы: 
4—10 м, чаще всего—6—7 м. Расстояние 
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между осями ферм зависит от габарита (при 
езде понизу) и от поперечной устойчивости 
пролетного строения. Последняя м. б. про-

ноѳ очертание—с параллельными поясами 
в междуопорной части ферм. Такая же" фор
ма рациональна и для средних пролетов не-

-SS.0 »7,5 J — m,o 

верена расчетом. Независимо от расчета, 
расстояние между осями ферм не д. б. мень
ше Vu пролета для средних пролетов и Vu— 
Ѵго для больших пролетов. Очертание ба-
лочно-консольных ферм в существующих мо
стах часто следует за эпюрой наибольших 

\—Ща->—Щ0—± • 120,0— 
- B2S.Û 

-L»M—. rw»s> -ms— 
ФИГ. 8. 

изгибающих моментов. Консоли имеют вы
соту, увеличивающуюся от конца консоли 
к опоре ферм; при длинных консолях вы
сота ферм на опорах больше, чем посредине 
пролета, при коротких—обратно, а в некото
рых мостах высота консольных ферм в меж
дуопорной части сначала уменьшается, за
тем снова растет к середине пролета. Такой 
прием выбора очертания сложен и не оку
пает получаемой экономии, поэтому следует 

разрезных ферм. Указанное очертание за
служивает предпочтения и по эстетич. сооб
ражениям. Длину консоли назначают, исхо
дя из тех же соображений. Иногда, в осо
бенности при проектировании ж.-д. мостов 
небольших пролетов, ставится требование, 
чтобы реакции ферм при самом невыгодном 
загружении были положительны. Целесооб
разно брать длину консоли равной 0,2—0,3 
междуопорного пролета, а высоту на опо
рах—в I 1 / , раза меньше длины консоли. 
Очертания наибольших консольных мостов 
через Фортский залив и через р. Св. Лаврен
тия у Квебека представлены на фиг. 9. 

Элементы ферм М. м. составляются из 
отдельных частей листового и фасонного 
(уголкового, корытного) железа, соединен
ных друг с другом заклепками (диаметром 
20—28 мм). Соединение посредством сварки 
находится в настоящее время еще в стадии 
опытов. В небольших фермах под легкую 
нагрузку достаточно дать поясам ферм одно-

руководствоваться соображениями о наи
большей жесткости ферм и о наименьшем 
их весе. С этой точки зрения наиболее вытод-

стенное или тавровое сечение; раскосы, стой
ки и подвески составляются в таком случае 
или из уголков, расположенных тавром, 
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крестом, или из швеллеров, или из листа 
и четырех уголков, склепанных двутавром и 
т. п. Элементы более тяжелых ферм должны 
иметь пояса двустенного сечения. На фиг. 10 
приведены наиболее типичные формы попе
речных сечений: о—верхнего пояса, б—ни
жнего пояса, в—раскосов и г—подвесок. 

•п п H т 

ФИГ. 10. 

Расстояние между стенками двустенных се
чений следует сообразовать с высотой вер
тикальных листов; слишком узкие коробки 
неудобны для клепки. Хорошее соотношение: 
высота коробки пояса равна ширине или 
превышает ее не больше, чем в 141 раза. 
Для ft—высоты коробки пояса Шапер (Scha-
per) дает ф-лу (в см): 

где I—пролет фермы в м. Отдельные ветви 
двустенных сечений соединяются друг с 
другом широкими планками или соедини
тельной решеткой из уголков и узких пла
нок. В сжатых элементах кроме того необхо
димо ставить через 2—3 м диафрагмы, т. е. 
железные листы, расположенные перпенди
кулярно к оси стержней. При длине эле
ментов свыше 12—15 м приходится устра
ивать их из отдельных частей, которые сое
диняются при сборке на месте посредством 
стыковых накладок. Все сходящиеся к уз
лу элементы ферм соединяются при помощи 
фасонных листов. Последние или вставляют
ся взамен вертикальных листов пояса, с уст
ройством надлежащих перекрытий стыков 
(узлы на фасонных вставках, фиг. 11 и 12), 
или являются накладками для стыков вер
тикальных листов соседних панелей пояса 
(узлы на накладках, фиг. 13). Уголки рас
косов идут внахлестку на фасонки, а листы 
раскосов—или тоже внахлестку или впри
тык к фасонным листам (с перекрытием 
стыка накладками). Для прикрепления эле
ментов ферм и для перекрытия их стыков 
пользуются преимущественно заклепочными 
соединениями. В США в течение некоторо
го времени были значительно распростране
ны (да и в настоящее время иногда приме
няются) болтовые соединения, ускоряющие 

сборку пролетных строений. В Европе бол
товые соединения нашли себе применение 
лишь в разборных мостах. 

П р о е з ж а я ч а с т ь б а л о ч н ы х М . м . 
под ж. д. состоит из поперечных и продоль
ных балок и поперечин. Прикрепление по
перечных балок к фермам в мостах с ездой 
понизу выполняется б. ч. посредством угло
вых фасонных листов, вклепанных в под
вески или стойки ферм и соединенных с вер
тикальным листом поперечной балки (фиг. 
14) . Такое устройство создает между ферма
ми и проезжей частью жесткую связь, край
не ягелательную для увеличения жесткости 
пролетного строения в поперечном направле
нии. Кроме того имеются М. м. с так на:і. 
с в о б о д н о й п р о е з ж е й ч а с т ь ю (фиг. 
15) . В этой системе поперечные балки опи
раются свободно на литые опорные части, 
уложенные в нижние пояса под подвесками 
и стойками ферм. Кроме меньшей жесткости 
свободная проезжая часть имеет и тот не
достаток, что обходится дороже. В мостах 
с ездой поверху поперечные балки удобнее 
всего поставить на верхние пояса (фиг. 16). 
Если же требуется уменьшить конструктив
ную высоту, поперечные балки приклепы
вают к стойкам между поясами и подвеска
ми. Продольные балки в большинстве слу
чаев вклепаны между поперечными, но ино
гда пропускаются частично или полностью 
над поперечными. Для прикрепления про
дольных балок к поперечным служат отрезы 
уголков, между к-рыми зажимаются верти
кальные листы продольных балок. Для пре
дохранения уголков, прикрепляющих вер
тикальные листы балок, от разгибания, а со
ответствующие заклепки от работы на отрыв 

Фиг. П . 

головки, применяются т. н. р ы б к и, т. е. 
горизонтальные листы, соединяющие про
дольные балки соседних панелей друг с 
другом. Типичное прикрепление продоль
ных балок к поперечным показано на фиг. 
17. Если высоты продольных и поперечных 
балок сделать одинаковыми, то рыбки можно 
поставить внизу и наверху (фиг. 18). Кроме 
поперечных балок со сплошной стенкой при
меняются иногда сквозные поперечные бал
ки. В этом случае особенно удобно продоль
ные балки сделать неразрезными, пропущен
ными через поперечные. Пропуск продоль
ных балок через поперечные возможен и при 
сплошной стенке последних, однако в кон
структивном отношении труднее выполним. 
Проезжая часть, представляя собою нераз
рывную часть пролетного строения, неминуе
мо участвует в общей работе под нагрузкой. 
В результате под влиянием удлинения поя-
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сов поперечные балки сильно изгибаются в 
горизонтальной плоскости. Для борьбы с 
этим явлением приходится устраивать раз
рыв проезжей части в виде подвижного при-

S W ' B Ü M Ö ) 

вается двумя сторонами непосредственно, а 
двумя другими—при помощи специальных 
уголков, изогнутых по дугам круга. Рассто
яние между балками в одном направлении 

Фиг. VI 

крепления продольных''балок к попереч
ным (фиг. 19) через каждые 60—70 м (по тех
ническим условиям—80 м). 

Проезжая часть мостов под обыкновен
ную дорогу состоит из ездового полотна, 
балочной клетки й сплошной плиты, опи
рающейся на балочную клетку и поддержи
вающей ездовое полотно. В качестве послед
него применяются двойной дощатый настил 
(фиг. 20), булыжная и торцовая мостовая, 
асфальт и т. п. Доща
тый настил прикрепляет
ся к деревянным попе
речинам или к вспомо
гательным железным ба-
лочкам, уложенным по 
балочной клетке. Осталь
ные типы ездового по
лотна требуют создания 
сплошной поверхности. 
Для этого пригодны пло
ское цилиндрическое и 
лотковое железо, железо 
Зоре, железо Вотерена, 
железобетон.Лучшим ти
пом проезжей части мо
стов под обыкновенную 
дорогу можно считать тип 
проезжей части на желе
зобетонной плите или же 
на лотковом железе (фиг. 
21).Лотковое железо при
клепывается к балкам че
тырьмя сторонами. Наи
более употребительные размеры лотков—от 
1,0x1,2 до 1,5x2,5 л». Для того чтобы пре
дохранить лотковое железо от ржавления и 
упростить отвод воды, лотки заполняют бе
тоном. Цилиндрическое железо приклепы-

берется ок. 1—2 м, в другом направлении 
оно м. б. значительно больше (равно длине 
панели 4—6 м). Цилиндрич. железо удобно 
для покрытия балочн. клетки с прямоуголь
никами, сильно вытянутыми в одном напра
влении. Чтобы упростить прикрепление ци
линдрич. железа к балкам, можно пользо
ваться полулотками. Железо Вотерена (фиг. 
22), а также и железо Зоре укладываются с 
промежутками в 2—3 см_ поперек, или вдоль 

юочоечо-ат 
чзт — f — ^ р - /тип» 
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Фиг. 13. 
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моста. Пространство между вотеренами за
полняется слоем бетона, которому придают 
нужный уклон (1—2 %) для отвода воды. Же
лезобетонная проезжая часть устраивается 
в виде плиты толщиной 10—20 см, опираю-
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щейся ва продольные "и поперечные балки 
или непосредственно на главные фермы (при 
езде поверху и небольшом расстоянии меж
ду фермами). Применяется таюкѳ проезжая 
часть из железобетонных или кирпичных 
сводов. Тротуары в мостах под обыкновен
ную дорогу поддерживаются частично или 
полностью консолями длиной 1—2 л».Сплош-
ной настил под тротуар создается железом: 
волнистым, Вотерена, Зоре, плоским и т. п. 

С в я з и б а л о ч н ы х м о с т о в служат 
для осуществления геометрич. неизменяемо
сти пролетного строения, и "для воспринятая 
горизонтальных попереч
ных сил (ветер, толчки 
поезда) и разделяются на 
продольные и попереч
ные. П р о д о л ь н ы е 

h 

с в я з и расположены в плоскостях нижнего 
и верхнего поясов (нижние и верхние связи), 
п о п е р е ч н ы е с в я з и—в плоскостях 
стоек или раскосов. Для того чтобы система 

мостах с ездой понизу заменяются порта
лами, опорными рамами (фиг. 23). Попереч
ные связи в промежуточных сечениях целе-

Фиг. 16. 

сообразны лишь при значительной высоте 
ферм, по соображениям монтажа, и с точ
ки зрения устойчивости раскосов (уменьша
ется свободная длина). Кроме того в мостах 
с ездой поверху поперечные связи распре
деляют давление ветра на подвижной состав 
между верхними и нижними продольными 

была геометрически неизменяема, необходи
мо и достаточно иметь верхние и нижние 
продольные связи и связи поперечные толь
ко в опорных сечениях. Поперечные связи в 

связями и увеличивают жесткость пролет
ного строения. В так назыв. о т к р ы т ы х 
мостах верхние продольные связи отсутству
ют. Геометрич. неизменяемость в этом слу-
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чае достигается посредством жесткого сое
динения (угловыми фасонками) усиленных 
стоек с поперечными балками (фиг. 4). В 
М. м. под обыкновенную дорогу сплошной 

настил из лотково
го или цилиндрич. 
железа, вотеренов 
и т. п. при запол
нении бетоном мо
жет заменить собою 
верхние связи. В 
конструктивном от
ношении связи ба-
лочн. мостов пред

ставляют собой ту или иную неизменяе
мую ферму, в состав которой входят рас
порки и диагонали из углового или ко-
рытного железа, а поясами служат пояса 
главных ферм. Чтобы придать элементам 
•связей большую жесткость в вертикальной 
плоскости и тем уменьшить их провисание, 
уголки связей раздвигают в вертикальной 
плоскости на 20—30 ем друг от друга и сое
диняют планками или решеткой. В нек-рых 
мостах, эти, уголки сводятся вместе по кон
цам диагоналей связей, что упрощает их 
прикрепление к фасонкам («рыбообразные» 
связи). Для того чтобы уменьшить провиса
ние нижних связей можно также восполь
зоваться одинаковой высотой продольных 
и поперечных балок и прикрепить диагона
ли связей к продольным балкам. Опорные 
рамы располагают или в плоскости опорных 
стоек (вертикальные порталы) или в плоско
сти первого раскоса,к-рый д. б. для этого вос
ходящим. Во втором случае опорные стойки 
и первая панель верхнего пояса отсутствуют 
(наклонный портал). Вертикальный портал 
имеет две распорки, одной из к-рых является 
поперечная балка; наклонный—только одну 
верхнюю распорку. Распорки делают дву
таврового, реже коробчатого сечения и при
крепляют к ногам рамы угловыми мощными 
•фасонками. В США распространены ба
лочные М. м. со сквозны
ми порталами .образован
ными решеткой из раско
сов. Такого типа порталы 
•обладаютменьшим весом, 
но зато менее солидны. 
В М. м. под железную до
рогу, в плоскостях про
дольных связей, ближай
ших к проезжей части, 
ставят, если нужно, торт son , 
мозные связи для переда- -, 
чи сил торможения на по- 4 0 S 

яса ферм или непосредст- , . 
венно на опоры ферм. В *-
соответствии с этим тор
мозные связи помещают 
или поконцам пролетного 
строения или по середи
не пролета. В первом слу
чае продольные балки по 
середине пролета долж
ны иметь подвижное при
крепление к балкам по
перечным (фиг. 24). 

Главные фермы балочных мостов опирают
ся при помощи о п о р н ы х ч а с т е й на 
п о д ф е р м е н н и к и , передающие давле

ние на кладку каменных опор моста (фиг. 25). 
Одна из опор фермы должна быть подвиж
ной в продольном направлении, другая—не-

Фиг. 18. 

подвижной. В широких мостах иногда при
меняются опоры подвижные в поперечном 
направлении. В этом случае из четырех 
концов пролетного строения один имеет не
подвижную опору,дру
гой—подвижную в про- . 
дольном направлении, 
третий — в поперечном 
направлении и четвер
тый—в обоих направле
ниях или по диагонали. 
Подвижность опор до
стигается При ПОМОЩИ Л.И0.МЧ 
цилиндрических катков, 
а центрирование давле
ния—посредством т. н. 
б а л а н с и р о в , верхнего и нижнего, и 
цилиндрич. вкладыша между ними. Другой 
тип опорных частей—с шаровой поверхно
стью опирания, обеспечивающей поворачи
вание во всех направлениях. Подферменни
ки делают из камней лучших пород, гранита, 

Фиг. 19. 

Фиг. 20. 

твердого песчаника и др. В виду трудности 
изготовления и постановки на место камней 
больших размеров подферменники можно де-
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лать с успехом из железобетона. Промежу
точные опоры моста—быки—делают обычно 
из бутовой кладки с облицовкой выше гори
зонта низких вод или бетона. Боковым 
грашім быка дается 
уклон в Ѵ г о — ' / « • Реч-

% 
о]© 

4- 6 •> 4 

іе0*120Ч2 
о]© •75*75*9 

Фиг. 21. Фиг. 22. 

ные быки для лучшего обтекания их водой 
снабжают закруглениями с низовой и верхо
вой сторон. При наличии ледохода быки 

Фиг. 23. 

с.верховой стороны имеют ледорезы (см.) раз
ных типов: суживающиеся книзу, уширяю
щиеся, постоянной ширины—состоящие из 
двух плоскостей с закруглением или ци-

- п 1 Л \ , Ï 
/ | 1 У \ 

L \ • LJ— -44 1 ч / —к 
линдрические. Режущему ребру ледореза 
в СССР принято давать уклон 1:1—Iii1/« и 
даже 1:2 (основание в два раза больше высо
ты). Во многих случаях устройство длин

ного ледореза с пологим ребром излишне и 
лишь напрасно удорожает сооружение; до
статочно придать быку с верховой стороны 

в разрезе очертание в виде двух пересекаю
щихся дуг, а линию их пересечения пове
сти (по высоте) с уклоном ок. Ѵ ы -

У с т о и балочных М.м. в зависимости 
от местных условий бывают различных ти
пов: с обратными стенками, обсыпные, раз
дольные с проемом. Устой с о б р а т н ы м и 
с т е н к а м и имеет передний массив, соб
ственно и представляющий опору для ферм, 
и обратные стенки, имеющие целью достиг
нуть сопряжения с насыпью. О б с ы п н о й 
устой представляет собою один массив, по
груженный до самой подферменной площад
ки в насыпь. Р а з д е л ь н ы й устой состоит 
из двух массивов с перекинутыми между 
ними балочками или сводом; оба массива, 
соединенные сводом, внизу м. б. объединены 
в один массив и иметь общее основание. 
Этот тип носит название устоя с п р о е м о м 
(см. Опоры). Мосты через водотоки б. ч. име
ют каменные опоры; напротив, в путепро-

Фиг. 27. 

водах (см. Мосты) в целях экономии места 
более пригодны металлические опоры. По
следние бывают или в виде качающихся ко
лонн с шаровыми опорами внизу и наверху 
(фиг. 26) или в виде закрепленных внизу 
решетчатых стоек. Для объединения давле
ния концов балок смежных пролетов опор
ные части балок располагают на одной верти
кали (фиг. 27) или применяют неразрезные 
и консольные балки. В табл. 1 перечисле
ны наиболее замечательные балочные М. м. 

Арочные М. и. Основные типы арок, при
меняемых в арочных М. м.,—трехшарнир-
ные, двухшарнирные и бесшарнирные. Трех-
шарнирные арки—статически определимые 
конструкции, напряжения в которых не за
висят от колебаний температуры и осадки 
опор. Недостатки трехшарнирных арок сле
дующие: меньшая по сравнению с другими 
типами арок вертикальная жесткость, пере
лом пути в ключевом шарнире, усложнения 
в конструкции проезжей части и связей над 
средним шарниром. Двухшарнирные и бес
шарнирные арки—статически неопредели
мые системы. Колебания f и осадки опор 
вызывают в арках этих типов дополнитель
ные напряжения, в особенности в арках 
бесшарнирных; эти напряжения тем больше, 
чем арки положе (т. е. чем меньше отноше
ние стрелы подъема к пролету). Кроме того 
в бесшарнирных арках нек-рые конструк
тивные трудности представляет надежное 
закрепление опорных сечений (пять арок). 
Но зато двухшарнирные и бесшарнирные 
арки не имеют указанных выше недостат
ков арок трехшарнирных, а бесшарнирные 
арки к тому же являются наиболее легкими 
(по весу), при условии небольших расчет
ных колебаний t°. Наиболее употребитель
ны двухшарнирные арки; трехшарнирные 
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Т а б л . 1.—3 а м е ч а т е л ь н ы е б а л о ч н ы е м е т а л л и ч е с к и е м о с т ы . 

Наименование моста 

Через залив в С.-Фраициско 

Через р. Св. Лаврептия в Кве
беке 
Фортскяй мост 
Блекуельский мост в IIыо 
Иорке 
Через пролив Каркинес 

Чер. Мононгахела вПиттсбурге 

Через Миссисипи в Мемфисе 

Через Миссисипи в Фивах 

Через Рейн между Рурортом 
и Гомбергом 
Через Дунай у Черновод 

Через Днепр у Кичкаса 
Через Дунай в Будапеште 
Через Бузан (рунав Волги) 
Через Огайо в Шиотовиле 

Через Рейн в Дуисбург-Гох-
фельде 
Через Огайо в Метрополисе 
Через Миссисипи в С.-Луи 
Через Рейн между Дуйсбургом 
и Рурортом 
Через M нами в Элиаабеттауне 
Через Волгу у Казани 
Через Волгу у Свияжска 
Через Волгу у Симбирска 
Через Волгу у Ярославля 

Велич. Система Год Число наиболын. Система 
постройки про п,.олета пролетного постройки 

летов в м строения 

Проект 5 609,6 Конеольн. 

1905—17 3 548,6 » 
1882—90 4 518,1 » 
1903—08 5 360 

1925 3 330 » 

Ок. 1908 3 247,5 » 
1890—92 4 241 » 
1905—06 5 204,5 » 
1904—07 5 203,4 

1892—85 5 190 

1906 3 190 
1894- 96 3 175 » 1908 3 164 » 1915—17 2 236,2 Нер аа резные 

балки 
1927 4 189 » 

1915 7 220 Простой 
балочный 

— 3 204 » 
1910—12 14 186 

1904 1 178,6 » 
1913 6 158,2 
1913 8 168,4 
1915 12 158,4 
1913 5 146 * 

Литература 

W a d d e 11 J . A. , Bridge 
Engineering, N. Y . , 1916 
Ibid. 

«Eng.», L . , 1890 
«Z. d. VDI», 1911 

«Eng. News Record» N. Y . , 
1925, 13 
«Zeitschrift für Bauwclt», 
В., 1906 
W a d d e 1 1 J . A. , Bridge 
Engineering, N. Y . , 1916 
«Engineering News Record», 
N. Y . , 1905 
«Z. d. VDI», 1907 
«Ztschr. d. Ost. Ing. u. 
Arch. Ver.», W., 1890 

«Z. d. VDI», 1897 
Исп. проект 

«Bautechnik», В.-Friedenau, 
1926, 11 
«Engineering News Record», 
N. Y . , 1915 
«Zeitschrift für Bauwelt», 
В. , Ш1 

уместны при очень пологих арках и при не
надежном основании; бесшарнирные встре
чаются лишь в области больших пролетов. 
Двухшарнирные и трехшарнирные арки м.'б. 
с з а т я ж к о й (фиг. 28) или б е з н е е . 

Фиг. 28. 
Применение затяжки в бесшарнирных ар
ках, вследствие неопределенности распре
деления сил, нерационально. В многопро
летных арочных мостах кроме основных ти
пов арок находят в особых случаях при
менение более сложные системы: неразрез
ные арки, арки с консолями (фиг. 29),много
пролетные арки с подвижными промежуточ
ными опорами и шарнирным соединением 
пролетов (распор этих арок передается на 
устои) и т. д. 

В конструктивном отношении железные 
мостовые арки подразделяются на арки со 

сплошной стенкой, арки со сквозной стен
кой и арочные фермы. Поперечное сечение 
первых двутавровое и состоит из вертикаль
ной стенки, поясных уголков и горизонталь

ных листов (как в балках со сплошной стен
кой), а при значительной величине пролета 
(100 м и выше) имеет коробчатую форму 
(двустенное сечение). Стенки арок укреп
ляют уголками жесткости, поставленными 
радиально. В двустенных сечениях ставят 
диафрагмы. Пример арки со сплошной стен
кой показан на фиг. 30. В арках со сквозной 
стенкой пояса соединяются решеткой из рас
косов и стоек (фиг. 31). Сквозные арки более 
пригодны для больших пролетов, арки со 
сплошной стенкой—для средних и малых, 
JOJI 

однако разграничить отчетливо область при
менения тех и других не представляется воз
можным. 

Арочные фермы (фиг. 32) имеют пояса 
различной кривизны и решетку из раско
сов или раскосов и стоек (Ѵ-образная или 
же H-образная решетка). При езде поверху 
обычно верхний пояс горизонтален и рас
положен в плоскости проезжей части. При 
езде понизу и арочных фермах проезжая 
часть подвешивается на подвесках. Сечения 
элементов арочных ферм аналогичны сече-
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ниям балочных ферм; нужно лишь помнить, 
что в арочных фермах оба пояса сжаты, а 
потому сечения их не должны иметь сво
бодных, неокаймлонных уголками листов. 

Одним из основных размеров арок и ароч
ных ферм является отношение стрелы/ к про
лету (, к-роѳ при достаточном конструктив
ном просвете берется ок. Ѵс—'/•• В случае 
надобности пологость арки м. б. доведена до 
'In—'.'м- Слишком пологие арки невыгодны 
и том отношении,что дают большой распор и 
следовательно требуют 
массивных опор; кроме 
того они обладают мень
шей вертикальной же-

Фиг. 31. Фиг. 32. 

сткостью и испытывают значительное на
пряжение от изменения і°. В многопролет
ных арочных мостах желательно, чтобы рас
поры соседних пролетов от постоянной на
грузки были равны между собой. Для это
го необходимо выполнить условие: 

Л I« 
h q ' . 

Высоту двухшарнирных арок со сплошной 
стенкой удобно брать в Ѵ э о — V « пролета, вы
соту сквозных арок по середине пролета—в 
Vau—Vas пролета. Трехшарнирные арки дают 
возможность принять в ключевом сечении 
еще меньшую высоту. Высота бесшарнир
ных арок в ключе '/so—Vu пролета, в пятах 
V « — Ѵ і 7 пролета. К пятам высота двухшар-
нирпых арок может уменьшаться; т. о. по
лучается серповидная арка. Длина панели, 
расстояние между осями арок или число 
арок при езде поверху назначается на ос
новании тех же соображений, как и в ба
лочных М. м. 

П р о е з ж а я ч а с т ь а р о ч н ы х М . м. 
в основном устраивается так же, как и в ба
лочных мостах; но здесь появляются допол
нительные элементы, передающие нагрузку 
от проезжей части аркам,—подвески при 
езде понизу и стойки при езде поверху. 
Иногда представляется удобным располагать 
уровень езды выше пят арок, но ниже замка. 
В таком случае проезжая часть поддержи
вается частью подвесками, частью стойками. 
Расстояние между подвесками (стойками) 
выбирается в соответствии с наивыгоднейшей 
длиной панели проезжей части и так, чтобы 
получить хороший внешний вид; оно колеб
лется для подвесок в пределах от 4 до 8 м, 
для стоек—от 1 до 6 м (в исключительных 
случаях больше). Продольные связи в ароч
ных М. м. располагают в плоскости верхнего 
пояса арок и в плоскости проезжей части; 
между арками необходимы кроме того еще 
поперечные связи. При умеренной высоте 
арок (до 1,5—2 м) поперечные связи про
ектируют как распорки со сплошной стен
кой. В пролетных строениях с арочными 
фермами и с арками большой высоты по
перечные связи — решетчатые. Поперечные 
связи ставятся не только между арками, но 
и между стойками, поддерживающими про

езжу ю часть; при этом достаточно иметь по
перечные связи только в плоскости опорных 
стоек. Однако для большей поперечной же
сткости иногда прибегают к постановке по
перечных связей между стойками и в про
межуточных сечениях. В арочных мостах с 
ездой понизу опорные поперечные связи за
меняют опорными рамами (порталами). Наи
более естественное положение опорных рам 
такое, когда они составляют продолжение 
продольных связей между арками,т.е. когда 
распорка рамы прикрепляется к аркам и 
арки на нек-ром участке обращаются в ноги 
рамы; но тогда портал лежит в криволиней
ной поверхности, что с конструктивной точ
ки зрения сложно; помимо этого в пологих 
арках при таком решении получаются опор
ные рамы большой длины. Поэтому весьма 
распространен другой способ: порталустраи-
вается в плоскости тех подвесок, к-рые до
пускают это по условиям габарита. Прикреп
ление к аркам продольных связей, лежащих 
в плоскости проезжей части арочных мостов 
без затяжки с ездой понизу, должно переда
вать горизонтальные 
реакции, направлен
ные только поперек ло« 

оси моста, но отнюдь не вдоль оси, т. к. в 
противном случае пояса продольных связей-
превращаются в затяжки. 

Ш а р н и р ы а р о ч н ы х м о с т о в из
готовляют в виде двух стальных отливок 
(балансиров) и стального цилиндрич. вкла
дыша между ними (фиг. 33). Нижний балан
сир прикрепляют к подферменному камню, 
верхний—к пятовому сечению арки, стенка 
которой с торца снабжается уголками или 
утолщается посредством постепенного уве
личения числа листов. Применяются также 
отливки, имеющие форму корыта. Пятовые 
шарниры должны иметь приспособления 
(клинья, винты), позволяющие сделать точ
ную установку арок на место. 

Б ы к и а р о ч н ы х м о с т о в отличаются 
от быков балочных мостов лишь размерами; 
они д. б. относительно толще балочных, т. к. 
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воспринимают кроме вертикальных реакций 
•еще и распор от временной нагрузки (при 
уравновешенных распорах от постоянной на
грузки). Уклон боковых граней быков ароч
ных мостов по той же причине берут боль
ший, около Ѵю—Ѵзо- Подферменники ставят 
наклонно. Ф о р м а у с т о е в арочных мо
стов отвечает направлению опорных реакций 
арок, а именно представляет собою сильно 
уширяющийся книзу массив с почти верти
кальной передней стенкой. Основание ус
тоя, если он заложен на скале или на сва
ях, делается иногда наклонным,приближаю
щимся к плоскости, нормальной к равно
действующей всех сил. Сопряжение с на
сыпью осуществляется обратными стенками 
или отдельным задним массивом, соединен
ным с передним массивом небольшим камен
ным сводом (устой с проемом). В табл. 2 пе
речислены наиболее замечательные ароч
ные металлические мосты. 

здесь к = н , H—горизонтальная составляю
щая усилий в кабеле (распор), q—вес едини
цы длины кабеля. При нагрузке, равномер
но распределенной по горизонтальной проек
ции кабеля, его ур-ие имеет вид: у => -лі X s , 
где /—стрела провеса, d—полупролет; коор
динатные оси взяты, как указановыше.Гори
зонтальная составляющая усилия в кабеле 
//=• -у - Наибольшее усилие в кабеле: 

Длина L кабеля от вершины до точки, 
определяемой координатами x=d и y=f, 
приближенно определяется из ф-лы: 

^-^+Г ( і )Ч(0 '+- ] -
Применение кабеля в чистом виде для ви

сячих мостов имеет то неудобство, что такая 
T а 0 л. 2.— 3 а м е ч а т с л ы і ы е а р о ч н ы е м о с т ы . 

Наименование моста Год 
постройки 

Пролет; 
арки ; Система Литература 

Через Кин-ван-Кулл в Ныо і IÎ построГше 002,9 
Иорке 

IÎ построГше 

Через Реіін вКельн-Мюльгенме| Проект 1827 333,2 

Гелль-Гут в Ныо Иорке | 1914—17 297,9 

Клифтонский мост через І-Іиа- ! 1097—88 256 
тару 
ЧерезРейн в Кельн-Мюльгеймеі Проект 1927 250 
Через Старый Днепр в Запо- ( 1930 224 
t ожьи ! 
Виорскйй виадук во Фракции ; IS* в—02 221,3 

Через Ниагару на ж. д. Ми- 1924 195 
чиган Централь 

Через Рейн в Дюссельдорфе 1897—98 181,3 

Через Вуппер у Мюнгстепа 1896 170 

Виадук Гараби во Франции 1885 185 

Через Новый Днепр в Запо- 1930 3X140 
рожьи 
Мосты на Окружной ж. д. в . 1907 135 
Москве 

Охтенский мост в Ленинграде 1911 133 

Мост Александра I I I в Париже 1899—1900 107,5 

! 

i Сквозная двухшарн. 
арка 

Двухшарн. арочная 
ф::рма 

Сквозная двухшарн. 
арка 

Двухшарн. арка со 
сплошной стеной 

Двухшарнш серпо
видная арка 

Трехшарн. арочная 
ферма 

Арочн. ферма трех
шарн. для постоян
ной нагрузки и двух
шарн. для временной 
Сквозная двухшарн. 

арка 
Бесшарн. сквозная 

арка 
Двухшарн. сквозная 

арна 

Двухшарн. сквозная 
арка 

Арочная ферма с за̂  
тяжкой 

Трехша'н. арка 
сплошной стенкой со 

«Eng. News Record», N. Y . 
1927 
«Bauingenieur», Berlin, 1927. 
13,20 
«Trans. Am. Soc. cf Civ. 
End.», N. Y . , 1918 
«Eng. News Record», N. Y . 
1903 
«Bauingenieur», Berlin, 1927, 
13-30 

«Annales des ponts et des 
chaussées», P. , 1900 

«GC», 1925, 22 

«Z. d. ѴШ», 1899 

«Z. d. ѴШ», 1893/9Î 

«Z. d. VDI», 1886 

Альбом Моск. Окружной ж.д 

Технич. отчет по постройке 

Висячие мосты. Идея висячих мостов за
ключается в применении гибкой нити—цепи 
или кабеля. Такая нить, будучи подвешена в 
двух точках, обладает свойством принимать 
при любой нагрузке форму устойчивого рав
новесия. Эта особенность, в связи с рабо
той исключительно на растяжение, позволя
ет простой конструкцией перекрывать боль
шие пролеты. Под влянием собственного ве
са кабель принимает форму цепной линии, 
ур-ие к-рой, отнесенное к оси симметрии и 
к касательной, проведенной через вершину, 
имеет следующий вид: 

X X 

У + к = 1(е"+е ") = fccn*; 

конструкция дает значительную подвиж
ность. Хотя кабель и принимает форму устой
чивого равновесия, но она различна для раз
ных положений нагрузки. Чтобы устранить 
указанный недостаток, ставится б а л к а 
ж е с т к о с т и , к-рая, не давая существен
ного уменьшения упругого прогиба по сере
дине при обычных соотношениях размеров, 
приносит большую пользу в смысле умень
шения прогибов других точек, в особенности 
прогиба в четвертях пролета. Пример вися
чего моста с балкой жесткости дан на фиг. 
34. В многопролетных висячих мостах балка 
жесткости м. б. разрезной или неразрезной, 
в виде консольной балки или с шарнирами 
по середине пролета. Устройство шарниров 
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в пролете применяется редко. Распор кабе
ля можно передать на балку жесткости, за
ставив ее работать кроме изгиба и на сжатие, 
как распорку. Эта система аналогична ар
ке с затяжкой и может быть названа цепью 
с распоркой (фиг. 35). Преимущество пере
дачи распора на балку жесткости заключа
ется в том, что изменения t" при одном и 
том же уровне опор на быках не вызывают 
напряжений ни в цепи ни в балке жестко
сти; кроме того уменьшаются размеры устоя, 
но зато увеличивается вес балки жесткости. 
Свободны от f-ных напряжений также упо
мянутые выше системы с шарниром. Другим 
средством против значительных перемеще

ний цепи является постановка наклонных 
в а н т (фиг. 36). Так как большие перемеще
ния получаются в V« пролета при загруже-
нии полу про лета, то наклонные ванты обыч
но доводились до V«. пролета. Ордиш-Лефевр 
дал систему наклонных вант без криволи
нейной цени (мост в Праге через Молдаву). 
В такой вантовой системе груз, действующий 
на пролетное строение, растягивает соответ
ствующую ванту и сжимает горизонтальный 

стержень. Жискляр, чтобы избавиться от 
сжатого стержня, поставил канат, оттяги
вающий соответствующий узел .Пример моста 
сист. Жискляра дан на фиг. 37. Третий т и п -
висячие мосты в виде опрокинутой йрки 
(фиг. 38). Если кривые натяжения при всех 
положениях временной нагрузки не выходят 
из контура опрокинутой арки, то оба пояса 

сечения остаются только стойки. Из описан
ных выше типов основный, более распрост
раненным можно считать высячий мост с 
балкой жесткости. < 

В конструктивном отношении можно от
метить две категории висячих мостов: 1) мо

сты л е г к о г о т и п а , под нетяжелую на
грузку, с небольшой шириной полотна, имею
щие проезжую часть легкого типа (франц. 
мосты), и 2) мосты м о н у м е н т а л ь н ы е , 
большой ширины, с проезжей частью дол
говременного типа (америк. и нем. мосты). 
Мосты 1-й категории, при подходящих ме
стных условиях, могут оказаться экономи
чески выгоднее мостов другой системы, т. е. 
арочных или балочных. Мосты 2-й категории 
имеют преимущество лишь в архитектурном 
отношении, если не считать тех случаев, ког
да условия сборки делают постройку вися
чего моста более удобной по сравнению с 
другими системами. 

По роду гибкого элемента висячие мосты 
можно разделить на ц е п н ы е , с к л е п а 
н о й ц е п ь ю и к а б е л ь н ы е . В цепных 
мостах цепь составлена из отдельных плос
ких звеньев, имеющих по концам проушины, 
сквозь которые про
пущены болты. На те 
же болты надеты кон- г 
цы подвесок. Цепь пе
реходит через пило
ны и концами заделывается в устои. В не
которых мостах (мост в Будапеште) приме
няют двойные цепи, одна под другой. Цепь 
висячих мостов второго типа состоит из ча
стей, склепанных друг с другом на всем про
тяжении цепи. Отдельных звеньев и бол
товых соединений между ними нет. Наибо
лее подходящая конструкция клепаной це
пи — из железных полос, расположенных 
плашмя (мост в Бреславле, фиг. 39). Такая 
цепь также м. б. двойной. Подвески пропус
кают сквозь полосы цепи и закрепляют при 
помощи уголков или каким-либо иным спо
собом. Клепаная цепь м. б. также коробча
того сечения (мост в Любеке), но такого 
вида поперечное сечение таит в себе источ
ник дополнительных напряжений от изгиба 
цепи. Кабельные мосты—в качестве основ
ной части конструкции имеют стальной ка-

Фвг. 38. 

Гравий t мши 

могут быть сделаны из кабеля (цепи). Если 
же в каждой панели поставить по две пере
крещивающиеся диагонали, то и диагонали 
будут работать лишь на растяжение. Сжа
тыми и следовательно требующими жесткого 

бель. В настоящее время в висячих мостах 
применяют или кабели из ряда параллель
ных проволок (или канатов), изготовляемые 
во время сборки моста, или крученые кабели, 
доставляемые на место постройки в готовом 
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виде намотанными на барабаны. Первый вид 
кабелей широко применяется в америк. мо
стах. Во франц. мостах сравнительно не-

нек-рые висячие мосты, с распором на балку 
жесткости, имеют ее со сплошной стенкой. 
Есть предложение (проф. Мелана), заслу-

болыних пролетов применены исключитель
но крученые кабели, и притом небольшого 
диаметра .целым пучком,что позволяет легко 
сменять износившиеся кабели. Вместо пучка 
мелких кабелей м. б. применяемы также кабе
ли крупных размеров, составленные из сви
тых вместе нескольких кабелей небольшого 
диаметра. В свою очередь каждый малый ка
бель свит из нескольких проволок. Можно 
считать, что рабочее сечение кабеля состав
ляет приблизительно 75% площади попереч
ного сечения сплошного стержня того же 
диаметра. Временное сопротивление матери
ала, из к-рого изготовляют кабели, доходит 
до 200 кг/мм2. Модуль упругости крученого 
кабеля—около 1 800 ООО кг/см*. В последнее 
время з-ды Франции и Германии стали выде
лывать п л о т н ы е к а б е л и , в состав к-рых 
входят проволоки особых профилей, плотно 
прилегающие друг к другу. Имеются плот
ные кабели диам. до 104 мм. Крученые кабе
ли отличаются большей гибкостью, нежели 
кабели .изготовленные из параллельных про
волок, но распределение напряжений в пер
вых менее определенно и менее равномерно, 
чем во вторых. Прикрепление подвесок к ка
белям производится посредством муфт, на
деваемых на кабель или на группу кабелей. 
Чтобы обеспечить равномерную передачу 
усилия от подвески на несколько кабелей, 
устраиваются на конце подвески уравните
ли, представляющие собою систему рычагов 
<фйг.40). Выбор типа висячего моста диктует
ся назначением моста, его местоположением, 
ассигнованными средствами и т. д. По жест
кости на первом месте стоят висячие мосты с 
клепаной цепью, затем цепные и наконец ка
бельные, что находится в связи с величиной 
допускаемых для кабеля или цепи напря
жений. По стоимости сохраняется тот же по-
рядок(наиболеедешевые—кабельные мосты). 

Способы конструирования б а л к и ж е 
с т к о с т и , п р о е з ж е й ч а с т и и с в я 
з е й висячих мостов в основном те же, что 
и в балочных мостах. Балка жесткости у 
большинства построенных мостов представ
ляет собою решетчатую ферму, более соот
ветствующую легкому виду моста, и лишь 

живающее внимания, делать балку жестко
сти железобетонной. Проезжая часть легких 
франц. мостов состоит обычно из двойного 
дощатого настила, уложенного по железным 
поперечным балкам.В более монументальных 

Фиг. 4 0. 

мостах требуется балочная клетка, лотки, 
цилиндрич. железо и т. п. Продольные связи 
между балками жесткости в тех висячих мо-
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стах, гдв уровень полотна лежит над балкой 
жесткости, устраивают в плоскостях верх
него и нижнего поясов; в противном слу
чае—только в плоскости нижнего пояса. 
Есть примеры использования горизонталь
ных кабелей в качестве связей (Бруклинский 
мост). Во франц. мостах легкого типа связи 
иногда отсутствуют; их роль выполняет на
стил, что несколько рискованно. 

При назначении генеральных размеров ви
сячих мостов особое внимание д. б. обращено 
на вопросы жесткости пролетного строения. 
Немаловажное значение имеют также сооб
ражения эстетич.характера.Отношение стре
лы подвеса к пролету в раньше построенных 
мостах колеблется в пределах Ѵи-і-Ѵті В бо
лее новых мостах—ѴюН-Ѵа- Выбор высоты 
балки жесткости диктуется гл. обр. допуска
емой величиной прогиба в четверти пролета. 
Установленных норм для допускаемых про
гибов не существует, и все зависит от наз
начения моста; приблизительно можно при
нимать амплитудуколебаний в четверти про
лета от '/ею Д ° Ѵіооо> прогиб в той же точке 
вниз—Ѵіооо—Vison- в каждом частном слу
чае высоту балки жесткости надлежит уста
новить путем сравнительных подсчетов.Ори
ентировочно ее можно принимать равной 
Ѵ.о—Vas пролета. Чем больше пролет, тем от
носительно меньше м. б. задана высота балки 
жесткости. В существующих мостах высота 
балки жесткости варьирует в пределах от 
Ѵио Д° Ѵи! если исключить старые мосты и 
некоторые очень легкие франц.мосты.то в пре
делах от Ѵ«о до Ѵи- Увеличение высоты балки 
жесткости свыше 1 / „ пролета чрезмерно по
вышает і°-ныѳ напряжения в цепи, вследст
вие чего оно становится невыгодным и может 
оказаться допустимым лишь при постановке 
шарнира в пролете. Расстояние между осями 
ферм жесткости должно прежде всего удов
летворять условиям поперечной жесткости 
пролетного строения; с этой точки зрения 
не следовало бы брать его меньше >/и>—Ѵи 
пролета. В практике однако же встречаются 
значительно меньшие расстояния—до 1 І , Ъ Л . 

Затем расстояние между осями балок жест
кости зависит от расположения тротуаров, 
к-рое в свою очередь связано с устройством 
пилонов. Тротуары вместе с полотном, пред-
назначеннымдляезды,удобно помещать меж
ду фермами жесткости, хотя это и утяжеляет 
проезжую часть. Более экономно устройство 
тротуаров на консолях. В больших америк. 
висячих мостах встречаются тротуары в пло
скости верхних поясов ферм жесткости. Если 
уровень полотна находится над балками 
жесткости, расположение тротуаров на кон
солях вполне приемлемо. В тех однопролет-
ных мостах, конструкция которых не позво
ляет менять сечение или количество кабелей 
(или цепей), угол наклона удерживающего 
кабеля определяют, исходя из равенства уси
лия в удерживающем кабеле наибольшему 
усилию в основном кабеле у пилона, что дает 
следующие значения отношения b : h0 зало
жения удерживающего кабеля к высоте: 

Стрела кабеля / : I ~ ~ 
Отношение о : fto 2,5 . 2,25 2,0 

Выбор экономически выгодного угланаклона 
удерживающей цепи к горизонту м. б. произ

веден лишь в тех случаях, когда конструкция 
позволяет менять сечение или число кабе
лей; этот угол колеблется в пределах от 30 
до 35°. Для увеличения жесткости пролетного 
строения выгоднее более короткая удержи
вающая цепь. Предельным углом можно счи
тать 45°; большие углы наклона к горизон
ту чрезмерно увеличивают сечение удержи
вающего кабеля. 

У с т о и висячих мостов представляют со
бою большие каменные или бетонные мас
сивы, в к-рых закрепляются удерживающие 
цепи. Наиболее простая форма устоя полу
чается, если удерживающая цепь не имеет 
переломов в пределах устоя (фиг. 41). В це
лях сокращения размеров устоя цепям да
ют перелом (фиг. 42) или даже несколько пе
реломов. Весьма экономичны устои, состав
ленные из двух отдельных массивов, соеди
ненных сводом. В висячих мостах с распо-

Фиг. 41. фиг. 42. 

ром на балку жесткости устои ничем не от
личаются от устоев балочных мостов.Пило-
н ы висячих мостов м. б. каменные, железо
бетонные и металлические; из них наиболее 
монументальными и наилучшими в отноше
нии жесткости пролетного строения являют
ся каменные, а наиболее дешевыми—метал
лические. В табл.3 указаны наиболее извест
ные из существующих висячих мостов. 

Расчет М. и. Расчет ферм балочных мостов 
удобнее всего вести, пользуясь линиями влия
ния (см.). Усилия в элементах пролетного 
строения следует определять от различных 
категорий сил: постоянной и временной на
грузок, ветра, колебаний t". Каждой комби
нации сил отвечают определенные допускае
мые напряжения. Для определения попереч
ного сечения данного элемента выбирают 
наиболее выгодную комбинацию. Усилия в 
элементах ферм от постоянной или равномер
но распределенной временной нагрузки опре
деляют умножением площади линии влияния 
на интенсивность соответствующей нагрузки. 
Усилия от временной нагрузки, представля
ющей ряд сосредоточенных сил, находят или 
при помощи э к в и в а л е н т н ы х н а г р у 
з о к или передвижением грузов по линии 
влияния так, чтобы получилась установка, 
отвечающая наибольшему значению искомо
го усилия. Расчет ферм (см.), статически не
определимых относительно опорных реак
ций, начинается с определения этих послед
них. Ферма обращается в статически опре
делимую систему заменой дополнительных 
опорных закреплений силами; затем состав
ляются дополните льн .условия ,выражающие 
связь между соответствующими деформация
ми и силами. Особенностью работы арок яв
ляется наличие распора или арочной силы, 
к-рая создает в пролете отрицательные мо-
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Т а б л . 3.—3 а м е ч а т е л ь н ы е в и с я ч и е м о 

Наименование моста Год Число Велич. 
наибольш. Кабель Наименование моста сооруш. проле

тов пролета 
В M 

или цепь 

Через Гудзопов залив Строится 3 1067 Кабель 

» р. Детройт в Детройте » S 

» Делавар в Филадельфии 1926 3 633,4 » 

» р. Гудзон в Бер-Маунтен 1924 1 497,4 » 
Вильямбургский о Нью Норке 1903 1 487,7 
Бруклинский в Нью Норке 1883 3 486,8 
Мангатаиский в Нью Иорке 1911 3 448 

В Флорианополисе 1926 8 840 Цепь 

Через Огайо в Цинциннати 1867 3 322 Кабель 
» Рейн в Кельне 1929 1 303 » 

Мост Елизаветы в Будапеште 1903 1 290 Цепь 

Арамонский мост через Рону 1901 3 274 Кабель 
Питтсбургский Пойнт-Бридж 1877 1 244 Цепь, арка 
Через Рону в Вернезоне 1902 1 233 Кабель 

» Одер в Бреславле 1909 1 114 Клеп. цепь 
» Рейн в Кельне 1915 3 184,5 Цепь 

Литература, где имеется 
описание 

«Eng. News Record», N. Y . 
1928 
«Eng. News Record», N. Y . , 
1928 
The Delaware River Bridge 
Pinal Report, Philadelphia 
1927 
«Eng. News Record», 1924 
«GC», 1904, «Z. d. VDI», 1904 
«Eng. News Record». N. Y 
1882—83, 1885, 1901—02 
«Eng. News Record», N. Y . , 
1903—04, «Elsenbau», Lpz. , 
1911 
«proc. of Am. Soc. of Civ. 
Eng»., N. Y . , 1927, May 
«Eng. News Record», 1898 
П е р е д е р н и Г. П., Курс 
мостов, ч. 2—Мосты боль
ших пролетов, отд. 3—Ви
сячие мосты, М.—Л., 1928 
Там же 
«Trans. Am. Soc. Civ. Eng.» 
N. Y . , 1878 

«Elsenbau», Lpz. , 1911 
«Z. d. VDI»; 1920 

менты, облегчающие работу средних частей 
арок. В двухшарнирной арке, имеющей одну 
статически неопределимую величину, за 
лишнюю неизвестную принимают распор. В 
трехшарнирных арках величину распора на
ходят из ур-ия моментов относительно шар
нира (см. Арки). В висячих мостах с балкой 
жесткости расчет начинают с определения 
горизонтальной, составляющей натяжения 
цепи, к-рую удобнее всего брать за статиче
ски неопределимый параметр. 

Технические условия проектирования М. м. 
О нагрузках, применяемых при расчете мо
стов, см. Мосты. Допускаемые напряжения 
для М. м. под ж. д. устанавливаются соответ
ствующими нормами (см. Мосты). 

В е с б а л о ч н ы х железных пролетных 
строений под железную и под обыкновен
ную дорогу можно определить по следующим 
ф-лам Шведлера. 
1) Разрезные фермы: 

а) с параллельными поясами: 
F - R + ie,№>p-l ( ^ + » . б ) 

В - 1 3 , в 5 ! ( 6 - й + 0 , б ) 

б) с криволинейными поясами: 
F - R - h + 3 , 7 9 p ^ + | n ^ 

2) Нѳразрезныѳ фермы: 
а) средние пролеты: 

>,«l(.'+f«s) 

F-R+2 
9 = 

(о,0842 ^ + 0,5 ) 

R -13,651 (0, 

б) крайние пролеты: 
F-E+31.94P-1 (о, 

0842^+0,5^ 

9-
7J+0.5) 

B-16,38î (о,077~ + 0,5^ 

В этих ф-лахя—полная постоянная нагрузка 
(включая вес проезжей части), F—вес проез
жей части, включая полотно, р—временная 
нагрузка (g, F и р в т/п. м для ж.-д. моста 
и в то/лі2 для моста под обыкновенную доро
гу), !—пролет моста в м, h—высота ферм 
в м, R—допускаемые напряжения в кг/см2. 
Все величины д. б. даны в от и ж. Вес ж.-д. 
балочных пролетных строений, спроектиро
ванных под различные нагрузки, приведен 
ниже в табл. 4. 

Переход от веса пролети, строения, спроек
тированного под нек-рую нагрузку, к весу 
пролетного строения, спроектированного под 
другую нагрузку, можно сделать по ф-ле: 

где рпрг—веса пролетных строений, РиР,-— 
веса проезжей части, к и к!—эквивалентные 
нагрузки.Вес проезжей частиисвязей мостов 
под обыкновенную дорогу (в кг/мг) следу-
щий: 1) при очень тяжелой мостовой в зави
симости от тяжести фур (очень тяжелая, 
тяжелая, легкая), 1 310—1 160—920; 2) при 
тяжелой мостовой 960—840—730; 3) при тор
цовой или бетонной мостовой 610—550—500; 
4) при двойном дощатом настиле 310—250— 
200; 5) для тротуара с торцовым полотном 
на железном настиле 430, с бетонным по
лотном 340, с дощатым полотном 170. 

В е с а р о ч н ы х железных пролетных 
строений небольших пролетов м. б. опреде
лен по следующим ф-лам Ландсберга: а) шос
сейный мост с щебеночным полотном: 

q = 610 +2,1.1 + 0,022 !*; 
б) городской мост с каменной мостовой: 

q= 712 + 61 + 0,01 і2; 
в) жел.-дор. мосты, при расстоянии между 
фермами 2,5 м: 

5=1200 + 301; 
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- П о г о н н ы й в е с ж.-д . п р о л е т н ы х с т р о е н и й (под олип путь), с п р о с к т и р о-
ВАННЫХ по с х е м е H 1925 г. в М о с т о в о м б ю р о ЦУЖЕЛ'а. • 

Т и п ф е р м 

Сплошные с ездой поверху 

Сітозныс с ездой поверху . 

Сквозные с еядой понизу . 

\асч(,тныІ! 

пролет 
ферм 
в м 

9,5 
11,76 
14,0 
18,2 
23,0 
27,0 
27,0 
30,3 
33,6 
34,02 
45,0 
27,0 
33,6 
45,0 
65,0 
66,0 
70,2 
76,8 
87,6 

109,2 
126,0 

Погонный вес металла в кг па 
п. м моста 

обеих 
форм 

646 
804 
920 

1 175 
1 543 
1 797 
1347 
1543 
1 632 
1 624 
1 939 
1 310 
1 294 
1 935 
2 197 
2 519 
2 875 
3 007 
S 403 
4 427 
5 647 

I П|Ю-
свлзсіі енж. 

частей 

121 
но 
147 
152 
165 
161 
113 
178 
200 
1»4 
259 
126 
274 
353 
364 
420 
442 
459 
613 
647 
702 

679 
826 
827 
802 
854 
850 
911 
912 
906 

Пес рель- Полная 
сов, по- I постонн-
перечин, пап на-
настила грузка 

в кг па п. м моста 

• П а т о в Е. О., 

74 900 800 1622 
74 1 044 800 1 770 
79 1 202 800 1 923 

164 1647 786 2 108 
144 1908 794 2 558 
154 2 167 800 2 813 
152 1 671 860 2 382 
146 1 957 781 2 592 
159 2 052 878 2 771 
161 2 053 785 2 687 
128 3 005 766 S 643 
157 2 419 774 3 036 
151 2 546 758 3 153 
175 3 265 740 8 830 
172 3 687 768 4 183 
159 3 948 762 4 541 
123 4 351 789 5 017 
166 4 544 769 5 147 
155 4 977 763 5 586 
127 6Ю0 753 6 726 
179 7 644 778 8 243 

ІЫІЫХ мостов , 1929 г. 

при расстоянии между фермами 3,5 м: 
q = 1 300 + 30 Î, 

где q в кг/мг для мостов под обыкновенную 
дорогу и в кг/п. м для ж.-д. мостов; I в м. 
Для определения веса арочных ферм имеют
ся формулы Винклера, Крона, Трауера и др. 
Для более точного определения веса ферм 
можно воспользоваться следующей форму
лой теоретического веса: 

? — L "VI V ' i - w * 
y ~ Z l 11 

где q—вес фермы на единицу длины про
лета, Sp—усилие от временной нагрузки в 
каком-нибудь стержне, умноженное на дина
мический коэф., I—длина стержня, F—вес 
проезжей части и связей, со—суммарная пло
щадь линии влияния, R—допускаемое напря-
жениедля данного стержня (без учета коэф-та 
<р), L—пролет фермы,у—вес единицы объема 
железа, у—т. н. конструктивный коэф., оце
нивающий влияние навес фермы неточностей 
подбора сечений, ослабления заклепками, 
уменьшения допускаемого напряжения при 
расчете на устойчивость, а также веса фасо-
нок, планок, стыковых накладок и т. п.; в 
среднем для всей фермы у> = 1,75; вес связей 
составляет 12-^14% веса ферм. Ф-ла эта м. б. 
превращена в следующую: 

„ _ ра + Fb т 

Ч R -^» 
-IL 

У 

й—наибольшая по величине площадь линии 
влияния; а и Ь—характеристики веса ферм; 
средние значения характеристики м. б. при
няты для балочных разрезных мостов: о = 
= 3 ,5=Ь; арочных: а = 2,6, b = 1,6; нераз-
Гезных балочных: а = 3,7, b = 2,9. 

Производство работ. Железные пролетные 
строения изготовляют в настоящее время 
преимущественно из литого железа, предста
вляющего собою мягкую сталь (сталь 3), с 
временным сопротивлением от 37 до45кг/лш2 

с удлинением в 20—22% и пределом теку
чести около 24 кг/см". Железо, поступаю
щее из прокатных мастерских, подвергается 
предварительно правке. Небольшие выгибы 
выправляются на солидной стальной плите 
ударами кувалды, более сильные искривле
ния листового железа—специальными валко
выми прессами, а фасонного железа—штем
пельными прессами. Выровненное железо 
идет в разметку. Существует два основных 
способа разметки: 1) разметка на площадке, 
2) разметка по расчету. По первому спо
собу—на специальной площадке вычерчи
вают в натуральную величину схему фермы, 
по которой и делают разметку посредством 
наложения отдельных частей на схему. По 
второму способу—заготовляют путем теоре
тических подсчетов шаблоны для отдельных 
частей пролетного строения, пок-рым произ
водится дальнейшая разметка. Первый спо
соб имеет преимущество в большей нагляд
ности, гарантирующей от ошибок, но тре
бует устройства большой площадки, тща
тельно выровненной и защищенной от дей
ствия солнца, т. к. неодинаковый нагрев же
леза отражается на правильности разметки. 
Кроме того сборка на площадке отличается 
громоздкостью. Разметка по шаблонам ком
пактнее, но для ее выполнения нужны высо
коквалифицированные разметчики. Шаблоны 
изготовляются из железа ,идущего в дело, и ли 
из специального железа толщиной 3—4 мм. 
Дерево в качестве материала для шаблонов 
мало пригодно, хотя иногда и применяется. 
Размеченное железо подвергают обработке, 
заключающейся в резке, в отделке кромок, 
в устройстве необходимых выгибов и высадок 
и в пробивке или сверлении заклепочных 
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дыр. Резка производится нажимными или 
ударными ножами. Так как подобная резка 
вызывает местное внутреннее повреждение 
материала и дает неровные, рваные края, то 
-окончательные размеры придают остругива-
нием кромок.Торцы отдельных частей иногда 
фрезеруют для более плотного соприкасания 
в стыках. Выгибы и высадки производятся в 
горячем состоянии, и лишь незначительные 
выгибы м. б. выполнены в холодном состоя
нии. Дыры или пробивают на дыропробив
ных прессах (при небольшой толщине ли
стов) или высверливают на сверлильных стан
ках. Пробивкадырвызываетместные повреж
дения материала вокруг отверстия. Для ус
транения указанного дефекта применяется 
пробивка дыр несколько меньшего диаметра 
против требуемого, с последующей рассвер
ловкой. Однако и такой прием, вследствие 
неизбежных неточностей, не гарантирует пол
ного устранения повреждений краев дыр. 
Наиболее правильные отверстия получаются 
путем сверления. После обработки железа 
производится предварительная сборка про
летного строения на з-де, обычно в лежа
чем положении, по частям (отдельно фермы, 
связи и т.д.).После сборки и пригонки частей 
начинается постановка заклепок, за исклю
чением т. н. монтажных, к-рые приходится 
ставить при окончательной сборке на месте 
работ.Применяют ручную и машинную клеп
ку. При ручной клепке работа производится 
бригадой в 5 чел., которые ставят от 200 до 
400 заклепок в день. Нек-рая механизация 
ручной клепки м, б. осуществлена примене
нием ручных пневматич. молотов и пнев-
матич. обжимок. Более совершенную по ка
честву и более быструю клепку дают клепаль
ные машины—гидравлические, пневматиче
ские и электрические. 

Доставка готовых пролетных строений в 
собранном виде к месту установки практи
куется лишь по отношению к пролетным 
строениям небольшой величины. Перевозка 
больших пролетных строений на дальние 
расстояния имела место в строительной прак
тике лишь в исключительных случаях; обыч
но же на место работ доставляют отдельные 
элементы пролетного строения. Способы про
изводства сборки пролетных строений чрезвы
чайно разнообразны и находятся в тесной за
висимости от местных условий. М. б. случаи, 
когда пролетное строение собирают на том 
же месте, где в дальнейшем оно будет нахо
диться; в иных условиях оказывается более 
удобным произвести сборку в стороне и за
тем передвинуть пролетное строение в нуж
ное положение. Сборка делается на специаль
но для этой цели устроенных подмостях или 
она м. б. навесной, без подмостей. Порядок 
сборки балочных пролетных строений обыч
но таков. Сначала выкладывают на сбороч
ных клетках нижние пояса ферм, затем связи 
между ними и проезжую часть (при езде по 
низу). Сборочные клетки подводятся под каж
дый узел фермы, а при большой панели и под 
середину панели; клетки имеют клинья, под
бивкой к-рых выверяется строительный подъ
ем нижнего пояса. Соединение частей друг с 
другом временно осуществляется сборочными 
•болтами. Вслед за поясами ферм устанав
ливают стойки. После этого ставят раскосы, 
Т. В. т. ЖІІ. 

собирают верхние пояса ферм и верхние свя
зи. Одновременно со сборкой идет клепка, 
за исключением таких мест, в к-рых могут 
накапливаться дополнительные напряжения 
в процессе последующей сборки (напр. со
пряжения продольных и поперечных балок); 
клепка этих мест заканчивается после того, 
как собрано все пролетное строение. Но мо
жет быть и иной порядок сборки: сборка 
начинается с укладки проезжей части, кото
рую можно использовать для подвозки ма
териала, а затем уже собирают нижние по
яса ферм и т. д. 

Для постановкинаместо элементов пролет
ного строения применяются разного вида кра-
яы(см.): 1)портальные (объемлющие), 2) коп
ровые, 3) журавлевые .П о р т аль ный кран 
(фиг. 43) состоит из двух ног в виде треуголь
ных или трапецоидальных деревянных ферм 
и их верхнего соединения прогонов (иногда 
со шпренгелем) или решетчатых деревянных 
балок. По прогонам может перемещаться 

Фиг. 43. Фиг. 44. 

небольших размеров и служат тогда для сбор
ки только проезжей части и нижних поясов 
или же являются сооружением, объемлющим 
пролетное строение. К о п р о в ы е к р а н ы 
напоминают по своей конструкции копер 
для забивки свай, помещаются между фер
мами и предназначаются для постановки рас
косов, стоек, верхних поясов и пр. Ж у р а в 
л е в ы е к р а н ы (фиг. 44) состоят из 
перемещающейся по рельсам рамы, укреп
ленной на ней вращающейся вертикальной 
стойки и укосины (журавля), связанной тя
гой со стойкой и внизу имеющей шарнир. 
Крупные америк. и европ. з-ды имеют по
стоянного типа журавлевые краны большой 
мощности, перевозимые с одних работ на 
другие. Собранное и склепанное пролетное 
строение или опускается посредством вин
товых и гидравлич. домкратов на опоры или 
же предварительно перемещается на нек-рое 
расстояние. Передвижка м. б. продольной и 
поперечной. Движение происходит по спе
циально уложенным путям из нескольких 
рельсов; к пролетному строению, при не
большом его весе, прикрепляют салазки 
в виде металлич. подушек. Более тяжелые 
пролетные строения передвигают по цилин-
дрич. или шаровым каткам, а иногда для 
этой цели снабжают особыми тележками. По
перечная передвижка совершается всегда по 
подмостям .Продольнаянадвижка бывает рая-

29 
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личных видов: 1) надвижка без подмостей, 
ферм норазренных—непосредственно, разрез
ных—при помощи аванбека; 2) надвижка с 
устройством вспомогательной опоры; 3) над
вижка по подмостям. А в а н б о к представ
ляет собою легкую металлич. конструкцию, 
прикрепляемую на время иадвижки к про
летному строению с целью увеличения его 
длины.На реках сдостаточноііглубинойводы 
оказывается в иных случаях удобным про
изводить сборку пролетных строений в сто
роне и ставить их затем на место посредством 
понтонов. Поднятое понтонами пролетное 
строение буксируется в требуемое положе
ние и опускается на опоры частичным затоп
лением понтонов. Сборка н а в е с н а я при
меняется, когда устройство подмостей или 
невозможно или обходится слишком дорого. 
Этот способ особенно удобен при консоль
ных, неразрозных и арочных системах. Идея 
навесной сборки заключается в том, что про
летное строение постепенно наращивается 
от опор к середине, удерживаясь самостоя
тельно, как консоль, или при помощи тросов, 
закрепленных на высоких башнях. 

Способы производства работ по сооруже
нию висячих мостов крайне разнообразны. 
Т. к. висячие мосты б. ч. строят там, где по
становка промежуточных опор затруднена,то 
и сборка висячих пролетных строений про
изводится часто без подмостей, что не пред
ставляет затруднений для кабельных мостов. 
В зависимости от величины пролета, кон
струкции моста и от местных условий, работы 
по сборке начинаются или с установки ферм 
жесткости или с укладки кабеля. В первом 
случае собранные на берегу балки жесткости 
надвигают в пролет, для чего устраивают 
промежуточные деревянные опоры. Ферма
ми жесткости можно в дальнейшем восполь
зоваться для устройства легких подмостей, 
на к-рых будут собраны цепи. Фермы жест
кости собирают частично на болтах, клепка 
заканчивается после освобождения пролет
ного строения от подмостей и регулировки 
длины подвесок. Если работы по устройству 
пролетного строения начинают с укладки ка
беля, то первой задачей будет перекинуть ка
бель с берега на берег. Для этой цели сна-' 
чала перекидывают бечеву или легкую про
волоку (иногда при помощи воздушного змея 
или ракеты). При постройке больших вися
чих мостов кабель из отдельных проволок 
изготовляется на месте установки. Предва
рительно перебрасывают с пилона на пилон 
рабочие канаты, к к-рым прикрепляют лег
кие подмости. Затем, тщательно регулируя 
длину, укладывают первую направляющую 
проводку. Далее, при помощи движущегося 
каната пускают с одного устоя на другой 
колесо, к-рое тянет за собой проволоку, раз
матывая ее с вращающегося барабана; про
волока закреплена своим концом на устое. 
Когда колесо дойдет до другого устоя, про
волоку снимают, а на колесо надевают но
вую петлю с другого барабана и отправляют 
обратно. Когда проложено нужное количе
ство проволок.их обжимают кольцевым прес
сом и обматывают проволокой (механич. пу
тем). К готовым кабелям прикрепляют под
вески, к подвескам—проезжую часть и фер
мы жесткости. 

Лит.: П е р е д о р и й Г. П., Курс мостов, ч. 1— 
2, M.—Л., 1928; о г о ж е, Материалы для проекти
рования железных ферм, 3 издание, Л., 1927; И и-
к о л а и Л. , Мосты, вып. 1, СПБ, 1901; С т р е л е ц 
к и й Н. С , Курс мостов, Металлич. мосты, Москва, 
1925; е г о ж е , Закогш изменения веса металлич. 
мостов, «Труды НТК НКПС», вып. 30, Москва, 1926; 
К а м ѳ н ц е в П. Я., Приспособления для осмотра, 
окраски и ремонта мостов, М., 1914; II а т о н к. О., 
Шелеаные мосты, 2 изд., т. 1—4, Киев, 1909—15: 
е г о ж е , Стальные мосты, Киев, 1930; е г о ж е, Ру
ководство по восстановлению разрушенных ж.-д. мо
стов, ч. 2, 3, Кисп, 1924; П р о к о ф ь е в И.. Жс-
лсаные мосты. Обработка, сборка и установка, СПБ, 
1911; Результаты исследований мостов и методика 
испытания, «Труды НТК НКПС», Москва, 1920—29; 
S с h a p e г О., Eiserne Brücken, 5 Aufl., Berlin, 1922; 
M e l a n J . , Der Brückenbau, В. 3—Eiserne Brücken, 
2 Aufl.,W.—Stg.,1923;M e h r t e n в C , Eisenbrücken
bau, B. 1—3, В., 1008—23; H a s e 1 e r E . , Die eisernen 
Brücken, В., 1911; В e r n Ii а г d К., Eiserne Brücken, 
B. i , Berlin, 1911; Handb. Vat., T. 2, Der Brückenbau; 
G e s t e s c h l Th., Der wirtschaftliche Wettbewerb v. 
Eisen u. Eisenbeton im Brückenbau, В., 1918; Z u 
c k e r P., Die Brücke, Typologie п. Geschichte ihrer 
künstl. Gestaltung, Berlin, 1921; H a r t m a n n F . , 
Aesthetlk im Brückenbau, в., 1928; D e n с e r F . W., 
Amerikanischer Eisenbau in Bureau u. Werkstatt, В., 
1928; S c h a e c h t e r l e K . W„ Verstärkung, Um
bau u. Auswechselung v. Eisenbahnbrücken, Berlin, 
1926; S с h a u A., Der Brückenbau, В 1—2, Berlin, 
1921—22; B l e i c h F . , Theorie und Berechnung d. 
eisernen Brücken, Berlin, 1824; M ü l l e r - B r e s l a u 
H . , Die graphische Statik d. Baukonstruktionen, B. 
1—2, Leipzig, 1922—27; В о h n y F . , Theorie und 
Konstruktion versteifter Hängebrücken, Leipzig, 1905; 
H о 1 f e I d F . , Das Kabel im Brückenbau, Berlin, 1013;. 
H a u f f e W., Gewichte u. günstigste Abmessungen 
d. durch Parallelträger versteiften Kabelbrücken, Dres
den, 1910; К о m m e г e 1 1 О. u. S с h и 1 г В., Ein-
fluss der Fliehkräfte auf Eisenbahnbrücken, Berlin, 
1925; G r ü n 1 n g M., Der Eisenbau, Band 1, Berlin, 
1929; C h a 1 X J . , Traité des ponts, Paris, І909; P. é-
s a l J . , Cours de ponts métalliques, Paris, 1923; 
G o d a r d M., Ponts et combles métnlltques, P., 1924; 
G o d a r d M., Recherches sur le calcul des ponts sus
pendus, Paris, 1911; L e i n e k u g e l — L e с о с q, 
Ponts suspendus, v. 1—2, P., 19H ; W a d d e 1 1 J . A., 
Bridge Engineering, N. Y . , 1916; W a d d e 1 1 J . A., 
Economies of Brldgework.N. Y.,1921; M e r r i m a n M . 
a. J a с о b i H . , A Textbook on Roofs and Bridges, 
p: 1—4, New York, 1920; H о о 1 G. a. K i n n e W., 
Movable a. Long Span Bridges, New York, 1923; К e t-
c h u m M., Structural Engineers' Handbook, 3 edition, 
N. Y . , І924; B u r r W. H . a. F a 1 k M. S., Design 
a. Construction of Metallic Bridges, New York, 1924; 
К e t с h u m M., Design of Highway Bridges of Steel, 
Timber a. Concrete, N. Y . , 1925. Г. Евграфоі. 

МЕТАЛЛОГРАФИЯ, наука, изучающая за
висимость между физическ. свойствами ме
таллов и сплавов и их строением (структу
ра). М. является частью физической химии 
(см.), рассматривающей сплавы как особый 
класс растворов и основывающей все вы
воды на законах термодинамики. В настоя
щее время установлено, что все металлы 
являются телами кристаллическими, т. е. 
атомы металла располагаются в определен
ном порядке по отношению друг к другу. 
Однако только в редких случаях в массе 
металла можно наблюдать правильные фор
мы кристаллов; обычно кристаллы металла 
бывают деформированы и при рассмотрении 
полированной поверхности (шлифа) под ми
кроскопом можно наблюдать лишь нек-рую 
сетку (Деформация металлов, вкл. л., 8), на 
основании к-рой как будто нельзя сделать 
никаких выводов. Однако это не так. При 
сравнении 2 структур одного и того же ме
талла из наблюдений найдено, что механич. 
свойства (напр. прочность) будут выше у 
того образца, кристаллы которого мельче. 
Другие физич. свойства, напр. потери на ги
стерезис в трансформаторном железе, тем 
меньше, чем крупнее сетка кристаллов. В 
М. применяются и другие методы исследо-
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вания. Главнейший из них термический. 
Изменение свойств металлов и их сплавов 
.чависит от изменения кристаллографических 
форм или, как выражаются в физич. химии, 
от изменения состояния материи. Напр. же
лезо при і° до 768° находится в одной кри
сталлической форме (а), в интервале 768— 
906° в другой форме (ß), в интервале 906— 
1 401°—в форме у, выше 1 401° до Ѵпл.—в 
форме <5; а-железо притягивается магнитом, 
а jS-железо теряет магнитные свойства, у-же-
лезо способно поглощать углерод, т. е. на
углероживается. Другой металл, олово, при 
обычной 1° вязок и имеет уд. вес 7,23; при 
і° ниже 20° (особенно быстро при —20°) пере
ходит вдругую кристаллич. форму, хрупкую, 
обладающую уд. весом 5,7 («чума» олова). 
Наблюдения показывают, что всякий пере
ход материи из одного состояния в другое 
сопровождается выделением или поглоще
нием некоторого количества тепла, т. е. при 
нагреве металла t° его будет плавно повы

шаться до нек-рой точ-
ки о, называемой кри-

/ тической (см. фиг. 1); 
~ „ / тогда 1° металла оста-
J ловится на одной и той 

/ асе точке, хотя приток 
' / тепла будет непреры-

і / вен; в эти моменты при-
*•» текающее тепло будет 

Фиг. 1. расходоваться на «пе
рестройку» формы кри

сталла; после перекристаллизации повыше
ние пойдет опять плавно. 

На примере железа или олова было пока
пано, что у одного и того же металла м. б. 
несколько переходов из одного кристаллич. 
состояния в другое и наконец может иметь 
место изменение агрегатного состояния, на
пример переход из твердого в жидкое, затем 
в газообразное состояние. М. изучает главн. 
обр. переходы из жидкого состояния в твер
дое и превращения в твердом состоянии. Пе
реход из жидкого в твердое состояние важен 

( 2 3 * s в 

Фиг. 2. 

для технологич. процесса литья, так как час
то первоначальная кристаллическая струк
тура определяет все качества изделия (см. 
Макроструктура). Не менее важны превра
щения и в твердом состоянии, как это вид
но из вышеприведенных примеров. Эти про
цессы имеют место при технологич. процес
сах ковки и термич. обработки. Чистые ме
таллы обладают невысокими механич. ка
чествами, и потому для повышения этих ка
честв применяются сплавы двух, трех и боль
ше металлов. Для изучения свойств спла
вов термич. анализ получил очень большое 
значение. Обычно определяют критич. точки 
перехода из жидкого состояния в твердое 
и превращений в твердом состоянии. Мето

дика изучения заключается в наблюдении 
над сплавами из 2 металлов, затем из 3. Сис
тематическое изучение сплавов из большего 
(чем 2) числа металлов очень затруднитель
но и обычно производится от случая к слу
чаю. IIa основании критич. точек, получен
ных для сплавов разного состава .данных 2 
металлов, составляется диаграмма плавко
сти. На фиг. 2 произведено построение та
кой диаграммы, где по оси абсцисс отло
жено %-ное содержание каждого металла в 
сплаве, а по оси ординат t°; т. о. получена 
например диаграмма сплава нек-рых 2 ме
таллов А и В (см. Спр. ТЭ,Т. I I , стр. 173, диа
грамма Pb-Ag). Совокупность всех металлов, 
входящих в сплав в различных комбинациях, 
составляет с и с т е м у . Составляющие ме
таллы системы называются к о м п о н е н 
т а м и , а однородная часть в системе—фа
з о й . Можно говорить об одной жидкой фа
зе системы Pb-Ag, напр. при 1 000°, т. к. при 
этой t° расплавленные РЬ и Ag смешиваются 
вполне между собой и образуют одну одно
родную массу—жидкую ф а з у . Количе
ственное соотношение фаз и компонентов в 
данной системе при состоянии равновесия 
определяется т. н. правилом Гпббса (Gibbs), 
имеющим такое математическое выражение: 
ч + Ф — к + 2, где ч—число возможностей 
(свобод) изменять физич. условия системы 
без того, чтобы в системе происходили из
менения (напр. изменение t°, концентрации, 
числа компонентов и т. п.), к—число компо
нентов системы, ф—фаз системы. Цифра 2 
обозначает две физич. независимых перемен
ных: t" и давление. Т. к. для сплавов дав
ление можно принять постоянным (объемы 
жидкостей и твердых тел изменяются очень 
мало от изменения давления), то для сплавов 
правило Гиббса примет такой вид: ч + ф = 
=к + 1. Пользуясь этим правилом, можно за
ранее предвидеть, сколько фаз можно иметь 
при тех или иных физич. условиях. Напр. 
пусть для системы Pb-Ag имеется наличие 
1 фазы—жидкость, тогда имеем 4+1 = 2+1; 
ч=2, т. е. имеются две возможности одно
временно изменять физич. условия системы: 
1) f и 2) концентрацию сплава, и все же 
сплав остается в жидком состоянии. Напр. 
при 1 000° сплав 50% РЬ и 50% Ag находит
ся в жидком состоянии; 20% РЬ и 80% Ag— 
тоже жидкость при этой же t" и т. д. (изме-

- нение концентрации — 1-я возможность или 
свобода); при 900° (изменение і°—2-я воз
можность или свобода) эти концентрации 
с 50% РЬ или с 80% РЬ тоже жидкие. Если 
будет необходимо иметь в этом сплаве 3 фа
зы, то 4 + 3 = 2 + 1 ; ч=0, т. е. для такого со
стояния невозможно ничего изменять, и на 
диаграмме будет только одна точка: опреде
ленная темп-pa и концентрация. Это так 
наз. э в т е к т и ч е с к а я точка, когда для 
расплавливаемого сплава 1-я фаза—крис
таллы серебра, 2-я фаза—кристаллы свинца 
и 3-я фаза — их жидкий сплав. Такое со
стояние соответствует концентрации 2,5% Ag 
и 97,5% РЬ при *°=304°. При всякой иной 
концентрации или при иной t° будет наличие 
не трех, а меньшего числа фаз. Из приведен
ного примера ясно выступает закономер
ность соотношений числа структурных со
ставляющих в сплавах. Выше в определении 

*ЗЭ 
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было укаэапо, что сплавы рассматриваются 
как особый класс растворов. Особенность 
сплавов заключается в том, что в них может 
происходить взаимное растворение компо
нентов даже в твердом состоянии, причем 
образуется твердая фаза, называемая т в ѳ р-

Т и п ы 

д и а г р а м м 

Основной вид диа
граммы 

На фиг. 3 приводятся разные типы диаграмм 
(их различия указаны в заголовках каждого 
типа, построение их произведено по образцу, 
указанному на фиг. 2). Эти типы диаграмм 
могут образовывать нек-рые отклонения от 
приведенных форм, напр. форма I I диагр. 

Диаграммы свойств 
(Е) спл:іва в зави
симости ОТ 1Е0НЦСН-
траціп (x),T.e./(*,E) 

Видоизмененные 
тины основных диа

грамм 

Фиг. 3. Разные типы диаграмм сплавов. 

д ы м р а с т в о р о м . К этой фазе приложи-
мы все те физич. законы, к-рые имеют ме
сто для жидких растворов: из них могут вы
деляться кристаллы растворенных компонен
тов при понижении (°, и обратно, кристаллы 
могут переходить в раствор при повышении 
С и т. д. Так как состояние этих растворов 
( м е т а л л ) легко фиксируется на шлифе 
(запись—г р а ф и я , металлография), то т. о. 
создается возможность длительного и под
робного изучения каждого состояния. По
этому изучение твердых растворов облегчает 
работу общей физич. химии, вследствие чего 
металлография играет большую роль в тео
рии растворов. 

Приведенная на фиг. 2 диаграмма являет
ся одной из типовых диаграмм плавкости. 

фиг. 3 может дать форму Па или Ш-»ІІІа и 
т. д. В этих случаях они являются только 
разновидностями общих типов и могут иметь 
место как в жидких, так и твердых раство
рах, особенно при образовании хим. соеди
нений между компонентами. Изучение диа
грамм таких сложных сплавов, как Cu-Zn 
или Cu-Sn (латунь, бронза), показывает, что 
часто в одной диаграмме соединены многие 
простые типы диаграмм (см. Спр. ТЭ, т. I I ) . 
Особенное внимание обращает на себя воз
можность легкого фиксирования химич. сое
динений для 2-компонентных сплавов, напр. 
диагр. ІѴа (фиг. 3) определенно указывает на 
наличие двух химич. соединений. Эти точки 
диаграммы называются с и н г у л я р н ы -
м и (особенными). В таких точках, т. е. при 
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определенном %-ном составе одного и дру
гого элементов, резко изменяются свойства 
сплавов. Напр. (см. Спр. ТЭ, т. I I , стр. 188) 
сплавы Се ( (Ѵ= +885*) и Ві +215°) 
образуют химич. соединения с t°M. выше 
+ 1 680°, также Ві и Na (і° я л.= + 95°) обра
зуют хим. соединения с і°„,,.= +775°. Таким 
методом пользуются для определения Рпл. 
огнеупорных материалов, шлаков и пр., напр. 
Ѵпл. SiO,=l 760°, (°n.,. Al aO,s2 000°, соедине
ние из 90% SiO, и 10% АІ,Оа плавится при 
~1 600°. Методом плавкости широко пользу
ются в настоящее время в физ. химии; этот 
метод был разработан и изучен гл. обр. на 
основании работ М. Хотя диаграммы фиг. 3 
построены для жидких систем, однако они 
остаются неизменными и для твердых. Часто 
изменения в жидких сплавах сопровождают
ся превращениями в твердых фазах. Напр. 
на фиг. 4 изображены превращения в сплаве 

металлов А и В, об
разующих при засты
вании смешанные кри
сталлы; по мере охла
ждения металл А пе
реходит из состояния 
ßA в состояние аА, а 

" О ßUßaB, к-рые уже не 
образуют смешанных 
кристаллов, т. е. вза-

ф и т . 4. имно не растворяются, 
апотому начинаютраз-

деляться, образуя, при нск-рой і° и концен
трации в точке D, э в т е к т о и д н у ю (в 
отличие от эвтектической, где совершается 
переход из жидкого состояния в твердое) 
смесь. На фиг. 3 приведены разные типы 
диаграмм плавкости. Во втором ряду под 
каждым типом диаграмм приведена функци
ональная зависимость физических свойств 
сплава от изменения концентрации. Не вда
ваясь в подробности, можно отметить сле
дующее. 1) Для сплавов, не образующих 
хим. соединений, а также не смешивающих
ся в твердом состоянии, изменение свойств 
линейное (I). 2) Для твердых растворов— 
криволинейное ( I I ) . 3) В случаях наличия 
смешанных областей ( I I I ) в каждой области 
свойства изменяются по соответствующему 
этой области закону. 4) Некоторые свойства 
сплавов, напр. твердость, иногда имеют осо
бое значение при концентрации, соответству
ющей эвтектич. точке (пунктир I) . В этом от
ношении изменение свойств в сплаве (диа
граммы I I , 2-я строка, пунктир) указывает, 
что данный сплав не только образует непре
рывный твердый раствор, но для концентра
ции С в его состав входят также химич. 
соединения. Если изменение свойств проис
ходит плавно, то в точке О сплав представ
ляет только твердый раствор. 5) Химич. 
соединения (ГѴ) могут обладать особыми 
свойствами (сингулярная точка), характери
стику к-рых можно получить лишь из пря
мого наблюдения. Напр. система Се-Ві обра
зует химич. соединения Се4Ві„ т. е. должна 
иметь по диаграмме сингулярную точку при 
составе: 52% Се, 48% Ві; однако без опыта 
сказать, какая будет характеристика ее в 
этой точке, нельзя. Только опыт показал, 
что при такой концентрации имеет место 
трудноплавкое состояние с t°KJ =1 680°. 

Во всех перечисленных диаграммах была 
указана связь вида диаграммы со свойствами 
сплава. Эти диаграммы для многих сплавов 
уже составлены (см. Спр. ТЭ, т. I I ) , и т. о. 
свойства сплавов м. б. предугаданы. В тех
нике однако часто приходится давать за
ключение о свойствах сплава на основании 
его структуры, б. ч. микроструктуры (см.); 
поэтому необходимо диаграмму связать со 
структурой или, вернее, указать, как отра
жаются на строении сплава переходы его из 
одного состояния в другое. Для этой цели 
рассмотрим переход сплава из жидкого со
стояния в твердое по диаграмме I (фиг. 3). 
Выше было указано, что чистые металлы об
ладают структурой вида сетки (вкл. л., 48*), 
петли к-роЙ соответствуют границам непра
вильной формы кристаллов. Структура спла
ва с концентрацией, соответствующей сплаву 
(фиг. 3, I) доэвтектич. концентрации, оче
видно будет иная. Наблюдения показывают, 
что при І°, соответствующей верхней кри-
тич. точке, выделяются чистые кристаллы 
компонента А; далее сплавы с заэвтектич. 
концентрацией выделяют чист, компонент В. 
Т. о. линия АС (фиг. 3, I) соответствует тем
пературам (для соответств. концентрации) на
чала выделения компонента Л, а линия ВС— 
компонента В. Структура сплава концентра
ции С очевидно должна соответствовать одно
временному выпадению металлов А и В, что 
на самомделе и имеетместо: все структуры эв
тектич. сплавов представляют собой поле 
неправильной формы кристаллов, равномер
но наполненное или полосками или палоч
ками (вкл. л. , 7—6); поэтому структуры до-
эвтектоидного сплава или заэвтектоидного 
д. б. сходны; разница будет заключаться 
лишь в том, какой вид будут иметь с т р у к 
т у р н о с в о б о д н ы е металлы А и В. Ес
ли рассмотреть структуры, соответствующие 
разным концентрациям (фиг. 3, диагр. I I ) , 
т .е . структуры твердых растворов, то в виду 
того, что металлы в твердом состоянии не 
р а з д е л я ю т с я , под микроскопом нель
зя будет отличить структуры чистых метал
лов от твердых растворов: во всех случаях 
будет иметь место сетчатая структура. Итак 
в структуре твердых растворов отсутствует 
какой-либо рисунок кроме сетки. 

На основании разобранных форм струк
тур можно рассматривать и все другие диа
граммы. Следует оговориться, что такое чет
кое разделение структур имеет место при 
полном р а в н о в е с и и , к-рое в нек-рых 
сплавах бывает трудно достижимо, напр. в 
бронзах. Т. о. в образовании структуры 
участвует еще один фактор кроме концен
трации—время. Скорость охлаждения после 
нагрева до Гкрит. значительно влияет на 
структуру сплава, а тем самым и на свой
ства его. Рассмотрим в качестве примера 
одну из диаграмм железо-углерода, имею
щую большое значение в технике. Диаграм
ма (фиг. 5) этой системы очень сложная. 
Железо-углерод может образовать: 1) или 
химич. соединение (карбид железа Fe,C), и 
тогда получится диаграмма (сплошная ли
ния) неустойчивой (метастабильной) системы 

* Фотография никрошлнфов си. вкладной лист 
при статье Микроструктура. 
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]'e-Fe,C; 2) или устойчивую (стабильную) 
спетому Fe-C, где С вступает в структуру в 
виде графита (пунктирная линия). Эта часть 
диаграммы относится к равновесию 2 фаз— 
жидкой и твердой. Ниіко t° 1 528—1 146° 
происходит н железе аллотропические пре-
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Фиг. 5. 

вращения (<5->)>->/5->а), как было указано 
выше, и соответственно этим изменениям в 
кристаллич. форме железа происходят из
менения в твердом растворе, что выражено 
второй нижней ветвью при і°~900—700°. 
Так как железо при охлаждении переходит 
из состояния у в состояние а, обладающее 
иными химич. свойствами, выражающимися 
в том, что a-Fe не растворяет Fe3C, то по
следний выделяется из твердого раствора. 
Фиксация при атмосферной V твердого рас
твора называется закалкой (см.). В процессе 
закалки должен был бы фиксироваться в 
углеродистой стали р а с т в о р Fe3C в Fe 
в форме у, однако скорость перехода кри
сталлической формы y-Fe в a-Fe больше 
возможных скоростей охлаждения, поэто
му в обычных условиях получается твердый 

раствор не в y-Fe, а в a-Fe, что как будто 
несогласно с вышесказанным утверждением 
нерастворимости Fe3C в a-Fe. Это предста
вляет одну из загадок системы Fe-FesC. За
дача эта рентгенографически решается та
ким образом, что раздробленные до атомного 

размера частицы Fe3C, 
благодаря быстрому ох
лаждению и перекрис
таллизации, не успева
ют выделиться из кри
сталлической решетки 
a-Fe и остаются в таком 
неустойчивом состоя
нии. Малейший нагрев 
(отпуск) уже облегчает 
собирание (коагулиро
вание) частиц Fe3C; n 
зависимости от времени 
выдержки при нагреве-
и высоты нагрева они 
могут собираться в б. 
пли м. крупные частицы 
Fe3C. Это явление и ле
жит в основе термиче
ской обработки стили 
(см.). Так. обр. нагрев и 
выдерндаа в областях от 
700 до 900° с различны
ми скоростями охлажде
ния является способом 
получения разных раз
меров кристаллов ме
талла и его составля
ющих a-Fe и Fe„C, а 
так как выше уже было 
указано, что размеры 
кристалла и его состав
ляющих влияют на ме
ханич. и физич. свойст
ва технич. металла, то 
связь между структу
рой и физич. свойства
ми сплава так. образом 
получает свое обоснова
ние. Кривые в нижней 
части диаграммы фиг. 5 
(тире с точками) соот
ветствуют превращени
ям в мартенсите соглас
но исследованиям Гшіе-
мана (Напешанп). 

Рассматривая превра
щения в системе Fe-C 

в твердом состоянии, мы имеем 2 линии вы
деления избыточных компонентов—одну для 
чистого железа (феррита), другую для це
ментита (Fe8C). Надо отметить, что феррит 
легко растворяется и легко выделяется из 
твердого раствора, тогда как цементит, нао
борот, очень трудно и растворяется и выде
ляется, особенно при высоких концентра
циях углерода. Поэтому структура сплава 
железо-углерод с содержанием до 0,9% С 
будет указывать избыток феррита на фоне 
эвтектоида перлита (вкл. л., 7—11), а при 
содержании выше 0,9% С—избыток цемен-. 
тита (вкл. л., 12—14). Избыточный феррит 
на шлифе очень похож на цементит, поэтому 
для различения употребляют особую про
траву—пикрат натрия, окрашивающий FesC 
и не окрашивающий Fe. Кроме того долгое 
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травление в кислоте разъедает Fe, образуя 
фигуры травления, тогда как Fe3C их не об
разует. При 0,9%С будет структура перли
та (вкл. л., 15—20). Приведенные структуры 
характеризуют металл в р а в н о в е с и и , 
т. е. когда скорость остывания при распаде
нии твердого раствора была такая, что обе 
составляющие успели разделиться. Такая 
структура соответствует структуре о т о ж 
ж е н н о й стали. Если дать стали остывать 
очень медленно, то отдельные полоски пе-

Т а б л . 1 .—Свой 

ленной стали молекулярно раздробленный 
цементит начинает коагулироваться (соби
раться), образуя переходные структуры из 
мартенсита в троостит (вкл. лист, 28) -* сор
бит (вкл. лист, ,Э9)-мперлит. Все типы выше
перечисленных структур можно получить 
в одной и той же стали; естественно возни
кает вопрос—какие свойства соответствуют 
каждой перечисленной структуре? На осно
вании практич. наблюдений можно провести 
зависимость, указанную в табл. 1. 

с т в а с т р у к т у р . 

Аустенит ~* Мартенсит Троостит -»• Сорбит -* 
П е р 

пластинчатый 

л и т 

зернистый 

Невидимые в микроскоп. 
Молекулярный раствор в: 

На гратшце 
разрешения 

минроснопои, 
Видимые и разделяемые з микроскоп 

у-экелезс 
іо~в см 

d-железе 
10" « см 

но еще не ви
димый 

10-»-М(Г« см ІОЧ-і-10'ä см 10~з см Ю -! СМ 

Не м. б. различены Темное 
пятно 

Увелич. 
1000—1500 

Увелич. 
500 

Увелич. 
150 

0,5 1,0 (макс.) 0,8 0,7 0,5 0,1 

~0 1,0 0,4 0,54 0,23 0,1 

о д 1,0 0,7 0.6 0,25 0,15 

1,0 (макс.) • 0,3 0,7 0,8 0,9 

0,3 0 0,5 1,0 0,6 0,4 

0,0 0 0,7 1,0 0,г, 0,2 

В ид разрывной диа
граммы для стали 

(CäS0,4%) 

Механическая об
рабатывав мость 

ментита в перлите начинают обособляться 
и образовывать сперва шарики (сфероидизи-
рование)—такая структура называется з е р 
н и с т ы м п е р л и т о м — и наконец проис
ходит обособление цементита от феррита— 
структура перлита распадается (вкл. л., 
21—26). Наоборот, очень быстрое охлажде
ние твердого раствора образует структуру 
з а к а л е н н о й (см. Закалка) с т а л и , на
зываемую мартенситом (см.) (вкл. л., 27). В 
этой структуре, можно сказать, имеется наи
более мелкое раздробление (дисперсность) 
цементита в феррите, т. к. это состояние со
ответствует раствору, т. е. молекулярному 
раздроблению. По мере нагревания зака

за единицу принято максимальное число, 
соответствующее какой-либо структуре од
ного и того же материала, например 
будет максимальным для стали, имеющей 
мартенситовую структуру, но в то же время 
вязкие свойства будут очень низкие, т. к. 
удлинение (А), сжатие (S) и ударное сопро
тивление (о) равны 0; та же сталь, обладаю
щая сорбитовой структурой, т. е. наиболее 
мелкой структурой перлита, обладает в то 
же время наиболее высокой вязкостью, наи
более высоким сопротивлением на сжатие, 
а также на удар. Из указанных данных сле
дует правильность вышесказанного поло
жения, что структура определяет качество 
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мсталла, применяемого для изделий. Выше
описанные свойства, зависящие от структу
ры , присущи о д н о м у и т о м у же ме
таллу, напр. содержащему 0,4% С, и обус
ловливаются термической обработкой. Мо
жно рассматривать связь между сталями и 
разного химич. состава, но имеющими одно 
и то же структурное состояние, напр. стали 
с разным содержанием углерода, но в оди
наковом о т о ж ж е н и о м состоянии. Та
кой металл, какуисо было сказано, имеет пер
литовую (пластинчатую) основу, в которой 
находится тот или иной избыточный ком
понент в количестве, соответствующем его 
химич. составу. В этом случае можно пользо
ваться приблизительными данными табл. 2. 
Т а б л . 2.—M е х а н и ч е с н и е с в о й с т в а с т р у -
и т у р н ы х с о с т а в л я ю щ и х (одной и той жо 

стали). 

В|»ем. сопро-
Структурная состав тинление на Удлинение 

ляющая разрыв, zmax 
А в % • 

в кеімм* 

Перлит сорбитоиый . 106 10 
» нормальный 

пластинчатый . . . . 65 15 
Перлит грубый . . . 60 5 

30 40 

• Длина образца L -id. 

По этой таблице можно подсчитать сопро
тивление Zmax и удлинение А ; если сталь 
имеет напр. Р% перлита и F% феррита, то 
приблизительно будет: 

„ 80F + 85P. 

. _ 40F+15P 
л ' 100 ' 

В этом случав не приняты во внимание 
могущие быть в этом металле пороки или 
состояние металла иное, чем отожженное. 

Кроме влияния С нагрева и скорости ох
лаждения структура изменяется и от меха
нич. обработки, горячей и холодной (ковка, 
прокатка, холодная протяжка и т. п.). На 
вкл. л. , 30—33, показаны изменения струк
туры в результате холодной протяжки и по
следующих отжигов; в этом случае холод
ная протяжка дает те же результаты, что и 
закалка, раздробляющая зерна цементита. 
Такая механич. обработка имеет особенно 
большое значение для заэвтектоидвых ста
лей (инструментальных), т. к. нагрева выше 
750° для этих сталей для термич. обработки 
стараются избегать (см. Термическая обра
ботка). В табл. 1 приведена для сравнения 
аустенитовая структура, но получить ее в 
углеродной стали с 0,4% С почти невозмож
но, так как скорость трансформации у-же-
леза в а-железо больше скорости охлажде
ния стали; поэтому аустенит можно полу
чить только в сталях, содержащих нек-рые 
примеси (Мп, Ni , Cr, W) в значительных ко
личествах при наличии большого количества 
углерода. На вкл. л., 34, приведена аусте
нитовая структура в стали с 24% Ni . Чтобы 
доказать, что всякая сталь при (° выше t°Kpum 

имеет такую же структуру, А. А. Байков 
приготовил шлиф стали и, нагрев его в струе 
азота без доступа кислорода до <°выше.°„и т., 

протравил газообразным HCl, после чего 
шлиф был охлажден в струе азота. Шлиф по
казал, что действительно структура в этих 
условиях аустенитовая. Позднее с примене
нием рентгенографического анализа (Вест-
грен, Сѳляков и др.) было доказано, что при 
переходе критической темп-ры (А,) происхо
дит трансформация y-Fe ва-Fe. Выше было 
указано, что трансформация перлита в ин
тервале критических 1° сопровождается обо
соблением цементита в значительные массы, 
а дальнейшая выдержка при этих темп-рах 
ведет к распадению карбида железа (Fe3C = 
= 3Fe+ С),т.е. к выделению С в элементарном 
виде. Нек-рые примеси в стали (Si, Ni) уско
ряют этот процесс, другие (Мп, Cr, W, Mo), 
наоборот, задерживают его; на вкл. л., 35,36, 
показан такой распад цементита в инстру
ментальной стали благодаря долгому (72 
часа) нагреву при t°= 800°. Из этих наблюде
ний можно сделать след. вывод: закаленная 
сталь является в наиболее неустойчивом со
стоянии; с течением времени [при атмосфер
ной f очень долго—сотни лет, при повы
шенной—тем скорее, чем t° нагрева ближе 
к критической (А,), когда скорость распаде
ния измеряется секундами] частицы Fe3C 
стремятся к равновесному состоянию (наи
более устойчивому), образуя структуру пер
лита, затем обособленного цементита и на
конец распадаясь на элементарные Fe и С. 
Построение диаграммы (фиг. 5) произведено 
при помощи кривых, на которых при крит. 
(имеются остановки, соответствующие вы
делению тепла при охлаждении. Из этого 
можно сделать заключение, что закаленная 
сталь, сохраняя структуру, свойственную 
состоянию стали при высокой V, обладает 
в потенциальном состоянии большим коли
чеством энергии, нежели отожженная; поэ
тому переход одной структуры в другую 
представляет не что иное, как постепенное 
выделение энергии, т. е. переход от высшего 
потенциала энергии к низшему. Это ясно 
указывает на то, что все металлографич. на
блюдения стоят в тесной связи с законами 
термодинамики. 

Диаграмма, изображенная на фиг. 5, име
ет кроме эвтектоидной ешѳ 2 эвтектич. точ
ки. Первая эвтектич. точка, лежащая на 
пересечении сплошных линий, соответствую
щая переходу из жидкого состояния в твер
дое, имеет существенное значение для макро
структуры чугуна. Та структура литого ма
териала, которая получена при застывании, 
не м. б. изменена никакими нагревами ни
же t'n,. и называется п е р в и ч н о й . При 
рассмотрении превращений на эвтектоидной 
линии выявлено, что время выдержки вли
яет на дисперсность составляющих; то же 
можно сказать и о превращениях на эвтек
тич. линии. Поэтому отливки в металличе
ские, быстро остуживающие металл, фор
мы имеют иную макроструктуру, чем отлив
ки в формовочвую землю. В первом случае 
эвтектика (называемая л е д е б у р и т ) бу
дет мелкая, во втором—крупная. Ледебурит, 
как эвтектич. смесь (образуется при 1 146°), 
состоит (диагр. фиг. 5) из 2 фаз: цементита 
(FesC), называемого первичным, и аустенита, 
содержащего в твердом растворе 16,7% Fe3C 
(что соответствует содержанию 1,7% С). По 
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мере понижения f способность растворения 
цементита в аустенитѳ понижается до содер
жания при 720° 0,9 % С (по ветви ES диагр. 5), 
при этом выделяется избыточный цементит, 
называемый в т о р и ч н ы м , располагаю
щийся в виде сетки по границам кристалла. 
При і°-721° к первичному цементиту быв
шей лодебуритной структуры добавится вто
ричный цементит, и наконец аустенит с 
0,9% С распадается при этой Г на эвтектоид-
перлит. Цементит перлита называется т р е 
т и ч н ы м . 

Итак, во всех железоуглеродистых спла
вах, образующих метастабильное равновесие, 
находятся 2 составляющих—феррит и цемен
тит. Они обладают разными физич. качества
ми: феррит является очень мягкой и вязкой 
составляющей, а цементит—очень хрупкой 
и твердой; феррит легко, а цементит очень 
трудно прреходят в твердый раствор; под 
действием к-т на феррите образуются фигуры 
травления, он разделяется на зерна (кри
сталлы), цементит же не дает фигур травле
ния и не делится на отдельные кристаллы; 
a-Fe образует твердые растворы с Мп, Ni 
и другими элементами и может растворить 
при ( в 721 °(см. диагр. 5) небольше 0,5% Fe3C 
(т.е.0,035%С), а при атмосферной(°—не боль
ше 0,006% Fe3C; С образует двойные карбиды 
с Мп, Сг и другими элементами; y-Fe мо
жет растворить Fe,C до 16,7%, т. е. 1,7% С, 
а в расплавленном состоянии свыше 4% С, 
причем при затвердевании, как было выше 
сказано, этот углерод выделяется в виде хи-
мич. соединения Fe3C, образуя ледебурит. 
Однако присутствие значительных количеств 
кремния в Fe понижает его способность рас
творять С и образовывать Fe8C, вследствие 
чего технич. сорта чугуна, обычно содержа
щие большое количество кремния, при осты
вании выделяют С в виде графита; при этом 
химически связанного С остается не больше 
0,4—0,5%. Таким образом в структуру спла
ва Fe с С, при содержании С выше 3%, вме
сто ожидаемого цементита входит выделен
ный графит, немного перлита (соответствен
но 0,4% С) и структурносвободный феррит, 
заключающий в растворе весь кремний чу
гуна (вкл. л., 37). 

Цементит—непрочное химич. соединение, 
распадается в углеродистых сплавах при f 
выше 800° по ур-ию Fe,C=3Fe+C. Эта реак
ция облегчается присутствием Si или Ni ; 
присутствие Мп, Cr, W, Mo, V, образующих 
двойные карбиды, наоборот, задерживает 
распадение. Вследствие этого различают 2 
типа чугунов: серые (углерод в виде гра
фита) и белые (углерод в виде цементита). 
Составляющие структуры серого чугуна 
(феррит, перлит) могут легко обрабатывать
ся режущими инструментами, тогда как 
структурносвободный цементит белого чу
гуна очень трудно обрабатывать; поэтому 
серый чугун применяется в машиностроении 
для отливок, тогда как белый — в редких 
«лучаях для специальных изделий, где ис
пользуется высокая твердость цементита. 
Т. к. цементит—непрочная составляющая, 
то в белых чугунах его можно разложить 
соответствующей термич. обработкой, после 
чего белый чугун можно механически обра
батывать, т. к. цементит будет разрушен. 

Вторая эвтектическая точка пересечения 
перечисленных пунктирных линий соответ
ствует эвтектике Fe-C (вкл. лист, 38 , 39). 
Как видно из диаграммы, положение этой 
точки выше и левее (т. е. температура выше 
и концентрация сплава меньше) цементито-
вой эвтектич. точки и соответствует темп-ре 
1 153° и концентрации 4,2% С. Это устой
чивое равновесное состояние получается при 
очень малой скорости охлаждения в интер
вале эвтектич. V. В чугунах, содержащих 
более 4,2% С, кроме эвтектич. графита м. б. 
избыточный первичный графит (вкл. л. , 40); 
структура первичного графита, как и пер
вичного цементита, не м. б. изменена ника
кими операциями (кроме плавления). Уд. в. 
феррита равняется 7,876, цементита 7,82, 
а графита около 2; поэтому белый чугун, 
переходя в серый, должен увеличиваться в 
объеме. Наличие эвтектоидной линии в об
ласти чугунов указывает, что при і° 721° 
третичный цементит перлита образует твер
дый раствор с y-Fe, в к-ром может постепен
но растворяться вторичный цементит или 
графит. Надо заметить, что это образование 
твердого раствора происходит очень медлен
но; однако не подлежит никакому сомне
нию, что термическая обработка чугунов, 
аналогично термич. обработке стали, может 
иметь место, что было фактически доказано 
еще в 1917 г. работами русского исследова
теля проф. Бочвара. В настоящее время с 
1922 г. термич. обработка чугунов введена 
в практику и в заграничной технике. Выше 
было упомянуто, что в обычных услови
ях получается графито-перлито-ферритовая 
структура чугуна. Но т. к. феррит облада
ет очень низкими механич. качествами, то 
наиболее высокими свойствами будет обла
дать чугун, имеющий графито-перлитовую 
структуру (вкл. л., 41—І4). Такой чугун 
получил название п е р л и т н о г о ч у г у -
н а. Его называют неправильно с т а л и с-
т ы м чугуном. Это название произошло от 
того, что перлитовую структуру чугуна удоб
нее получать в чугуне, содержащем 2,5— 
3% углерода, а такое содержание углерода 
при плавке в вагранке удавалось получать 
лишь введением стали в шихту вагранки. 
Очевидно, при правильном подборе термич. 
обработки перлитный чугун можно получить 
и при большем содержании углерода (что 
доказано работами проф. Бочвара), причем 
обработке будут подвергаться гл. обр. тре
тичный и отчасти вторичный, но не первич
ный цементит. 

Из подробного рассмотрения диаграммы 
Fe-C явно выступает закономерная связь 
между физическими свойствами, диаграммой 
плавкости и структурой. В этой диаграм
ме каждая фаза носила название имени ис
следователя, изучавшего этот сплав. Такое 
обозначение очень неудобно, особенно при 
большом числе фаз, и поэтому в дальней
шем в М. каждая фаза диаграммы носит по
рядковую букву греческого алфавита (см. 
Спр.'ТЭ, т. I I ) . Для того чтобы рассматри
вать структуры сплавов, из них предвари
тельно изготовляют ш л и ф ы . Для этой 
цели из исследуемого изделия вырезают 
кусок, обыкновенно квадратного или прямо
угольного сечения со стороной 10 -f- 20 мм, 
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такой толщины, чтобы его удобно было дер
жать в руках (5—10 мм). Грань, на которой 
надо изготовить шлиф, сперва обрабатывают 
подпилком, а затем подвергают шлифовке 
наждачной бумагой, начиная от грубых и 
доходя до самых мелких номеров (бумага Hu
bort, Fortin, французская Emery 0-000000). 
Переходя при шлифовке с одного номера на 
другой, направление движения полировки 
изменяют на 90° и шлифуют до тех пор, пока 
штрихи предыдущего номера не будут стерты 
более мелким; на вкл. л., 45, показана при 
увеличении в 100 раз поверхность шлифа. С 
наждачной бумаги шлиф переносят на поли-
рональную бумагу (Potée), которая имеет 
шесть номеров зерна, после чего полировку 
заканчивают на полировальном станке; на 
диск последнего при этом надевают сукно, 
смпчиваемоо во время полировки водой с 
взболтанной в ной мутью глинозема; номера 
этого полировочного порошка носят наз
вания: «получасовой», «суточный» и т. д. 
(муть падает во время отстоя на дно в тече
ние 30 мин., 1 дня и т. д.). 

Па вкл. л., 46—48, показаны микрофотогра
фии (увелич. в 100 раз) шлифов: 46—плохо 
подготовленный, 47—тот 
же шлиф с проявлен- Г 
ной структурой, 48—тот 
же шлиф хорошо при
готовленный. Проявле- Іч- Л 
une структуры заклю- \ / 
чается в том, что поверх- ! і 
и ость шлифа обычно по- » < 
i ружается в очень ела- \ > 

Фиг. 6. 

бый раствор кислоты (1—2%-ный). Имеются 
и другие травите ли (см. Микроструктура). 
В результате получаются картины, образцы 
которых приведены на приложенных сним
ках. В хорошо оборудованных лаборатори
ях шлифовка и полировка производятся на 
станках, и время, потребное для изготовле
ния шлифа, у опытных работников равняет
ся 15—30 мин. Шлиф рассматривают под 
микроскопом. Так как сплавы непрозрачны, 
то рассмотрение шлифа возможно только в 
отраженном свете. Освещение бывает или 
боковое (фиг. 6) или нормальное к поверхно
сти шлифа. Первое применяется для малых 
(менее 50), а второе для больших увеличе
ний. Металлографический микроскоп устро
ен т. о., что возможно как рассматривание 
шлифа, так и фотографирование его. Увели
чения, применяемые для этой цели, обусло
вливаются типом рассматриваемой струк
туры: для мартенсита и сорбита берется уве
личение 1 000, для зернистого или крупно-
слойного перлита от 100 до 300. При таких 
увеличениях малейшее дрожание не дает 

возможности ясно наблюдать картину, и 
снимок при выдержке в несколько секунд 
получается размытым и неясным; поэтому 
микроскоп д. б. установлен на прочном фун
даменте. Освещение применяется большой 
частью искусственное—от лампочки нака
ливания или от дугового фонаря. Как при 
рассматривании, так и при фотографиро
вании пользуются светофильтрами. Объек
тивы применяются апохроматические и ах
роматические. У первых все лучи сведены 
в одну точку, а у вторых только частич
но. В этом отношении для ахроматов очень 
выгодно применение светофильтра, так как 
апохроматы, не давая окрашенных изобра
жений, больше искривляют края их, чем 
ахроматы. Поэтому о качестве объективов 
лучше всего судить по микрофотографиям. 
Для рассматривания применяются компен
сационные окуляры, которые корректиру
ют изображения объективов; для проекти
рования (фотографирования) применяются 
проекционные окуляры. Фотографирование 
лучше всего производить на ортохроматич. 
пластинках с применением светофильтра. 
При больших металлографических микро
скопах прилагается специальн. кассета, от
крывающаяся по частям; поэтому для опре
деления времени выдержки очень полезно 
предварительно снять пробную пластинку 
с разновременными выдержками; проявив 
ее, можно выбрать наиболее подходящую вы
держку. Для увеличений пользуются разны
ми величинами. Американское об-во (Ameri
can Society of Steel Treating) предлагает сле
дующие стандартные увеличения: 10,50,100, 
150, 200, 500, 1 000, причем применяется со
ответственное обозначение: например хЮО 
означает, что применено увеличение в 100 
линейных единиц. Наилучшая глубина и 
тонкость изображения получаются от при
менения большой силы увеличения объек
тива, а не окуляра, хотя общий размер уве
личения равен увеличению окуляра, ум
ноженному на увеличение объектива. Уве
личение или, как оптики говорят, «разре
шение» объектива зависит от апертуры (см.) 
объектива, являющейся функцией коэфици-
ента преломления среды. Поэтому для более 
сильного увеличения применяются иммер
сионные объективы. В М. применяют во
дяную или масляную иммерсию; в послед
нем случае на поверхность шлифа наносят 
каплю кедрового масла с коэф-том прелом
ления 1,4 (одинаковым с коэф-том преломле
ния стекла объектива). После работы объек
тив обтирают мягкой тряпочкой, смоченной 
ксилолом, но ни в коем случае нельзя 
смачивать спиртом, эфиром или бензином, 
растворяющими лак, склеивающий линзы 
объектива. Максимальное увеличение ми
кроскопа м. 6.5 000; предел этому увели
чению кладет длина световой волны. Рент
геновский анализ, применяющий волны в 
1000 раз короче световых, дает возмож
ность получать на фотографии снимки по
рядка атомных расстояний, но в этом случае 
получаются отпечатки не структурных со
ставляющих, а порядок расположения ато
мов в кристаллах. На вкл. л., 49—54, приве
дены рентгенограммы: а) крупно- и б) мел
кокристаллических структур. При помощи 
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рѳнтгенографич. анализа показано, что a-Fe 
отличается от y-Fe иными размерами моле
кулы кристалла, и т. о. выяснена сущест
венная разница в аустенитовойимартенсито-
вой структурах; кроме того можно наблю
дать деформацию кристаллической решетки 
сплава, размеры кристаллов (вкл. л., 65, 56) 
и их ориентацию при холодной обработке 
(вкл. л.,57,58). Металломикроскоп является 
одним из важнейших приборов металлогра-
фич. лаборатории, однако во многих слу
чаях по одним только микрографиям нельзя 
построить диаграммы плавкости; для этой 
цели пользуются как основанием термич. 
анализом, результаты к-рого проверяются 
не только микроструктурой,'но и другими' 
методами. Из них особенно широкое приме
нение в последнее время получил метод объ
емных изменений—д и л а т о м е т р и ч е -
с к и й; кроме того для железных сплавов 
применяют метод м а г н и т н ы х и з м е 
н е н и й , для цветных сплавов—э л е в т р и -
ч е с к и X изменений и др. Не вполне точ
ным, но достаточным в первом приближении, 
является метод твердости по Бринелю (Рок-
веллу) или по склероскопу Шора. Это видно 
из диаграммы, изображенной на фиг. 3, 

и охлаждающей среды, 9„—первоначальную 
разность V образца и охлаждающей среды, 
t—время, С—удельную теплоту образца п 
К—константу, зависящую от природы ве
щества и охлаждающей среды; тогда по
теря d9 тепла, с одной стороны, пропорцио
нальна 9 и времени, а с другой—равна про
изведению теплоемкости С, умноженной на 
повышение Г среды г!Ѳ: 

ДО ---- КО dt " — G (ІѲ: •;dl; 

lu 0 - In 9U 
к " 0„e 

что отсюда следует, 
<ю к . 
di~ с 

где через m обозначено - * . 
Для построения кривой пользуются прямо
угольными координатами, где на оси X от
кладываются величины t, а на оси У—0. 
Мы имеем по ф-ле (1) форму показательной 
кривой, имеющей асимптотой ось X. Если 
металл будет иметь превращение при какой-
либо t°, то получится не плавная кривая (1), 
а показанная на фиг. 7, Л, I , I I и 1 I I [1 

строка 2. Наиболее чувствительным и точ
ным методом для построения диаграмм яв
ляется термич. способ, причем измерение и 
запись F производятся при помощи очень 
чувствительных термопар и гальванометров 
{К)-' А). Формы кривых охлаждения м. б. 
различны (фиг. 7): 

1) Кривая—температура (9), время (О: 
/(9,()=0 (фиг. 7, А). 

2) Кривая—температура (9), скорость ос
тывания ft: f(o, = 0 (фиг. 7, В). 

3) Кривая / {О, 'II) = 0 (фиг. 7, В). 
4) » /(9; в - в') = 0 (фиг. 7, Г). 
5) » /(9, < ! ( в

а -° :>)=0(фиг. 7, Д). 
Для тел, не имеющих критич. точек при 
охлаждении, кривую функциональной за
висимости можно получать следующим пу
тем: обозначим через Ѳ разность V образца 

соответствует замедлению выделения тепла, 
II—остановке и III—переохлаждению (ги
стерезис)]. Построенная кривая на основа
нии 2-го способа определения и на основа
нии ф-лы (2) представляет прямую = 7пѲ) ; 
соответствующее изменение ее вследствие 
превращений металла указано на фиг. 7, В. 
Кривая, построенная по 3-му способу, бу
дет равносторонняя гипербола (jl = ̂ j, ес-
ли 9 = у, а х= ^ , я = ^ , ху = • Измене
ния, производимые превращениями металла, 
показаны на фиг. 7, В. При способе 4-м V 
испытуемого образцасравнивают с эталоном, 
не имеющим превращений. Очевидно, если 
образец не имеет превращений, то 9 — 9 0=0, 
поэтому кривая совпадает с осью У; превра
щения, имеющиеся в теле, изменяют ее, 
придавая форму, указанную на фиг. 7, Г. 
Способ 5-й указан на фиг. 7, Д. Из сравнения 
всех этих способов видно, что способ 5-й, 
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диференциальный, является наиболее чув
ствительным. 

Из приборов, записывающих все эти кри
вые, остановимся на одном из наиболее чув
ствительных, иа двойном диференциальном 
гальванометре Саладен-Лешателье. На фиг. 
H приведена запись, полученная на фотогра-
фнч. пластинке, a на фиг. 9—самый прибор, 
где А—материал, не обладающий превра
щениями в пределах 
исследуемых і°, В— 
исследуемый матери
ал. Между А и В на
ходится кусочек 2 
проволочки из сила-

о / 

го m m хо то m m m m то то 
Фиг. 8. 

на Pt—Pt-Rh, а ветви Ï и 3—платиновая 
проволока. Ток, полученный от нагревания 
спаев в этой системе, проходит через зер
кальный гальванометр D (клеммы о, Ь). Из 
источника Е падает свет на зеркальце галь
ванометра D, от к-рого он, отражаясь, попа
дает на зеркальце другого гальванометра 
G. На пути этого луча DG находится приз
ма F с полным внутренним отражением, 
наклоненная под углом в 45° к горизонтали. 
От веркала О отраженный луч падает на 
фотографич. пластинку Н. На гальванометр 

G действует ток от тер
моэлемента 3, 4 через 
клеммы с, d. Ток в тер
моэлементе 1, 3 возни
кает только в случае 
разности t° нагрева тел 
А и В, изменяя луч в 
вертикальной плоскос
ти, а ток 3, 4 указывает 
Г н а г р е в а т е л а Л, 
изменяя луч в горизон
тальной плоскости. На 
фиг. 8—при нагревании 
до f=750° (точки о) на
грев обоих тел А и В 
был одинаков. В точке 
о тело В продолжало 
нагреваться, а А оста
валось при той же <°, 
так что получилась раз
ница op ~ 20°; после пре
вращения А с і,а,з нагрев 
продолжался одинако
во как для А, так и для 
В. Затем во время ох

лаждения получилась остановка при тем
пературе 710° с разницей 35°. Следует за
метить, что превращения при нагревании и 
охлаждении происходят при разных <°. Эта 
разница 750-710s40° называется г н е т е -
р е э и с о м и особенно велика в присут
ствии Ni в стали, достигая 2004-3004-500°. 
При содержании 25—30% Ni сталь не имеет 

Фиг. 9. 

превращений при атмосферной t°. Этим поль
зуются для получения необходимых струк
тур, а следовательно и изучения соответ
ствующих им свойств. 

Для нагревания и плавления металлов 
применяются нагревательные печи, газовые 
или б. ч. электрические. Для лабораторных 
целей (главным обр. для исследований пре
вращений в твердом состоянии) применяют 
трубчатые печи; для плавления при низких 
темп-pax (до 1000°) можно пользоваться 
тигельными печами. Как первые, так и вто
рые обычно нагреваются обмоткой из нихро-
мовой или платиновой проволоки или фоль
ги . Для более высоких I" применяют печи 
Таммана (до 3 000°). Нагревателем служит 
цилиндрич. трубка из специального материа
ла (углеродистого), концы которой замыка
ют п е р в и ч н у ю обмотку трансформатора 
накоротко. В этот нагреватель вставляется 
специальная пробирка, в к-рой производят 
плавление. Температура выше 2 000° в пе
чах этого типа получается легко и быстро. 
Недостатком является то, что через стенки 
пробирки сплав легко науглероживается. 

В настоящее время выяснилось, что ме
таллы образуют сплавы не только с тверды
ми элементами, но и с газами, например 
с газами атмосферы. Поэтому получает все 
большее применение производство сплавов 
в вакууме, часто очень высоком (Ю - 4 мм Hg). 
Для этих целей очень удобны индукцион
ные электрические печи, в к-рых избегает
ся недостаток, свойственный печи Таммана. 
Индукционные печи, напр. печь Рибо (Ri-
baud), пользуются все большим распростра
нением. Эти печи применяют во Франции 
для получения таких сплавов, как aciers 
de précision. Дилатометрич. метод определе
ния критич. точек получил широкое при
менение после изобретения аппарата Шеве-
нара (P. Chevenard), особенно с фотографич. 
записью. Следует отметить, что фотографич. 
запись во всех случаях дает более плавную 
кривую, чем она получается при механич. 
записях. При дилатометрич. анализе, так 
же, как и при термическом, м. б. применены 
диференциальные методы определений. Ока
залось, что для фиксации многих превраще
ний дилатометрич. метод дает очень чувст
вительные показания. 

Явления превращений свойственны не 
только сплавам чистых металлов, но и их 
химич. соединениям. На этом основании все 
правила и методы М. широко применяют
ся там, где имеют место растворы—жидкие 
(водные) или твердые, напр. силикаты. 

Л и т . : В и т т о р ф H . М., Теория сплавов, 
СПБ, 1909; Е в а н г у л о в М. Г. и В о л о г д и н 
С. П., Металлография, 1905; Б а б о ш и и А. Л „ 
Металлография и термич. обработка железа, стали 
и чугуна, т. 1—4, П., 1916—18; е г о ж е . Термич. 
обработка обыкновенных и спеппальвых сортов стали, 
Москва, 1926; Б а р т е л ь с н . А., Металлография 
итермич. обработка металлов, М.—Л,, 19.30; «Н\РМ0», 
1910—28; «Металлург», Л., ab 1926; «Известия Ин-та 
Физ.-хим. анализа», Л.; Т а ш г л а п п G., Lehrbuch 
d. Metallographie, 3 Aufl., Lpz., 1923; S c h w a r z M., 
Metallphysik, Leipzig, 1925; С г о с h г a 1 s U J . , 
Moderne Metallkunde In Theorie u. Praxis, В., 1924; 
G о er e n s P., Einführung in d. Metallographie, 5 
Aufl., Halle a/S., 1926; G u i 1 I e t L . , Les méthodes 
d'étude des alliages métalliques. P., 1923; O u i l 
l e ! L . et P о г t e y I n A., Précis de métallographie 
et de maerographle,Paris, 1924; P e s c h C. H . , Metallo
graphy, 3 ed.,London, 1922; D e s с h С. I I . . Metallo
graphie, Handbuch d. angew. physikal. Chemie, hrsg. v. 
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О. Bredlg, В. 12, Lpz., 191'.; R о s e n h а I n W., An 
Introduction to the Study of Physical Metallurgy. І ed., 
London, 1916; S a u v e u r A , The Metallography a. 
Heat Treatment of Iron a. Steel, N. Y . , 1926; B e n e -
d i e s C , Metallographie Researches, N. Y . , 1926; 
O r e a v e s R . a . W r l g h t o n H . , Pract. Microsco-

Slcal Metallography,L.,1924; H e y n E . u . B a u e r O., 
letallographle, 3 Aufl., В. t—2, В., 1926; R u e r R., 

Metallographie In elementarer Darstellung, Hamburg— 
Lpz., 1922; O u e r t i e r W., Metallographie, B, 1, 
В., 1909—12, В. 2, В., 1913—26, В. 3 (не закончена); 
С h a t e 11 е г H . , Introduction à l'étude de la métal
lurgie. Parts, 1912; H a n e m a n n H . u. S c h r ä 
d e r A., Atlas Metallographicus, LIg 1—7, Berlin, 
1927—29 (изд. продолжается); «ztschr. für Metall
kunde», B.;«Ztechr. für anorgan. u. allgemeine Chemie», 
Lpz.; «The Journal of the Inst, of Métal», L.,- «Revue de 
Métallurgie», P.; «Heat Treating a. Forglng», Pittsburg: 
«Handbook ASST», Cleveland, Ohio, 1929; Werkstoff-
Handb., Stahl u. Eisen, Düsseldorl 1927; Werkstoff-
Handb., Nichteisenmetalle, В., 1927. H. Грачга. 

МЕТАЛЛОГРАФИЯ в п о л и г р а ф и и , 
м е т а л л о г р а ф с к а я п е ч а т ь , способ 
механ. размножения рисунка путем печата
ния с металлич. пластин, на к-рых рисунок 
исполнен углубленными штрихами; в рус
ской полиграфии этот способ мало распро
странен. По зап.-европ. терминологии под 
металлографскою печатью подразумевают гл. 
обр. плоскую печать с цинковых (цинкогра
фия) и алюминиевых (альграфия) пластин. 
Нередко М. называют вообще печать с метал
лических пластин, в отличие от печати с на
бора, камня или резины. В русской полигра
фии такое понятие термина М. не принято, 
хотя в переводах нередко встречается. В от
личие от типографской печати, передающей 
рисунок слоем краски одинаковой толщины, 
в М. благодаря различной глубине штри
хов рисунка является возможность полу
чать богатую нюансировку тона одной и той 
же краски. Оттиск металлографской печати 
представляет собою рельеф различной высо
ты, вследствие чего получается печать осо
бой силы, сочности, интенсивности и красот 
ты.В виду этого металлографская печать при
меняется преимущественно в целях воспро
изведения и популяризации высокохудоже
ственных произведений искусства—гравюр, 
эстампов, офортов и проч. Кроме того М. 
в особых видах своего выявления обладает 
свойствами строгой индивидуальности и дает 
возможность передавать весьма тонкие в ху
дожественном отношении и сложные, по ком
бинациям всевозможных переплетений ли
ний, гильоширные рисунки,трудно,а в неко
торых разновидностях и совершенно не под
дающиеся точному повторному воспроиз
ведению; поэтому М. находит значительное 
применение в печатании ценных бумаг, ма
рок, платежных знаков, казначейских и бан
ковых билетов и вообще в тех видах печат
ных изделий, к-рые требуют защиты от под
делок. В этом отношении техника металло
графской печати получила значительное раз
витие гл. обр. в Гознаке. 

При печатании металлич. пластина зака
тывается сплошь краской, к-рая затем сти
рается тряпкой с гладкой полированной по
верхности пластины, но остается в углублен
ных штрихах. Т. о. на пластине получается 
красочный рисунок, к-рый затем сильным 
эластичным натиском передается (выжимает
ся) на слегка увлажненную бумагу. При ма
лых тиражах и при работах высокохудоже
ственного характера печатание с металло
графского клише производится на ручных 

станках (прессах) обычно с оригинальных 
форм. Ручной металлографский станок со
стоит из двух расположенных один над дру
гим стальных валов, концами своих осей за
ключенных в подшипники; между валами по
мещается подвижная доска, на к-рую кладет
ся печатная форма. Большие тиражи метал
лографской печати проводятся на машинах 
разных систем, с механич. приводом, со сте
реотипов, воспроизведенных с оригинальной 
формы. Из металлографских машин пользу
ются известностью машины систем Надерни, 
Маринони, прессы Хоэ, Миле, Мансфельд и 
америк. ротационная машина для марок сист. 
инж. Стикнея. Оригинальные формы для 
металлографской печати изготовляются на 
медных или стальных пластинах ручным или 
механич. гравированием; имеют применение 
также и фотомеханич. способы. Печатную 
поверхность оригинальной формы, исполнен
ной на меди, для придания ей выносливости 
обычно перед печатанием «осталивают» (по
крывают тонким слоем железа в гальванич. 
ванне). Размножение оригинальной формы 
для печатания больших тиражей на машинах 
производится или по способу трансферова-
ния или посредством гальванопластики. В 
Америке применяют преимущественно спо
соб трансферования. В СССР предпочитают 
гальванопластич. способ размножения форм. 

Способ трансферования состоит в том, что 
оригинальная гравюра, исполненная на спе
циальной из мягкой стали пластине, после 
закалки этой пластины переводится в рельеф 
посредством накатывания под сильным да
влением рисунка с пластины на цилиндр так
же из специальной стали. Этот цилиндр слу
жит в дальнейшем оригиналом для перевода 
и размножения полученного на нем рельеф
ного изображения в углубленное для печат
ной формы—пластины из мягкой стали, к о 
торая после перекатки на нее соответству
ющего количества экземпляров рисунка це
ментируется. Такая форма выдерживает, в 
зависимости от характера гравюры, 100— 
200 тыс. оттисков. Трансферованием можно 
получать хорошие результаты при перекат
ке рисунков сравнительно небольшой пло
щади, гравированных специально для этого 
способа. Значительные площади требуют ри
сунка перекаткой с нескольких отдельных 
цилиндров. Но трансферование не может пе
редать всех тонкостей высокохудожествен
ной гравюры с такой факсимильной полнотой 
и отчетливостью, как гальвано. Гальвано
пластич. железная форма выдерживает, в 
зависимости от характера рисунка гравюры, 
5 000—25 000 оттисков. Для повышения ти-
ражности железную форму можно подверг
нуть цементации или, что значительно луч
ше, отхромировать ее печатную поверхность. 
Стойкость хромированной формы повышает
ся в 10—15 раз. Бумага для металлографскоіі 
печати должна соответствовать родам изде
лий, для к-рых она предназначается. При
меняют в большинстве случаев бумагу из 
пеньки, льняного или ситцевого тряпья; пре
имущественно употребляют непроклеенную 
бумагу или слегка проклеенную гарпиусным 
клеем, вводимым в бумажную массу при изго
товлении ее. Для придания бумаге мягко
сти, перед печатанием ее увлажняют. Увлаж-
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nenne производится или в специальных для 
замачивания бумаги аппаратах, с последу
ющим отжимом излишней воды в гидравлич. 
прсссо, или посредством закладывания раз
деленной на пачки в 15—20 листов бумаги 
между сырыми сукнами, или каким-либо дру
гим способом, но в конечном результате не
обходимо иметь перед печатью равномерную 
влажность по всей поверхности листа. Для 
получения удовлетворительных результатов 
влажность поступающей в печать бумаги, в 
зависимости от характера бумаги и механиз
ма, на к-ром производится работа, должна 
колебаться в пределах 20—40%. Были по
пытки применения для металлографской пе
чати сухо/і бумаги, но печать на сухой бу
лге ге требует значительно более сильного да-
пления пресса, особых свойств бумаги и не 
дает в результате хорошей сочной печати. 
Печатание художественных гравюр предста-
вляот значительные трудности, требуя нажа
тия различной силы на разные места гравю
ры, а также подходящего состава печатной 
краски, способной стираться с гравюры чи
сто и с тоном и вместе с тем давать полное 
и плотное наполнение углубленных штри
хов рисунка гравюры. Опытность печатника 
H . глубокое понимание им художественных 
сторон гравюры служат залогом получения 
хороших результатов художественной печа
ти с хорошо исполненных оригинальных 
форм. Фабричный способ М. на машинах ме
ханизирован в смысле стирания краски с по
верхности печатной доски и, по сравнению 
с ручным исполнением тиража, в художест
венном отношении конечно дает понияіен-
ные результаты. Для облегчения стирания 
краски с форм и для лучшего заполнения ею 
штрихов гравюры металлографские формы 
во время печатания подогревают. При ме
ханизированном вытирании краски особы
ми стиральниками (вишерами) подогревания 
форм нужно не производить. 

Процесс металлографского печатания со
ставляют следующие операции: накатыва
ние краски на форму, вернее, набивка крас
ки, т. к. необходимо, чтобы краска плотно 
ложилась, заполняя все углу бленныѳ штрихи 
гравюры; затем—стирание краски с поверх
ности формы, вручную или механич. сти-
ральником, после чего форма с наложенным 
на нее листом увлажненной бумаги пропу
скается под сильным цилиндрич. натиском. 
Для придания натиску необходимой при ме
таллографском печатании эластичности ва 
печатный цилиндр натягивают 2—3 слоя 
сукна или прорезиненную материю. После 
печатания оттиски просушиваются, а затем 
поступают в отделку, к-рая заключается в 
закладывании бумаги на несколько часов по 
одному листу между глянцовитым плотным 
картоном в гидравлические прессы, в кото
рых под сильным продолжительным давле
нием разглаживаются неровности бумаги, 
которые получились в результате мочки и 
сушки. После отделки оттиски идут в сор
тировку. М. Скляров. 

МЕТАЛЛОИДЫ, см. Периодический закон. 
МЕТАЛЛООРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕ

НИЯ, соединения металлов с углеводород
ными радикалами; открыты в 1839 г. Бун-
зеном (соединения As) и сыграли важную 

роль в истории химии: базируясь на их со
ставе .Франкланд впервые установил(1852г.) 
понятие о валентности элементов. Большое 
значение для синтезов органических соеди
нений приобрели М. с. цинка и особенно 
магния (Гриньяр, 1900г.). М а г н и й о р г а -
н и ч е с к и е с о е д и н е н и я , R-Mg-X, 
принадлежат к типу так называемых смешан
ных М. с : атом Mg соединен одной единицей 
сродства с углеводородным радикалом R, 
другой же—с атомом галоида X ; они выгодно 
отличаются от соединений Zn простотой по
лучения действием галоидных алкилов (см.) 
на металлич. Mg в присутствии совершенно 
сухого и чистого безводного эфира, напр. 
C 2H,Br+Mg=C 2H 5MgBr, безопасностью (не 
воспламеняются при соприкосновении с 
воздухом, как это случается с М. с. цинка). 
Магнийорганические соединения применя
ются для приготовления многочисленных и 
разнообразных органич. соединений: угле
водородов, спиртов, фенолов, альдегидов, 
кислот и т. д . (см. Гринъяра реакция). 

В настоящее время получены М. с. боль
шей части известных металлов: Na, К, Rb, 
Сз, Ag, Au, Be, Ca, Mg, Zn, Cd, Hg, Ge, Sn, 
Pb, A I , As, Sb, Bi , Cr, Fe, Pt. Соединения 
эти принадлежат к самым различным типам ; 
в большинстве случаев атомы металлов в 
M. с. проявляют свою нормальную (макси
мальную) валентность, соответствующую их 
положению в периодической системе, напри
мер: (С,Н6),А1, (C2H5)4Sn, (СвН„)5СгВг и т. д . 
Однако некоторые металлы могут фигури
ровать в М. с. и с пониженной валентностью, 
напр. олово образует не только (CaH,i)4Sn, 
но также и (С гН 6) г8п. В последние годы 
удалось получить соединения типа свобод
ных радикалов, аналогичные трифенилмети-
лу (CeHj)3C, с ненасыщенным атомом метал
ла; такие соединения получены для свинца 
и олова, например (CeHs)3Pb и (CeH6)aSn. 
Получены также циклические М. с.—с ато
мами металла, входящими в состав колец, 
например циклопентаметилендиэтилолово л 
циклопентаметиленфенилстибин : 

^/СНг'—СНа^ уСгНв ^/СНа—СНг^ 
C H a Sn ; CHa ЗЬС в Н 5 . 

Ч С Н , — С Н , / Ч С 2 Н 8

 Х С Н а — С Н а / 

Чистые M. с. Zn, Hg, Cd, Ge, Sn, Pb, As, 
Sb и Bi типа MeRn, где R—алкильная груп
па,—'Представляют собою жидкости, пере
гоняющиеся без разложения (при обыкно
венном давлении или в вакууме). М. с. ще
лочных металлов, а также Be, Zn, Cd, A l , 
Sb и Bi самовоспламеняются на воздухе 
(вследствие окисления) и легко разлагают
ся водой, другие же, например HgR2, вполне 
устойчивы. В таблице приведены констан
ты более важных М. с. Смешанные М. с. 
этих металлов типа MeRmX n , где X'—атом 
галоида, а также чистые и смешанные метал-
лоорганические соединения всех других ме
таллов—большей частью твердые вещества н 
при перегонке разлагаются. 

В настоящее время различные М. с. на
ходят себе самое разнообразное практичес
кое применение. 1) В хемотерапии применя
ют гл. обр. соединения As (получаемые арсе-
нированием органич. соединений введением 
остатка мышьяковой к-ты) с последующим 
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Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а н е н о т о р 

Н а з в а н и е Ф-ла і°пл. i 

Цинндиметил . . . . 
Циикдиэтил . . . . 
Меркуродиметил . . 
Мериуродиэтнл . . 
Меркуродифепил . 
Алюминийтриэтил . 
Тетраэтилолово . . 
Тетраэтилсвинсц . 

Zn(CH 3)j 
« l l ( C . H i ) i 
Н в С С Н Л і 
Hg(C.Hjh 
HirtC.H,), 
A I ( C t H » ) a 

Sn(C a H,), 
Pb(CjH,) 4 i' 

46 
129 

93—96 
159 

1 (при 10 MM) 
194 
181 
200 

У Д . 

2,444 
2,32 
1,187 
1,613 

восстановлением мышьяка до трехвалентной 
формы. Сюда относится например сальвар
сан П. Эрлиха (см. Мышьяка соединения, 
и Mмшыіиовые препараты). В последнее вре
мя начинают применять также М. с. ртути 
(смешанного типа ArHgX, где Ar—арил), 
получаемые по реакции, открытой Димро-
том(1898г.),нагреваниемразличныхаромати-
ческих соединений с уксуснокислой ртутью: 

АгН + Hg(OCOCH,h -* ArHgOCOCH, + СН.СООН. 
Сюда относятся антисептики, применяемые 
в США (с 1917—18 гг.), меркурохром, мер-
курофен, метафен, новазурол и др. Особен
но ценен меркурохром, применяемый как 
наружно (для слизистых оболочек), так и 
для внутренних вливаний: 

вг 

^ / ч С О < Ж а 
м е р к у р о х р о м 

2) В военном деле в качестве боевых отра
вляющих веществ (см.) применяются раз
личные металлоорганические соединения 
мышьяка, содержащие галоид или циан-
группу (см. Лрсины боевые). 

3) В качестве антидетонаторов (см.) в 
двигателях внутреннего сгорания предла
гались различные М. с , из которых в США 
получил широкое применение раствор т е т-
р а э т и л с в и н ц а РЬ(С2Н5)4 в бромистом 
этилене, прибавляемый к бензину в про
порции 1 : 1 000-7-1 : 1 500; эта смесь носит 
название «этилгазолина». За последние го
ды потребление этилгазолина в США пре
вышает 1 млн. т. Тетраэтилсвинец получа
ют в заводском масштабе различными спо
собами, напр. действием C sH5Br на сплав 
РЬ с Na в присутствии третичных оснований 
(пиридина или же триэтиламина), служа
щих катализатором; t°«m. его 200°; вслед
ствие высокой ядовитости этого соединения 
производство и применение его регламенти
руются в США особыми правилами. 

Л и т . ; Ш о р ы г и н П. П., Успехи органической 
хииии, стр. 103—149, М.—Л., 1958; S c h m i d t J . , 
Die organischen Maoneslumverbindungen u. Ihre An
wendung zu Synthesen, Sammlung chemischer und 
chemisch-technischer Vorträge, hrsg. v. W. Herz, B . 13, 
H . H/12, Stg-, 1908; W h i t m o r e F . , Organic Com
pounds of Mercury, N. Y . , 1921. П. Шорыгин. 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕН
НОСТЬ, см. Промышленность. 

МЕТАЛЛУРГИЯ, наука, изучающая п р о 
м ы ш л е н н ы е способы производства ме
таллов; в изложении теории металлургич. 
процессов она опирается на законы физи
ки и химии, усвоение которых необходимо 

ы % м. с. для металлурга даже уз
кой квалификации. Обо
рудование металлургич. 
заводов заключает в се
бе самые разнообразные, 
часто могучие по мощно
сти, машнпы;мастерские. 
в к-рых помещается это 
оборудование, представ
ляют грандиозные соору-

'• жения; поэтому метал
лургу высокой квалификации (иняіенеру-
металлургу) необходимы основательные све
дения в механике и строительной технике. 
Когда металлургия являлась составной че
стью горного дела, она излагалась как еди
ный курс, но давно уяіе развитие наук и 
увеличение объема сведений, необходимых 
металлургу, заставили выделить из метал
лургии специальные курсы «горнозаводской 
механики» и «заводских сооружений», пот
ребовавших предварительного прохождения 
курсов теоретич. и строительной механики. 
Далее сама М. подверглась дроблению ни 
специальные курсы М.общей и специальной. 

1) О б щ а я М. дает применение законов 
физики и химии к объяснению сущности ме
таллургич. процессов, общих для способов 
производства всех или многих металлов; 
в ней же всегда давалось понятие о метал
лург, печах, принципах их действия и осо
бенностях конструкций (попутно рассматри
вались свойства топлива, способы его сжи
гания в печах и использование тепла в них); 
наконец в общей М. рассматривались фи-
зич. свойства металлов, их зависимость от 
строения и способа обработки металлов. В 
настоящее время эта последняя часть об
щей М. развилась в самостоятельную, хотя 
и тесно связанную с М. дисциплину—т. н. 
м е т а л л о г р а ф и ю . Учение о горении и 
топливе, как и учение о печах, теперь часто 
выделяется в специальные курсы, а остаю
щаяся часть содержания общей М. стала 
называться «введением в М.>. 

2) С п е ц и а л ь н а я М. имеет дело со 
способами производства отдельных метал
лов. В виду исключительного значения, ка
кое теперь приобрело железоделательное 
производство, и большого объема сведений 
и навыков, которые нужно приобрести изу
чающему это производство, специальная М. 
разделена на две отрасли: а) М. железа и 
б) М. всех иных кроме железа металлов. 

Литература по всем трем указанным от
раслям М. громадна. Ниже дан указатель 
только важнейших книг по М., частью имею
щих теперь лишь исторический интерес, но 
в свое время оказывавших большое влия
ние на развитие М., в главной же своей ча
сти представляющих лучшие руководства. 
Из списка исключены новые книги по отде
лам М., ставшим самостоятельными дисци
плинами, а также по подсобным курсам, 
непосредственно не затрогивающим М. 

Лит.: I . О б щ а я . V a n o c c i o B i r i n g u c -
с 1 о, De la pirotechnia, Veneto, 1540 (нем. пер. Birln-
guccio's Pirotechnia, übersetzt und erläutert von О. 
Johannsen.Braunschwelg, 1925); G e o r g i u s A g r i -
c o l a (Georg Bauer), De re metalllca, libri 12, Basel. 
1556 (англ. пер. A g г i с о 1 а—H о о v e r. De Re 
Metallica, London, 1913; новейший нем. пер. G e o r g 
A g r i c o l a , De Re Metallica, Zwölf Bücher vom Berg-
und Hüttenwesen, Berlin, 1928); G a b r i e l J a r s , 
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Voyage» métallurgique», Lyon, 1774; M и х а й л о 
Л о м о н о с о в , Первые основания металлургии 
или рудных дел, СИВ, 1764 (2 изд. 1796); И в а н 
Ш л а т т е р, Обстоятельное описание рудного пла-
нильного дела в 5 частях, СПВ, 1783—1784; H e r o n 
de V t I 1 1 Г о 8 я e, De la richesse minérale (vol. 3— 
мствллургип), Paris, 1819; K e r l В., Ilandhiich der 
metallurgischen Hüttenkunde, Freiberg—Leipzig, В. 
1—4 О изд. J855, последнее иад. 1891); P e r c y J . , 
Metallurgy, the Art of Extracting Metals from Their 
Ores, V. 1—4, L . , 1861—1865. 

I I . В в е д е н и е в M. (обпіая M.). О-r u n e r 
M. L . , Traité de métallurgie générale, première partie, 
t. 1—2, Varls, 1875—78; R o b e r t s - A u s t e n W., 
Introduction to the Study of Metallurgy, 7 ed., 1923; 
В a h u L . , Traltft théorique et pratique de métallurgie 
^епегліе, t. 1—2, P., 1904—06; R o s e n h a i n W., 
An Introduction to the Study of Physical Metallurgy, 
1 ed.. L . , 1919; О u 1 I 1 e t L . , Traité de métallurgie 
generale, Paris. 1921; D e a n R., Theoretical Metallur
gy, L . , 1924; R i c h a r d s J . , Metallurgical Calcula
tions, part 1—3, N. Y . , 1907—09 (русск. пер. С. Кош
кина: Р и ч а р д е И. В., Расчеты по металлургии, 
ч. 1—2, СПБ., 1909; нем. пер.—R 1 с h a r d s-N e u-
m a n n-B r o d a i , Metallurg. Berechnungen, 2 Aufl., 
В., 1925); Г р у м-Г р ж и м а й л о В. Е. , Пламен
ные печи, ч. 1—5, М., 1925. 

I I I . M. ж е л е з а . 1) M. чугуна, железа и сталн: 
S w e d e n b o r g E.,Deferro,v. 1—3,Lpz.—Dresden, 
1734; S v e n R i n m a n , För sök till Järnets hlstorla, 
v . l , 2, Stockholm, 1782 (нем. пер. C. Karsten, Liegnitz, 
1814—15); K a r s t e n С , Elsenhüttenkunde, 1 Aufl., 
В. 1—2, В., 1816, 2 Àu/L, В. J—4, В., 1827, 3 Aufl., 
В. 1—5, В., 1841; F 1 а с h a t E . , R a r r a u l t A . e t 
I» e t 1 e t J . , Fabrication de la fonte, part t—3, Paris,. 
1842—46; Fabrication du fer, Parla, 1844, 2 édition, 
P., 1851 (русск. пер. A. Мевиуса, ч. 1—3, СПБ, 1848); 
Ф e p б e p H В., Железо, Историч. обзор. Различ
ные способы выделки железа, стали и чугуна, СПБ, 
1864; P e r c y J . , Metallurgy, Iron a. Steel, L . , 1864 
(нем. пер. с значительными дополнениями: P e r c y J . , 
Die Metallurgie, В. 1-Я, Brschw., 1862—74); "Wed
d i n g H . , Ausführliches Handb. d. Eisenbüttenkunde, 
Abt. f, Brschw., 1864, Abt. 2, Brsehw., (808, Abt. 3, 
Brschw., 1874 (второе нем. изд., значительно изменен
ное, но под тем же заглавием выходило от і 891 до 
1907 г. и осталось незаконченным; франц. пер. Е. Ре-
tigand et A. Ronna со значит, дополнениями закончен 
в Париже в 1867 г.; русск. пер.—только металлур
гия чугуна по нем. обработке Н. Wedding сделан был 
I I . Иоссой и Долгополовым и вышел в СПБ в 1878 г., 
•«Дополнение» к нему—И о с с а Н. А., Дополнение к 
металлургии чугуна, составлено Д. Перси и Веддин-
гом, СПБ, 188И); К e r p е 1 у А., Die Anlage u. Ein
richtung d. Eisenschmelzwerke, Leipzig, 1873—1884; 
L e d e b u r A., Handbuch der Elsenhüttenkunde, B. 
1—3, Lpz., 1884 (последнее, 6-е, посмертное иад. вы
ходит с 1923 г. и еще не закончено; фр. пер. В. de Lang
lade со 2 нем. изд. 1894 г. вышел в Париже в 1895 г.; 
русск. пер.под ред. Н. Иоссаг Л е д е ö у p А-, Метал
лургия чугуна, железа и стали, пер. со 2 нем. изд.. 
т. 1 -Я, СПБ, 1896—99); L o w t h i a n B e l l J . , 
Principles of the Manufacture of Iron a. Steel, L . , 
1884 (франц. пер.: В e 1 I L . , Principes de la fabrication 
du fer et de l'acier, Trad, par F . Hallopeau, P., 1888); 
M e в и y с A., Учебный курс металлургии чугуна, 
железа и стали по руководству д-ра Веддинга, Харь
ков, 1894; J ü p t n e r H . , Grundzüge d. Sid его Іо-
gie, В. t—3, Lpz., 1900—04 (франц. пер.: J ü p t n e r 
H - , Eléments de sldérologle, p., 1904—07; англ, пер., 
J ü p t n e r H . F . , Slderology, London, 1902; русск. 
пер. Ф. В. Щепанского: Ю п т н е р И., Металлургия 
железа, СПБ, 1898),- H o w e H . M., Iron, Steel a. 
other Alloys, N. Y- , 1903 (русск. пер. Жукова: H o 
we H. , Железо, сталь и другие сплавы, СПБ, 1908); 
C a m p b e l l H . H . , The Manufacture a. Properties 
of Iron a. Steel, 4 ed., N. Y . , 1907; A d e 1 s 11 e r-
n a E . , Jämets metallurgi, Stockholm, 1913; M a t h e-
s i u s W., Phystkaliche u. chemische Grundlagen 
<i. Eisenhüttenwesens, 2 Aufl., Leipzig, 1924; B i c h e -
r o u x F . , Principes de sidérurgie, P . 1924; A n g 
l e s d ' A u r l a c P., Leçons de sidérurgie, P., 1920; 
П а в л о в M., Определение размеров доменных и 
мартеновских печей, Л. , 1925 (нем. пер. с измен, и до
поли.: P а V 1 о f f M., Abmessungen v. Hoch- u. Mar
tinofen, Lpz., 1928); Г а т а р ч е в н о Д. , Металлур
гия чугуна, железа и стали, 1 изд., Л., 1925 (2 изд. 
1929); Перспективы развития металлургии черных 
металлов. Л. , 1929.—2) М. чугуна: V a l e r i u s В., 
Traité théorique et pratique de la fabrication de la 
fonte, P., 1850 (русск. пер. В. Ковригина: В а л е -
р и у с, Металлургия чугуна, СПБ, 1862); de V а-
t h а 1 г e A.» Etudes sur les hauts-fourneaux et la 
métaiîurgie de la fonte, Paris, 1866; S с b i n t z C„ 
Dokumente betreffend d. Hochofen zur Darstellung т . 
Roheisen, Berlin, 1868 (франц. перевод E . Fiévet, P. , 

1868): L o w t h i a n B e l l J . , Chemical Phenome
na of Iron Smelting, L . , 1872; G r u n e r M., Forme 
et dimensions des hauts-fourneaux, р . , 1878; de V a-
t h a 1 r e A., Construction et conduite des haute-four
neaux, P., 1885 (русск. пер. С. В. Жендзяна со значит, 
дополнеп.: V a t h a i r e A., Устройство и ведение 
доменных печей и производство различных чугуноп 
СПБ, 1905); T u r n e r Th. , The Metallurgy of Iron 

L . , 1908, 2 ed., L . , 1920; F o r s y t h e R., The 1 ed., . -'~ . r — • » • v n. u . , а и л w i g J l i l с IV ,, AHE 
Blastfurnace a. the Manufacture of Pig Iron. N. Y 
1913 (2-е, посмертн., иод. 1922); П а в л о в M., Рас
чет домсшшх шихт, СПВ, І914 (2 над. (920); J o h n 
s o n J . , Blast-Furnace Construction, N. Y . , 1917; 
J o h n s o n J . , The Principles, Operations a. Products 
of the Blast-Furnace, N. Y . ( 1919; O s a n n В., Lehr
buch d. Eisenhüttenkunde, В. 1, Roheisenerzeugung. 
Lpz., 1915 (2 изд.—В. 1, Lpz., 1923); Ж e н д а я н 
С. В., Устройство и ведение доменных печей, Харь
ков, 1927; C o l l e t e t D u b о s, L a fonte, Parle. 
1929; P a v 1 о 1 1 M., Calcul du lit fusion des hauts-
fourneaux, trad.parL.Dlougatch.p., 1924.—Атласы no 
произв. чугуна; K e r p e l y A., Hochofen-Anlagen, 
Atlas, Lpz., 1884; П а в л о в M., Альбом чертежей по 
доменному проиаволству, Екатерииослав, 1902; е г о 
m е, Доменпые печи и воздухонагреватели, СПБ, 1910; 
F r e d C l e m e n t s , Blast-Furnace Practice, т. 1—-
3, London, 1929; П а в л о в M., Доменный пропесо 
в конспективном наложении, Ленинград, 1930; е г о 
ж е, Металлургия чугуна, вып. 1—Сырые материалы, 
Теория доменной плавни, 2 изд., Ленинград, 1930.— 
3) М. ж е л e а а и с т а л и ; R e n é R e a u m u r , 
L'art de convertir le fer forgé en acier et l'art d'adou
cir le fer Tondu, P., 1722; S v e n R i n m a n , An-
ledning till stil- och iarns förändllngen och des tor-
battering, Stockholm, 1772; Ф у л л о в А., О выделне 
железа в сыродутных печах и по каталонской метояе. 
СПБ, 1819; R i c h a r d T., Etude sur l'art d'ex
traire immédiatement le fer de ses minerais, P , 18.18-
V a l e r i u s В., Traité théorique et pratique de la 
fabrication du fer, p., 1843 (2 изд. 1875); G r u n e r L . , 
De l'acier et de sa fabrication, Paris, 1867; S i e-
m e n s W., On the Regenerativ Oasfurnaces as Ap
plied to the Manufacture or Cast-Steel, London, 1868; 
E h r e n w e r t b J . , Abhandlungen über den Thomas-
Gllchrist-Prozess, Leoben, 1879; w e d d i n g H . , Der 
basische Bessemer oder Thomasprozess, Brschw 1884; 
H о w e H . M., Metallurgy of steel, N. Y . , 1890 (франц. 
пер. О. Hock, P., 189'.); C a m p b e l l H . H . , The 
Open-Hearth Process, N. Y . , 1893; Двадцатипятилетие 
введения мартеновского производства в России, СПВ 
1898; D 1 с h m a n n С , Der basische Herdofenprozess, 
1 Aufl., Berlin, 1910, 2 Aufl., Berlin, 1920; N o b l e H . , 
Fabrication de l'acier, 2 éd., p., 1913; Н о б л ь г . , 
Производство стали, Бессемеровское пр-во, пер с 
франц. под ред. М. Павлова, М., 1922; G і о 1 i 11 I F . , 
L a cementazlone dell'accialo, Torino, 1912 (фр. пер 
P o r t e v i n A., Paris, 1914); C a r n e g i e D. а. 
G 1 a d w y n S., Liquid Steel, 2 ed., L . , 1923: Чер-
H O B Д . К., Труды, изд. PMO, СПБ, 1915; H a r-
b о r d F . a. H a I i J . , Metallurgy of Steel, v. f—2, 
7 ed., L . , 1923; К a p н a y X о в M. M., Металлургия 
стали, вып. 1—4, Л. , 1924—29 (издание ne закон
чено); Г р у м - Г р ж и м а й л о В. В. , Производ
ство стали, Л.—М., 1925; O s a n n В. , Lehrbuch d. 
Eisenhüttenkunde, В. 2—Erzeugung u. Eigenschaf
ten d. schmiedbaren Eisens, i Auri., Lpz., 1921, 2 Aufl., 
Lpz., 1926; B a r b e r o t A., Fabrication de l'acier, 
P., 1923; Труды I Уральского съезда деятелей по 
мартеновскому производству, Свердловск, 1928; П а в-
л о в M., Альбом чертежей по мартеновскому производ
ству, Екатерииослав, 1904, 2 изд., СПБ, 1908. 

І ѵ - , м ~ - и в ы * к р о м е ж е л е з а м е т а л 
л о в . 1) Общая: K e r l В., Handbuch der metallur
gischen Hüttenkunde, Freiberg—Lpz., 1865 (последнее 
издание 1891: вып. і—Общая металлургия, вып. 2— 
РЬ, Си, Zn. Cd, Sn, Hg, Bl , вып. 4—Ag, Au, Pt, N1, Sb, 
As, S); P e r c y j , Metallurgy, The Art of Extract
ing Metals from Their Ores, London, 1861—64; S e n n a -
b e 1 C,Lehrbuch d. allgemeinen Hüttenkunde,В. 1—2, 
В., 1903 (англ. пер. H . L o u i s , Handbook of Me
tallurgy, V . 1, 3 ed., L . , 1921, v. 2, 2 ed., L . , 1907): 
P r o s t В . , Cours de métallurgie des métaux autres 
que le fer. P., 1912; G о w 1 a n d W.. The Metallurgy 
of Non-Ferrous Metals, i ed., L . , 1914, 3 ed., L . , 1921; 
T a f e l V. , Lehrbuch d.Metallhüttenkunde,В. 1—?,B., 
1927—29.-2) M. меди: А н т и п о в И. А., Металлур
гия меди, СПБ,1901; П о м е р а н ц е в Б. Н.,Метал-
лургия меди, ч. 1, СПБ, 1903, ч. 2, СПВ, 1905; Р е-
t e r s Е. , The Principles of Copper Smelting, N. Y . , 
1907; P e t e r s E . , Practice of Copper Smelting, 
N. Y . , 1911; H 0 f m a n H . O.. Metallurgy of Copper, 
1 edition, New York, 1914, 2 edition (посмертн.), New 
York, 1924; A l t m a y e r M . e t G u i l l e t L . , Métal
lurgie du cuivre et alliages de cuivre, Paris, І925.— 
3) M. цинка и кадмия: H o f m a n H . О . , Metallurgy 
of Zinc and Cadmium, New York, 1922; t o i i n A. p 
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Métallurgie du zinc, P., 1906,- L i e Ы g M., Zink 
•M. Cadmium, Lnz., 1913; В u d g e n N., Cadmium. L . , 
1924.—4) M. оввяца и серевра: P e r c y J . , Metal
lurgy of Lead, London, Ш о ; E l es I e r M., The 
Metallurgy of Silver, 6 ed., L . , 1901; C o l l i n e H . , 
Metallurgy of Lead, 2 ed., L . , 1910; А н т и п о в И . А . , 
Металлургия свинца и серебра, СПБ, 1902; H о f-
то a n H . О., The Metallurgy of lead, 7 ed., N. Y . , 
1904; I n g a 11 s W., Lead smelting, L . , 1908; O t t o 
k a r H o f m a n n , Hydrometallurgy of Silver, New 
York, 1907; V о u r m e n t et О u i 1 1 e t L . , Mé
tallurgie du plomb, du nickel et du cobalt, P., 1926.— 
6) M. полота: K i s s 1er M., Metallurgy of Gold, 
Ѣ ed., L . , 1900 (русский перевод К. Кулибина: Э й с-
л e p М., Металлургия золота, 2 рус. издаиие, СПБ, 
1905); B o r d e a u x A., L'or et l'argent, P., 1926; 
Л о в е D., Metallurgy or Gold, 6 ed., L . , 1915,— 
6) M. остальных металлов: T Ii i b a u Lt , Metallurgy 
of Tin, L . , 1908; C h u n g T u W a n g , Antimony, 
London, 1909; P a t t i s о n J . , The Manufacture of 
Aluminium, L . , 1919; B o r c h e r s W.,Zlnk, Wismut, 
Antimon, Mel.allhiittenbetriebc, hrsg. v. W. Borchers, 
•В. 4. Halle a/S., 1924; A l t e r t h u m H . , Wolfram, 
Brach«., 1925; A n d e r s o n В., Metallurgy of Alu
minium a. Aluminium Alloys, N. Y . , І926. И. Лаілов. 

МЕТАЛЛЫ, см. Периодический закон. Ме
ханич. свойства и промышленные примене
ния отдельных М. см.соответственные статьи. 

МЕТАМОРФИЗМ, процесс изменения, под 
влиянием высокого давления, высокой тем
пературы и химич. реагентов, горных по
род, попавших в условия, отличные от тех, 
при которых они образовались. Различают: 
1) динамометаморсризм (см.)—изменение оса
дочных или массивнокристаллических пород 
•от одностороннего сжатия при горообразо
вании; 2) р е г и о н а л ь н ы й М., вызывае
мый погружением горных пород на боль
шую глубину, с равномерным общим дав
лением и высокой Г; помимо общего уплот
нения здесь происходит перекристаллизация 
пород (глина-»глинистый сланец-»слюдистый 
сланец-»гнейе) до полного расплава (гранит), 
без изменения общего химического состава; 
3) к о н т а к т о в ы й М.—изменения состава 
и структуры горных пород при соприкосно
вении (контакте) с изверженными породами, 
которые обладают высокой t° и богаты ле
тучими соединениями. 

МЕТАН, б о л о т н ы й г а з , CH t, первый 
член гомологич. ряда алифатич. углеводо
родов, родоначальник всех алифатич. соеди
нений. Впервые М. получен синтетически 
Вертело в 1856 г. из сероуглерода, серово
дорода и меди по ур-ию: 

CSi f 2HiS b 8 C u « C H . + 4 C u i a -
С в о й с т в а . M.—бесцветный газ, в чис

том состоянии обладает еле заметным чес
ночным запахом; при -11° и 180 aim сгу
щается в прозрачную жидкость, кипящую 
при -161,4°; испаряясь при 80 мм давле
ния, застывает в кристаллическую массу, 
плавящуюся при -184°. Плотность жидко
го М. (при -161,4°) равняется 0,415, плот
ность газообразного по отношению к воз
духу—0,55439; вес 1 л М. (при 0° и 760 мм) 
равен 0,7168 г. Горит М. слабо светящимся 
пламенем; в смеси с кислородом взрывает 
при 667°. При медленном горении обращает
ся в формальдегид (см.), который затем сго
рает до СО,. Будучи смешан с воздухом, М. 
сгорает труднее, чем его гомологи или во
дород. При высоких t° (>600°) метан пол
ностью распадается на водород и углерод: 
CH 4ïtC4-2 H,. Реакция обратима и в отсут
ствии каталитически действующей поверх
ности протекает чрезвычайно медленно. Ме
таллы (Ni, Со, Fe и др.) в значительной мере 

способствуют скорости распада, к-рый напр. 
в присутствии никеля становится заметным 
уже при 300°. Майер и Альтмайер в резуль
тате изучения реакции распада М. в при
сутствии никеля и кобальта дают следующие 
значения для СП, и Н 2 (в %) при различ
ных температурех: 

И" с н . і Н , 
800 96,9 — 
40О 86,18 ' 13,84 
600 62.63 37,47 
600 61,68 68.32 
700 11,07 88.93 
860 4,41 66,69 

M. устойчив в отношении большей части хи
мических реактивов. Действием газообраз
ного хлора на рассеянном солнечном свете 
(особенно в присутствии катализаторов) ме
тан превращается последовательно в хло
ристый метил СН3С1, хлористый метилен 
СНгС12, хлороформ CHClj и четыреххлори-
стый углерод СС14. На солнечном свете ре
акция М. с хлором протекает со взрывом 
и образованием угля: 

СН. + 2СІ, = 4НС1 + С. 
При действии фосгена на М. из продуктов 
хлорирования получается почти исключи
тельно хлористый метил: 

сосі» + сн, - сн.оі + со+HCl. 
M. в п р и р о д е . Метай является глав

ной составной частью естественных газов 
(см. Естественный газ и Спр. ТЭ, т. I I I , стр. 
411), в которых его содержание часто дости
гает 95—98%. Представляя собой продукт 
биологич. превращения дерева в угли, М. 
всегда встречается в областях месторожде
ния каменных и бурых углей в виде р у д 
н и ч н о г о г а з а . Образуется в результате 
ферментативных процессов из многих орга-
нич. веществ (особо важное значение имеет 
«метановое» брожение целлюлозы) и потому 
находится в илистой почве болот, откуда 
выделяется в виде б о л о т н о г о г а з а . 

П о л у ч е н и е М. В чистом состоянии 
метан получается посредством разложения 
магниевого соединения йодистого метила 
(CHaMg-J) водой или посредством восстано
вления йодистого метила омедненным цин
ком (цинко-медной парой) в спиртовом рас
творе. В лабораториях метан чаще всего 
получают либо (I) действием воды на кар
бид алюминия либо (I I ) нагреванием смеси, 
состоящей из 1 ч. уксуснокислого натрия и 
2 ч. натронной извести [смеси Са(ОН)2 и 
NaOHJ. В обоих случаях газ после обыч
ной очистки содержит около 5—8% приме
си водорода. 
I . АІ.Сі + 12Н,0-8СН 1 +4А1(ОН)а 
I I . CH.COONa + N a O H - C H j + NajCO,. 

M. всегда образуется при сухой перегон
ке органич. веществ и потому является од
ной из главных составных частей газовых 
отходов сухой перегонки каменного и бу
рого углей, торфа и дерева. 

Содержание М. в газах коксовых печей 
в значительной мере зависит от t° коксова
ния. Так, 100 г газового угля при 400° дают 
около 5 л газа с 84% метана, при 600°— 
5 л с 60%, при 850°—3,5 л с 7%, а при 
1 000°—1 л с 5,5% метана. 

Т. Э. m. XII. 30 
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Из технич. способов получения М. значи
тельный интерес представляет каталитич. 
восстановление окиси и двуокиси углерода. 

СО » 8 Н , - С Н | + Н , 0 +48900 cal; (1) 
COi f 4 H . - C H , + а Н , 0 +41300 cal. (2) 

Восстановление СО водородом в присутст
вии мелкораадробленного никеля начинает
ся при 180—200° и при 250° протекает пол
ностью; восстановление СОа начинается 
лишь при 230° и энергично протекает при 
300°. Процесс восстановления СО в присут
ствии никелевого катализатора осложняет
ся однако тем, что при 1° выше 250° окись 
углерода разлагается с образованием СО, и 
углерода: 

8СО«*С + СОі. (3) 
Отлагающийся уголь вызывает падение ак
тивности катализатора и наконец прекра
щает процесс. Кроме того, наряду с глав
ной реакцией, ведущей к образованию М. 
по ура' нению (1), между СО и Н, происходит 
следующая реакция: 

2С0 + 2 Н , - С Н , + С0і . (4) 
При 200—300° в присутствии никеля реак
ция (4) протекает довольно медленно, но при 
прибавлении к контактной массе кобальта 
становится заметной уже при 180°. Таким 
обр., варьируя состав катализатора, можно 
направить процесс в ту или другую сторону. 

Реакция каталитич. восстановления оки
си углерода в М. начала приобретать тех
ническое значение в 1902—1903 гг., когда 
Эльворти предпринял работы по обезвре
живанию водяного газа. Эльворти приба
влял к водяному газу водород в стехиомет-
рически необходимом количестве (1СО : 3 Н.) 
и смесь пропускал через никелевый катали
затор при 250°. Одно время этим способом 
пользовались в технике, но затем оставили 
его вследствие технических затруднений, 
возникших в связи с быстрой потерей ка
тализатором активности и необходимостью 
применения дорогостоящего водорода. По
следнее обстоятельство вызвало ряд видо
изменений в технич. проведении процесса. 
С этой точки зрения интересен способ Са-
батье, к-рый -предложил вести реакцию в 
две стадии; первая состояла в разложении 
окиси углерода на никелевом катализаторе 
на углерод и двуокись углерода; вторая— 
в реакции между углеродом, отложенным 
на катализаторе в активированном состоя
нии, и водяным паром: 

. 4 C O - 2 C + 2CO.; 
2C 4-2Н.О- .СН, + СО,. 

Значительно плодотворнее оказались ра
боты Бедфорда по обезвреживанию и под
нятию калорийности водяного газа посред
ством превращения окиси углерода в метан. 
Здесь выяснилось, что для устранения по
бочных реакций надо исходить не из стехио-
метрической смеси окиси углерода и водо
рода, а последний должен находиться в та
ком избытке, чтобы смесь отвечала составу 
1 СО : 5 Н г . Помимо этого из смеси должны 
быть удалены сернистые соединения, быстро 
отравляющие катализатор. Для этой цели, 
посредством метода глубокого охлаждения 
(способы Линде, Франка-Kapo, Клода и др.), 
водяпой газ разделяется на две фракции, 
из которых одна содержит избыточную 

окись углерода (93—94% СО, 7—6% N,) ж 
применяется в качестве горючего для мото
ров, а другая является газовой смесью не
обходимого состава (17% СО, 79% Н. и 
4% N,). При этом вторая фракция освобо
ждается и от сернистых соединений. Затем 
реакционную смесь при 280—300° пропус
кают через трубки с никелевым катализа
тором; окись углерода полностью превра
щается в метан, и выходящий газ содержит 
ок. 32% СН 4, 61% И, и 6—7% N . . Приба
влением к этому газу новых порций СО и> 
повторным пропусканием через катализа
тор содержание М. м. б. повышено до 76%. 
Производительность способа достаточно ве
лика: 1 «г мелкораздробленного никеля да
ет 9,4—11,7 м* метана в 1 час. Заметное паг-
дениѳ активности катализатора начинается 
только после того, как через 1 объем ка
тализатора прошло более 3 000 000 объемов 
реакционной газовой смеси. Этот способ экс-
плоатировался английской фирмой Bedford 
Gas Process Co., выполнившей несколько ус
тановок, но широкого распространения в= 
промышленности еще не получил. 

П р и м е н е н и е . М. в качестве основной) 
составной части различных естественных и 
технич. газов (природный, нефтяной, газьг 
пирогенетич. процессов и т. д.) применяете» 
как топливо, как горючее для моторов, а 
также для отопления и освещения в домаш
нем обиходе. Попытки применения М. в ка
честве исходного сырья для получения pas'-
личных химич. продуктов до сих пор еще 
не дали ощутимого промышленного эффекта. 
Такие попытки были сделаны в направле
нии хлорирования М. с целью получения 
хлористых метила и метилена, хлороформа1 

ичетырѳххлористого углерода. Вопрос о кон
тактном окислении М. в формальдегид в: 
настоящее время еще не вышел за пределы 
лабораторных и полузаводских опытов и нѳ-
может считаться технологически решенным. 
Опыты Ф. Фишера получения ацетилена иа 
М. посредством пропускания последнего чрез 
зону тихого электрич. разряда повидимому 
не обещают больших промышленных выгод 
вследствие необходимости применения низ
ких давлений (11 мм) и значительного расхо
да электрич. энергии. Вопрос о получении 
водорода из М. и водяного пара, 

СН, + 2 Н і 0 = С0і + 4 Н , -41 200 cal, 
связан с значительными затруднениями эко
номического порядка, вследствие эндотер-
мичности процесса и необходимости приме
нения высоких V (-900°). Однако сущест
вует ряд указаний на то, что в США, распо
лагающих большими количествами дешево
го природного газа, этой реакцией пользуют"-
ся в значительных размерах для получения-
водорода, применяющегося для каталитич. 
синтезов аммиака и метанола. Не меньший-
технический интерес представляет реакция 
термического распада метана на углерод; 
и водород: 

СН« = С + 2 Н , -22 200 cal, 
т. к. углерод получается в состоянии боль
шой дисперсности и может быть применен: 
в качестве сажи высокого качества, вполне 
пригодной для резиновой промышленности. 

Лит..- Ч и ч и б а б и в А- Б. , Ооновные начала о р 
ганич. химии, 2 над., M — Л , 1929; К л ю к в и н Н. А.,. 
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Кояверсия метана, «Труды по углехямнч. промыш
ленности Лениигр. технологич. института». Л. , 1930; 
В 1 d e а 1 E . а. T а у 1 о г Н-, Catalyei« In Theory а. 
Practice, p. 565, L„ 1926; E к 1 о f f в . a. S с h a-
ad R...Chemical Review», Baltimore, 1929,T. 6,1.p.91; 
E g l o f Г Ci., S с h a a d R . , L о w r y C , The Decom
position of the Paraffin Hydrocarbons,«Journ. Physic. 
Cliem ». N. >'.. 193", v. .14, p. 1617. С. Мммд». 

МЕТЕОРОГРАФ, прибор для изучения рас
пределения в свободной атмосфере: темп-ры, 
влажности, атмосферного давления и силы 
ветра. Все измеряемые М. элементы авто
матически записываются на цилиндре, при
водимом во вращение часовым механизмом. 
Приемником т е м п е р а т у р ы служит тон
кая изогнутая биметаллич. пластинка (из 
стали и меди), один конец к-рой закреплен, 
а другой при изменении Iю перемещается, 
причем эти перемещения передаются перу, 
записывающему значения t на цилиндре. 
Приемником в л а ж н о с т и служит пучок 
обезжиренных человеческих волос, которые 
обладают свойством изменять свою длину в 
зависимости от изменения влажности воз
духа. Пучок волос натягивается небольшой 
пружиной и рычагом, связанным с записы
вающим пером. В ы с о т а определяется при 
помощи так наз. анероидвой коробки (см. 
Альтиметр), отмечающей давление атмо
сферы. Всякое изменение давления воздуха 
вызывает перемещение стенок анероидной 
коробки и связанного с нею записывающего 
пера. В е т е р действует на горизонтально 
расположенную мельничку, на краях к-рой 
закреплены полусферические чашки, обра
щенные выпуклостью в одну сторону; та
кая мельничка в горизонтальном воздуш
ном потоке вращается всегда в одну сторо
ну—выпуклой стороной чашки вперед. Че
рез определенное число оборотов мельнички 

перо на цилиндре де
лает отметку. По чис
лу отметок на едини
це длины шкалы мож
но судить о средней 
скорости ветра в дан
ный момент. М. может 
быть поднят в верх
ние слои атмосферы 
различными способа
ми: на аэропланах,на 
воздушных шарах или 
змеях или при помощи 
ракеты. В зависимо
сти от этого метеоро
графы отличаются не
которыми конструк
тивными особенностя
ми. М. могут быть 
приспособлены также 
для записи и других 

аэрологических элементов: структуры вет
ра, плотности воздуха, толщины облачно
го слоя и пр. На фигуре дан общий вид 
метеорографа. в. в > г ш . ч . 

МЕТЕОРОЛОГИЯ, отдел геофизики (см.), 
изучающий физич. явления, происходящие 
в газообразной оболочке земного шара 
(атмосфере); кроме того к области М. отно
сят изучение теплооборота и влагооборота 
в верхних слоях земной коры, преимуще
ственно в почве, к-рые самым тесным обра-
SOM связаны со всей совокупностью явле
ний, протекающих в атмосфере. 

Огромное влияние земной поверхности на 
ход метеорологич. элементов в приземном 
слое воздуха долгое время ограничивало 
кругозор метеорологов, сосредоточивших 
свое внимание на изучении дна воздушного 
океана. Однако постепенно стала выяснять
ся роль явлений, происходящих в верхних 
слоях атмосферы, что обусловило развитие 
особой отрасли M.—а э р о л о г и и со свое
образными методами работы, устройством 
постоянных станций на высоких горах, гор
ными экспедициями и пр. 

М. близко соприкасается с физикой; изу
чение явлений, происходящих в атмосфере, 
построено на физич. основах, и по мере раз
вития М. область применения точных физич. 
измерений все расширяется. Однако имеют
ся и существенные отличия М. от физики: 
в то время как последняя является наукой 
по преимуществу опытной, М.—н а у к а 
н а б л ю д а т е л ь н а я . Эти отличия—не 
принципиального порядка, разница мето
дов исследования зависит от масштабов 
явлений. Только путем наблюдения можно 
собрать материалы, позволяющие осветить 
ход грандиозных процессов (по количеству 
энергии и величине участвующей в том или 
другом метеорологич. явлении массы воз
духа), создающих многообразие явлений, 
наблюдаемых в атмосфере. Совокупность 
этих явлении, происходящих в земной атмо
сфере, в каждый данный момент характери
зует собою состояние погоды, наблюдая те
чение которой, легко обнаружить, что перед 
нами проходит бесконечная смена группы 
б. или м. сходных процессов, повторяющих
ся с некоторыми отклонениями из года 
в год и обусловленных в своей общей смене 
годовым движением земного шара около 
солнца (поэтому климат какого-либо места 
и можно определять как совокупность ти
пов погод, наблюдаемых в данном месте). 
Кроме влияния годового движения земли 
вокруг солнца на изменение общих усло
вий погоды в течение года, также нетрудно 
подметить влияние суточного вращения 
земли около своей оси. В том и другом слу
чае периодически изменяется количество 
притекающей к поверхности земли лучи
стой энергии солнца, что и обусловливав» 
соответствующие годовые и суточные коле
бания в ходе погоды. Несмотря на отме
ченную общую правильность течения по
годы в продолясение года, а также нек-руго 
закономерность ее изменения в течение су
ток, явления, происходящие в атмосфере, 
чрезвычайно сложны и находятся во взаим
ной зависимости одни от других. Поэтому, 
чтобы иметь возможность характеризовать 
их количественно, необходимо установить 
признаки погоды, расчленив последнюю на 
ряд элементарных физич. процессов. Таки
ми признаками погоды, или метеорологич. 
элементами, являются: І° воздуха, его влаж
ность, облачность и продолжительность сол
нечного сияния, направление и скорость вет
ра, количество атмосферных осадков, радиа
ция солнца, темп-pa почвы, давление атмо
сферы и некоторые другие. Следовательно 
метеорологич. элементами называются такие 
величины, к-рыми в данной точке и в данный 
момент характеризуется физич. состояние 

•30 
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атмосферы и подстилающей ое земной по
верхности. По характеру измеряемых вели
чин метеорологич. элементы можно под
разделить на: 1) с т а т и ч е с к и е , т. е. та-
кно, к-рые имели бы определенное конечное 
значение даже в том случае, если бы воздух 
находился в полном покое и равновесии 
{давление, (° и влажность воздуха, і° почвы 
ла разных глубинах, влажность почвы, на
пряженно электрич. поля), и 2) д и н а м и 
ч е с к и е , измеряющие интенсивность пото
ков вещества или энергии (скорость и на
правление ветра; радиация или количество 
лучистой энергии солнца, притекающей в 
1 мин. на 1 си 2; количество осадков, выпа
дающих в единицу времени, и т. п.). 

В силу того, что все метеорологические 
явления стоят в большей или меньшей за
висимости от изменения притока солнечной 
энергии к поверхности земли в течение суток 
и в течение года,—в изучении колебания 
метеорологич. элементов особенное значе
ние приобретает исследование двух перио
дов—суточного и годового. Изменение зна
чений какого-либо метеорологич. элемента 
в течение суток называется его с у т о ч 
ным X о д о м, а изменение в течение года— 
г о д о в ы м х о д о м . Не все метеорологич. 
элементы одинаково четко отражают в своих 
колебаниях влияние указанных периодов. 
С другой стороны, взаимодействие метео
рологич. элементов друг с другом нередко 
весьма резко сказывается как на суточном, 
так и на годовом ходе элемента. Так напр., 
суточный ход Г воздуха, весьма опреде
ленно выраженный при ясной солнечной 
погоде, бывает иногда совершенно искажен 
в пасмурную и дождливую погоду. Помимо 
влияния, к-рое оказывают метеорологичес
кие элементы друг на друга, на их годовом 
и суточном ходе сказывается географич. по
ложение места наблюдения. Если для про
стоты опять взять 1°, то одно рассмотрение 
длины дня на разных широтах должно при
вести нас к заключению об изменении су
точного хода этого элемента по мере пере
мещения от экватора к полюсу. В самом де
ле, в то время как длина дня на экваторе 
является неизменной в течение года, по ме
ре движения к полярному кругу продолжи
тельность дня колеблется, возрастая в лет^ 
лее полугодие и уменьшаясь в зимнее. 

За полярным кругом понятие дня и ночи 
Э обычном смысле теряется и продолжитель
ность пребывания солнца над горизонтом 
в летнее полугодие (каждого полушария) 
быстро возрастает, достигая на полюсах до 
полугодия. Далее, если принять во внима
ние, что и полуденный угол падения солнеч
ных лучей мало изменяется на экваторе (от 
66°32' до 90°), то станет понятным наличие 
отчетливо выраженного " суточного хода (° 
в экваториальной области, где в силу ука-
яанного получается много тепла за день и 
много его теряется благодаря лучеиспуска
нию за ночь. Но годовой ход 1° на экваторе 
д. б. выражен не так ясно, потому что сред
ние t° суток мало отличаются в разное время 
года. Сказанное объясняет и то, что на 
экваторе наблюдаются большие с у т о ч 
н ы е а м п л и т у д ы V поверхности почвы 
и нижних слоев воздуха (т. е. большие раз

ности между максимальной и минимальной 
(°), тогда как на полюсе имеются условия 
для получения большой г о д о в о й ампли
т у д ы Г указанных слоев воздуха (разность 
между средней f самого теплого и самого 
холодного месяцев). Кроме причин космич. 
порядка, влияющих на деформацию суточ
ного и годового хода метеорологич. элемен
тов на различных широтах земного шара, 
имеется и целый ряд причин земного проис
хождения, влияющих, с одной стороны, на 
величины амплитуд, а с другой—на время 
наступления максимумов и минимумов. 

Чтобы освободиться от влияния «случай
ных» воздействий различных факторов, вно
сящих обычно значительные возмущения в 
плавный ход кривых суточного и годового 
периодов, прибегают к обработке много
летних наблюдений путем м е т о д а с р е д 
н и х в е л и ч и н , широко применяемого в 
М. вообще и в климатологии (см.) в осо
бенности. Применение этого метода обра
ботки собранного материала основано на 
том, что по закону больших чисел при до
статочном числе наблюдений вероятность 
отклонений от нек-рого правильного хода 
в одну сторону компенсируется отклонением 
в другую и что эта вероятность тем более, 
чем больше будет собрано наблюдений. Су
точный и годовой периоды метеорологич. 
явлений ярко выражены и мощно- воздей
ствуют на все проявления жизни, а также 
нашей деятельности. Но помимо этих пе
риодов замечается колебание метеорологич. 
элементов в промежутках как более корот
ких, так и более длинных, чем годовой. Из 
них большой интерес возбуждает 11-летний, 
связанный с изменением числа солнечных 
пятен, и 30—35-летний, выяснению которого 
посвятил много труда Брюкнер (откуда и 
название—брюкнеровский период). Одна
ко до сих пор многочисленные исследова
ния этих периодов не дали сколько-нибудь 
согласных между собой результатов. По
следнее отчасти можно объяснить и тем, что 
период точных метеорологич. наблюдений 
еще очень короток. 

Другим методом обработки метеорологич. 
материала является м е т о д с и н о п т и 
ч е с к и й , применяемый для выяснения пе-
риодич. явлений метеорологич. элементов; 
этот метод заключается в том, что на гео
графич. карту наносят величины элементов, 
полученные при одновременных наблюде
ниях; затем, соединив линиями места с оди
наковыми значениями метеорологич. эле
ментов, получают системы кривых (изобар, 
изотерм, изогнет и т. д.), характеризующих 
п р о с т р а н с т в е н н о е р а с п р е д е л е 
н и е различных элементов погоды за опре
деленный промежуток времени или в опре
деленный момент. Сравнение последователь
ных синоптических карт дает возможность 
проследить и изменение отдельного метеоро
логического элемента и общего характера 
погоды за взятый промежуток времени для 
данного района. Лишь после введения си-
ноптич. метода удалось установить зависит 
мость метеорологич. явлений от вихреоб-
разных движений воздуха. При применении 
этого же метода при зондировании атмосфе
ры вверх мы получаем представление о рас-
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пределѳнии значений метеорологических 
элементов и для вертикальных ее разре
зов. Наконец, подвергая метеорологические 
наблюдения, собираемые различными ме
тодами как у поверхности земли, так и на 
разных высотах в атмосфере, строгому меха-
нич. и физич. анализу, стремятся найти пол
ную механич. и термодинамич. картину фи
зич. явлений в атмосфере. Динамика атмос
феры—сравнительно новый отдел, но полу
ченные уже результаты оказываются весьма 
плодотворными, т. к. ими выяснен целый ряд 
особенностей того механизма в атмосфере, 
который создает наблюдаемое нами много
образие явлений погоды (см.). 

Т. к. для освещения метеорологич. усло
вий в атмосфере и у поверхности земли необ
ходимо большое количество данных, а для 
нужд службы погоды нужна непрерывная ре
гистрация метеорологич. элементов, то уже 
давно появилась потребность в организации 
метеорологич. станций и их объединений— 
сети станций. Метеорологические станции в 
целях получения однородного, сравнимого 
материала снабжаются стандартными при
борами, работают по определенным инструк
циям и руководятся в большинстве случаев 
одним научным центром в каждой стране. 
Сети таких метеорологических станций не
сут государственную службу погоды, обслу
живают своими данными потребности раз
личных отраслей народного хозяйства (все 
виды транспорта, сельское хозяйство, рыб
ные промыслы и т. п.). В зависимости от 
сложности оборудования и количества про
изводимых наблюдений метеорологич. стан
ции делятся на разряды. К станциям 1-го 
разряда относят обсерватории, производя
щие наблюдения (помимо общепринятых на 
обычных метеорологич. станциях) по особо 
разработанным программам, имеющие для 
выполнения этого достаточный научный 
персонал и инструментальное оборудование; 
работы подобных станций являются руко
водящими, и нек-рые из этих станций—цен
трами для сети местных станций обычных 
типов. Станции 2-го разряда ведут наблю
дения над всеми важнейшими метеорологич. 
элементами (давлением воздуха, темп-рой и 
влажностью его, ветром, облачностью, осад
ками, солнечным сиянием, V почвы и т. д.); 
при этом, если они снабжены самопишущи
ми приборами, их относят к 1-му классу, все 
остальные станции этого разряда—ко 2-му 
классу. К станциям 3-го разряда относится 
та группа пунктов, где производятся наблю
дения над нек-рыми весьма сильно измен
чивыми в пространстве и во времени мете
орологич. элементами, как напр. атмосфер
ные осадки; эти дождемерные и снегомерные 
станции обычно ведут наблюдения также 
над грозами, вскрытием и замерзанием во
доемов и другими явлениями, распростра
нение к-рых м. б. освещено только большим 
количеством данных. Станции 2-го и 3-го 
разрядов представляют собой станции мас
совых типов. По сведениям на 1928 год об
щее число станций этих двух разрядов в 
РСФСР принимают в ~ 2 800, т. е. число рав
ное численности прусской метеорологич. се
ти, тогда как Англия имеет 5 500, а США— 
6 500 метеорологич. станций. Существует по

ка небольшое число станций специально
го назначения, как например актинометри-
ческие, аэрологические, агрометеорологиче
ские и т. п., возникающие по мере развития 
М. или для разрешения методологических 
и теоретических проблем или же для более 
тщательного обслуживания какой-либо от
расли народного хозяйства. 

В соответствии с изложенным ранее мож
но сказать, что современная М. разделяется 
на.четыре отдела. 1) М. в тесном смысле 
слова занимается изучением совершающих
ся в воздушной оболочке явлений и про
цессов, отыскивая причинные зависимости 
отдельных явлений. При этом используются 
преимущественно физ. методы исследования, 
вследствие чего этот отдел общей М. ина
че называется физикой атмосферы. 2) Аэро
логия, или учение о ходе метеорологических 
явлений в более высоких слоях атмосферы. 
3) Учение о погоде (погодоведение, синопти
ческая М.) представляет применение общих 
метеорологич. законов к установлению за
кономерностей в ходе метеорологич. эле
ментов в различных типах погоды, в смене 
этих типов и перемещении последних по 
поверхности земли. 4) Учение о климате (см. 
Климатология), или климатоведение, на 
основании многолетних систематических на
блюдений над явлениями погоды стремится 
дать представление о нормальном, харак
терном ее течении в разных местах земного 
шара. Помимо перечисленных отделов бы
строе развитие теоретич. М., с одной сто
роны, и все возрастающие запросы приклад
ного характера, с другой, обусловили воз
никновение целого ряда специальных отра
слей М., которые получили свои названия 
в зависимости от обслуживаемой ими об
ласти народного хозяйства: сельскохозяй
ственная М., транспортная (морская, желез
нодорожная, воздушная), санитарная, судеб
ная и т. д. В каждом из этих ответвлений 
идет многостороннее и весьма тщательное 
изучение некоторой группы метеорологи
ческих элементов, имеющих наибольшее пра-
ктич. значение для данной отрасли народ
ного хозяйства. Так, для целей агрономии 
необходимо не только самое полное освеще
ние всех метеорологич. условий в нижних 
слоях атмосферы, к-рое дается обычными ме
теорологич. станциями, но также и того, как 
меняются эти условия под влиянием самой 
культурной растительности, тогда как напр. 
«артиллерийская» М. ограничивается изуче
нием лишь того ряда метеорологич. элемен
тов, который влияет на полет снаряда. 

Лит.: В о е й к о в А. И., Метеорология, ч. I—4, 
Петербург, 1904; К л о с с о в с к и й А. В., Основы 
метеорологии, 3 изд., Одесса, 1918; Л іо б о с л а в-
с к и й Г. Л., Осповаяия учения о погоде, 2 изд., 
П., 1916; Б р о у н о в П. И., Курс метеорологии, 
M., 1927; О б о л е н с к и й В. Н., Метеорология, М., 
1927; л о с н е Э. Г., С.-х. метеорология, М., 1913; 
A n к о t A-, Traité élémentaire de météorologie, 4 
éd.. P., 1928; H i l d e b r a n d s e o n H . et T e l s -
e e r e n c de B o r t L . , Les bases de ta météoro
logie dynamique, t. 1, P., 1898—1907, t. 2, P., 1900 — 
1905; H u m p h r e y s W. I . , Physics of the Air, 2 ed., 
N. Y . , 1929; S h a w W. N.. Manual of Meteorology, 
t. 1—к, Cambridge, 1926; H a n n J . u. S u r 1 n g R . , 
I^hrbuch der Meteorologie, 4 Aufl , Lpz„ 1922—26; 
S О г i n g R , Leitfaden der Meteorologie, Lpz., 1927; 
W e g e n er A.,Thermodynamllt der Atmosphäre, 2Auf-
lage, Leipzig, 1924; E x n e r F . , Dynamische Meteo
rologie, 2 Aufl., В . , 1925,- Q e o r g l l W., Flugmetto-
rologie, Lpz., 19S7. И. ( п и н т . 
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МЕТИЛОВЫЙ АЛКОГОЛЬ, м е т а н о л , 
СН,ОН, простейший алкоголь алифатич. 
ряда; впервые был выделен в 1835 г. Дюма 
иа продуктов сухой перегонки дерева. Вес-
цветная подвижная жидкость; 1 „ л . — 97,1°; 
<°„„„. 64,8° (при 763 мм Hg); Dig - 0,79648; 
t°«wm. 241,9°; критич. давление 69,73 aim. 
Средняя темлоемкость жидкого М. а. при 
760 мм Hg и (° 15-^-20° равна 0,6009, при t° 
38—42°—0,6120; средняя теплоемкость паро
образного М. а. при постоянном давлении 
и температуре от 101 до 223°равна 0,458, при 
340°—0,669. Теплота сгорания г-моля жид
кого CHjOH при постоянном давлении рав
на 172,1 Cal, при постоянном объеме—171,8 
Cal; теплота испарения на 1 г-моль при 
63,8° равна 8,43 Cal, при 78,9°—8,26 Cal. 
Упругость паров М. а. при различных і° при
ведена в табл.1 . 
Т а б л . 1 . — У п р у г о с т ь п а р о в М. а. п р и 

р а з л и ч н ы х 1°. 

1" 
Упру
гость 

в мм рт. 
столба 

1° 
Упру
гость 

в мм рт. 
столба 

1° 
Упру
гость 

в мм рт. 
столба 

-20° 
-10° 

0° 
10" 

в,s 
13,6 
2в,8 
60,1 

20° 
80° 
40° 
60° 

88,7 
160,0 
243,6 
381,7 

69° 
8Э° 

100° 
160° 

679,9 
1 238,5 
2 405,1 
9 361,1 

ЧИСТЫЙ М. а. по запаху и вкусу почти не 
отличим от этилового спирта; своеобразный 
запах обычных сортов М. а., получаемых 
из продуктов сухой перегонки дерева, обус
ловлен примесями. С водой и большей ча
стью органич. растворителей М. а. смеши
вается в любых соотношениях. Зависимость 
уд. в. водных растворов М. а. от концентра
ции приведена в табл. 2. 
Т а б л . ? . — У д е л ь н ы й в е с в о д н ы х р а с т 
в о р о в М. а. р а з л и ч н о й к о н ц е н т р а ц и и . 

сн„он 
(в вес. 

%) 
Уд. в. 

CHjOH 
(в вес. 

%) 
Уд. в. 

СНзОН 
(в вес. 

%) 
Уд. в. 

1 
6 

10 
15 

0,89814 
0.99116 
0,93327 
0,97603 

20 
25 
30 
35 

0,96899 
0.96122 
0,95449 
0,91653 

40 
45 
50 
55 

0,93802 
0,92896 
0,91932 
0,90918 

В табл. 3 указаны (°„„„. разбавленных вод
ных растворов М. а. и содержание М. а. в по
гонах, полученных при соответствующих t°. 
Т а б л . 3. — Т е м п е р а т у р ы к и п е н и я р а з 

б а в л е н н ы х в о д н ы х р а с т в о р о в М. а. 

Содержание Содержание 
СНзОН (в вес. %) CHjOH (в вес. %) 

*°к«и. в пер- .. . _ 1°кип. в пер-
вопач. в дис- вонач. в дис-
раст тиллате раст тиллате 
воре воре 

90,9° 10 46,8 95,1° 5 2S.6 
91.7° 9 43,1 96,0° 4 23 8 
92,6° 8 39,7 97,0° 8 18 8 
93,4° 7 36,3 97.7° 2 14,8 
94,8° 6 32,6 98,8° 1 7,4 

Химич. свойства М. а. характерны для 
всех первичных алкоголей (см.). Вместе с тем, 

являясь первым членом гомологич. ряда, 
М. а. по некоторым свойствам отличается от 
других первичных алкоголей; так напр., он 
образует 3 типа продуктов окисления, со
храняющих первоначальное число атомов 
углерода: 

СН.ОН -* СН,0 HCOOH -» НіСО а . 
Тенденция к образованию сложных эфиров 
у М. а. выражена сильнее, чем у других ал
коголей; в отношении окислителей он более 
устойчив, чем этиловый алкоголь. Метилат 
натрия, CH,ONa, м. б. подвергнут нагрева
нию до 200° без заметного разложения. 

М. а. может быть получен различными 
способами, к-рые обычно применяются для 
приготовления первичных алкоголей. во
обще. Между тем в технике пользуются дву
мя своеобразными приемами, отличными от 
общих методов приготовления алкоголей. 
Первый сводится к выделению М. а. из про
дуктов сухой перегонки дерева и долгое 
время служил единственным источником по
лучения М. а. Второй, возникший лишь не
давно, основан на применении каталитичес
кой техники высоких давлений и в качестве 
исходного материала пользуется газовыми 
смесями из окиси углерода и водорода. Что 
касается вопроса об относительном распро
странении этих двух методов и их сравни
тельной промышленной оценки, то повиди-
мому вся современная промышленная обста
новка с ее тенденцией к рационализации и 
механизации технологических методов рабо
ты, к замене производств, базирующихся на 
естественных, продуктах, синтетическими, 
в значительной мере складывается в пользу 
контактного способа. 

Получение М. а. из продуктов сухой пере
гонки дерева. Исходным материалом для при
готовления М. а. в этом случав служит под-
смольная вода (см. Дерево, с у х а я п е р е 
г о н к а ) . Содержание С H „О H в выделяемом 
из нее д р е в е с н о м с п и р т е (сырце) в 
значительной степени зависит как от поро
ды дерева, так и от самого способа проведе
ния сухой перегонки и дистилляции. В рус. 
сортах содержание чистого М. а. достигает 
для «кустарного» 32,6%, для «укрепленного» 
60,3%; в американском М. а. чистого ал
коголя содержится 53,0%. Помимо М. а. в 
сырце находятся: ацетон и высшие кетоны, 
метилацетат и другие эфиры, аллиловый ал
коголь, ацетальдегид, формальдегид и дру
гие альдегиды, аммиак, амины, углеводоро
ды, лактоны и вода. Для получения чисто
го М. а. сырец подвергают дополнительной 
обработке. Последняя заключается главным 
образом в тщательной фракционировке, про
водимой в колонных аппаратах, аналогич
ных ректификационным колонкам виноку
ренного производства (см. Колонные аппара
ты). Аппараты, которыми обычно пользуют
ся для получения чистого М. а., бывают 
двух типов: периодического и непрерывного 
действия. Главное затруднение при ректи
фикации заключается в разделении М. а. и 
ацетона, так как их t°Km. близки друг к 
ДРУГУ (56,5° для ацетона, 64,8° для М. а.). 
Но в виду того, что упругости паров обоих 
веществ весьма различны (при 70° СН,ОН 
имеет упругость 857 мм Hg, а СН,СОСН,— 
1189 jwt), можно достигнуть почти полного 
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-отделения М. а. от ацетона (но не наоборот). 
В дополнение к ректификации применяют 

•также обработку различными химич. реак
тивами, напр. минеральными к-тами для свя
зывания аммиака и аминов или щелочами для 
связывания фенолов, для разрушения или 
полимеризации альдегидов, кетонов и т. п. 

Для выполнения фракционировки в ап
паратах п е р и о д и ч е с к о г о д е й с т в и я 
в древесный спирт-сырец, разбавленный во
дой до 20—25% (объемных), прибавляют 
известковое молоко. Вследствие этого раз
рушается эмульсия, тяжелые масла осажда
ются, связываются летучие вещества, обла
дающие кислыми свойствами, и т. п. При 
дистилляции первые погоны появляются при 
21° (ацетальдегид), затем темп-pa поднимает
ся, и около 50° перегоняются ацетон и метил-
ацетат. Их содержание в погонах определя
ют посредством взбалтывания взятых проб 
•с раствором едкого натра (уд. вес 1,3), с ко
торым М. а. смешивается во всяких соот
ношениях, а ацетон и»метилацетат отслаива
ются. До тех пор, пока при взбалтывании 
пробы с раствором едкого натра образуется 
нерастворимый маслянистый слой, дистил-
лат собирают отдельно. Он представляет 
•собою так назыв. г о л о в н о й п о г о н и 
•состоит гл. обр. из ацетона и метилацетата; 
М. а. содержится в нем лишь в небольших 
количествах. После того как взятые пробы 
начинают полностью смешиваться с раство
ром NaOH, переходят к собиранию с р е д 
н е г о п о г о н а , состоящего гл. обр. из М. а. 
с небольшой примесью ацетона и метил-
ацетата. Параллельно с пробами на смешение 
производят также и определение крепости 
яогонов по Траллесу. Первоначальная кре
пость равна 50—95°, затем, когда пробы 
начинают полностью смешиваться, она до
стигает 97—99°. Обратный ход показаний 
спиртометра (с 99 до 95°) указывает на то, 
что необходимо приступить к собиранию 
третьей фракции—х в о с т о в о г о п о г о н а . 
Этот погон содержит значительные количест
ва аллилового спирта. Головной погон бы
вает окрашен в желтый цвет. Вследствие 
большого содержания ацетона он представ
ляет собой отличный растворитель для мно
гих органич. соединений. Для получения из 
него продажного сорта его подвергают вто
ричной фракционировке. В готовом виде 
он применяется для денатурации этилового 
спирта и как растворитель, заменяющий со
бой ацетон. Средний погон крепостью 97° 
также подвергают вторичной дистилляции; 
ее средняя фракция дает почти чистый М. а.; 
о чистоте его судят по содержанию в нем 
ацетона, к-рый определяют иодометрически. 
Третий погон после вторичной разгонки 
разделяют на три фракции; из них первые 
две перерабатывают совместно с соответ
ствующими фракциями, полученными при 
первой фракционировке, а третья содержит 
большие количества аллилового спирта и 
ярименяется для денатурации. 

Значительно проще протекает работа на 
установках н е п р е р ы в н о г о д е й с т в и я . 
Способ основан на том, что разбавленный 
«гщрт-сырец, предварительно подогретый, 
поступает в верхнюю часть ректификацион
ной колонны, наполненной для увеличения 

поверхности пористыми телами, стекает 
вниз и на пути отдает свои летучие части 
(ацетон, ацетальдегид, метилацетат) в виде 
пара. Жидкость, вытекающая из нижней ча
сти колонны, состоит из М. а. и небольших 
количеств аллилового спирта, высших ке
тонов и воды. Эта смесь подается в верх
нюю часть второй колонны; в колонне жид
кость проходит в том же направлении, т. е. 
сверху вниз, и на пути отдает M. а., а ал-
лиловый спирт, вода и т. д. вытекают из 
нижней части аппарата. После вторичной 
разгонки, проводимой аналогичным образом, 
получают три фракции: 1) головные погоны 
с большим содержанием ацетона, 2) чистый 
безацетоновый М. а. и 3) погоны, содержа
щие аллиловый спирт, кетоны и ряд других 
высококипящих соединений. 

Получение синтетического М. а. иа СО и Н 2 . 
Попытки получения М. а. из водорода и оки
си углерода были сделаны еще в конце прош
лого столетия франц. ученым Сабатье, ра
боты к-рого в области гидрогенизационного 
катализа дали богатейший материал для тех
ники каталитич. гидрирования и восстано
вления. Попытки эти однако оказались мало 
успешными, т. к. в условиях, в к-рых рабо
тал Сабатье (при обыкновенном давлении и 
в присутствии мелкораздробленного никеля 
в качестве катализатора), вместо образова
ния продуктов частичного восстановления, 
какими в данном случае могли бы быть форм
альдегид (I) и M. а. ( I I ) , всегда наблюдалось 
только образование метана ( I I I ) , т. е. про
дукта полного восстановления: 
I . СО+ Н , - С Н , 0 ; 
I I . СО + 2 Н, = СН,ОН; 
I I I . С О + 8 Н , = СН, + Н | 0 . 
Дальнейшие попытки получения М. а. син
тетическим путем, направленные гл. обр. в 
сторону замены никеля другими катализато
рами, также не дали удовлетворительных 
результатов. Большая часть патентов, заяв
ленных на получение М. а. из СО и Н, при 
обыкновенном давлении, по тщательной про
верке оказались далеко не отвечающими вы
ходам М. а., указанным в описании, и не на
шли себе практического применения (напр. 
патент Кальверта). 

Первым частичным решением проблемы 
неполного восстановления окиси углерода 
можно считать работы BASF. Патенты, взя
тые этой ф-кой (1913 г.), излагают способы 
получения различных органич. продуктов, 
среди них и М. а., посредством гидрирования 
окиси углерода при повышенном давлении. 
Работы эти, продолженные затем Ф. Фише
ром, привели к получению с и н т о л а и 
с и в т и н а (см. Жидкий уголь и Катализ 
в т е х н и к е ) . Полное технич. разрешение 
проблемы наступило после того, как были 
найдены катализаторы, обладающие селек
тивным действием, и использован богатый 
технологич. материал по применению высо
ких давлений в промышленности синтетич. 
аммиака. Первые патенты на получение М. а. 
из СО и Н, были взяты в 1921 г. почти одно
временно Г. Патаром во Франции и BASF в 
Германии. Основной частью катализатора 
в обоих случаях была окись цинка. BASF 
кроме того рекомендовала применение сме
шанных катализаторов, в частности окиси 
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цинка с окисью хрома—катализатора, впо
следствии получившего наиболее широкое 
распространение. Уже в 1923 г. BASF на фа
брике Leuna-Werke было налажено произ
водство синтетич. метанола в большом мас
штабе. Установка, работающая по способу 
Патара, была монтирована в Эньере (около 
Парижа), а впоследствии и в других местах 
Франции. Затем появились з-ды синтетич. 
М. а. в Англии, Италии, США и других стра
нах. В настоящее время вопрос о промыш
ленном вполне рентабельном способе полу
чения М. а. из СО и Н, техникой разрешен 
в полной мере. Синтетич. способом пользу
ются но только страны, лишенные больших 
лесных массивов, a следовательно и древес
ного М. а., но даже и в таких вполне обеспе
ченных лесом странах, как США; синтети
ческий метанол постепенно вытесняет с рын
ка древесный спирт. 

Т е о р и я п р о ц е с с а . Реакция образо
вания М. а. из СО и I I . протекает с выделе
нием тепла: 

СО + 2 Н і ± ; С Н , О Н +21685 cal. 
п а р 

Количественные соотношения компонентов 
системы определяются константой равнове
сия К= р ' р Р а , где Р „ Рг и Р3—парциаль
ные давления СО, Н 2 и СН3ОН в состоянии 
равновесия. Константа равновесия К в за
висимости от і° м. б. вычислена из прибли
женного ур-ия (теорема Нернста): 

"в * — 4,571 .г +1.5 2 - !г г

 + S
ѵ с ; 

здесь Q (тепловой эффект реакции) = 24 685 
cal, V (изменение числа молей) - 2, Т—абс. 
темп-pa, а с—химич. константы: для водо
рода 1,60, для окиси углерода 3,5 и для М. а. 
3,5. Вычисленные этим путем значения для 
lg К при различных f следующие: 
Г 400° 500" 600° 700° 800° 1 000° 
IgK. . . . -2,4 1,88 2,94 4,72 5,98 7,80 
К 10-« 10« 10» 105 10« 10° 
Отсюда видно, что при возрастании тем
пературы К угеличивается, следовательно 
равновесие смещается в сторону образова
ния СО и Н 2 за счет распада М. а.; и наобо
рот, чем ниже температура, тем выгоднее ус
ловия равновесия для образования СН3ОН. 
Вместе с тем очевидно, что реакция проте
кает с уменьшением объема (из трех молей 
СО и 2 Н, получается 1 моль СН3ОН), и пото
му увеличение давления будет способство
вать протеканию процесса в сторону обра
зования М. а. Влияние давления на состав 
реакционной смеси в момент равновесия 
иллюстрируется табл. 4, в которой приве
дены парциальные давления для всех компо
нентов эквимолекулярной исходной смеси 
при различных давлениях и (°= 327°. В этом 
случае К as 103. 
Т а б л . 4.—Д а в л е н и я о т д е л ь н ы х к о м п о 
н е н т о в с м е с и п р и р а з л и ч н ы х о б щ и х 

д а в л е н и я х . 

Общее давле
ние Р в atm Рі в aim Pi в atm 

i 
P . 

1 0,6 0,6 1 9,6X10-» • ! 
10 5.0 5,0 0,125 *l 

225 50,0 65,0 125 •» 

* l В мм Hg. *» В atm. 

Как меняется выход метанола в зависимо
сти от (° при* различных давлениях, нагляд
но показано на фиг. 1, где кривые, иллю
стрирующие ход превращения СО в мета* 
нол, вычислены из термических данных для 
исходной газовой смеси, состоящей из 96 ч. 
СО, 70 ч. Н, и 4 ч. инертного газа. 

Приведенные данные, полученные на ос
новании термодинамич. соображений, в пол

ни г 

ной мере определяют общие условия, кото
рые необходимо соблюдать для успешного 
протекания процесса. Этими условиями яв
ляются возможно низкая 1° и повышенное 
давление. Однако при низких 4° скорость 
реакции практически равна нулю. Многочи
сленные исследования, посвященные разра
ботке вопроса о кинетике процесса в присут
ствии различных индивидуальных и сме>-
шанных катализаторов, привели к выводу, 
что даже в случае применения высокоактив
ных катализаторов заметное образование 
М. а. начинается лишь при V выше 270— 
290°. С повышением 1° скорость реакции бы
стро увеличивается, выход М. а. растет и, 
достигнув определенного максимума, начи
нает падать. Эта характерная форма кривой 
складывается в результате конкуренции. 

f 
&2S 

?.. . . . " -- — 

I 
/ 

/ 
/ 

но 
Фиг. 2. 

двух факторов, влияние к-рых направлено 
во взаимно противоположные стороны: ки
нетического, определяющего скорость про
цесса, и статического, характеризующего-
устойчивость системы. Возрастание V уве
личивает скорость реакции и в то же самое 
время смещает равновесие в сторону обрат
ной реакции—распада СН3ОН на СО И Н 2 . 
Вместе с распадом повышение <° вызывает 
также ряд побочных реакций, как напри
мер образование метана, высших алкого-
лей и т. д. На фиг. 2 (1—кривая превращѳ1-
ния СО в СН3ОН, 2—кривая, показывающая 
количество СО, истраченного на побѳчные-
реакции) дано графич. изображение резуль-
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татов, полученных экспериментально, ха
рактеризующих зависимость выхода М. а. 
от t° при постоянном давлении (204 atm) и 
постоянной скорости прохождения газовой 
смеси через контактную массу (состоящую 
из 36% ZnO, 44% CuO, 20% А1,0„ отло
женных на гранулированной меди). Следует 
отметить, что экспериментальн. выход М. а. 
всегда получается ниже теоретически вычис
ленного, так как в динамически проводимых 
опытах состояние равновесия полностью не 
достигается и процесс осложняется рядом 
побочных реакций. Это очевидно из рассмо
трения фиг. 3, на которой изображены нис
ходящие части экспериментальной кривой, 
взятой из фиг. 2, и теоретической. Здесь 
теоретич. кривая 2 лежит значительно вы
ше экспериментальной 1, и кроме того сво
ей выпуклостью она обращена вверх, тогда 
как экспериментальная—вниз. Это обстоя
тельство указывает на явления «старения» 
или «утомления» катализатора—дополни
тельный фактор •кинетич. значения. Пови-
димому старение катализатора вызывается 
не присутствием вредных примесей в исход
ной газовой смеси (самая тщательная очист
ка газа не устраняет этих явлений), а свя
зано с отравлением катализатора продук
тами, образующимися в процессе самой ре
акции. 

К а т а л и з а т о р ы . Отсутствие общей 
теории катализа, к-рая бы позволила в ка
ждом отдельном случае на основании теоре-

т ш 4 ю 040'с 

Фиг. 3. 
Овжімтк ZnCr 
Фиг. 4. 

тич. соображений находить надлежащий ка
тализатор, вызвало многочисленные иссле
дования, направленные в сторону нахожде
ния достаточно активного катализатора для 
метанольного синтеза. В качестве такового 
BASF и Патаром была предложена ZnO, 
которая до сих пор играет первостепенную 
роль. Первым типичным смешанным ката
лизатором была смесь ZnO и Сг 2 0 3 , рекомен
дованная также BASF. Соотношение цинка 
и хрома в катализаторе имеет сильное влия
ние на его активность. Фиг. 4 выражает за
висимость между составом катализатора и 
его активностью, определяемой по реакции, 
обратной синтезу метанола,—по степени его 
распада. Из фиг. 4 видно, что максимум на
ступает тогда, когда отношение Zn : Сг= 4, 
т. ѳ. состав катализатора отвечает формуле 
8 ZnO • Сг,0 8. Вопрос об активности катали
затора однако не м. б. решен только на ос
новании его состава, т. к. способы предвари
тельной обработки катализатора, в зависи
мости от к-рых находится физич. состояние 
его поверхности, также играют значитель
ную роль. Так, катализаторы одинакового 
состава (8 ZnO-Cr2Os), но различным обра
зом приготовленные, в одинаковых усло

виях испытания обнаруживают значитель
ную разницу в активности (в % разложен
ного СН 3ОН). 

Активность в %. 
ZnO + Cr«,0> растерты в ступне . . . . 58,6 
Из гидратов, полученных осаждением 54,8 

«2,4 
N H A O H растворов соотв. нитратов . . 
Из ZnCO t и Сг(ОН)з,смешанных вместе 
Иа осадна, полученного осаждением 
NaiCOt раствора соотв. нитратов . . . 60,8 

Выше было указано, что процесс образова
ния М. а. из СО и Н а сопровождается значи
тельным тепловым эффектом. Вследствие 
этого на поверхности катализатора возмож
ны сильные местные разогревания, что в 
свою очередь вызывает ряд нежелательных 
последствий. Для устранения этих явлений 
и обеспечения равномерного распределения 
тепла по всей контактной массе Патаром 
было предложено прибавлять к катализато
ру различные вещества, обладающие значи
тельной теплопроводностью (металлич. A I , 
графит, кокс и т. п.). Наиболее интересная 
работа в области изучения контактных масс 
для метанольного синтеза выполнена в по
следи, время америк. исследователями. Аме
риканское объединение по выработке рас-
творителей(Соттегсіа1 Solvents Corporation) 
рекомендует метанольный катализатор, со-
дерягащий окись железа и окись магния в 
соотношении 3—25% Fe(OH)„, 97—75% ZnO 
и небольшое количество MgO. Этой же фир
мой был запатентован катализатор, которо
му для сообщения устойчивости прибавля
ют хлористый цинк или соединения Ni , Со 
и Си. Рецепты метанольных катализаторов 
Америк, объединения интересны еще и пото
му, что в них в качестве составных частей 
рекомендуются соединения таких элементов, 
как Ni , Fe, применение которых первыми 
патентами BASF категорически возбраня
лось, как вызывающих изменение направле
ния реакции в сторону образования метана 
и высших спиртов. Нек-рые патенты касают
ся применения катализаторов, содержащих 
F e 2 0 3 и ZnCl8, например: 26—27% ZnO, 43— 
44% Сг 2 0 3 , 26% Fe 20 3 и 3—5% ZnCl2. В по
следнее время большое распространение по
лучили катализаторы, в состав к-рых вхо
дит Си. Эванс и Ньюртон получили активный 
катализатор состава 36% ZnO, 44% CuO, 
20% А1 20 3 , осажденный на губчатой меди. 

П р о м ы ш л е н н ы е у с т а н о в к и д л я 
п о л у ч е н и я с и н т е т и ч е с к о г о М. а. 
Выше было указано, что успехи промышлен
ного синтеза М. а. были неразрывно связа
ны с применением высоких давлений. Впол
не естественно, что при разработке спо
собов и организации промышленных устано
вок был полностью использован богатый 
опыт, накопленный -при работе по синтезу 
аммиака. Самые формы контактных аппа
ратов, конденсаторов, циркуляционных на
сосов, масляных фильтров, подогревателей 
были целиком заимствованы из практики 
аммиачного синтеза. Вопрос о промышлен
ном проведении синтеза М. а. упрощался 
еще вследствие того, что процесс оказался 
менее прихотливым в отношении чистоты 
исходной газовой смеси и аппаратурное 
разрешение его было менее сложно, чем при 
синтезе аммиака, в виду более низкой (° и 
меньших давлений. Правда, по сравнению-
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с синтезом аммиака при каталитическом 
получении М. а. возникли два новых пре
пятствия: необходимость отведения теплоты 
реакции и разъедающее действие окиси угле
рода на железо и сталь вследствие образова
ния карбонила железа. Однако оба эти за
труднения были удачно разрешены точным 
соблюдением (°-ных условий и применени
ем специальных материалов для постройки 
контактных аппаратов (медь, специальные 
сорта стали и т. п.). Принцип всех мето
дов заключается в том, что водяной газ (см.), 
обогащенный водородом (отношение СО:На— 
-1 :2 ) , под давлением 150—300 Olm пропу
скается через контактный аппарат, в к-ром 
находится соответствующий катализатор, 
при Г 300—400°. При этом часть реакцион
ной смеси превращается в М. а., к-рый со
бирают в конденсаторе, а отходящий газ сме
шивается с новой порцией свежего газа и 
снова подвергается циркуляции. Процесс 
идет непрерывно. Вследствие экзотермично-
сти реакции, последняя протекает без по
догрева; внешнее подогревание требуется 
только для начального разогревания реак
ционной камеры. Выход М. а. при однократ
ном пропускании через контактную массу 
«бывает различен в зависимости от состава 

Фиг. 5. 

начальной газовой смеси, давления, актив
ности катализатора, t° и других особенно
стей применяемого способа; в среднем он 
повидимому составляет 8—10% начальной 
смеси. В виду того что процесс сопрово
ждается побочными реакциями, ведущими 
к образованию газообразных продуктов: 

СО + ЗН,= .СН 4 + Н г 0 ; 2CO + 2 H , = C H 4 + CO s ; 
исходная газовая смесь не может подвер
гаться циркуляции бесконечно долго; ее 
периодически выдувают из рабочего газ
гольдера и заменяют свежей. 

На фиг. 5 дана схема установки для полу
чения М. а. из водяного газа в Эньере, близ 
Парижа (вначале рассчитанная на неболь
шую производительность—1 m M. а. в сут
ки). Очищенная газовая смесь (СО + 2Н,), 
находящаяся в газгольдере А, поступает в 
четырехступенчатый компрессор В, где под
вергается сжатию (первое время газ сжи
мался до 500 aim, что впоследствии было 
признано излишним), проходит масляный 
«фильтр (колонка с углем) D, в к-ром удер
живается масло, попадающее из компрессо
ра и из циркуляционного насоса, и посту
пает в контактный аппарат Е—толстостен
ный цилиндр, обогреваемый электрическим 
током. Контактная масса находится внутри 
второго цилиндра, вставленного в первый. 
Кольцевое пространство между цилиндрами 
служит для подогревания поступающей га
зовой смеси и отнятия от контактной массы 

избыточного тепла, выделяющегося в ре
зультате реакции и могущего вызвать не
желательные побочные реакции. Для этой 
же цели, как было указано, Патар подме
шивает к катализатору различные материа
лы, хорошо проводящие тепло, или наносит 
катализатор на металлич. подкладку. После 
контактного аппарата смесь поступает в хо
лодильник F, а затем в конденсатор К, 
оканчивающийся разделительным резервуа
ром. Конденсат М. а. периодически отводится 
в сборные резервуары низкого давления, а 
газовая смесь посредством циркуляцион
ного насоса M посылается обратно на цир
куляцию. Замена отработанной газовой сме
си свежей происходит через кіждые 10 ч. 
Сырой М. а.—жидкость желтого цвета, со
держащая около 5% Н,0 и 0,2% высших 
спиртов. Для получения чистого М. а. 
спирт-сырец подвергают ректификации. Из 
1 м* исходной газовой смеси получается 
476 г М. а., или на 1 m M. а. расходуется 
700 ж" СО и 1 400 м' Hj. Эта установка по
служила моделью для создания ряда мощ
ных з-дов в каменноугольных районах се
верной Франции. 

Установка в Терни (Италия) системы Ка-
зале пользуется водяным газом, к которому 

добавляется электролитич. 
водород в таком соотноше
нии, чтобы смесь состояла 
из 33% СО и 66% Н,. Для 
получения 4 m M. а. в 
сутки требуется два шести-
ступенчатых компрессора, 
засасывающих 700 м'Іч га
зовой смеси. После ком
прессора газ проходит ма
сляный фильтр и посту
пает в контактные аппа

раты в виде цилиндров (высотой 5 м, диа
метром 0,8 м), построенных из специаль
ной кованой, термически обработанной ста
ли. Из контактного аппарата газ поступает 
в конденсатор с пучком труб высокого дав
ления, сначала собирается в коллекторах вы
сокого давления, затем переводится в сбор
ники низкого давления. Сырой метиловый ал
коголь бесцветен, содержит около 5% воды. 
Ректификация происходит в обычных колон
ных аппаратах. 

В качестве исходной газовой смеси для 
получения синтетического М. а. пользуются 
не только водяным газом, но стараются ис
пользовать газовые отходы, получающиеся 
при других процессах, или включить синтез 
М. а. как способ очистки газа, предназна
ченного для ведения иного процесса. Приме
ром первого типа может служить установка 
на з-дѳ Америк, объединения по выработке 
растворителей в Пеории, шт. Иллинойс. 3-д 
ежедневно перерабатывает 25 000 бушелей 
кукурузного зерна на ацетон и бутиловый 
спирт методом брожения (см. Ацетон); при 
этом ежедневно получается ок. 118 860 м г 

газообразных продуктов (смесь 60% С0 2 и 
40% Н 2). Первое время водород этих газов 
использовался для получения синтетическо
го аммиака, но после того как работниками 
Объединения был разработан способ получе
ния М. а. из СО> и Hj, газ стали применять 
для этой цели. Газы непосредственно после 
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выхода и8 ферментеров содержат неболь
шое количество паров органических жидко
стей и ничтожную примесь сернистых сое
динений. Для их отделения газ пропуска
ют через горизонтальные цилиндрич. сосуды 
(длиной 3,6 м, диам. 2,5 м), наполненные ак
тивированным углем. В результате адсорб
ции активным углем ежедневно іголучают 
1,2 m органич. продуктов. Газ, освобожден
ный от них, содержит большой избыток СО,. 
Для того чтобы снизить содержание СО, до 
необходимого предела (25%) соответственно 
ур-ию СО,+ЗН,= СН3ОН + Н,0, газ вымы

вают водой в башнях под давле
нием в 15 aim. 60% энергии, по
шедшей на сжатие, впоследствии 
регенерируется как работа во
дяных турбин. Гйз, содержащий 
25% СО, и 75% Н„ шестиступен-
чатым компрессором сжимается до 
300 a (m и посылается в контакт
ный аппарат, представляющий ци
линдр длиной 10 л и диам. 60 см 
(толщина стенок 20 см). Процесс 
повидимому протекает в две ста
дии в различных частях контакт
ного аппарата. Первая стадия за
ключается в восстановлении СОг 

' в СО, вторая представляет собой 
обычный синтез СН.ОН из СО и 
Н,. Метанольный катализатор со
стоит приблизительно из 97—75% 
ZnO (или MgO) с добавкой 3—25% 
Fe(OH),. В результате получает
ся 68%-ный М. а., который отде

ляют от воды простой ректификацией. 
Другим видоизменением синтеза М. а. яв

ляется установка для синтеза аммиака, ком
бинированная с получением М. а.,работаю
щая по способу Клода в Mines de Bethune 
(около Арраса). Газы коксовых печей после 
соответствующей очистки и разделения по 
методу глубокого охлаждения имеют состав: 
73% Н„ 22% N, и 5% СО. Вследствие боль
шого содержания СО они непригодны для 
непосредственного получения из них NH„ 
так как СО вредно отзывается на актив
ности аммиачного катализатора. Клоду при
надлежит идея использовать одновременное 
присутствие СО и Н, для синтеза М. а. и 
тем самым связать его получение и очистку 
азотно-водородной смеси в одной операции. 
Осуществляется это т. о., что газовая смесь 
вышеуказанного состава под давлением в 
800—1 000 aim подается при V 300—320° в 
контактную бомбу с хромоцинковым ката
лизатором; бомба представляет собой полый 
цилиндр из специальной стали (сплав Сг, 
Ni , W и небольшого количества Fe); длина 
150 см, внешний диам. 30 см, внутренний— 
13 см. В цилиндр (фиг. 6) вставлена труба 
(0 11 см), заключающая в себе контактную 
массу; ватвор винтовой. Реакционная смесь 
проходит через кольцевое пространство и 
попадает в контактную трубу, где происхо
дит реакция. При зтом однако не вся СО 
превращается в М. а.; около 1% СО остается 
в газовой смеси, и потому последнюю перед 

пропусканием в аммиачные бомбы подвер
гают м е т а н и р о в а н и ю , т. е. пропуска
ют через контактные бомбы с отработанным 
катализатором, активность которого впол
не достаточна для возбуждения реакции: 
СО + 3 Н,=-СН4 + Н,0. При этом вся окись 
углерода превращается в метан. Установка 
со средней суточной производительностью в 
20 то аммиака дает ежедневно 2—3 m M. а. 

Применение M. а. М. а. находит широкое 
применение в технике как исходное веще
ство для ряда ценных химич. продуктов и 
как растворитель. Произведенные в послед
нее время опыты по применению его в каче
стве горючего для двигателей дали вполне 
благоприятные результаты. М. а. пока яв
ляется единственным источником получения 
формальдегида (см.), потребность в котором 
с каждым годом увеличивается в связи с 
развитием производств искусственных смол, 
пластич. и изоляционных материалов и по
требностей с. х-ва. В производствах краси
телей и фармацевтических препаратов М. а. 
пользуются для метилирования или непо
средственно, например для приготовления 
диметиланилина, или же путем превраще
ния его в галоидный метил, диметилсульфат 
и метиловый эфир арилсульфоновых кис
лот (см. Алкилирование, Диалкилсулъфаты). 
В качестве «вытеснителя» М. а. применяют 
при изготовлении нитроклетчатки и других 
взрывчатых веществ. 
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Какао-лянер 89. 
Каледонит 7 «9, 
К ал м ал л ой 424. 
Камевь корешковый 188. 
Камень корнованный 188. 
Камнеловушки 228. 
Камуфляж 629 
Канавокопатели 271 
Каналы 571. 
Канаты мочальные 55. 
Канеит 535. . 
Карбид меди 767. 
Карбонаты меди 774. 
Кард-маіпина 308. 
Карналлит 448. 
Карролит 789. 
Кастор 183. 
Касторовое масло 644. 
Катализаторы 945. 
Катодная жесть 813. 
Катодолючинесценция 332. 
Катоды 799. 
Квасцевание 195. 
Кентролит 535. 

Керра эффект магнетооптичесний 
397. 

Кетол 681. 
Кизерит 448. 
Кипа 320. 
Кипение белым пузырем 619. 
Кипение красным пузырем 619. 
Кинсеечный аппарат 206—207 
Кипсейка 99. 
Кирн-машина 544. 
Кисти отвод очные 500. 
Кисти-ручники 500. 
Кисти филеночные 500. 
Кисти щетинные 500. 
Кисть маховая 500. 
Клапротит 789. 
Клар нт 789. 
Клей холодный 501. 
Клепка бочарная 16. 
Клепка ящичная 42. 
Клетки (челены) 55. 
Клетки сборочные 896. 
Климатоведение 938-
Клиноклаа 789. 

Клин он лазит 789. 
Кнебелит 535. 
Ковеллин 769. 789. 
Козел (металлургия) 806. 
Козелок (лыжи) 293. 
Коламин 80. 
Количественная спелость 23. 
Коллаг 461. 
Коллиматоры 850. 
Колокол (барабан) 577. 
Колотые материалы 16. 
Коммутатор транзитный 821. 
Коммутаторный зал 819. 
Коммутаторы магнитны'1 Зг>2. 
Коммутаторы междугородные 823. 
Компаратор 466. 
Компас висячий 560. 
Компоненты 902. 
Конвертирование 805 • 
Конденсатор 363. 
Конденсер 649. 
Константин 509. 
Контрольный стол 827. 
Корешок 188. 
Кориаидрол 95. 
Корифи/і 849. 
Корныаллит 789. 
Корн-напир 193. 
Корпус магнето 365. 
Косоуры 76. 
Котел темперировочный 543. 
Коттона и Мутона эффект 397. 
Кошели (плоты) 65. 
Кошма 56. 
Коэфициент защиты 127. 
Краны 898. 
Крап 548. 
Краска 168. 
Краска марганцевая черная 521. 
Краски казеиновые 501. 
Краски клеевые 501. 
Краски силикатные 502. 
Краски эмалевые 502. 
Красная медная руда 764, 789. 
Красная медь 799. 
Креднерит 535, 789. 
Кренкит 789. 
Кресла 758. 
Криолитионит 183. 
Криофиллит 183. 
Кристалл о люминесценция 332. 
Кровати 758. 
Кросс 818. 
Круглопильные заводы 32. 
Кругляк 14. 
Круппин 509. 
Крученка 318. 
Крюк упряжной 270. 
Кубанит 789. 
Кудель 301. 
Кукурузное масло 463. 
Кульмиц 509. 
Кунцит 183. 
Купажирование 89. 
Купреин 789. 
Куприт 764, 788, 789. 
Купроп 776. 
Кунооблюмит 789. 
Купферрон 776. 
Кюммель 89. 
Кюрасо 89. 

Лавер 230. 
Лаксманннт 789. 
Лампа электронная 401. 
Лангбейпит 448. 
Лангит 789. 
Лапшерезки 471. 
Латунь 796. 
Левеит 448. 
Ледебурит 912. 
Лен жменный 300. 
Лен заводской мочки 300. 
Лен-моченец 300. 
Лен-пол у трепок 300. 
Лен-стланец 300 
Лен трепаный 301. 
Лен-чесанец 301. 
Ленточнопильный аавод 32, 45. 
Ленточноцильный станок 4 5. 
Ленточные машины 324. 
Леонит 448. 
Лепешки электромагнитные 260. 
Лепидолит 183. 
Лесная рейта 23. 
Лесоведение 31. 

Лесоводство частное 31. 
Лесовозобновление 23. 
Лесонатки 33. 
Лесопильный амбар 35. 
Лесосечные формы хозяйства 23. 
Лесотаски 33. 
Лесоохранение 31. 
Лестничная клетка 74. 
Летсомит 789. 
Либетенит 775, 789. 
Лимб вертикальный 90. 
Лимб горизонтальный 90. 
Лиметовое масло 93. 
Лимоннокислое брожение 92. 
Лимонный сироп 93. 
Лимонный сок 93. 
Лимоны 93. 
Линарит 789. 
Линии евнгулетные 389. 
Линкрѵста 157. 
Линоксии 154, 633. 
Линтерные машины 160. 
Липкость 681. 
Лироконит 789. 
Литая сталь 211. 
Литионит 183. 
Литиопиперазин 185. 
Литиофиллит 183, 535. 
Литник 172. 
Литографские машины 206. 
Литографские станки 194. 
Лицензионный договор 220. 
Ловителыюе приспособление 227. 
Ловчие пояса 23:і. 
Лодки варповалыіые 05. 
Ложные пожары 631. 
Лопата конная -266. 
Лопаты колесные 266. 
Лот 57. 
Лот электрический 262. 
Лотлинь 262. 
Лузга 648. 
Луч 272. 
Лучепреломление магнитное двой

ное 396. 
Лучи канал о вые 281. 
Лучи катодные 278. 
Лучи молекулярные нейтральные 

282. 
Лучи отрицательные 279. 
Лучи положительные 281. 
Лучи электронные 279. 
Лучистая руда 789. 
Лыжные палки 293. 
Люцифераз 339. 
Люциферин 339. 

Магнезит 404, 447 
Магнезия белая 447. 
Магнезия жженая 446. 
Магнетон Бора 346. 
Магнетон Вейсса 346. 
Магыийорганические соединения 

924. 
Магнитная восприимчивость 

345. 
Магнитная проницаемость 345. 
Магниты постоянные 356. 
Магниты элементарные 346. 
Мааут 634. 
Мазуты смазочные 642. 
Мазь графитная 461. 
Мазь канатная 461. 
Мазь колесная 461. 
Маканные изделия 481. 
Малакограф 490. 
Малакометр 490. 
Малахит 774, 788, 789. 
Малларднт 525, 535. 
Малоновый эфир 497. 
Малярные работы 498. 
Манандонит 183. 
Манганаты 527. 
Манганиам 519. 
Манганит 520, 522, 527, 535 
Манганобрусит 535. 
Манганозит 519, 535. 
Мавгааокальцит 535. 
Манна 511. 
Манна бриапсонская 162 
Маинаны 512. 
M анионов ая кислота 512. 
Манносахарная кислота 512. 
Мантисса 235. 
Мараскин 89. 
Марганцевая белая краска 533. 
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Марганцевая велоная нрасиа 633. 
Марганцевая кислота 623. 
Марганцевая коричневая красна 

633. 
Марганцевая обманна 526. 
Марганцевая фиолетовая нраска 

634. 
Марганцевомеднал руда 78Ѳ. 
Марганценый блеск 628. 
Мареграф 548. 
Маремстр 548. 
Mараит 789. 
Маркшейдерские задачи 660. 
Маркшейдерский план 551, 560. 
Мартеновская мастерская 593. 
Мартеновская печь 616. 
Мартеновский процесс 601. 
M » рши 7 4. 
Масн-новрики 630. 
Маск-материал 630. 
Маски-покрывала 630. 
Маскировка декоративная 629. 
Маскировка растительная 628. 
Маскировка химическая 631. 
Масла авиационные (разные марки) 

640. 
Масла веретенные 636. 
Масла компрессорные 640. 
Масла красные 642. 
Масла машинные 639. 
Масла моторные 640. 
Масла нейтральные 642. 
Масла светлые 642. 
Масла судовые Л и Т 640. 
Масла турбинные Л M и Т 640. 
Масла цилиндровые 641. *-
Масла цилиндровые остаточные642. 
Масла черные 643. 
Масло веретенпое 639. 
Масло зимнее 661. 
Масло летнее 661. 
Масло линалое 95. 
Масло морское 640. 
Масло трансформаторное 642. 
Масло швейное 639. 
Маслобойки 664. 
Маслосбиватель 544. 
Маслянокислое брожение 679. 
Масляные стержни 167. 
Мастике 697. 
Масштаб времени 701. 
Масштаб высот 702. 
Масштаб линейный 700. 
Масштаб поперечный 701. 
Масштаб численный 700. 
Машина дублирная 851. 
Машина мери л ьно-дуо лирная 851. 
Машина-орудие 738. 
Машнна-приемнин 738. 
Машина транспортирующая 738. 
Машина трансформирующая 738. 
Машины для мерсеризации 856. 
Машины тарелочные 646. 
Медвяная роса 761. 
Медная коричневая 787. 
Медная лазурь 774, 788, 789. 
Медная окалина 771, 799. 
Медная пенка 789. 
Медная слюда 789. 
Медная черная 787. 
Медная чернь 789. 
Медное индиго 789, 791. 
Медное число 85. 
Медный блеск 789, 791. 
Медный колчедан 769, 791. 
Медный купорос 770, 789, 791. 
Медь самородная 788, 789. 
Медь черная 802. 
Меженнее состояние 830. 
Межень 830. 
Меаголовитель 930. 
Ментоловые карандаши 849. 
Ментоснирин 849. 
Мерея искусственная 264. 
Мерильные ленты 852. 
Меркаптали 853. 
Меркалтиды 852. 
Меркаптолы 853. 
Меркурохром 925. 
Мертвецы (сваи) 52. 
Мертвый груз (лыжи) 297. 
Метаксин 157. 
Метанол 939-

Метеорологические элементы 934. 
Метил ацетат 941, 
Ыетилмеркаптан 853. 

Метод синоптический 936. 
Метод средних величин 936. 
Метасоматизм 91 
Механизация окраски 504, 
Микрометод 697. 
Микроскоп простой 271. 
Миксит 789. 
Мировой эфир 485. 
Mнецелла 67?. 
Мобилометр 492. 
Модели 164. 
Модуль погружения 151. 
Модул разрыва 151. 
Моль (сплав) 69. 
Мо-пермаллой 423. 
Морсы 89. 
Мосты металлические арочные 880. 
Мосты металлические балочные 864. 
Мотовила 324. 
Моттрамит 789. 
Мультиплекс-машина 545. 
Mу металл 421. 
Мычка 315. 
Мышьяковистая медь 789. 
Мягкомер 490, 
Мязга 651. 
Мятка 671 
Мятье льна 300. 
Набойка 569. 
Наварка 569. 
Накладка 207. 
Нантокит 789. 
Насадка 543. 
Настаивание 717. 
Настыль 621, 806. 
Наутофоны 745. 
Нектар 759, 797. 
Нектарники 759, 797. 
Неоияоментол 848. 
Неоментол 848 
Нернста теорема 943. 
Нефтяные остатки 462. 
Нигрол 642. 
Никелин 609. 
Нитрид меди 767. 
Новоль 500. 
Ноги (мачты) 734. 
Нож пружинный 268. 
Номера пряжи 304. 
Номограммы 243. 
Ночные столы 821, 827. 

Обводнение 832. 
Обдержна 303. 
Обод 16. 
Обрубы 56. 
Обручи 16. 
Обсеменение 628. 
Обсидиан 161. 
Обтекатель лыж 296 
Овес 477. 
Огонь (маяк) 739. 
Ойльдаг 461. 
Окись меди 767. 
Окна рабочие 568. 
Окна садочные 568. 
Окраска специального назначения 

629. 
Окраска фресковая 501. 
Олеография 191. 
Олеомаргарин 539. 
Оливенит 775. 789. 
Оливковое (прованское) масло 645. 
Олифа казеиновая 501. 
Олифы нолимериоооамше -499. 
Оловянная зелень 786. 
Оловянный колчедан 789. 
Опоки 164. 
Оправка 303. 
Ориентир-буссоль 558. 
Орлец 535. 
Орогенезис 185. 
Ортофосфат меди 775. 
Освещение створное (маяк) 744. 
Основной под 603. 
Основной рудный процесс 611. 
Отвес оптический 554. 
Отдушки (мыло) 96. 
Откосы 569. 
Отрепье 301. 
Оттяжка 722. 
Офсетные машины 209. 
Охлопок 301. 
Очистка литья 177. 
Очистка предварительная (семян) 

я-компонент 389. 
Пакет (формовка мяагн)6Б2. 
Пакетирование 259. 
Пакля 301. 
Папка 195. 
Парамагнетизм 347. 
Парамагнитные вещества 845. 
Парамагнитные материалы 417. 
Парижская зелень 776. 
Парты 758. 
Патринит 789. 
Патрон-вальцовка 475. 
Пелюр 189. 
Пемза 161. 
Пснетрация 491. 
Пенетрометр 490. 
Перга 797. 
Переводы на камень 197. 
Перегонные машины 324. 
Передаточный механизм 738. 
Переключатели шнуровые 821. 
Переплотка 59. 
Пересечка 307. 
Перечес 303. 
Периклаа 445. 
Перила 74. 
Перколяционный процесс 815. 
Пермаллой 421. 
Перманганаты 528. 
Персилит 789. 
Песколовители 229. 
Пескомет 166. 
Пестрая медная руда 789. 
Петалит 183. 
Пехштейн 161. 
Печать металлографская 921. 
Печь мартеновская 566. 
Печь отражательная 103. 
Пиломатериалы 16. 
Пиритаая плавка 802. 
Пиролюзит 520, 535. 
Пиролюминесценцші 33t. 
Пиромагнезит 344. 
Пирометаллургия меди 191. 
Пиросфера 2 9. 
Пирохроит 519, 535. 
Плавление шихты t j t . 
Планшет 846. 
Пластинка 836, 841. 
Пловучие запани 62. 
Плоты 54. 
Площадки 74. 
Плуги дренажные 271. 
Плуги луговые 269. 
Плуг шведский 269. 
Плюр 189. 
Погодоведение 938. 
Под (подина) 568, 628. 
Подвеска воздушных кабелей 14$. 
Поджаривание 672. 
Подина 622. 
Подностыльная лыжа 299. 
Подогреватели 676. 
Подражательное окрашивание 628. 
Подреберник 195. 
Подставка фрейбергская 554. 
Подстрели (упоры) 52. 
Подступенки 75. 
Подушки (на плотах) 55. 
Подферменники 877. 
Пол 74. 
Ползун 738. 
Полианит 520. 
Полилитионит 183. 
П«л*и нитяные 764. 
Половики 704. 
Полоз (лыжи) 293. 
Полоз (сани) 16. 
Полубромистап медь 766. 
Полукруг висячий 560. 
Полумерсеризация 857. 
Полупиритная плавка 802, 
Полусернистая медь 765. 
Пользование главное 26. 
Пользование промежуточное 26. 
Полюсные наконечники 368. 
Поля сравнения 328. 
Помады 717. 
Помол двойной 656. 
Поручни 74. 

Порфиры кварцевые 161. 
Потолок 74. 
Почвенная рента 23. 
Предохранительный разрядник 364.. 
Предпряжа 306. 
ПрериСреннер (плуг) 269. 
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Прерыватели 361, 
Прессы im етироночные 260. 
Прибор Наге .я 557. 
Пригар 614. 
Приемка (аппарат) 96. 
Приемник 738. 
Придатка 208. 
Припой мягкий 777. 
Припой твердый 777. 
Припуск 779. 
Пробы (печатание) (Об. 
Прованское масло 845. 
Проводник.137. 
Проволока воздушных переходов 

І38. 
Проволока комнатная І38. 
Проволока линейная 13а. 
Проволока освинцованная вводная 

138. 
Проволока перевязочная 138. 
Проволока спаечная 138. 
Прогревание руды 611. 
Проезжая часть (мосты) 889. 
Проем 880. 
Прореживание 25. 
Проступь 75. 
Прочистка 25. 
Пружина спиральная 296. 
Пряжа 304. 
Псевдомалахит 775 
Пси л оме л ан 522, 535. 
Пулька 316. 
Пунктирная манера 190. 
Пушки пневматические 805—806. 
Пушки электронные 280. 
Пыж 51. 
Пыльца 797. 

Рабдионит 789. 
Рабочая площадка 594. 
Рядиолюминесцеяпия 332. 
Разводка (льнопрядение) 312. 
Разжижитель 499. 
Разливочное помещение 594. 
Размотка пряжи 318. 
Разогрев печи 616. 
Разрывная мощность 688. 
Разрывная сила тока 688. 
Рама эффективная 36. 
Рамные заводы 32. 
Раскладка 309. 
Раскладки тяжелые 324. 
Раскладочная машина 309. 
Распределители (в магнето) 363. 
Распылители 500. 
Растворитель 499. 
Рафинация масла 655. 
Рванка 301 
Реактив ИТ вей пер а 768. 
Регенераторы 574. 
Регулирование ланий 123. 
Реддингит 535. 
Редуктор 512. 
Резистин 508. 
Реи 57. 
Ректометр 851. 
Ремарка 193. 
Ремень пяточный 292. 
Ремни носковые 292. 
Рентгенолюминесценция 332. 
Рефлектор 274. 
Решоферы 676. 
Риполин 502. 
Ровница 306. 
Ровничная машина 310. 
Роданид меди 767. 
Родановая медь 770. 
Родонит 535. 
Родохрозит 535. 
Ром ет ал л 423. 
Россев 649. 
Рубка проходная 25. 
Рубка светового прироста 25. 
Рудничная стойка 14. 
Рудничный газ 930. 
Рудный процесс 612. 
Рулежка (лыжи) 295. 
Рычаг 738. 

«-компонент 389. 
Садка меда 760. 
Садки 585. 
Салиментол 849. 
Сало каталиэаторное 669. 
Салфетка прессовая 653. 
валфеткосвнматель 654. 

Самонакладчик 90. 
Самосейка (мак) 465. 
Сахар солодовый 498. 
Сборна навесная 899. 
Светопрочяость 499. 
Селенистая медь 789. 
Сельфактор 318. 
Серебряномедный блеск 789. 
Сернистая медь 768. 
Ссснвитерпены 94. 
Сигнал авуновой (маяк) 744. 
Синативы 500. 
Сименс-мартеновское производство 

566. 
Сингулярные точки 904, 
Свнтин 942. 
Синтол 942. 
Сирены 745. 
Система (льнопрядение) 311. 
Система (металлография) 902. 
Сито плоское 647. 
Скарификаторы 266, 268. 
Скрап мелкий 603. 
Скрап-процесс 253, 610. 
Скрепер 266. 
Сливкоотделеиие 658-
Слюда литвнистая 183. 
Смааки графитные 461. 
Смесь мучная 467. 
Сок первый (premler Jus) 540. 
Соколовушии 230. 
Солидол 460. 
Соломоловители 229. 
Сопротивление магнитное 435. 
Сортимент 13. 
Спекание руды 612. 
Спектр резонансный 334. 
Спектры пассивные 415. 
Спелость отенения 285, 
Спессартин 535. 
Сплав в однорейсовых судах 51 
Сплав молевой 50 
Сплав первоначальный 51. 
Сплав плотовой 50, 54. 
Сплав россыпью 50. 
Сплав Терло 508. 
Сплав транзитный 51 
Сплавы Гейслера 424. 
Сплавы кобальтовые 424. 
Сплавы никелевые 421. 
Сплавы Nl-Co-Fe 424. 
Сплотки (бревен) 58. 
Сподумен 183. 
Справочный стол 825, 827 
Спуск ручной 305. 
Стабилизатор 296. 
Стабилизация магнитная 441. 
Стабилизация структурная 440 
Стаканчик 620. 
Стали кованые 420. 
Стали легированные конструкцион

ные 420. 
Стали магнитные 429. 
Стали углеродистые 430. 
Сталь 211. 

Сталь вольфрамовая 430—431. 
Сталь динамная 420. 
Сталь кобальтовая японская 432. 
Сталь кобальт-хромистая 432. 
Сталь листовая электротехническая 

425. 
Сталь литая 420. 
Сталь хромистая 431. 
Станнат меди 786. 
Станнит 789. 
Стержни 167. 
Стилотип 789. 
Столбы телеграфные 14. 
Столбы телефонные 14. 
Столики самоварные 758. 
Столики туалетные 758. 
Столика чайные 758. 
Столы качающиеся 476. 
Столы обеденные 758. 
Столы письменные 758. 
Столы школьные 758. 
Стромейерит 789. 
Струги 265. 
Стулья 758. 
Ступени 74. 
Сульфат аакисной меди 767. 
Сульфгидрильная группа 852. 
Сульфопои 216. 
Сурепное масло 644. 
Сурьмявомедный блеск 789. 
Суточная амплитуда 935. 

Суточный ход 935. 
Сушилки шахтные 671 
Сушки 500. 
Сцмикит 525. 
Счетные вальцы 239. 
Съемка полигонная 552. 

Тагилит 775, 789. 
Тангиры 190. 
Тарелки Шмидта 557. 
Тарнак 508. 
Тахограф 712. 
Твердый раствор 903. 
Текко 157. 
Тележка 36. 
Тележки портальные 40. 
Температура каплепадения 460-
Температура размягчения 460. 
Тенксы 152. 
Теннантит 789. 
Тенорит 767, 788, 789. 
Теодолит 555. 
Термаллой 424. 
Термолюминесценпня 332. 
Терпентин лиственничный 162„ 
Тесаные материалы 15. 
Тестокаты 469. 
Тетраэдрит 789. 
Тетраатилсвинец 925. 
Тефроит 535. 
Тиаер 305. 
Тиоспирты 852. 
Тиролит 789. 
Травление камня 193. 
Трактор водяной 67. 
Транзитный обмен 821. 
Транзитный стол 826. 
Трафаретки 500. 
Трепание льна 300. 
Третник 778. 
Триболюнинесценцин 332'. 
Триммер 45. 
Триплет 389. 
Триплоидит 535. 
Триппкеит 789. 
Трифан 183. 

Угар 301, 614. 
Уголки жесткости 735, MS-
Узлы 103. 
Укрывжстость 499. 
Уксуснокислая медь 775. 
Уровнемер 548. 
Урфельгнит 789. 
Усадка 162. 
Устои 880. 
«Утоп» древесины 56. 

Фаза 902. 
ФаЙрфильдит 535. 
Фальэрц 789. 
фаматинит 789. 
Фанера клееная 16. 
Фарадея явленно 392. 
Фармацевтическиемышьяневые пре

параты 925. 
Фермы решетчатые 860. 
Фермы сквозные 866. 
Ферромагнетизм 349. 
Ферромагнетики 346. 
Ферромагнитные материалы 417-
Ферромааганин 508. 
Финский состав 504. 
Фиолетовая медная 787. 
Фитотехника 31. 
Флейцы 500. 
Флюоресценция 335. 
Фоаерит 535. 
Фольбортит 789. 
Формовка 162. 
Формовка безопочная 168 
Форпрессование 672. 
Фосфаты меди 775. 
Фосфид меди 767. 
Фосфоресценция 335. 
Фосфороскоп 335. 
Фосфорохальцит 789. 
Фосфоры Леварда 337. 
Фотолитография 201. 
Фотолюминесценция 332. 
Фотометр освещенности 327, 
франклинит 535. 
Фрезол 642. 
фрейбергят 789. 
Фригус 641. 
Фриде лит 535. 



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 

•Фуга 639. 
Фумарован нислота 496. 
«Футшток 262. 

Халькантит 770, 789. 
Халькозин 789. 
Халькоменит 789. 
Халькопирит 789, 
Халькотрихит 764. 
Халышфанит БЛ5. 
Халькофиѵілит 789. 
Характеристики линий передач 121. 
Хвосты пламени 572.' 
Хемиліоминесцснция 332. 
Хладни фигуры 842. 
Хлористая медь 7(3 ü. 
Хлирнап медii 769. 
Холин 80. 
Хризокол 789. 
Хромат меди 775. 
Хромолитографии 104. 

Цапфы 65. 
Цпета воздушные 503, 
Цвета гобеленные 503. 
Цвета теплее Г)()3. 
Цемент линилеумный 153. 
Цементации 814. 
Цементит 913. 
Центробежки 760. 
Циаиистап медь 760. 
Циклон 648. 
Цилиндр двуручный 263. 
Цинвальднт 183. 
Цитраль 94, 85. 
Цыновіш 704. 

Челены 54. 
Чесание машинное 303. 
Чечевиднал руда 789. 

Числа проницаемости 49 і . 
Чугун 4го. 
Чугун в чушках 612. 
Чугун ковкий 421. 
Чугун негорелый 254. 
Чугун перлитный 914. 
Чугун серый 421. 
«Чума» олова 901. 

Шабер 191. 
Шаблоны 164. 
Шагренирования 264. 
Шартрез 89. 
Шахтовка-щитовка 42. 
Шашка 193. 
Шпацит 789. 
Швейпфуртская зелень 775—776. 
ІПвиигтурбины 300. 
Шелуха 048. 
Шелушилки 649. 
IUPпит 448. 
Шиберы 580. 
Ширилки 856. 
Шихта 169, 566. 
Шишки (литье) 167. 
Шишки (лот) 57. 
Шкафы книжные 758. 
Шкафы платяные 758. 
Шлак 620. 
Шлаковатня медная руда 789, 791. 
Шлаковики 574. 
Шлифы 914. 
Шмикит 525. 
Шнеки с паровыми рубашнамиб71. 
Шоопиропание 858. 
Шпалорсаный завод 46. 
Шпалы 16. 
Шпат горький 343. 
Шпат марганцевый 535. 
Шиатели 500. 

Шрифт 182. 
Шрот 677. 
Штампьмашішы 471. 
Штамповочные машипы 472. 

Щека (лестница) 74. 
Щетна-манловица 500. 
Эвнайрит 789. 
Эвтентичесная точка 902. 
Эвтентоидиая точка 905. 
Эйлит 789. . 
Эйхроит 775, 789. 
Экономический пролет 133. 
Элеваторы поперечные 34. 
Электродвижущая сила ігадукции 

434. 
Электрокурьер 825. 
Электролитическая медь 799. 
Электролюминесценция 332. 
Электрой 406. 
Эмплектит 789. 
Эмульсионные составы 502. 
Энаргит 789, 791. 
Эосфорит 535. 
Эпигенит 789. 
Эстораль 849. 
Этилмеркаптан 853. 
Эфинит 789. 
Эхо-лоты 262. 

Юлианит 789. 
Юмы 320. 
Яблочная кислота 496 
Якобсит 535. 
Якорь магнето 360. 
Якоря 57. 
Ялпаит 789. 
Ярлык 820. 
Ярь-медянка 775. 


