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ГРАЧЕВ К. Ф., проф. (горячая
обработка металлов).

ГРИБОЕДОВ Д. Н., проф. (краше-
ние и ситцепечатание).

ГРИГОРОВИЧ К. П., проф. (ме-
таллургия).

ГРУМ-ГРЖИМАЙЛО В.Е.,проф.

(металлургия, пламенные печи).
ГУБЕР Я. М., инж. (электротех-

ника) :
ГУБКИН И. М.,проф. (горное дело).
ГУРЕВИЧ С. Б., инж. (авиация,

автомоб. дело).
ТУРИН Г. И., проф. (ветеринария).
ГУЩИН Н. И., проф. (водопровод).

ДАНИЛЕ ВИЧ Г. Э., инж. (орга-
низация производства).

ДАНИЛЕВСКИЙ А. И. (радиотех-
ника).

ДАШКЕВИЧ Г. В., инш. (электро-
техника).

ДЕКАТОВ Н. П., инж. (отопление).
ДЕМЬЯНОВ Н. Я., проф. (агро-

номич. химия).
ДЕНИСОВ П. И., инж. (холодиль-

ное дело).
ДЕРЕВЯГИН А. А., инж. (перера-

ботка дерева).
ДЕ РЕЧЕЙ Е. Г., проф. (металлур-

гия цветных металлов).
ДЕРЖАВИН А. Н., проф. (тек-

стильное дело).
ДЕШЕВОЙ М. А., проф. (техноло-

гия дерева).
ДЗЕРЖКОВИЧ А. А., проф. (воен-

ная техника).
ДМИТРИЕВ А. Г. (военная тех-

ника).
ДМИТРИЕВСКИЙ В. И., инж.

(авиация).
ДМОХОВСКИЙ В. К., проф. (бетон

и железобетон).
ДОБРОВОЛЬСКИЙ В. А., проф.

(землед. машины).
ДОБРОХОТОВ А. Н., проф. (точ-

ная механика).
ДОБРЫНИН А. А., инж. (двига-

тели внутр. сгорания).
ДОБРЯНСКИЙ А. Ф., проф.(нефть)
ДОВГЕЛЕВИЧ Н. И., инж. (воен-

ная техника).
ДОМОНТОВИЧ М. К. (агрономич.

химия).
ДОХТУРОВСКИЙ В. С, проф.

(торфяное дело).
ДРЕЗЕН Э. К. (организация про-

изводства).
ДРОЗДОВ В. А., проф. (канализа-

ция, промышл. гигиена).
ДРУЖИНИН Д. В. (агрономич.

химия).
ДУБОВИК В. А., инж. (электро-

техника).
ДЬЯКОНОВ А. П. (сел. хозяйство).

ЕВАНГУЛОВ М. Г., проф. (ме-
таллургия цветных металлов).

ЕВГРАФОВ Г. К., инж. (мосты).
ЕГОРОВ П. И., инж. (металлургия

черных металлов).
ЕЛЕОНСКИЙ А. Н. (сел. хозяй-

ство).
ЕЛЬЦИНА Н. М. (химия).
ЕРМОЛАЕВ Н. А.,инж. (вышиваль-

ное производство и кружева).
ЕРМОЛАЕВА С. С. (бумажное

произв.).

ЖЕБРОВСКИЙ В. А., инж. (гор-
ное дело).

ЖЕЛЯБУЖСКИЙ Ю. А. (кинема-
тография).

ЖЕРЕБОВ Л. П., проф. (бумажное
производство).

ЖИРМУНСКИЙ С. С , инж. (ис-
кусственный шелк).

ЗАБ0Р0ВСКИЙ А. И. (физика).
ЗАВАЦКИЙ С.В.(водолазное дело).
ЗАДАРНОВСКИЙ В. К. (текстиль-

ное дело).

ЗАЙЦЕВ А. К., проф. (материало-
ведение).

ЗАЙЦЕВ И. В., инж. (торфяные
машины).

ЗАЙЦЕВ С. А. (полиграфич. про-
мышленность).

ЗАЛУЦКИЙ Л. В., проф. (измерит,
приборы).

ЗАПОРОЖЕЦ И. К., архит. (архи-
тектура, городское благоуст-
ройство, строит, дело).

ЗВЯГИНСКИЙ Я. Я., инж. (город-
ское благоустройство).

ЗДАНОВСКИЙ И. А. (сельское
хозяйство).

ЗЕЛИГЕР Д. Н., проф. (организа-
ция производства).

ЗЕЛИНСКИЙ Н. Д., проф. (не-
органич. химия).

ЗЕМБЛИНОВ С. В., инж. (жел.-
дор. дело).

ЗЕМЯТЧЕНСКИЙ П. А., проф.

(силикатная промышленность).
ЗНАМЕНСКИЙ А. А., инж. (авиа-

ция) .
ЗОЛОТАРЕВ А. Е., инж. (техно-

логия дерева).

ИЛЬИНСКИЙ М. А., проф. (краше-
ние, ситцепечатание).

ИОФФЕ А. Ф., акад. (физика).
ИОФФЕ И. С , инж. (крашение и

ситцепечатание).
ИОФФЕ Я. С , инж. (крашение и

ситцепечатание).
ИПАТЬЕВ В. Н., акад. (взрывча-

тые вещества).
ИРИСОВ А. С , доц. (физика).

КАБЛУКОВ И. А., проф. (химия).
КАГАН В. Ф., проф. (математика).
КАЗАКОВ С. А.,проф.(астрономия).
КАЗАРНОВСКИЙ И. А., проф.

(неорганич. химия).
КАКУРИН С. Н., инж. (радио-

техника).
КАЛАНТАР В. А. (сельское хо-

зяйство)..

|КАМЕНСКИЙЛ.В.,ияж.| (бумаж-

ное производство).
КАМЗОЛКИН В. П., проф. (химия).
КАНАРСКИЙ Н. Я., проф. (тек-

стильное дело).
КАНЕВСКИЙ Я. И., инж. (воен-

ная техника).
КАНТОР Г. И., проф. (геология).
КАПЛУН С И . , проф. (промышлен.

гигиена, техника безопасности).
КАРАВАЕВ Н. М., проф. (органич.

химия).
КАРАТЫГИН Е. С , инж. (холо-

дильное дело).
КАРАЧАН И. Р., инж. (военная

техника).
КАРИКАШ Ф. А. (кардное произ-

водство).
КАРЛСЕН Г. Г.,инж. (строит, дело).
КАРНАУХОВ Н. М., проф. (ме-

таллургия) .
КАРПОВИЧ П. А., инж. (органи-

зация производства).
КАСИМОВ М. М., инж. (электро-

техника).
КАЦЕПОВ Д. Н., инж. (жестян.

производство).
КАШКИН К. Н.,проф. (ж.-д. дело).
КВЯТКОВСКИЙ М. Ф., проф.

(технология дерева').
КЕКЧЕЕВ К. X., доц. (организа-

ция производства).
КЕРЖЕНЦЕВ П. М. (организация

производства, стандарты).
КЕТОВ X. Ф., проф. (прикладная

механика).
КИРПИЧЕВ М. В., проф. (тепло-

техника).
КИТАЙГОРОДСКИЙ И. И., инж.

(силикатная промышленность).
КЛАССЕН В. Э., проф. (паровые

котлы, машины).
КЛИМОВ В. Я., инж. (авиацион-

ные двигатели).

КЛЯЦКИН И. Г. (радиотехника).
КНОПФ В. М., инж. (жел.-дор.

дело).
КНОРРЕ Э. В., инж. (городское

благоустройство).
КОБРАНОВ Н. П., проф. (лесо-

водство).
КОВАЛЕВСКИЙ И. И., инж. (бу-

мажное производство).
КОЗЬМИН П. А., проф. (мукомоль-

ное дело).
КОМАРЕБСКИЙ В. И., ст. асе.

Горн. Академии (химия).
КОМАРОВ Н. С , инж. (холодиль-

ное дело).
КОНАШИНСКИЙ Д. А., инж.

(радиотехника).
КОНЮХОВ К. Г., инж. (теплотех-

ника).
КОСТИЦИН В. А., проф. (физика).
КОСТЯКОВ А. Н., проф. (гидро-

техника).
КОТЛОВКЕР Б. А. (полиграфич.

промышленность).
КОХ Ф. Я., агр. (холодильное

дело).
КОЧЕУЛОВ П. Ф.,проф. (геодезия).
КОШКАРЕВ В. И., проф. (отопле-

ние, вентиляция).
КРАВКОВ С. В. (физика).
КРАСНОПЕВЦЕВ П. И., инж. (па-

ровые котлы, машины).
КРАСНОПЕРОВ Н. В., проф.

(двигатели внутр. сгорания).
КРАСОВСКИЙ Н. В., инж. (вет-

ряные двигатели, ветросиловые
станции).

КРАСОВСКИЙ П. И., инж. (жел.-
дор. дело).

КРАШЕНИННИКОВ Ф. Е., доц.
(текстильное дело).

КРИЛЬ Б. А., проф. (сел.-хоз. ма-
шины).

КРИЦМАН Л. Н., проф. (эконо-
мика).

КРИЧЕВСКИЙ М. И. (полиграфич.
промышленность).

КРОТОВ Е. Г., проф. (технология
дерева).

КРУГ К. А., проф. (электротехника)
КРУГЛИКОВ Ф. И., инж. (паро-

вые котлы и машины).
КРЫНИН Д. П., проф. (дороги и

дорожное строительство).
КРЮКОВ М. В., архит. (архитек-

тура).
КУГЕЛЬ В. Р. (полиграфич. про-

мышленность) .
КУЗИН А. С , инж. (автомоб. дело).
КУЗМАК Е. М., инж. (котельное

дело, обработка металлов).
КУЗЬМИНСКИЙ К. С. (полигра-

фич. промышленность).
КУКЕЛЬ-КРАЕВСКИЙ С. А., инж.

(электротехника).
КУКСЕНКО П. Н. (радиотехника).
КУЛАГИН Н. М., проф. (зоология).
КУЛЕБАКИН В. С , проф. (элек-

тротехника).
КУПРИЧЕНКОВ Д. И., инж.

(военная техника).
КУРБАТОВ В. Я., проф. (неорга-

нич. химия).
КУТЫРИН Д. В., инж. (метал-

лургия черных металлов).
КУЧАРОВСКИЙ А. Е., инж. (ма-

тер иаловедение).

ЛАВРОВ Н. А., инж. (автомоб.
дело, авиац. моторы, двигатели
внутр. сгорания).

ЛАЗАРЕВ П. П., акад. (физика).
ЛАПИРОВ-СКОБЛО М. Я., инж.

(техника освещения, энерге-
тика).

ЛАХТИН Н. К., проф. (технология
строит, материалов).

ЛБОВ А. Г. (текстильное дело).
ЛЕБЕДЕВ Н. В., инж. (авиация).
ЛЕБЕДИНСКИЙ В. К., проф.

(физика).
ЛЕВИНА Э. М. (химия, стандарты).
ЛЕВИНСОН Я. Б., д-р (дезинфекц.

аппараты).
ЛЕСКОВЕЦ В. Л., инж. (железно-

дорожное дело).



ЛИВЕРОВСКИЙ А.В.,проф. (жел.-
дер. дело).

ЛИНДЕ В. В., проф. (текстильное
дело).

ЛИПИН В. Н.,проф. (металлургия).
ЛНСКУН Е. Ф., проф. (животно-

водство).
ЛИТВИН Л. С , инж. (обработка

м°таллов).
ЛОКПШН А. Я. (экономика).
ЛУКЬЯНОВ В. В., ннж.(.мукомоль-

ное дело).
ЛУРЬЕ Г. В., инж. (технология ме-

таллов).
ЛУРЬЕ М. А., инж. (резиновое

производство).
ЛЫЗЛОВ В. С , инж. (электротех-

ника).
ЛЮБИМОВ А. Л., инж. (горное

дело).
ЛЯЛИН Л.М.,проф. (жиры, масла).
ЛЯШЕНКО В. Д., инж. (крашение,

ситцепечатание).
ЛЯЩЕНКО П. В., инж. (горное

дело).

МАГИДСОН О. Ю. (фармацевтич.
химия).

МАЙЗЕЛЬ С. О., проф. (техника
освещения).

МАКСИМОВ Н. М.,проф.(текстиль-
ное дело).

МАКСОРОВ Б. В., проф. (материа-
ловедение) .

МАЛЕВСКИЙ А. Д. (военная тех-
ника).

МАЛЫНИЧ В. И., инж. (авиация).
МАЛЫШЕВ А. П., проф. (приклад-

ная механика).
МАНТЕЙФЕЛЬ А. Н., инж. (ме-

таллургия, технология метал-
лов).

МАНУС И. Я., проф. (жел.-дор.
дело).

МАРКОВ Н. Я., инж. (жел.-дор.
дело).

МАРТЕНС Л. К., инж. (математи-
ка, теплотехника).

МАРТЫНОВ М. В., инж. (электро-
техника).

МЕДВЕДЕВ С. С. (химия).
МЕЛЬНИКОВ И. Ы. (электротех-

ника).
MEQC А. И. (крашение тканей).
МЕРЦАЛО В М. И., проф. (при-

кладная механика).

МИЛЕНГАУЗЕН К. К., инж.

(жел.-дор. дело).
МИЛОВИЧ А. Я., проф. (гидро-

техника, гидравлика).
МИЛОСЛАВСКИЙ В. В., проф.

(организация производства).
МИНКЕВИЧ Н. А., проф. (метал-

лургия).
МИРЕНКО В. С, инж. (холодиль-

ное дело).
МИРЕНСКИЙ Б. И., инж. (тек-

стильное дело).
МИРЛАС Л. И. (крашение тканей).
МИХАЙЛОВ В. С , инж. (военная

техника).
МИХАЙЛОВ С. М. (полиграфич.

промышленность).
МИХАЙЛОВ С. Н., инж. (мине-

ральные краски).
МИШУКОВ А. Я., инж. (материало-

ведение).
МОИШЕЕВ П. А., инж. (авиацион-

ные моторы).
МОЛЧАНОВ С. В., проф. (текстиль-

ное дело).
МОНАХОВ А. Д., проф. (текстиль-

ное дело).
МОНОСЗОН А. М. (химия).
МУСИНЬЯНЦ Г. Н., инж. (авиа-

ция).
МУШКЕТОВ Д. И., проф. (горное

дело).

НАГОРСКИЙ Д. В., инж. (газовое
• отопление, вентиляция).

НАДЕЖИН А. А., проф. (котель-
ные установки).

НАМЕТКИН С. С , проф. (нефть).

НАУМОВ В. А. (горное дело).
НАУМОВ В. А. (электротехника).
НЕКРАСОВ А. И., инж. (авиация).
НЕКРАСОВ А. И., проф. (гидро-

техника, гидродинамика).
НЕПОРЕНТ О. И., инж. (органи-

зация производства).
НИТУСОВ Е. В., доц. (электротех-

ника сильных токов).
НОВ И КОВ Н. Г. (текстильное дело).
НОВОСПАССКИЙ А. Ф., инж.

(доменные печи и плавка).
НОЗДРОВСКИЙ С. А., воен. летч.

(авиация).
НОЛЛЕ Я. X. (фармация).

ОЖИГОВ А. А., инж. (двигатели
внутр. сгорания).

ОКНОВ М. Г., проф. (металлур-
гия).

ОЛЕНИН П. В., проф. (материало-
ведение).

ОППОКОВ Е. В., проф. (гидротех-
ника, гидравлика).

ОРЛОВ П. М., проф. (геодезия).
ОСАДЧИЙ П. С , проф. (электро-

техника).

ПАВЛИНОВ П. Я., проф. (мате-
риаловедение).

ПАВЛОВ М. А., проф. (металлур-
гия черных металлов).

ПАВЛОВИЧ П. И., проф. (коже-
венное дело).

ПАВЛУШКОВ Л. С , инж. (ма
шиностроение).

ПАКУТО М. М., проф. (мукомоль-
ное дело, элеваторы).

ПАЛЬМ В. М., инж. (станки по
обработке металлов).

ПАЛЬЧИНСКИЙ П. И., проф.
(горное дело).

ПАНЮТИН П. С , инж. (автомоб.
и авиацион. двигатели).

ПАПЕРНОВ 3. А., ишк. (органи-
зация производства).

ПАПКОВИЧ Б. Ф., проф. (морское

ПАСТУШЕНКО Н. М.,пнж. (радио-
техника).

ПЕВЦОВ А. X., проф. (строитель-
ное дело).

ПЕРЕДЕРНИ Г. П., проф. (мосты
и графостатпка).

ПЕРФИЛЬЕВ Н. А., инж. (воен-
ная техника).

ПЕСКОВ Н. П., проф. (химия).
ПЕТРОВ Г. Н., инж. (электро-

техника).
ПЕТРОВ С. С , инж. (электро-

техника).
ПЕТРОВ Ф. Ф., инж. (строительное

дело).
ПЕТРОВСКИЙ В. А., лроф. (техно-

логия дерева).
ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ Б. Ф., инж.

(организация производства).
ПИЛЬ НИК М. Е., инж. (металлур-

гия).
ПЛЫШЕВСКИЙ Н. П., инж. (хо-

лодильное дело).
ПОВАРНИН Г. Г., проф. (кожевен-

ное дело).
ПОДОБЕДОВ Н. II., инж. (город-

ские жел. дороги).
ПОДЭРНИ С. А., инж. (холодиль-

ное дело).
ПОЛЕТАЕВ Н. А. (текстильное

дело).
ПОЛЯНСКИЙ Н. П., проф. (лесо-

водство и технология дерева).
ПОПОВ А. С , проф. (горное дело).
ПОРАЙ-КОШИЦ А. Е., проф.

(крашение, ситцепечатание).
ПОРВАТОВ Б . М. (геология, мине-

ралогия).
ПОРФИРЬЕВ Г. В., инж. (архи-

тектура).
ПОЯРКОВ М. Ф., инж. (электро-

техника).
ПРОЗОРОВ К. С, инж. (органи-

зация производства).
ПРОКОПЬЕВ Е. П., доц. (золото-

промышленность).
ПРОКОФЬЕВ В. В., инж. (муко-

мольное дело).

ПРОКОФЬЕВ И. П., проф. (строи-
тельная механика).

ПРОЦИКОВ Л. А., пиж. (нефть).
ПРЯНИШНИКОВ Д. П., проф.

(агрочомич. химия).
ПРЯНИШНИКОВ Н. Д. (сельское

хозяйство).
ПЫШНОВ В. С , инж. (авиация).

РАБИНОВИЧ А. И. (фотография).
РАБИНОВИЧ К. И. (экономика).
РАДЧЕНКО И. И. (торфяное дело).
РАДЦИГ А. А., проф. (прикладная

механика).
РАКОВСКИЙ А. В., инж. (мате-

риаловедение).
РАКОВСКИЙ Е. В., проф. (мате-

риаловедение).
РАКИЦКИЙ Н. П. (сельское хо-

зяйство).
РАТНЕР И. В., инж. (жел.-дор.

дело).
РЕБИНДЕР П. А., проф. (физика).
РЕЙХ АР ДТ А. Ю., проф. (техно-

логия дерева).
РЕМИЗОВ Л. А., инж. (гидроторф).
РЖЕВКИН С. II. (физика).
РИДЕЛЬ Ю. О., инж. (электро-

техника) .
РОГИНСКИЙ Н. О., проф. (жел.-

дор. дело).
РОГОВИН И. И., инн;. (золотопро-

мышленность).
РОЖАНСКАЯ Ю. А. (математика).
РОЗАНОВ С. Н., ииж. (подземные

жел. дороги).
РОЗЕНБЕРГ С. И., ннж. (резино-

вое производство).
РОЗИН Ы. Н., инж. (мукомольное

дело, элеваторы).
РОЛЬЩИКОВ Б. П., инж. (галь-

ванотехника).
РОМАНОВ А. Д., пнж. (электро-

техника).
РОССИЙСКИЙ Д. М., проф. (тек-

стильное дело).
РУГГ В. М., инж. (автомоб. и

авиац. двигатели).
РУНОВ Д. и. , цнж. (коксование

торфа).
РУППЕНЕИТ В. Р., инж. (поенная

техника).
РУТОВСКИЙ Б. Н., проф. (эфир-

ные масла).
РЯБОВ А. С. (военпая техника).
РЯБОВ И. И. (текстильное дело).
РЯЗАНЦЕВ А. В., проф. (холодиль-

ное дело).

САВКОВ Е. И., инж. (технология
дерева, авиация).

САМОЙЛОВ Б. В. (организация
производства).

САТТЕЛЬ Э. А., инж. (станки, об-
работка металлов).

САХАРОВ П. В., проф. (геология,
минералогия).

СЕМЕНОВ Н. Н., проф. (физика).
СЕМИБРАТОВ М. В., инаг. (паро-

вые котлы, машины).
СЕРГЕЕВ А. Й., инж. (холодиль-

ное дело).
СЕРГЕЕВ М. В.,-проф. (минераль-

ные воды).
СЕРЕБРЕННИКОВ М. Г., ииж.

(теоретич. механика).
СЕРДОБОЛЬСКИЙ С. К., инж.

(резинов. производство).
СИДОРИН И. И., проф. (авиация,

металлургия, технология ме-
таллов).

СИНЕВ П. И., инж. (техника без-
опасности).

СИПЯГИН А. С, проф.. (техноло-
гия углеводов).

СИРОТИНСКИЙ Л. И., проф.
(электротехника).

СКОРНЯКОВ Е. Е., проф. (гидро-
техника, гидравлика).

СМИРНОВ В. С, проф. (технология
углеводов).

СМИРНОВ Л. П., проф. (приклад-
ная механика).

СМИРНОВ Н. Н., проф. (нефть).
СОКОЛОВ Н. В., инж. (металлур-

гия).



СОКОЛОВ П. П., инж. (аэрофото-
грамметрия).

СОКОЛОВ Н. С. (сельское хозяй-
ство).

СОЛОВЬЕВ П. И., проф. (паровые
котлы и машины).

СОРОКИН F . А., инж. (нефть).
СОРОКО-НОВИЦКИИ В. И., инж.

(автомоб. и авиац. двигатели).
СОТОНИН К. И., доц. (организация

производства).
СПЕНГЛЕР Е. И., инж. (жел.-дор.

дело).
СТЕПАНОВ В. В., проф. (матема-

тика).
СТЕЧКИН Б. С , проф. (авиац.

двигатели).
СТРАХОВ П. С. (сельское хозяй-

ство).
СТРИЖОВ И. Н., проф. (нефть).
СТРУМИЛИН С. Г. (экономика).
СТРУННИКОВ В. Т., проф. (мор-

ское дело).
СУШИЛИН А. Ф., инж. (тепло-

техника).
СЫРКИН Я. К., проф. (физич.

химия).

ТАНЕЕВ П. В., проф. (добыча
торфа).

ТАТАРЧУК В. М., инж. (тепло-
техника).

ТАУБЕ Е.А.,проф. (металлич.руды)
ТАУБМАН С. И., ииж. (механика,

сопротивление материалов).
ТАУРОК В. Г., инж. (паровые

котлы и машины).
ТЕОДОРЧИК К.Ф. (радиотехника).
ТЕРПИГОРЕВ А. Ж., проф. (ме-

таллич. руды).
ТЕСНЕР А. А., инж. (бумажное

производство).
ТИТОВ И. А. (сельское хозяйство).
ТИШБЕЙН Р. Р., инж. (морское

дело).
ТИЩЕНКО И. А., проф. (техноло-

гия углеводов, химич. аппара-
тура).

ТОПОЛЬНИЦКИЙ П. К. (геоло-
гия, минералогия).

ТРАПЕЗНИКОВ А. К. (физика).
ТРАХТЕНБЕРГ Г. Г., инж. (гиль-

зовое производство).
ТРОИЦКИЙ А. Д. (полиграфич.

промышленность).
ТРОЯНСКИЙ П. П. (экономика).
ТРУБИН К. Г., инж. (металлургия,

технология металлов).
ТРЯПКИН А. И., инж. (текстиль-

ное дело).
ТУЛУПИН Н. В., агр. (холодиль-

ное дело).
ТУЛУПОВ Н. М., инж. (авиация).
ТУРКУС В. А., инж. (вентиляция).
ТЫЧИНИН Б. Г. (физич. химия).

УЛИЦКИЙ Я. С. (экономика).
УРАЗОВ Г. Г., проф. (металлур-

гия).
УСПЕНСКИЙ Н. Н. (экономика

торфяного дела).
УТКИН М. С. (сельское хозяйство).
УШАКОВ К. А., инж. (авиация).

ФЕДОРОВ В. Г., инж. (военная
техника).

ФЕДОРОВ В. С, инж. (текстильное
дело).

ФЕДОРОВ М. С, инж. (жел.-дор.
дело). '

ФЕДОРОВ Н. С, инж. (текстиль-
ное дело).

ФЕДОРОВСКИЙ Н. М., проф.
(геология, минералогия).

ФЕДОТОВ А. А., проф. (текстиль-
ное дело).

ФЕДОТЬЕВ П. П., проф. (электро-
химия) .

ФЕРСМАН А. Е., акад. (драгоцен-
ные камни).

ФИЛИППОВ А. В., проф. (сили-
катная промышленность).

ФИЛОСОФОВ П. С, проф. (сили-
катная промышленность).

ФИШМАП Я. М. (военная химия).
ФЛЕРОВ В. К., проф. (обувное

дуло).
ФЛОРЕНСКИЙ П. А., проф. (элек-

тротехника, материаловедение).
ФОКИН л . Ф., проф. (газовое про-

изводство).
ФРЕДЕРИКС В. К., проф. (фи-

зика).
ФРЕЙДБЕРГ В. 3. (экономика).
ФРЕНКЕЛЬ Я. И., проф. (физика).
ФРУМКИН А. Н. (физич. химия).
ФРЯ31Ш0ВСКИЙ И. А., инж.

(автомоб. дело).

ХИНЧИН Я. Г., проф. (бумажное
производство).

ХЛОПИН Г. В., проф. (промышлен-
ная гигиена).

ХОЛМОГОРОВ И. М., проф. (де-
тали машин, подъемные меха-
низмы).

ХОЛОПОВ Е. И., ииж. (обработка
металлов).

ХОМУТИННИКОВ Н. Н., инж.
(мосты).

ХОМЯКОВ К. Г., проф. (химия).
ХРЕННИКОВ С. А., инж. (метал-

лургия).
ХРИСТОДУЛО Д. А., пнж. (холо-

дильное дело).

ЦВЕТ-КОЛЯДИНСКИЙ B.C., инж.
(авиация).

ЦЕЙТЛИН Д. Г., инж. (топливо,
котельные установки).

ЦЕРЕВИТИНОВ Н. А., инж.
(мате р иаловедение).

ЦЕРЕВИТИНОВ Ф. В., проф.
(технология углеводов).

ЦЕХАНОВИЧ В. В., инж. (мор-
ское дело).

ЦИНЗЕРЛИНГ Е. В. (драгоцен-
ные камни).

ЧАПЛЫГИН С. А., проф. (авиа-
ция, гидродинамика, механика).

ЧЕРКАССКИЙ А. М. (полиграфич.
промышленность).

ЧЕРНОЖУКОВ Н. И., инж. (гор-
ное лело).

ЧЕРНЫШЕВ Н. М., проф. (архи-
тектура, живопись).

ЧЕСАЛОВ А. В., инж. (авиация).
ЧЕХОВИЧ 3. Н. (агроном, химия).

ЧЕХОВСКИЙ К. Н., инж.

(жел.-дор. дело).
ЧИЧИБАБИН А. Е„ проф. (ор-

ганич. химия).
ЧУДАКОВ Е. А., проф. (автомоб.

двигатели).

ШАЛЬНИКОВ А. И. (физика).
ШАПОШНИКОВ В. Г., проф.

(текстильное дело).
ШАПОШНИКОВ В. Н., проф.

(технич. микробиология).
ШАПОШНИКОВ В. Н., проф.

(экономика).
ШАРАШКИН К. И., проф. (сили-

катная промышленность).
ШАФРАНОВА А. С. (техника

безопасности).
ШВЕЦОВ Б. С , проф. (силикатпая

промышленность).
ШЕЛКОВ В. И., инж. (военная

техника).
ШЕНФЕР К. И., проф. (электро-

техника).
ШЕР М. Л., инж. (золотопромыш-

ленность, строит, дело).
ШИБАРОВСКИЙ А. Е., инж. (па-

ровые котлы и машины).
ШИПЕРОВИЧ В. Л., инж. (горное

дело).
ШИТТ П. Г., проф. (садоводство).
ШИУКОВ А. В., воен. летч. (авиа-

ция).
ШЛЕГЕЛЬ Б. X., проф. (гидро-

техника).
ШЛОСБЕРГ А. М., инж. (текстиль-

ное дело).

ШОРЫГИН П. П., проф. (техноло-
гия углеводов).

ПИгаЛЪРЕЙН И. И., гтроф. (орга-
пизация производства).

ШПИЛЬ РЕЙН Я. Н.. проф. (элек-
тротехника, математика).

ШПРИНК Б. Э., инж. (двигатели
внутр. сгорания).

ШУКАЛОВ С. П., инж. (военная

ШУЛЕПКИIIВ. В., проф. (физика).
ШУР А. К., инж. (технология

углеводов).
ШУСТОВ А. Н., проф.. (технология

углеводов).
ШУТКО К. И. (кинематография).
ШУХГАЛЬТЕР Л. Я., инж. (рацио-

нализация и организация про-
изводства).

ШУХОВ В. В., проф. (жел.-дор.
дело).

ЩАПОВ Н. М., проф. (гпдраплич.
двигатели).

ЩАПОВ Н. П., инж. (строит, меха-
ника).

ЩЕЛКУНОВ М. И. (полиграфич.
промышленность).

ЩУСЕВ А. В., акад. (архитектура).

ЭВАЛЬД В. В., проф. (технология
строит, материалов).

ЭДЕЛЬШТЕЙН В. И., проф. (ого-
родничество).

ЭЛЬЦИН И. А. (физика).
ЭЛЬЯШБЕРГ П. Е., проф. (бумаж-

ное производство).
ЭНГЕЛЬГАРДТ 10. В., проф.

(жел.-дор. дело).
ЭРВАЛЬД К. А., инж. (механика,

теория механизмов).
ЭССЕН А. И. (горное дело).
ЭССЕН А. М., инж. (физика, гидро-

техника, гидравлика).

ЮНГ В. Н., инж. (силикатная про-
мышленность).

ЮРГАНОВ В. В., проф. (силикат-
ная промышленность).

ЮРКОВ П. К., инж. (кожевенное
дело).

ЮРОВСКАЯ М. А., д-р (органи-
зация производства).

ЮРЬЕВ Б. Н., проф. (авиация).
ЮРЬЕВ М. Ю., проф. (электротех-

ника слабых токов).
ЮХНЕВИЧ В. В. (военная тех-

ника) .

ЯКИМЧИК В. В., инж. (организа-
ция производства).

ЯКОВЛЕВ А. Ф. (военнаятехника).
ЯНКОВСКИЙ В. М. (военно-химич.

дело).
ЯШНОВ А. И., проф. (теоретиче-

ская механика).

ARCO Gr., D-r, Berlin (радиотехника).
BORCHARDT Ph., Dipl.-Ing., Sollm

bei Munchen (химич. техно-
логия).

CRANE H., New York (двигатели
внутр. сгорания).

FORTIER Samuel, New York (ирри-
гация).

GAILLARD J., New York (стандар-
тизация).

GOLDMARK H., New York (гидро-
техника).

KOBBERT, Dipl.-Ing., KGnigsberg
(газовое производство).

MIES van der ROHE, Prof., Berlin
(строительная техника).

PROCKAT, Dipl.-Ing., Berlin (хи-
мич. технология).

SCHMITTENHENNER, Prof., Stutt-
gart (строит, техника).

SCHAPOVALOFF M., Riverside,
California (фитопатология).

SCHWARZ Т. (морское дело).
ZON R., St. Paul, Minn, (техноло-

гия дерева).



СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

I. Метрические меры.

км километры (1 000 м).
м метры.
дм дециметры (0,1 м).
см сантиметры (0,01 м).
мм миллиметры (0,001 Jit).
ц микроны (0,001 мм).
тр миллимикрон (0,001 ц).
fi(i микромикрон (0,000001 /г)
км2 квадратные километры
га гектары (квадратные ге

ктометры).
а ары (квадратные дека-

метры).
м2 квадратные метры.
м3 кубические метры.
дм3 » дециметры.
см3 » сантиметры.
мм3 » миллиметры.
т метрич. тонны (1000 кг).
ц центнеры (100 кг).
кг килограммы (1000 г).
г граммы.
дг дециграммы (0,1 г).
сг сантиграммы (0,01 г).
мг миллиграммы (0,001 г).
к караты (200 мг).
кл килолитры (1000 л).
гл гектолитры (100 л).
дкл декалитры (10 л).
л литры.
дл децилитры (0,1 л).
ел сантилитры (0,01 л).
мл миллилитры (0,001 л).
тм тоннометры.
кгм килограммометры.
т/м* тонны на к в . метр.
кг/см2 килограммы на кв.

сантиметр.
м/ск метры в секунду.
п. м погонные метры.
рег. т регистровые тонны.

I I . Математич. обозначения.

градус.
' минута, фут.
" секунда, дюйм.
" ' терция, линия. %

> больше (<меньше).
> не больше « н е меньше).
= приблизительно равно.
^ больше или равно.
=̂  меньше или равно.
» значительно больше.
« значительно меньше.
4- угол, измеряемый дугой.

II параллельно.
J_ перпендикулярно.
-т- ОТ—ДО.
sin синус.
tg тангенс.
sc секанс.
cos косинус.
ctg котангенс.
esc косеканс.
arc sin арксинус.
arc tg арктангенс.
sh гиперболический синус.

ch гиперболическ. косинус.
th » тангенс.
0 диаметр.
е основание натуральных

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

-s
сумма,

интеграл.

приблизительно,
оо бесконечность.
d полный дифференциал.
д частный дифференциал.

I I I . Международные символы.

а) Е д и н и ц ы .

А
Ah
W
Wh
kW
kWh
V
VA
kVA
raA
Q

MS
/xQ

С

vcH
J
F
/MF

A

D
Cal
cal
IP
lm
lx
m

ампер.
ампер-час.
ватт.
ватт-час.
киловатт.
киловатт-час.
вольт.
вольт-ампер.
киловольт-ампер.
миллиампер.
ом.
мегом.
микроом.
кулон.
вольт-кулон.
генри.
джоуль.
фарада.
микрофарада.
ангстрем.
дина.
калория большая

» малая.
лошадиная сила.
люмен.
люкс.
мюрг.

б) В е л и ч и н ы .

t° температура обыкновен.
Т° » абсолютная.
t°Kun. температура кипения.
t°nA. * плавления.
t°aacm. » застывания.
t°ome. » отвердевания.
t°Kpum. » критическая.
atm атмосфера техническая.
Atm » барометрич.
/ сила тока.
Q электрич. заряд, коли-

чество электричества.
Е электродвижущая сила.
V, U напряжение, потенциал.
А работа.
W энергия.
Р мощность.
Т период колебания.
f,v частота.

со угловая скорость, угло-
вая частота.

£1 боковая частота.
Я длина волны.
tp сдвиг фазы.
L самоиндукция.
С емкость.
R сопротивление активное

(ваттное).
s диэлектрич. постоянная.
/л магнитн. проницаемость.
Q удельное сопротивление.
с удельная проводимость.
8 декремент затухания.
Ф магнитный поток.
НВг твердость по Бринелю.

^cj> A;2» ^ c 3 \ КрИТИЧ. ТОЧКИ

АГх,АГг,АГз } желез, сплавов.
д ускорение силытяжести.
I длина.
т масса.
w, уд. в. при t\ по отно-

*» шению к воде при t\.
[а] угол вращения плоско-

сти поляризации.
Сн.; [ЕГ] концентрация водо-

родных ионов.
рН; Р н водородн. показатель.

IV. Основные сокращения.
фт.—футы.
дм.—дюймы.
об/м.—обороты в минуту.
п-вс.—пудоверсты.
п-фт.—пудофуты.
фт/ск.—футы в секунду.
чв-д.—чел овекодни.
чв-ч.—человекочасы.
долл., $—доллары.
лр.—лиры.
мар.—марки.
фн. ст.,£—фунты стерлингов.
фр.—франки.
ши лл. —шиллинги.
млн.—миллионы.
млрд. —миллиарды.
ч.—часы.
м., мин.—минуты.
ск.—секунды.
°В6—градусы Боме.
°Э.—градусы Энглера.
°К—градусы Кельвина.
t°—температура по 100°-ной

шкале (С).
£°Р.—температура по Рео-

мюру.
£°Ф.— температура по Фа-

ренгейту.
В табличных заголовках:-

°С или °Ц., °Р., °Ф.
ab—с (в библиографии при

начальном годе ссылки
на журнал).

абс. ед.—абсолютная еди-
ница.

ат. в.—атомный вес.
Aufl.—Auflage.
В.—Band, Bande.



v.—volume, volumes.
вкл.—включительно.
вые.—высота.
гг.—годы, города.
гл. обр.—главным образом.
д.—долгота.
д. б.—должно быть.
дд.—деревни.
ж. д.—железная дорога.
з.-европ. — западно-европей-

ский.
з-д—завод.
изд.—издание.
ин-т—институт.
Jg.—Jahrgang.
кпд—коэффициент 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-ва—острова.
п—пара (хим.).
p.—pagina, paginae (лат.—

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

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

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

Н.—Heft, Hefte.
хим. сост.—химический со-

став.
ц. т.—центр тяжести.
Ztg—Zeitung.
Ztrbl.— Zentralblatt.
Ztschr.—Zeitschr if t.
эде—электродвижущая сила,
эфф.—эффективный.
Ан. П.—английский патент.
Ам. П.—американский »
Г. П.—германский »
Р. П.—русский »
Сов. П.—советский »
Ф. П.—французский »
В.—Berlin.
Brschw.—Braunschweig.
L.—London.
Lpz.—Leipzig.
Men.—Munchen.
N. Y.—New York.
p Paris
Stg.—Stuttgart.
W.—Wien.
Wsh.—Washington.
Л.—Ленинград.
M.—Москва.
П.—Петроград.
СПБ—Петербург.
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«ВВФ»—Вестник воздушного флота, Москва.
«ВИ»—Вестник инженеров, Москва.
«ВС»—Вестник стандартизации, Москва.
«ВТ»—Вопросы труда, Москва.
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«НХ»—Нефтяное хозяйство, Москва.
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ГАЗОВЫЕ ТКАНИ, легкие прозрачные
ткани, в к-рых основные и уточные нити не
прилегают друг к другу вплотную, а разде-
лены между собой равными промежутками,
образуя сквозные отверстия. Г. т. выраба-
тываются из шелка, камвольной шерсти,
хл.-бум. пряжи и льна. По способу своего
построения Т. т. могут быть подразделены на
два вида: 1) ткани с гроденаплевым (полот-
няным) переплетением и 2) ткани собственно
с ажурным. переплетением (см. Ажурные
ткани и Бареою).

Г. т. п е р в о г о в и д а изготовляются
следующим образом. При редком берде, нити
основы пробираются по одной в каждый зуб
подряд; при частом же берде проработка
происходит с пропусками через 1, 2 или 3
зуба, в зависимости от желаемой плотности
и, следовательно, размера просвечивающих
отверстий по ширине ткани. Что же касается
утка, то нити последнего должны распола-
гаться друг от друга на таком же расстоя-
нии, как и нити основы. Т. о. от переплете-
ния основных нитей с уточными образуются
равномерные просвечивающие отверстия (см.
фиг.). К этому виду Г. т. принадлежат ткани

следующих наименований:
канва, кисея, муслин,мар-
ля и нек-рые другие сорта
Г. т. При употреблении
готовой газовой ткани с
такого рода переплетением
нити основы и утка мо-
гут перемещаться, и, сле-
довательно, отверстия ста-
новятся неравномерными.

Это явление, в особенности при использо-
вании тканей для технических целей, счи-
тается недопустимым.

Г. т. в т о р о г о в и д а , с ажурным пере-
плетением, отличаются от Г.т. гроденаплево-
го переплетения тем, что нити основы попар-
но сплетают нити утка и взаимно перекрещи-
ваются, при чем нити утка лежат отдельно
и прямо (см. Аоюурные ткани). Для выра-
ботки такого рода Г. т. необходимы две ос-
н о в ы — к о р е н н а я и п е р е в и в о ч н а я ,
а также особое устройство ремизного при-
бора. Шелковые ткани этого рода идут, в
частности, в значительном количестве для
мельничных сит. В данном случае важно,
чтобы величина отверстий оставалась по-

стоянной и перемещение нитей происходило
не легко. Это как раз и достигается в газо-
вых тканях второго вида.

Г. т. вырабатываются простые и узорные,
в различных комбинациях и расцветках.
Пряжа применяется различных №, гл. обра-
зом высоких; так для хл.-бум. газа приме-
няются № от 70-го до 120-го. См. Ткани.

Лит.: Technologie d. Textilfasern, hrsg. v. R. Her-
zog. B. 2, p. 219, В., 1927. С. Молчанов.

ГАЗОВЫЕ ТОПКИ (и п е ч и ) , топки и пе-
чи, в к-рых топливом служит газ. Для газо-
образного топлива применяют специальную
своеобразную конструкцию как топки, так и
рабочего пространства печи. В Г. т. можно
достигнуть полного горения (см.) с незначи-
тельным избытком воздуха, что повышает t°
горения, усиливает теплопередачу, пони-
жает t° дыма и потерю уносимого им тепла,
повышая всем этим использование тепла
в печи. Осуществляется это установкой осо-
бых газовых горелок (см. Горелки газовые),
которые дают возможность горящему газу
тесно перемешиваться с воздухом. Но во
многих случаях газ успешно сжигается в
Г. т. без особых горелок, будучи подводим в
сожигательные камеры, раскаленные стены
к-рых способствуют моментальному воспла-
менению газа и полноте его сгорания, в осо-
бенности, если нужный для горения воздух
предварительно нагревается в каналах, за-
ложенных в толще стены топки, или в осо-
бых рекуператорах (см.), нагреваемых ды-
мом. Наконец, газовые печи могут обходить-
ся и без особой топки, когда газ и воздух
сильно подогреваются в особых регенерато-
рах (см.) и для горения вводятся в рабочее
пространство печи непосредственно. В этом
случае совершенное сжигание газа дости-
гается соответственной конструкцией той
части печи, в к-рой располагаются каналы,
подводящие воздух и газ, надлежащими раз-
мерами сечения этих каналов (для дости-
жения желательной скорости газов в них) и,
наконец, достаточной продолжительностью
пребывания горючей смеси в печи. См.
Печи, Мартеновский процесс (там же—тех-
ника безопасности). М. Павлов.

ГАЗОВЫЕ ТУРБИНЫ, см. Турбины.
ГАЗОГЕНЕРАТОРЫ, ге не р а т о р ы, или

г а з о в и к и , аппараты для превращения
твердого топлива в газообразное, или в т. н.



23 ГАЗОГЕНЕРАТОРЫ 24

генераторный газ (см.), широко применяе-
мый для отопления заводских печей, для
нужд городского хозяйства (водяной газ),
для превращения в механич. энергию (сило-
вой газ) и для других технических целей.

В основе своей Г. представляет собою
ш а х т н у ю т о п к у н е п о л н о г о г о р е -
н и я , т.е. такую топку, продуктами горения
которой являются горючие газы.В отличие от
простой топки, работающей обычно с избыт-
ком воздуха, сожигание топлива в Г. ве-
дется при значительно более толстом слое
горючего, с н е д о с т а т к о м в о з д у х а ,
т. е. с количеством воздуха, значительно
меньшим, чем требуется для полного сгора-
ния топлива. Недостающее же для полного
сгорания количество воздуха вводится в то
рабочее пространство, в котором производят
сожигание генераторного газа по назначе-
нию. Воздух, поступающий под колосники
Г., называется п е р в и ч н ы м в о з д у х о м ;
поступающий же для сожигания генератор-
ного газа носит название в т о р и ч н о г о ,
или д о б а в о ч н о г о , в о з д у х а ; в зави-
симости от условий горения, добавочный

воздух подводят с
ббльшим или мень-
шим избытком про-
тив теоретич. необ-
ходимого для пол-
ного сгорания ко-
личества. При вы-
работке в Г. обыч-
ного паро-воздуш-
ного газа первич-

ный воздух составляет ок. */з> а воздушного
газа—ок. у2 теоретически необходимого для
полного сгорания количества воздуха.

Среднее положение между газогенера-
тором и простой топкой занимает так на-
зываемая п о л у г а з о в а я т о п к а , кото-
рая дает газ высокой температуры для не-
посредственного использования (без подо-
грева) в рабочем пространстве печи.

Фиг. 2.

В современных конструкциях Г., теоре-
тически говоря, можно сожигать любое
твердое топливо, за исключением пылеоб-
разного, применение к-рого в Г. очень за-
труднительно. Однако экономически выгод-
ной представляется газификация далеко не
всех сортов топлива. Наилучшие результаты
дает сортированный (промытый и отсеянный)
г а з о в ы й каменный уголь, содержащий
высокий % летучих веществ (в среднем 32—
36%) и дающий не сильно спекающийся,
легкогорючий (реактивный) кокс. Газифика-
ция мелкого и сильно спекающегося угля,
с легкоплавкой золой и трудно горящим кок-
сом, вызывает целый ряд неполадок в работе
Г. Сожигание тощих, некоксующихся углей,
дающих плотный углеродистый остаток ма-
лой реактивности, требует принятия специ-
альных мер (повышение t° или давления, или
того и другого вместе). В особенности это
положение относится к сожиганию антра-
цита, а также мелочи тощих углей и от-
бросов топлива. Сожигание низкосортного
и малокалорийного топлива (сырые дрова,
влажный торф, бурый уголь) представляет
также свои трудности, часто сводящие на-
нет все выгоды газификации, т. к. получение
хорошего газа из такого топлива становится
возможным или после предварительной под-
готовки топлива (сушка, брикетирование,
измельчение) или при последующей обра-
ботке полученного генераторного газа (про-
мывка, очистка, осушка, конденсация).

По роду топлива Г. делятся на: 1) коксо-
вые и антрацитовые (тощее топливо); 2) ка-
менноугольные (обычные битуминозные, или
курные, угли); 3) буроугольные (рядовой
уголь и брикет); 4) торфяные; 5) дровяные

Фш

(дрова, измельченное дерево); 6) сланцевые
(горючие битуминозные сланцы); 7) Г., рабо-
тающие на отбросах различных производств.
По способу подачи первичного воздуха раз-
личают: 1) Г. самодувные и 2) Г., работаю-
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щие на дутье, т. е. с принудительной пода-
чей воздуха от вентилятора или парового
инжектора (пароструйного аппарата). Спо-
соб подвода воздуха влияет не только на
возможность увеличения производительно-
сти Г., но и на величину положительного да-
вления газа в общем сборном газопроводе

Фиг. 4.

(коллекторе), к-рое определяет технич. воз-
можности безогасного распределения и со-
жигания газа. По конструкции отдельных
частей различают: Г. с шахтами прямоуголь-
ными и Г. с круглыми шахтами; Г. с колос-
никовой решеткой (наклонной, полигональ-
ной, корзиночной, горизонтальной) и без
колосников; Г. с центральным подводом воз-
духа и с подводом его по периферии .(фур-
МЕ&МИ); Г. с выпуском жидкого шлака; Г. с
водяным затвором; Г. с вращающимися ко-
лосниками и автоматическим выгребом золы;
Г. с автоматическим питанием; Г. с механич.
шуровкой и, наконец, вполне механизиро-
ванные Г. (ашоматическ. питание, шуровка,
выгреб золы). Большинство современных Г.
относится к типу Г. с водяным затвором
(поддоном) и вращающимися колосниками.

Устройство Г. представлено на фиг. 1.
Здесь а—шахта Г., обычно состоящая из
цилиндрич. кожуха, склепанного из котель-
ного железа, толщиной в 8—10 мм, и выло-
женного изнутри огнеупорной (шамотной)
кладкой, толщиной в один кирпич (230—
250 мм), с изоляционной прослойкой (25—
40 мм). Нижняя часть шахты иногда бывает
пустотелая клепаная, без огнеупорной футе-
ровки, но с водяным охлаждением. Шахта
покоится на 4 колоннах к, клепаных или
литых чугунных. В последнем случае они
делаются пустотелыми, и часто через одну
из них подводится дутье в поддувало. Наи-
более ответственной частью Г. является ко-
лосниковая решетка в, укрепленная на дне
вращающейся чаши d, служащей водяным
затвором (зольником) Г. По мере вращения
поддона зола автоматически выгребается

специальным приспособлением (скребком,
сошником) г, поставленным наклонно про-
тив движения поддона. При помощи осо-
бого винта скребок можно устанавливать
глубже или мельче, а соответственно этому
будет усиливаться или уменьшаться и вы-
греб золы. Поддон получает вращение от
червяка е и храпового механизма f, приво-
димого в движение от эксцентрика трансмис-
сии. Дутье (пар и воздух) входит в подду-
вало I через отверстие р из воздухопровода
и поступает под колосниковую решетку в.
Для разобщения поддувала (давление дутья
50—250 мм водяного столба) от наружного

Фиг. 5.

(атмосферного) воздуха служит водяной за-
твор д—h. Сверху Г. перекрыт сводом из ог-
неупорного кирпича т, на к-рый устанавли-
вается шуровочная коробка п, служащая для
загрузки топлива в Г. В коробке имеется
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Фиг. 6.

ДВОЙНОЙ затвор (верхняя крышка и нижний
конус) для устранения, вернее уменьшения,
прорыва газа во время загрузки коробки
(конус) и в период опускания топлива в Г.
(верхняя крышка). Запорный конус свобод-
но подвешен на цепи или серьге к рычагу с
уравновешивающим противовесом. В случае
работы на очень влажном топливе (бурый
уголь, торф, дрова) Г. (t° газа 200—450°) за-
крыт сверху только чугун, плитой (см. букву

т на фиг. 8); iipn ра-
боте на каменном уг-
ле (темп-pa газа 500—
750°) шахта Г. пере-
крывается сводом из
огнеупорного кирпи-
ча. В верхней плите
имеется 4—6 шуровоч-
ных отверстий q для
наблюдения за ходом
работы и для разбива-
ния (шуровки) круп-
ных коксовых кусков
и шлаковых настылей
при помощи длинных
железных ломов. Для
устранения выбива-
ния газа через шуро-
вочные отверстия они
должны быть снабже-
ны паровыми затвора-
ми: при открывании

пробки шуровочного отверстия газ отдувает-
ся внутрь Г. сильной струей пара, вырываю-
щейся из узкой кольцевой щели затвора.
Получающийся в Г. газ отводится из шахты
через отверстие о (газоотводный патрубок)
и поступает в общий сборный газопровод,
или коллектор.

Работа по управлению Г., т. е. по поддер-
жанию определенного постоянного режима,
оптимального для совокупности данных
частных условии эксплоатации газогенера-
торной установки, сводится к следующему.

1) Поддержание определенной толщины
слоя топлива. Эта толщина определяется
опытным путем и измеряется от верхнего
уровня засыпи топлива до уровня начала
шлаковой зоны. Регулировка толщины слоя
топлива лучше всего осуществляется рав-
номерной и непрерывной подачей топлива
(автоматич. питание Г.) и равномерным и
непрерывным удалением золы (автоматиче-
ский выгреб шлака). Наблюдение за пра-
вильным распределением зон газообразова-
ния производится или при помощи лома,
опускаемого через шуровочные отверстия
верхней плиты сквозь всю толщу слоя топ-
лива до шлаковой зоны, или через особые
отверстия (гляделки), расположенные в сте-
нах шахты на различных горизонтах. В пер-
вом случае о распределении t°, а следова-
тельно, и различных зон по высоте шахты
судят по тому, как распределяется степень
нагрева лома вдоль его длины. Во втором
случае вырывающийся через гляделки газ
также дает довольно ясные указания: из шла-
ковой зоны через гляделку должен выходить
только влажный и слегка подогретый воз-
дух; из зоны горения должно выбиваться
светлое пламя; из зоны восстановления—
бледноголубое пламя горения СО; из зоны

сушки и сухой перегонки—газ более или
менее высокой температуры, окрашенный
вследствие присутствия смоляных паров и
прочих летучих образований.

2) Регулировка t° зоны горения легче
всего производится изменением количества
пара, присаживаемого к дутью Г., а отчасти
изменением интенсивности горения (про-
изводительности Г.). Наблюдение за t° зоны
горения ведется также при помощи лома и
гляделок. Высокая t° газа дает указание па
высокую t° зоны горения, но м. б. вызвана
и другими причинами, например, прогарами,
тонким слоем топлива.

3) Регулировка количества газа или про-
изводительности Г. достигается путем изме-
нения количества паро-воздушного дутья,
подаваемого под колосники Г. При работе Г.
на постоянную (оптимальную) производи-
тельность регулировка сводится к подаче
постоянного количества воздуха определен-
ной степени влажности.

4) Надзор за равномерной работой Г. по
всему сечению шахты сводится к равно-
мерному распределению топлива по сечению
шахты, равномерному распределению дутья,
а следовательно, и образующихся газов по
всей толще топлива (отсутствие бокового
хода, прогаров, или труб), своевременной и
регулярной шуровке слоя топлива (разбива-
ние крупных образований, кокса, шлаковых

Фиг. 7.

козлов и настылей на стенах шахты). Глав-
ные указания на ход работы Г. дают качест-
во газа и его t°. Для наблюдения за этим на-
иболее пригодны автоматич. (самопишущие)
приборы (анализаторы, калориметры и т. д.).
При отсутствии таковых о ходе работы су-
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дят по внешнему виду газа, его t°, интен-
сивности окраски, скорости воспламенения
и другим довольно неточным признакам.

В зависимости от вида и сорта топлива
поддержание соответственного режима Г.

0

Фиг. 8.

представляет те или иные трудности, кото-
рые стремятся устранить особенностями в
его конструкции. Однако, надо отметить,
что одна лишь конструкция Г., как бы она
ни была совершенна, еще не дает гарантий
хорошей работы Г., к-рая м. б. достигнута
только совокупностью четырех следующих
факторов: 1) соответственными качеством и
подготовкой топлива (однородность, сорти-
ровка, сушка, брикетирование, измельче-
ние); 2) соответствующей конструкцией Г.;
3) выбором правильного режима Г.; 4) тща-
тельной работой персонала и непрерывным
контролем за режимом газогенераторов.

Несмотря на то, что рабочие при Г. нор-
мально бывают заняты только в течение
10—25% всего рабочего времени, работа «на
газу» считается тяжелой и вредной (постоян-
ные отравления угарным газом). Это обсто-
ятельство, а также желание по возможности
избегнуть индивидуального влияния персо-
нала на ход Г. привели к необходимости
механизировать работу Г. Механизация Г.
шла по трем направлениям: 1) автоматич-
ность питания, 2) автоматичность выгреба
золы (шлака) и 3) механизация шуровки
слоя топлива. Первые две задачи разрешены
достаточно удачно целым рядом конструк-
ций. Последняя задача представляется наи-
более трудной, т. к. в шахте Г. являются поч-
ти совмещенными два процесса—коксование
угля и шлакование золы. Получение в верх-

них зонах крупных тестообразных коксо-
вых образований, мало проницаемых для га-
зов, и загромождение нижних зон крепкими
шлаковыми настылями являются главной
причиной неполадок в ходе Г. Работа на
обугленном топливе (кокс) или на топливе,
не дающем сильно спекающегося углероди-
стого остатка (торф, древесное топливо),
значительно упрощает уход за Г.

Следующие типы Г. имеют значение для
современной промышленности:

I. Г е н е р а т о р ы д л я м и н е р а л ь -
н о г о т о п л и в а . 1) Т о щ е е т о п л и в о
(кокс, антрацит, тощие угли), обладающее
малой реакционной способностью, хорошо
сожигается в Г., работающих с выпуском
жидкого шлака (высокое давление дутья и
повышенная t° зоны горения). Эти Г. легко
регулируются, развивают большую произ-
водительность (интенсивность горения—от
300 до 1 100 кг/м* в час) и дают сухой газ с
теплотвор. способностью 1 050—1 100 Cal/jw3

высокой температуры (800—950°). Успешный
ход Г. требует отсеянного от пыли неспе-
кающегося топлива и дутья повышенного
давления (600—1 200 мм вод. столба). При
наличии второго (верхнего) ряда фурм для
подачи пара и при условии подогрева дутья
теплотворная способность газа повышается
(до 1 250 Cal/jn3). Флюсовка золы ведется до-
менным или мартеновским шлаком; вместе
со шлаком получается и небольшое количе-
ство чугуна. Состав шлака подбирается со-
ответственным подсчетом. Общий вид Г. на-
поминает вагранку. Применение этого типа
Г. ограничено. Тощие сорта топлива, особен-
но кокса, могут сожигаться и в обычных Г.,
но сожигание антрацита в них затруднитель-
но, т. к. для этого требуется повышенное да-
вление воздуха в зоне горения, чего можно
достигнуть в конструкциях с закрытыми
колосниками, т. е. в Г. высокого давления.

Химическое тепло газа
(теплотворная способность газа)

Физическое тепло
а

Фиг. 9. Схема распределения тепловых потерь газо-
генератора.

2) Б и т у м и н о з н о е т о п л и в о (кур-
ные, газовые угли, бурые угли) обычно со-
жигается в Г. с вращающимся водяным под-
доном систем Керпели, Гильгера, Тиссена,
Пинча, Чепмена, Уельмапа-Юза, Моргана и
др. Первые четыре системы распространены
в Европе и характеризуются неподвижной
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шахтой и более или менее развитой колос-
никовой решеткой. Общий вид вращающе-
гося поддона показан на фиг. 2. На фиг. 1
представлен типич. каменноугольн.Г. европ.

Фиг. 10.

типа (Штейна-Аткинсона), весьма мало отли-
чающийся от своих прототипов (Керпели и
Гильгера), имевших до последнего времени
почти исключительное распространение на
континенте Европы и, в частности, в СССР
(фиг. 3). Эти Г. можно назвать полуавто-
матическими, в отличие от автоматических
или вполне механизированных Г.; последние
заимствованы из Америки, где их называ-
ют в последнее время не Г., а «газопроизво-
дящими машинами». В числе наиболее рас-
пространенных конструкций последнего ти-
па следует упомянуть системы: Уельмана-
Юза (фиг. 4), Моргана и Чепмена. Все они,
кроме автоматич. питания и выгреба золы,
характеризуются еще и присутствием а г и -
т а т о р а , или приспособления для механич.
ворошения или разравнивания поверхност-
ного слоя топлива. Агитатор представляет
собою охлаждаемый водой пустотелый сталь-
ной рычаг (штангу или грабли), приводимый
в колебательное или вращательное движение
от особого привода. Главное преимущество
агитатора заключается в том, что он разрав-
нивает слой топлива и засыпает образо-
вавшиеся в нем прогары. Применение аги-
татора позволяет увеличить производитель-
ность Г. на 35—50% и сократить число рабо-

чих до 1 чел. на два Г. Эти результаты отно-
сятся к работе европ. з-дов на отмытом и
отсортированном каменном угле с малым
содержанием серы. Агитаторы можно легко
установить и на существующих уже Г. с
вращающимися колосниками (напр., систе-
мы Керпели, Гильгера); таким путем можно
значительно улучшить работу старых гене-
раторных установок и увеличить их произ-
водительность. Комбинация европ. Г. с аги-
татором сист. Чепмена начинает входить в
широкое употребление на европейск. з-дах.
Подобный Г., но с колосниками системы
проф. В. Е. Грум-Гржимайло, разработан и
в СССР (фиг. 5). Нек-рые системы америк.
Г. (напр., Моргана, Уельмана-Юза, Вуда)
снабжены в р а щ а ю щ е й с я ш а х т о й . Од-
нако, в случае вращающегося поддона, при
такой конструкции необходим специальный
автомат, выключающий на короткое время
вращение поддона, для того чтобы вызвать
нек-рые сдвиги в толще топлива (устранение
образовавшихся каналов, труб, прогаров и
других путей наименьшего сопротивления).

Устройство аппаратов для подачи угля в
Г. европейск. типа явствует из приведенных

рисунков (фиг. 1 и 3). Америк, питающие ав-
томаты состоят из системы вращающихся от
привода звездчатых барабанов (фиг. 6). Не-
достатком последних является малая их гер-
метичность; по мере истирания поверхно-
стей соприкосновения эти приборы начи-
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нают сильно «газить». В своей последней
модели фирма Уелмен переходит на затвор,
состоящий из двух конусов, автоматичес-
ки открываемых рычагами в разное время.

ризовать следующими цифрами: д а в л е -
н и е д у т ь я при нормальной работе на
сортированном кусковом угле доходит до
75—150 мм водян. столба, редко—до 200 мм;

Газогенератор.
Система холодильников.
Эксгаустер.
Каплеуло витель.
Труба для охлаждающей
воды.
Отделитель смолы.
Вентилятор.
Водяной насос.
Пылеочиститель.
Холодильник.
Дезинтегратор.
Каплеуловитель.
Насосы для смолы.

Фиг. 12.

В новейшей конструкции прибора для ав-
томатическ. загрузки и распределения горю-
чего в Г. Петтера распределение угля про-
изводится при помощи вращающегося по
спирали жолоба. Непрерывность потока угля
обеспечена червячной подачей. В установке
с четырьмя Г., диаметром 2,6 м, с поворот-
ной колосниковой решеткой для отопления
стеклоплавильных печей применение этого
прибора позволило пустить три Г. вместо
четырех и сократить, кроме того, число лиц,
обслуживающих Г., с четырех на два.

Из старых классических типов Г. до сих
пор иногда применяются, особенно в каче-
стве полугазовых топок, Г. Сименса, с на-
клонной колосниковой решеткой. В неболь-
ших установках при очень дешевом топливе
до сих пор часто применяются газогенера-
торы старого типа Моргана (фиг. 7).

Г. для сожигания бурых углей можно под-
разделить на две категории: 1) Г. для буро-
угольных брикетов (с содержанием влаги
12—15%) и 2) Г. для рядового бурого угля
(с содержанием влаги до 45—50%, каковы,
например, герм, бурые угли). Буроугольные
брикеты обычно дают несколько более влаж-
ный газ, но газифицируются в Г., как луч-
шие сорта сортированного каменного угля.
Рядовой же уголь требует применения бо-
лее высоких Т. , дает пониженную произво-
дительность и, вследствие высокого содер-
жания влаги в газе, требует добавочных уст-
ройств для ее конденсации. Таковы Г. сис-
темы Керпели с удлинен, шахтой и бблыпим
объемом загрузочной коробки. Влажный
бурый уголь также хорошо газифицируется
в Г. сист. BAMAG с сухими колосниками.

Режим работы Г. на битуминозном топливе
{каменных и бурых углях) можно характе-

Т. Э. т. V.

р а с х о д п а р а обычно составляет 25—
30% для камен. углей, 30—40% для кокса и
антрацита, 10—15% для буроугольных бри-
кетов; содержание углерода в золе колеб-
лется в пределах от 10 до 30% веса золы;
и н т е н с и в н о с т ь г о р е н и я , или коли-
чество топлива, сожженного на единицу
площади сечения шахты в единицу времени
(кг/л*2 в час), характеризует работу Г. на
минеральном топливе; по значениям этой
величины можно сравнивать между собой
удельную производительность газогенера-
торов различных систем.

3) О т б р о с ы м и н е р а л ь н о г о топ-
л и в а (коксовая мелочь, обогащенные сгар-
ки из-под паровых котлов и паровозов, ос-
татки обогатительных производств и про-
чее мелкое и малоценное топливо) могут сжи-
гаться в Г. высокого давления с упругостью
дутья до 600—700 мм вод. ст. (в виду боль-
шого сопротивления слоя топлива) и дают
достаточно хорошие результаты (теплотвор-
ная способность газа 1 050—1 400 Cal/м3).
Производительность Г. с диаметром шахты
в 2 м доходит до 8,5—12 m в сутки.

II. Г. д л я д р е в е с н о г о и т о р ф я -
н о г о т о п л и в а . Вследствие высокого со-
держания влаги и малой теплопроизводи-
тельности торф и дрова по сравнению с ми-
неральным топливом требуют значительно
более громоздких Г. Это в значительной
степени обусловливается и малым уд. весом
указанных сортов топлива. В отличие от Г.
каменноугольных, древесные и торфяные Г.
принято характеризовать величиной полез-
ного объема шахты, а не площадью ее сече-
ния; производительность же их учитывают
не интенсивностью горения, а временем пре-
бывания топлива в шахте газогенераторов.
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В зависимости от сорта дров, степени их
измельчения, содержания влаги и т.д. время
пребывания их в Г. можно принять равным:

Для крупных сырых дров 12—16 час.
» самосохлых (годовалых), 1ледл. . 8—ю »
» самосохлых колотых, 1 м дл. . . ~8 »
» короткипиленых дров (чурка) . . 6 »
» мелкорубленых Дров (щепа) . . 1V2—4 »

Для торфа при крупных кусках и влажности
в 30—36% время пребывания в Г. составляет

Фиг. 13.

ок. 6 часов. Сожигание этих сортов топлива
в Г. идет хорошо, при сравнительно низких
t° в зоне горения, вследствие большой ре-
активности (горючести)
древесного угля и тор-
фяного кокса. Дрова до
последи, времени обыч-
но сожигались в само-
дувных прямоугольных
Г. высотой до 8 м, с го-
ризонтальными колос-
никами или без колос-
ников . Для загрузки
дров (дл.1 м) примене-
на шуровочная коробка
сист. Смирнова, с двой-
ным водяным затвором.
Для торфа и измельчен-
ные дров применяют
обычно круглые шахт-
ные Г. на дутье от вентилятора. В послед-
нее время стали делать торфяные Г. с вра-
щающимся поддоном по типу буроугольных

(фиг. 8—буквенные обозначения те же, что
и на фиг. 1). Для Г. этого типа характерны
большая высота и большой объем засыпной
коробки. Давление дутья, необходимое для
работы дровяных Г., очень невелико—до
1&мм вод. столба, для торфа—до 50 мм.
Расход пара—от 0 до 10% веса топлива (в
зависимости от влажности и крупности кус-
ков). На древесно-торфяном газе в Шве-
ции и в С( СР на Урале издавна работают
сталеплавильные и стеклоплавильные пе-
чи, что указывает на достаточно высокие
качества его.

К о э ф ф и ц и е н т п о л е з н о г о д е й с т -
в и я Г. Распределение тепловых потерь Г.
(тепловой баланс) изображено на схеме
фиг. 9. В среднем можно принять следую-
щие цифры для расхода тепла (в %):

Химич тепло газа (теплопропзводитель-
нозть газа из 1 кг топлива) 65—75

Физическое тепло газа 8—15
Химич. и физич. тепло смолы и сажи . о—15
Потеря С в зеле (сгаоках) 1— 4
Лучеиспускание, охлаждающая вода,

конвекция и пр 4—10
Так. обр., кпд Г. ц при расчете на горячий
газ со смолой и сажей составит 85—95%,
при расчете на холодный и чистый газ—
65—75%, в среднем, цо* 70—71,5%.

Г. с у т и л и з а ц и е й п о б о ч н ы х про-
д у к т о в начинают все более распростра-
няться в Европе. Особенность их заклю-
чается в том, что первичный и вторичный га-
зы отводятся из Г. отдельными патрубка-
ми с таким расчетом, чтобы в зоны сушки
и сухой перегонки попало только незначи-
тельное количество первичного газа (более
высокий выход смол при низкой t° сухой
перегонки). Г. такого типа изображены на
фиг. 10 (сист. Mondgas Gesellschaft) и фиг. 11
(системы акц. общества Ю. Пинч). Установ-
ки таких Г. представляют довольно сложное
устройство, в к-ром сям Г. занимает сравни-
тельно небольшое место. Общий вид такой
установки сист. MAN изображен на фиг. 12.

В связи с широким развитием газифика-
ции при низких t° с утилизацией побочных
продуктов, получение газа по первоначаль-
ному способу Монда утратило свое значе-
ние. Вследствие высокого расхода пара (от
100 до 250 % от веса каменного угля) конст-
рукция генератора Монда предусматрива-
ет подогрев паро-воздушного дутья между

Фиг. 14.

двойными стенками газопроводов и кожуха
генератора. Конструкция генератора Монда,
первоначально применявшаяся для торфа
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и каменного угля, представлена на фиг. 13.
В настоящее время фирмы, строящие уста-
новки Монда для газа, применяют обычную
конструкцию каменноугольн.
Г. с вращающимся колоснико-
вым поддоном и несколько по-
вышенной шахтой. Общая схе-
ма усовершенствованной уста-
новки Монда (системы Л им на)
представлена на фиг. 14: здесь
а—генератор; 6—газопровод-
подогреватель для дутья; с—
скруббер;^—холодильник; е—
увлажнитель дутья; f—венти-
лятор ; у и h—насос и резервуар
для сульфатных растворов; i и
к—насос и резервуар для го-
рячей воды; I и т—насос и
резервуар для холодной воды;
1—кран для воды; 2—кран для
кислоты; 3—труба для воды;
4—выход газа.

«Двойной газ»—переходная
стадия от собственно генера-
торного газа (теплопроизводит. 1 000—1 300
Cal/jit) к газу светильному (5 000—6 500
Cai/ж3) и «городскому»(4 600 Cal/jn3). «Двой-
ной газ» имеет теплопроизводительность
3300—3600 Cal/Ow3 и получается в особых ге-
нераторах процессом, аналогичным получе
нию водяного газа, с той только разницей,
что двойной газ получается из каменного уг-
ля, тогда как для получения водяного газа
применяют обугленное горючее (кокс или
древесный уголь). Для получения двойного
газа применяют систему, состоящую из обыч-
ного Г., снабженного вверху дистилляцион.
ретортой, и регенеративного устройства для
испарения и перегрева пара, вдуваемого
в генератор. Такую систему было бы пра-
вильно назвать «регенеративным Г.». Одной
из конструкций этого типа, получающего в
настоящее время все большее распростране-
ние, является Г. сист. Штрахе. Схема рабо-
ты Г. ведется в две стадии, как и при полу
чении водян. газа. В первый период нижняя
часть шахты работает, как обычный Г., на
воздушном дутье. Образующийся генератор-
ный газ обогревает снаружи верхнюю ре-
торту и через клапан отводится в нижнюю
часть регенеративного перегревателя, где и
сожигается с добавочным (вторичным) возду-
хом, поступающим от того же вентилятора.
Во втором периоде тот же клапан закрывает-
ся, в подогреватель взбрызгивается вода,
превращающаяся в пар, к-рый перегревается
до 700—1 000°, проходя через раскаленную
кирпичную решетку нижней части регенера-
тора. Перегретый пар разлагается раска-
ленным коксом нижней шахты, образовав-
шийся водяной газ пропускается через слой
каменного угля верхней реторты и обога-
щается там продуктами сухой перегонки.
Суммарный двойной газ отводится через за-
порный клапан в общий сборный газопро-
вод. Возвращением смол в реторту верх-
ней части можно повысить теплотворную
способность газа до 3 600 Cal/ju . Генера-
торы развивают производительность около
300 м газа в час. Преимуществами указан-
ной выше системы являются: малый расход
каменного угля и сожигание его без по-

бочного получения кокса при сравнитель-
но высокой теплотворной способности газа
(3 300—3 600 Cal/лг3). .

С р е д н я я э к с п л о а т а ц и о н н а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь
к а м е н н о у г о л ь н ы х г е н е р а т о р о в .

I

I I

I I I

I V

V

Т и п г е н е р а т о р а

Самодувные с ручной шуров- 1
кой (Сименс) \

На дутье с ручний шуровкой 1
(Сименс Морган) (

Ыа дутье с вращающимся 1
поддоном l

Механизированные автома- (
тичесьие генераторы \

Генераторы с выпуском жид-
кого шлака

С о р т у г л я

Кусковой
Рядовой

Кусковой
Рядовой

Кусковой
Рядовой

Кусковой
Рядовой

Отсеянный кокс,
антрацит или не-

спекающийся ка-
менный уголь

интенсив-
ность горе-
ния • кг/м*

в час

60-90
ДО 60

90-120
ДО 90

120-150
ДО 120

150-300
ДО 150

300-1 100

* Интенсивность горения в кг угля, сожигаемого в час на 1 м*
площади сечения шахты.

Средний состав двойного газа: 3,5% СО2;
33,5% СО; 51,0% U,; 9,5% СН4; 0,9% C m H n ;
1,7% N2.

Производительность Г. следующая:
Наружный диаметр Г. (At) . .1,70 2,30 2,78 4,28
Производ. газа (лИ/ч) 1Оо зоо 500 1 500
Выход газа—ок. 160 л*1 из 100 кг каменно-

го угля и 80—100 jn3 из 100 кг сырого бу-
рого угля.

Г. д л я с и л о в о г о г а з а . Эти Г. рабо-
тают часто как всасывающие, с принуди-
тельным движением воздуха под влиянием
всасывающего действия двигателя.

Расчет производительности каменноуголь-
ных генераторов можно производить по вы-
шеприведенной таблице средней интенсив-
ности горенкя для различных генераторов.

Вопрос о применении Г. для автомобиль-
ного дела занимает в последнее время техни-
ков тех стран, которые не располагают за-
пасами жидкого топлива; испытания газо-
генераторных автомобилей показали их пол-
ную надежность. Применение таких двига-
телей для тракторов и тяжелых автовозов
может также иметь большое значение для
многих районов СССР. Экспериментальные
работы в этой области ведутся в Ленинград-
ской лаборатории тепловых двигателей.

Лит.: 3 а л е с с к и й В. П., Термодинамика ге-
нератора, М., 1919; Г р у м-Г р ж и м а й л о В. Е.,
Попытка алгебраическ. расчета состава генераторного
газа, <-ЖРМ0», 1910, 3; е г о ж е , Пламенные печи,
М., 1926; М а з и и г Е. К., Применение антрацита
для двигат. внутр. сгорания, Харьков, 1916; Ф л о-
р о в С. Ф., Газогенераторы и газификация топлива,
М.—Л., 1927; П и л ь н и к М., Современное поло-
жение вопросао газогенераторах, «Техн.-экономическ.
вестник», Москва, 1924, 8—9; Н а у м о в B.C.. Си-
ловой генераторный газ, «'Предприятие», М.. 1926, 7;
Г р и б о в И. В., Газогенераторные автомобили,
«Техн.-эконом, вестник», М., 1927, 3, 4; В е т ч и н-
к и н Н. С , Автомоб. и тракторный газогенераторы,
^Лесопромышленное дело», Москва, 1928, 4, стр. 19;
W o l f f О., Zur Trage der N< bfnproduktengewinnung
aus G<neratorgastn in der Huttmindustrie, Sonder-
abdrmk aus «St. u. E.», 1914, 12, 14; <GC», 1925,
p. 368; «La technique moderne», P., 1928, p. 527;
J i i p t n e r H., «Feuerungstechnik», Leipzig, 1924,
Jg. 13, 3, 4; К о г e v a a r A., Verbrennung im Gas-
erzeuger u. im Hochofen, «Kohle, Koks, Teer», Halle,
1927, B. 14; N e u m a n n K., «Z. d. VDI», 1913,
p. 291; ibidem, 1914, p. 1481; «St. u. E.», 1913, 10,
p. 394; S e n t i l e W., Technische Thermodynamik,
4 Auflage.B.2: Berlin, 1923: W i r t h F . . Brennstoffche-
mie, Berlin, 1922; T r e n k l e r H., Die Gaserzeuger,

*2
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Berlin, 1923; Т г е п к 1 е г II., Urteergevvinnung bei d.
Gaserzeugung, «Z. d. VDI», 1920, B. 64, 48, p. 997;
F i s c h e r F., Kraftgas, 2 Auflage, Leipzig, 1921;
H e r m a n n s H., Gasgeneratoren und Gasl'euerungen,
2 Aufl., Halle, 1924 (обширный литературный указа-
тель); M a r c h i s L., Production et utilisation des
gaz pauvres, P., 1908; I h e r i n g A., Die Gasmaschi-
nen, Lpz., 1923; Entgasen u. Vergasen, «Z. d. VDI»,
1926, B. 69, Sonderheft; G w о s d z J., Generatorgas,
Halle a/S., 1921; G w o s d z J., Die Warme, p. 247,
1922, Berlin. • M. Пильнмк.

Техника безопасности. В помещениях для
газогенераторных установок д. б. устроены
два больших вентиляционных, постоянно от-
крытых отверстия: одно у потолка и дру-
гое у пола, и не менее трех дверей, откры-
вающихся наружу. Подвальное зольнико-
вое помещение д. б. соединено с рабочим по-
мещением металлическими лестницами. Вход
в зольииковое помещение должен быть снаб-
жен плотной крышкой, свободно открываю-
щейся сверху и снизу. Особые люки щя уда-
ления шлаков и золы должны устраиваться
вне помещения для Г. Для обслуживания
верхних частей генераторов и скрубберов
должны быть устроены специальные несго-
раемые площадки с перилами. Каждый ге-
нератор, скруббер и очиститель должен
иметь отдельный кран или задвижку для
их включения и выключения. Во избежание
ожогов все доступные для рабочих нагреваю-
щиеся части должны быть изолированы. Де-
ревянные части здания во избежание пожара
д. б. отделены от газогенератора и газопрово-
да расстоянием не менее 1 м до скруббера и не
менее 0,5м за ним. Газогенераторная уста-
новка должна быть снабжена измерительны-
ми приборами для давления. При наличии
нагнетательных устройств должна быть обес-
печена полная герметичность всего устрой-
ства. Все стыки должны быть монтированы на
непроницаемых асбестовых прокладках. На
питающем двигатель газопроводе, возможно
ближе к двигателю, д. б. поставлен клапан
для предупреждения распространения взры-
ва от двигателя. Если помещение для Г.
совершенно обособлено от помещения для
двигателя, нужно иметь два клапана (или за-
движки;: один в начале газопровода, дру-
гой—ближе к двигателю. Доступ внутрь га-
зопровода и в другие части устройства до-
пускается только при совершенно погасшем
генераторе. Т. к. опасность отравления га-
зом всегда возможна, то станция д. б. снаб-
жена необходимыми медикаментами и аппа-
ратами для оживления пострадавших по-
мощью кислорода. Вода из скрубберов долж-
на отводиться таким способом, чтобы газы
не могли проникнуть в рабочее помещение.
При этом на установках для двигателей
мощностью свыше 50 ЕР вода должна пред-
варительно очищаться в особых устройствах
во избежание заражения ею окрестных во-
доемов. На установках для менее мощных
двигателей разрешается спуск скрубберной
воды в поглощающие колодцы.

Л и т . : с м . Д в и г а т е л и г а з о в ы е , Т е х н и к а б е з о -
п а с н о с т и . П. Синев.

ГАЗОКАЛИЛЬНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ основа-
но на способности нек-рых тел (смеси окисей
тория и церия с небольшими примесями оки-
сей бериллия, алюминия или магния) разви-
вать, при нагревании их в несветящем газо-
вом пламени до белого каления, высокую
световую лучеиспускаемость. См. Освещение.

ГАЗОЛИН, продукт получаемый из сырой
нефти отгонкой наиболее легких ее фрак-
ций или из естественного газа путем его кон-
денсации. Такое значение придается этому
термину только в СССР, в других же стра-
нах он имеет иной смысл. Так, по американ-
ской номенклатуре, Г. — синоним нашего
бензина. Америк, спецификация различает
следующие виды Г.: авиационный военный
(fighting), авиационный для внутреннего
рынка (domestic) и моторный для двигате-
лей внутреннего сгорания (motor gasoline).
Последний,наиболее распространенный,при-
готовляется обычно смешением естественно-
го бензина, получаемого отгонкой наиболее
легких фракций нефти, с беизином-крекипг
(см.), соответствен-
но чему американ- i

ский Г. отличается
от нашего бензина: ''
а) значительным со-
держанием непре-
дельных углеводо-
родов (до 20%) и •
б) несколько повы-
шен, содержанием
ароматич. соедине-
ний (до 10%). Кри- **
вые разгонок аме-
риканок, газолина
также существенно
отличаются от кри-
вых разгонок на-
ших бензинов. На
диаграмме (по Энг-
леру) представлены
две кривые для аме-
рик. моторн. Г. и две для наших бензинов 2-го
сорта: 1—з-дов Texas С0 и Sinclair Ref. C°,
,2_з-дов Standart Oil С0 и Tide Water Oil C°,
3—для грозненского бензина и 4—для бакин-
ского. Кривые американских Г. приближа-
ются к прямой либо имеют лишь небольшие
искривления,что указывает на значительную
равномерность их состава; для наших же
бензинов кривые разгонок имеют резко изо-
гнутую форму, что указывает на крайне
неравномерное содержание в них отдельных
фракций (особенно в бакинском бензине).
Указанные различия заставляют ставить со-
временные америк. Г. выше наших бензи-
нов, так как повышенное содержание в них
непредельных и ароматич. соединений дела-
ет их более устойчивыми при компрессии в
отношении детонации, бблыпая же равно-
мерность их состава обусловливает более
равномерную и полную сгораемость горю-
чего в моторе и, соответственно, лучшую тя-
говую силу. В отношении выкипаемости со-
временные америк. Г. ближе всего подходят
к грозненскому бензину 2-го сорта.

По номенклатуре нек-рых немецких авто-
ров, Г. или петролейным эфиром называют
один из наиболее легких типов бензина, а
именно с удельным весом до 0,660. В новей-
шей нефтяной литературе газолином или
природным газолином называют также бен-
зин из газа (см.).

В СССР Г. употребляется гл. обр. для по-
лучения бензина. Отбор производится при
t° до 150° в Баку и до 220° в Грозном. Кроме
бензиновых погонов, такой Г. содержит не-
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которое количество лигроиновых, а также
легких керосиновых фракций. Для получе-
ния из газолина рыночного бензина его под-
вергают вторичной перегонке в аппаратах с
ректификационной колонкой, после чего, в
случае надобности, следует обычная очистка
серной кислотой. В последнее время наши
нефтеперегонные заводы, по образцу амери-
канских, стремятся, путем снабжения пер-
вых кубов батареи ректификационными ко-
лонками, получить первой гонкой рыночный
бензин надлежащего качества.

Лит.: см. Газолиновые заводы, Газ естественный,
Газ нефтяной. С. Наметкин.

ГАЗОЛИНОВЫЕ ЗАВОДЫ, заводы для по-
лучения природного газолина (см.) или бен-
зина из газа (см.). Добываемый из газовых
или нефтяных скважин естественный газ
для отделения от нефти направляется в ре-
зервуары особой конструкции, называемые
т р а п а м и , или с е п а р а т о р а м и , для
нефти и газа. Трапы бывают различных кон-
струкций, хотя основной их принцип дей-
ствия весьма прост: смесь газа и нефти про-
пускают через камеру, достаточно большую,
чтобы понизить скорость смеси до величины,
при которой нефть отделяется от газа; газ
собирается в верхней части трапа, нефть—в
нижней. На фиг. 1 изображен сепаратор сист.
Балларда. Подача газа производится через
тРУбу а, находящуюся на середине высоты
вертикального сепаратора. В верхней части
находятся выводные отверстия b для газа, в
нижней—отверстия с для нефти. Чтобы газ
не попал в нефтепровод, а нефть в газопро-
вод, сепараторы обыкновенно снабжаются

Фиг. 1. Фиг. 2.

автоматич. регулирующими клапанами. При-
мером может служить устройство сепарато-
ра Вашингтона (фиг. 2), в котором при подъ-
еме нефти выше определенного уровня верх-
ний поплавок поднимается и запирает выход-
ное отверстие Ъ для газа; наоборот, при опу-
скании нефти ниже известного уровня опу-
скается нижний поплавок, запирая выход-
ное отверстие с для нефти. Вертикальные ци-
линдрические сепараторы неприменимы при
фонтанных скважинах большой мощности,
где развиваются большие давления. В та-
ких случаях пользуются горизонтальными
трубчатыми сепараторами различных сис-
тем (Старка, Белла и других).

Из сепараторов газ направляется по га-
зовым «магистралям на Г. з. При этом в га-
зопроводах скопляются газолин, а также
вода и нефть, увлекаемые газом. Во избежа-
ние понижения пропускной способности га-
зопровода, вследствие скопления в нем жид-
костей, их удаляют с помо-
щью особого рода л о в у ш е к
(фиг. 3). Последние присое-
диняются к магистрали а в

Фиг. 3.

наиболее низких местах газопровода:, линий
(куда жидкости собираются самотеком) с по-
мощью особого седла Ъ; по мере накопления
в них жидкости они опоражниваются через
выводи, трубу с. Для той же цели служат
баки специальной конструкции, так наз.
с к р у б б е р ы , помещаемые на газопровод-
ных магистралях впереди компрессоров, а
иногда на газопроводе, идущем от компрес-
соров, впереди холодильников для газа.

Г. з. бывают трех типов: компрессионные,
абсорбционные (на жидких растворителях),
и адсорбционные (на твердых поглотителях).
Общие схемы соответствующих установок—
см. Бензин из газа.

I. К о м п р е с с и о н н ы е Г. з. Конден-
сация газолина из естественного газа—про-
цесс чисто физический. На Г. з. его осу-
ществляют путем сжатия газа с последую-
щим охлаждением водой или воздухом; реже
пользуются охлаждением газа с помощью
холодильных машин. Для сжатия газа до
8—10 atm применяются одноступенчатые
компрессоры. При сжатии до более высоких
давлений температура газа может подняться
слишком высоко; в таких случаях предпо-
читают пользоваться двухступенч. компрес-
сорами. В результате сильного сжатия (до
17—25 atm) и охлаждения газа происходит
конденсация его с образованием газолина.
Последний состоит гл. обр. из бутана (t°KUn.
1°), пентана (J°«Mn. 36,4°) и отчасти пропана
У°кип. —45°) и гексапа (t°KUn. 68,9°); кроме то-
го, здесь же могут оказаться гептан, а также
нек-рое количество метана и этана, раство-
рившихся в жидком конденсате. Кроме уг-
леводородов ряда метана, в газолине могут
находиться также некоторые нафтены, как
то: циклопентан С5Н10 (t°KUn. 49,5°), метилци-
клопентан CH3-C6He (t°KUn 72°), циклогек-
сан С6Н12 (tKun, 81,4°) и т. д.

Схема компрессионной установки для из-
влечения газолина из естественного газа
изображена на фиг. 4. Газ из буровых сква-
жин отсасывается вакуум-насосами Б; прой-
дя сепаратор А, холодильник В и сепара-
тор Г, газ поступает в компрессор низкого
давления Д, а затем в компрессор высокого
давления 3, пройдя холодильник Е и сепа-
ратор Ж, в котором снова выделяется часть
газолина. После этого газ идет в третий
холодильник И и третий сепаратор К, а за-
тем через 2 рефрижератора Л, М, состоящие
из батарей внутренних 3" и наружных 5"
труб и охлаждаемые двумя холодильными
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машинами П, Р. Газ в линию отсасывается
вакуум-насоса.\>и Т, Ф Направление дьи-
ЖРНИЯ газа через рефрижераторы, сепара-
торы Я и О и холодильные машины ука-
зано стрелками. Из сепараторов газолин

тайный на компрессионных установках, мож-
но еще с большой выгодой перерабатывать
на газолин при работе абсорбционным спо-
собом. Этот способ извлечения газолина из
естественного газа состоит в том, что газ

Газ из
буровых

екзеиким А

гСЪ
4ZH

б

Схема компрессионной установки

для извлечения газолина из

естественного газа.

Фиг. 4.

поступает Р сборник С. Значительная часть
газа, в зависимости от его начальной влаж-
ности, остается неконденсированной; это—
т. н. о т р а б о т а н н ы й г а з , к-рый идет на
освещение или направляется обратно на про-
мысла для приведения в действие моторов.
По сравнению с исходным газом такой отра-
ботанный газ обладает рядом крупных прак-
тич. преимуществ: он дает менее коптящее
пламя и благодаря отсутствию газолиновых
паров не вызывает преждевременного вос-
пламенения в цилиндрах газовых моторов.
Описанный компрессионный тип Г.з. являет-
ся наиболее распространенным. Значительно
реже вместо сжатия газа прибегают к искус-
ственному охлаждению его с помощью холо-
дильных машин (обыкновенно с жидким ам-
миаком). Так, на одном Г. з. в Калифорнии,
с пропускной способностью свыше 8 500 мг

газа в сутки, для конденсации газа устроено
семь змеевиков, расположенных в ряд и сое-
диненных между собой стояками. В двух пер-
вых змеевиках значительн. понижение t° до-
стигается одним расширением газа без упо -
требления аммиака. Затем, постепенно по-
нижаясь, t° достигает в седьмом змеевике
10° ниже нуля. Из первого змеевика стекает
наиболее тяжелый конденсат, из последне-
го—наиболее легкий. Затем все конденсаты
смешиваются в определенных пропорциях
для получения требуемого газолипа. В ука-
занных условиях могут конденсироваться
только бутан и высшие его гомологи, тогда
как пропан может лишь раствориться в кон-
денсате, сам же конденсироваться в дан-
ных условиях не может.

II. А б с о р б ц и о н н ы е Г. з. с жид-
к и м и п о г л о т и т е л я м и . Компрессион-
ный метод получения газолина из естествен-
ного газа выгодно применять лишь к <бо-
гатому> («жирному» газу с содержанием не
менее 12 л газолина на 100 м3 газа. Более
«бедный» («сухой») газ, а равно газ, отрабо-

приводится в соприкосновение с более тя-
желым, чем газолин, маслом (соляровое мас-
ло и т. п.), которое извлекает из газа находя-
щийся в нем газолин (см. Бензин из газа).

Абсорбционный Г. з. и работу на нем ор-
ганизуют следующим образом. Подлежащий
переработке газ поступает из газопрово-
да сначала в систему нескольких первич-
ных абсорберов, работающих
параллельно. Эти абсорберы
(фиг. 5) представляют собою
высокие цилиндрическ. желез-
ные башни, достаточной проч-
ности для сопротивления дав-
лению, под которым они ра-
ботают. Для увеличения по-
верхности орошения абсор-
беры разделяются особыми
внутренними перегородками
на секции, заполняемые би-
тым кирпичом, стеклом, в по-
следнее же время—специаль-
ными кольцами и спиралями
(напр., кольца Рашига, спира-
ли Брежа, фиг. 6). Входные
отверстия а для газа (фиг. 5)
находятся внизу абсорберов,
сверху же, через d, навстречу
току газа стекает абсорбиру-
ющее Масло. Выходное отвер-
стие b для отработанного газа
помещается в верхней части
абсорберов, для жидкости же
с—в их нижней части. Прой
дя через первичные абсорбе-
ры, в к-рых поглощается 80—
90% газолина, газ в том же ф11Г. 5.
порядке проходит систему
вторичных абсорберов, где абсорбируется
остальной газолин, после чего отработан-
ный газ поступает в газопровод для ути-
лизации в качестве топлива, осветительного
материала и т. п.
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В этой части абсорбционной установки
наиболее существенное значение имеют:
1) Ч и с л о и р а з м е р ы а б с о р б е р о в .
Так как абсорберы работают параллельно,
то число их в каждой системе определяется
количостпом подлежащего переработке газа,

Фят. 6.
размеры же каждого абсорбера—гл. образом
давлением, под которым газ поступает в аб-
сорбер. Чтобы увеличить пропускную спо-
собность газопровода и всей установки, газ
обыкновенно перекачивается и поступает в
абсорберы под значительным давлением, до-
стигающим на некоторых абсорбционных за-
водах 17 atm и более. В таких установках,
применяемых для переработки сухого га-
за, вышина абсорберов доходит до 9—12 м
при диаметре в 0,75—1,2 м; при работе на
низком давлении размеры абсорберов м. б.
значительно больше (3,5x22 м и больше).
2) С о с т а в и к о л и ч е с т в о а б с о р б и -
р у ю щ е г о м а с л а . В качестве абсорбен-
та чаще всего употребляется соляровое мас-
ло: обладая высокой поглотительной способ-
ностью для пароз газолина, оно в то же
время имеет достатрчио высокую началь-
ную t тт., чем значительго облегчается пол-
нота последующей отгонки газолина. Вме-

•сто солярового масла в качестве абсорбен-
тов были предложены и другие жидкости,
например, тетралии; однако, дешевизна и до-
ступность солярового масла ставят этот аб-
сорбент вне конкуренции, по крайней мере,
при извлечении газолина из естественного
газа. Для получения максимальных выхо-
дов на газолин средний расход масла при
высоких давлениях составляет 65—90 л на
100 ма газа; при низких давлениях расход
масла д. б. увеличен в несколько раз, т. к.
с понижением давления растворимость га-
за в жидкости уменьшается. Растворимость
газа уменьшается также вследствие нагре-
вания масла теплотой, выделяемой газом при
ожижении; при переработке жирного газа
масло, далеко еще не насыщенное газоли-
ном, перекачивается из вторичного абсор-
бера для повторной операции в первичный
не непосредственно, а через охлаждающие
змеевики.. 3) С к о р о с т ь п р о х о ж д е -
н и я г а з а ч е р е з а б с о р б е р д. б. та-
кова, чтобы, при максимальном использова-
нии абсорбера, вместе с отходящим газом в
газопроводную сеть не попадало масло. При
правильном оборудовании абсорбера ско-
рость прохождения газа через него может
достигать 20 м в минуту и больше.

Следующей стадией работы на абсорбци-
онной установке является отгонка газоли-
на. Из абсорберов, работающих при высо-
ких давлениях, насыщенное газолином мас-
ло подается сначала в с е п а р а т о р для
отделения растворенных газов при давле-
нии, примерно, атмосферном, а затем че-
рез п о д о г р е в а т е л ь перекачивается в
куб, где происходит отгонка газолина. На-
значение подо гревател я—предварительный
подогрев перекачеваемого в перегонный куб
масла за счет использования теплоты горя-
чего масла, освобожденного в перегонном
кубе от газолина и направляющегося об-
ратно из куба в абсорбер. Наиболее широ-
ко распространены двойные трубчатые подо-
греватели, состоящие из внутренних труб
диаметром 50—<>5 мм и наружных—диамет-
ром Н;0 мм, обычно не изолируемых Горя-
чее масло из куба проходит по межтрубному
пространству, холодное же, насыщенное га-
золином масло из абсорберов идет по в ну-'
трен'шш трубам в противоположном напра-
влении. К у б ы , применяемые для отгонки
газолина, весьма разнообразны. Они име-
ют форму либо вертикальной колонны ли-
бо обыкновенного парового котла, распо-
ложенного горизонтально (фиг. 7). В том и
в другом случае внутри котла помещается
несколько широких горизонтальных, с не-
большим уклоном желобов, по к-рым прохо-
дят 25-лш паровые трубы. Масло поступает
в верхний жолоб через а, встречает здесь
нагретую поверхность паровых труб и, на-
греваясь, отдает часть растворенного в нем
газолина. С первого жолоба масло стекает
на второй, затем на третий и т. д., так что,
дойдя до выходного отверстия Ь, масло дол-
жно отдать весь растворенный в нем га-
золин, который через отверстие d направ-
ляется в змеевики, орошаемые водой. Чтобы

Фнг. 7-

обеспечить отдачу газолина, иногда в кубы
вводится через с открытый пар. При этом,
однако, происходит эмульгирование масла,
осложняющее дальнейшую работу с ним,
так как: 1) эмульгированное масло имеет
значительно меньший коэффициент поглоще-
ния газолиновых паров и 2) обыкновенно
водяные пары попадают далее в газопровод,
конденсируются здесь и в холодную погоду
вызывают обмерзание труб. Чтобы избежать
этих неудобств, на нек-рых Г. з. для отгон-
ки газолина стали применять огневой подо-
грев, давший во всех отношениях удовлет-
ворительные результаты. Температура, при-
меняемая для полного выделения газолина
из масла, довольно высока (200° и выше),
вследствие чего небольшое количество масла
в виде пара увлекается парами газолина.
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Если все эти пары сконденсируются вместе,
то конечная точка кипения газолина будет
слишком высока. Чтобы избежать такого
загрязнения газолина, кубы снабжают либо
дефлегматорами того же типа, как на нефте-
перегонных кубах, либо колонками более
сложного типа с разного рода насадками.

Простейший и наиболее распространенный
тип х о л о д и л ь н и к о в , применяемых в
газолиновом производстве, изображен на
фиг. 8. Это—ряд зигзагообразных труб (зме-
евики), через которые проходят газолино-
вые пары; снаружи же по трубам разбрыз-
гивается и стекает холодная вода. Внизу,

Фиг. 8.

под трубами—неглубокий ящик, из к-рого
собравшаяся вода отводится прочь. Так же
устроены холодильники для масла, которое,
проходя подогреватель, не успевает доста-
точно остыть, чтобы поступить сразу в аб-
сорбер, и требует добавочного охлаждения.

До выпуска в продажу газолин, прошед-
ший через змеевики, подвергается стабили-
зации, а иногда и очистке. С т а б и л и з а -
ц и е й газолина называется освобождение
его от т. н. «диких» газов (главн. обр. этана
и пропана), к-рые, растворившись в газоли-
не, сообщают его парам слишком большую
упругость. Освобождение от «диких» газов
производилось раньше путем выветривания
газолина в сепараторах высокого, низкого
и, наконец, атмосферного давления. При
этом, однако, вместе с «дикими» газами уле-
тучивается значительное количество газоли-
на. Во избежание этих потерь применяют-
ся иногда специальные ректификационные
колонки; существуют также способы ути-
лизации газолина, увлекаемого «дикими»
газами. После стабилизации газолин идет
на смешение с бензином перегонки. Когда
в газолине докторской пробой устанавли-
вается присутствие сернистых соединений,
то производится очистка его раствором
хлорноватистокислого натрия (гипохлорит-
ный процесс) или так называемым доктор-
ским раствором, т. е. щелочным раствором
окиси свинца в присутствии серы (плюм-
битный процесс).

III. А д с о р б ц и о н н ы е Г. з. с т в е р -
д ы м и п о г л о т и т е л я м и . Во время
войны 1914—18 гг. были найдены и разра-
ботаны способы значительного повышения
адсорбционной способности древесного угля
путем специальной его обработки при высо-
кой t° (ок. 850°) водяным паром. Такой уголь
получил название а к т и в и р о в а н н о г о
у г л я . Естественный газ пропускают в ад-
сорбер с активированным углем до насыще-
ния адсорбента. Затем направляют газ во
второй адсорбер, в первый же пропускают
перегретый пар для отгонки поглощенного в

адсорбере газолина. Пары воды и газолина
отводятся в холодильник, где они конден-
сируются и затем разделяются. Когда газо-
лин отогнан, адсорбер охлаждают обычно
остаточным газом, водяной пар направля-
ют во второй адсорбер, газ же—в третий,
и таким образом заканчивается цикл рабо-
ты установки. Активированный уголь гото-
вится из плотных древесных пород (береза,
дуб, самшит и пр.), в Америке—из скорлу-
пы кокосового ореха. В последнее время в
качестве адсорбента очень высокой поглоти-
тельной способности начинают применять
силикагелъ (см.). Адсорбер представляет со-
бою вертикальный цилиндр, диаметром ок.
1,5 м, высотою ок. 2 м. Он вмещает 1 500—
2 000 кг активированного угля, поддержи-
ваемого поперечными сетками. В нижней
части адсорбера имеется отверстие для
впуска газа и выпуска паров, в верхней—
для выпуска отработанного газа и впуска
водяного пара; в стенке адсорбера имеется
еще отверстие с герметической крышкой
для взятия пробы угля.

Система охлаждения на адсорбционных
Г. з. состоит из нескольких змеевиков раз-
личной длины: 1) змеевики для охлаждения
отработанного газа, снабженные в начале
и конце ловушками для воды; 2) змеевики
для охлаждения водяных паров из адсор-
бера; здесь конденсируется ббльшая часть
водяных паров, пары же газолина проходят
без заметной конденсации, т. к. t° выходя-
щих паров, путем регулирования притока
охлаждающей воды, поддерживается около
80—85°; 3) змеевики для конденсации па-
ров газолина, сильно охлаждаемые; 4) змее-
вики для отработанного пара. Конденсиро-
ванная вода идет на питание паровых кот-
лов . Кроме системы адсорберов и холодиль-
ников, на адсорбционном заводе имеются:
а) небольшой компрессор для остаточного
газа со специальным при нем холодильни-
ком; б) паровая установка; в) сборные и
другие резервуары.

Преимущества адсорбционных заводов
следующие: 1) кпд значительно превышает
кпд Г. з. с масляным поглощением, при
чем в нек-рых случаях зто превышение до-
стигает 50 %; 2) газолин отличается высо-
кими качествами: стойкостью при «отдувке»,
способностью обходиться без специальной
очистки для улучшения цвета; 3) сравни-
тельная простота установки и отсутствие
капитальных сооружений (при работе с не-
большими давлениями нет надобности в
мощных дорогих компрессорах) позволяют
в случае надобности переносить заводы
на новые месторождения газа без слишком
больших затрат; 4) расход топлива и воды
значительно меньше, чем на других газо-
линовых заводах.

Из недостатков адсорбционных Г. з. мо-
жно отметить: 1) высокую стоимость активи-
рованного угля; 2) неприменимость адсорб-
ционного способа к газу, содержащему при-
месь воздуха, в виду возможности опас-
ных взрывов в адсорберах.

Размеры и производительность Г. з., су-
ществующих в настоящее время в С. Ш. А.,
крайне разнообразны. Наряду с мощны-
ми предприятиями, перерабатывающими
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1,5—2 млн. ма естествен, газа в сутки, суще-
ствуют заводы с пропускной способностью
в 15—20 тысяч Д18. Их производительность
определяется гл. образ, характером перера-
батываемого газа: если на компрессионных
заводах, перерабатывающих богатый газ,
выходы газолина нередко составляют 50 л и
более на 100 м3 газа, то абсорбционные за-
воды, работающие на бедном газе, доволь-
ствуются выходами в 2—2,5 л на 100 м* газа.
В С. Ш. А. перерабатывается газ не из
одной или нескольких ближайших к заво-
ду скважин, а зачастую из нескольких со-
тен и даже тысяч скважин, при чем для
этой цели к одному Г. з. прокладывается га-
зопровод длиной в несколько десятков км.
При достаточно богатом газе находят выгод-
ным включать в сеть даже скважины с су-
точным дебитом в 5—6 мг. Главная масса
газолина из естественного газаидетв С. Ш.А.
на смешение с бензином, чем достигается не
только повышение качества последнего, но
и значительное расширение общих бензи-
новых ресурсов. Сначала это смешение
технически осуществлялось путем простого
растворения газолина в тяжелом природ-
ном бензине в определенных отношениях. В
настоящее время для той же цели поль-
зуются более совершенными методами, а
именно: а) вместо масла для поглощения
газолина в абсорберах применяют тяжелый
бензин; при этом выходы газолина резко
возрастают, хотя увеличивается огнеопас-
ность работы, так как приходится рабо-
тать с громадными количествами бензина;
б) с помощью особого насоса накачивают в
газопровод тяжелый бензин (лигроин) меж-
ду компрессором и холодильником, при чем
лигроин не только помогает конденсиро-
ваться газолину, ной растворяет такие фра-
кции его, которые самостоятельно не осели
бы в холодильнике. Полученные таким обра-
зом смеси содержат еще слишком много ле-
тучих частей; для получения из них рыноч-
ных продуктов их подвергают перегонке
в кубе помощью пара при давлении около
2а1ти t° 75—77°. Пары легких углеводоро-
дов, получаемые при перегонке, направля-
ют в небольшой компрессор, который их
сжимает и передает на орошаемый холо-
дильник. Здесь конденсируются два товар-
ных продукта: 1) наиболее легкий газолин
с t\un. 4,5—27°, представляющий собою,
в сущности, сжатый газ; его собирают в
стальные бутыли под небольшим давлением
и под именем «газа в бутылях» (bottled
gas) пускают в продажу, при чем он успеш-
но конкурирует с ацетиленом в сварочных
работах; 2) «кухонный бензин» с t°KUn. 22—
80°; этот продукт собирается в особых проч-
ных бидонах, снабженных краном, и упо-
требляется для отопления печей, плит и т. п.
Остаток после отгонки сжатого газа и ку-
хонного бензина представляет собою уже
рыночный автомобильный бензин. В СССР
газолиновое дело находится еще в началь-
ной стадии развития. В настоящее время
мы имеем пять успешно работающих газо-
линовых заводов различных систем: три в
тресте «Азнефть> (Биби-Эйбат, Сураханы и
Раманы) и два в тресте «Грознефть» (Новые
Промыслы и Соленая Балка).

Лит.: Б у р р е л ь Д . , С е й б е р т Ф . и О б е р-
ф е л л ь Д . , Извлечение газолина из естественного
газа конденсацией, П., 1921; Б у р р е л ь Д . , Б и д-
д и с о н П . и О б е р ф е л л ь Д . , Извлечение газо-
липа из естественного газа путем поглощения, П.,
1921; О б е р ф е л л Г. и А л д е н Р . , Газолин из
природного газа, перевод с английск. , М . — Л . , 1926;
А к к е р м а н И. Н . , «Нефтяное и сланцевое хоз.»,
М . — Л . , 1924, т. 7, 9; С т р и ж о в И. Н., «ИХ»,
1926, т. 2, 9, 10. 11—12; Ш а х н а з а р о в М. X.,
там ж е , 1926, т. 10, 3; В и г г е 1 1 G. A., The Reco-
very of Gasoline from N a t u r a l Gas, N . Y., 1925; L i c h -
t y L. C , Measurement, Compression a. Transmission
of N a t u r a l Gas, N . Y., 1924. С. Наметкин.

ГАЗОМЕРЫ, газовые счетчики, приборы
для измерения количества газа, проходяще-
го через газопроводную трубу. По своей
конструкции газомеры распадаются на две
большие группы: 1) для измерения газа,
отпускаемого отдельным потребителям, и
2) для измерения больших потоков газа.

Первая группа газомеров измеряет расход
газа по принципу объема; Г. этого типа де-
лятся на мокрые и сухие.

М о к р ы й Г. (фиг. 1) состоит из бара-
бана с четырьмя камерами А, В, С и В,
заключенного в устанавливаемый на месте
установки кожух; нижняя часть барабана
погружена в воду, которая открывает или
закрывает отверстия в нем а,Ь, с и d, слу-
жащие для входа газа из газопроводящей
сети через трубу Е. Через незакрытые водой
входные отверстия газ проникает в соот-
ветствующие камеры барабана, а из послед-
них, после измерения, выходит через вы-
пускные отверстия а', Ъ', с' и d' в трубу F,
ведущую газ к потребителю. Входные и вы-
ходные из барабана отверстия располо-
жены так, что в каждой отдельной камере
при открытом одном из отверстий (входном
или выходном) другое
обязательно закрыто, т. е.
через барабан не м. б.
сквозного протока газа,
а происходят последова-
тельные наполнение га-
зом или опорожнение от
него каждой из камер.
На фиг. 1 представлено,
как заканчивается на-
полнение газом камеры
В и начинается наполнение камеры С; одно-
временно заканчивается опорожнение ка-
меры В и продолжается опорожнение камо-
ры А; при этом попеременном наполнении и
опорожнении камер барабан, в силу раз-
ницы давлений входящего и выходящего
газа на разделительные стенки его, при-
ходит во вращение, для чего достаточно раз-
ницы давления в 2—4 мм водяного столба.
Вращение барабана передается счетному ме-
ханизму, который таким образ, регистриру-
ет количество проходящего газа, обычно в
объемных единицах. Схема, изображенная
на фиг. 1, в практике воспроизводится не-
сколько иначе. Главное отличие состоит в
том, что входные и выходные отверстия рас-
полагаются не на цилиндрич. поверхности
барабана, а на его лобовых частях, имея
приблизительно радиальное расположение,
при чем наружную цилиндрич. оболочку
барабана делают сплошной и припаивают
наглухо к разделительным стенкам бараба-
на. Последнего типа барабан сист. Крослея
(Crossley) изображен на фиг. 2 со снятой

Фиг. 1.
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верхней оболочкой. Для избежания увлече-
ния воды разделительными стенками изме-
рительного барабана (крыльями) число обо-
ротов вала в час не должно превышать 120
и может уменьшаться до 80 с возраста-
нием диаметра измерительного барабана.
Поэтому в последнее время, для увеличе-
ния пропускной способности мокрых Г.,
устраивают барабаны из нескольких парал-
лельно работающих барабанов описанного
типа, что позволяет довести пропускную
способность мокрого Г. до 6 000 ма)ч.

Основное условие правильности работы
газомера—сохранение постоянства уровня
жидкости внутри его. Между тем, про-
пускаемый газ обычно насыщается водой и
уносит ее с собой, что влечет за собой посте-
пенное увеличение измерительн. простран-
ства и, соответственно, уменьшение пока-
заний газомера. Поэтому каждый I'., кроме
больших стационарных, имеет запорное при-
способление, прекращающее доступ в него
газу, коль скоро уровень жидкости в нем по-
низится ниже предельной нормы. Восста-
новление и поддержание постоянного уров-
ня жидкости в Г. достигается тремя путями.

1) Стационарные (большие) Г. обычно
снабжают воронкой и подвижным водо-
сливом; через воронку отдельными каплями

вввы ле капляы

Фиг. 2. Фиг. 3.

доливают воду, а через водослив удаляется
ее избыток. На фиг. 3 показано означенное
устройство: здесь имеется водослив А систе-
мы Кинга, соединенный с водным простран-
ством наполняемой газом камеры при по-
мощи крана Н2; пространство над водосли-
вом соединено особой трубочкой через кран
Нл с входным отверстием газа в газомер; по-
этому на воду у водослива сверху и снизу
действуют одинаковые давления, что обес-
печивает правильную его службу. Здесь
же, внизу, у водослива установлен водяной
манометр, указывающий, в мм водяного
столба, превышение давления входящего
газа над наружной атмосферой. Водослив
устанавливают на определенной потребной
высоте, а газомер приводят с помощью уров-
ней (ватерпасов) в строго горизонтальное
положение.

2) Домовые Г. иногда снабжаются автома-
тическими приспособлениями, восстанавли-
вающими понижающийся уровень воды. На
фиг. 4 представлен регулятор уровня в виде
полуцилиндрич. тела Т, вращающегося око-
ло горизонтальной оси и при нормальном
уровне воды поддерживаемого выступом d.
При понижении уровня тело Т наклоняется
вправо и, вытесняя воду, поднимает ее уро-
вень до нормального. Для помещения тела

Т корпус газомера продолжен по направле-
нию образующей цилиндрической поверхно-
сти. Другая система регулировки уровня
заключается в том, что в Г. имеется запас-
ное отделение с водой. Из этого отделения
вода забирается небольшими черпаками,
приводимыми в движение от оси Г., и выли-
вается в водяное его пространство, повышая

А

Фиг. 4.

т. о. в нем" уровень воды. На фиг. 5 указа-
но одно из таких приспособлений: продол-
женный спереди вал а сообщает посредством
рычажно-шарнирной передачи b,c,d.e fh
качательное движение полой трубе д с выре-
зом q; труба д, опускаясь вниз, захватывает
отверстием q воду из запасного отделения;
эта вода при движении трубы д вверх вы-
ливается в отделение к, сообщающееся с во-
дяным пространством Г.; излишек воды из
водяного пространства отводится через во-
дослив г. Существуют еще приспособления,
состоящие из запасной камеры с водой, рас-
положенной над Г.; эта камера соединена
с входной камерой для газа двумя труб-
ками; одна из них во входной камере сре-
зана немного ниже нормального горизонта
жидкости в Г.; как скоро уровень жидко-
сти в Г. понизится, газ через открывшееся
отверстие трубки вхо-
дит в запасную камеру
и своим давлением про-
талкивает из нее воду
по второй (водяной)
трубке во входную ка-
меру Г. до тех пор, по-
ка поднимающийся уро-
вень жидкости не зак-
роет низа первой труб-
ки, т. е. пока уровень
жидкости в водян. про-
странстве Г. не подни-
мется до нормального.

3) Заменяют воду в
газомере какою-либо менее испаряющейся
жидкостью, как, например, глицерином при
16-18° В6 или раствором хлорист. магния.

Описанные в п. С приспособления не-
сколько сложны; поэтому чаще предпочи-
тают итти по другому пути, который обеспе-
чивал бы правильность показаний Г. и при
опускающемся в нем уровне воды. Наиболее
распространенной в этом отношении являет-
ся конструкция барабана с т. и. о б р а т -
ным и з м е р е н и е м : она состоит в том,
что в задней части обыкновенного крослеев-
ского барабана помещен подобный же ма-
ленький барабан, к-рый имеет общую ось

Фиг. 5.
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вращения с первым, но у которого входы
и выходы в камерах расположены в прямо
противоположном направлении по отноше-
нию к главному барабану, т. е. у дополни-
тельного барабана входные щели устроены
на задней стороне главного барабана, где
у последнего находятся его выходные от-
верстия, а выходные щели дополнительно-
го барабана ведут во внутренние простран-
ства измерительных камер главного бара-
бана. Такое устройство ведет к тому, что,
при измерении газа, последний, выйдя из
главного барабана, частично поступает в
щели дополнительного барабана, а из по-
следнего вновь поступает в камеры главного
барабана.* Если обозначить объем измери-
тельного пространства камеры главного ба-
рабана через а (литров) и такой же объ-
ем камеры дополнительного барабана через
d (литроп), то объем газа, пропускаемый Г.
за его одно полное вращение, будет равен
4(о—d) литрам. При падении уровня воды
в Г. произойдет увеличение обоих объемов
а и d. Барабаны конструируются так, чтобы
увеличение этих объемов было одинаковым,
так как в этом случае разность между ними
не изменится. Обычно глубина погружения
дополнительного барабана в воду равна,
примерно, 2/3 глубины погружения главно-
го барабана. Мокрые Г. работают нормаль-
но при давлении газа не свыше 40—50 мм
водяного столба.

С у х и е Г. в основной своей части пред-
ставляют мехи определенной емкости, к-рые
попеременно наполняются газом и опорож-
няются от него. В зависимости от устрой-
ства отдельных мехов и числа их сухие Г.
делятся на несколько типов. В представлен-
ном на схемах фиг. 6 и 7 Г. имеются четыре
камеры: две наружные камеры К и Кх и
две внутренние J и Jx. Внутренние камеры
J vi Jv разделены между собой промежуточ-
ной стенкой и ограничены с других сторон
параллельно движущимися крышками, со-
единенными с промежуточной стенкой мемб-
ранами из кожи или из специальной мате-
рии. Внешние камеры К и Kt образованы
с одной стороны наружными очертаниями
внутренних камер, а с другой—кожухом Г.
и верхней горизонтальной стенкой, на ко-
торой расположены золотниковые аппараты
V и Н, регулирующие впуск газа в газомер
и выпуск его оттуда к местам потребления.
Газ по входной трубе а входит в верхнюю
распределительную камеру Г. и направляет-
ся через открытое отверстие зеркала золот-
ника в одну из измерительных камер. На
фиг. 6 показано такое положение золотни-
ков, при котором камера К соединена со
входом газа, а камера J—с выходом, в то
время как камеры К{ и Jx закрыты для вхо-
да и выхода газа, при чем камера J1 наполне-
на газом, а камера Кг свободна от него. В
изображенном на фиг. 6 положении газ на-
полняет камеру К и прогоняет содержимое
камеры / через выходное отверстие с. При
передвижении разделительной между К и J
стенки последняя с помощью рычажтю-
шарнирной передачи передвигает золотники
V и Н влево. Передвижение золотника V
вначале не меняет положения дела в левой
части Г., вследствие чего разделительная

между К и J стенка продолжает двигаться
вправо до своего крайнего положения; пере-
движение же золотника Н сообщает камеру
Кх со входом газа и камеру «/, с выходом его,
почему стенка между Кх и Jlt под влиянием

i
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Г;
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Фиг. 6. Фиг. 7.

напора входящего газа, двигается справа
налево. При дальнейшем движении золотни-
ков золотник V разобщает камеры К u J
со входом и выходом в Г.; последнее поло-
жение изображено на фиг. 7. На фиг. 8 и 9
представлены два дальнейшие положения
измерительных камер и золотников. Поло-
жения Г., показанные на фиг. 6—9, дают
представление о полном замкнутом цикле
работы сухого газомера.

Самым слабым местом в конструкции су-
хих Г. являются мембраны, соединяющие
промежуточную стенку М с подвижными

ЩЩ

л

Фиг. 8. Фпг. 9.

разделительными стенками между внутрен-
ними и наружными камерами Г. Т. к. мем-
браны делаются обычно из кожи, подвер-
женной б или м. влиянию влаги и различ-
ных примесей, заключающихся в измеряе-
мом газе, то в некоторых конструкциях этой
системы Г., независимо от тщательного вы-
бора материала, соответственной обработ-
ки его и пропитки маслом, применение ко-
жи сужено, и мембраны делают из узких
лент, соединяющих отдельные стенки изме-
рительных камер более сложной формы (ром-
боидальной, призматической и т. п.). Кроме
того, т. к. швы в коже обычно являются при-
чиной неплотности и газопроницаемости из-
мерительных камер, то, взамен швов, кожу
в местах соединения со стенками камер за-
жимают между металлическими кольцами.
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Объем измерительных камер, т. е. количе-
ство газа, проходящее через Г. за полный
цикл его действия, регулируется тем, что
в нек-рых частях рычажно-шарнирной пере-
дачи к распределительному механизму вве-
дены продольные вырезы в штангах, в к-рых
шарниры движутся по принципу кулисных
камней; переставляя камень кулисы, можно
изменять степень наполнения измеритель-
ных камер газом.

Сухие газомеры обладают меньшей чувст-
вительностью, чем мокрые; потеря напора в
них—обычно около 6 мм водяного столба;
они, вследствие жесткости мембраны, склон-
ны уменьшать со временем объем пропуска-
емого газа, в противоположность мокрым Г.,
где испарение воды увеличивает объем изме-
рительного пространства. В общем точность
мокрых газомеров при тщательной их экс-
плоатации надо считать выше, чем сухих.
Срок службы сухих газомеров, примерно, в
два раза меньше срока слулсбы мокрых (12 и
20 лет). С другой стороны, сухие Г. имеют
существенные преимущества перед мокры-
ми, ибо не боятся мороза, более удобны для
транспорта и во многих случаях по своей
точности являются вполне удовлетворитель-
ными. Статистика распространения мокрых
и сухих газомеров дает следующие данные
за 1910—12 гг.: в Англии применяются по
преимуществу сухие Г.; во Франции—почти
исключительно мокрые; в Германии при-
мерно—60% сухих и 40% мокрых, из по-
следних 1 % газомеров с малоиспаряющей-
ся жидкостью. В качестве контрольно-опыт-
ных применяются исключительно мокрые Г.
Точность газомеров, т. е. погрешность в по-
казаниях их по сравнению с пропущенным
объемом газа, не должна превышать+2 % .

На корпусе каждого Г. имеется обозначе-
ние измерительного пространства (J) в л
и его пропускной способности (при выше-
указанных потерях напора, т. е. 4—5 мм во-
дяного столба для мокрых и 6—7 мм для
сухих газомеров) или характерного расхода
(F) в MS или горелках; последнее обозначе-
ние делается из расчета 150 л газа на одну
горелку в час. Соотношение между этими
двумя величинами определяется тем, что J
д. б. не более 1,5% от V. Наибольшая ве-
личина V, достигнутая в современных типах
описанных газомеров достигает для мокрых
многобарабанных Г. 6 000 м3 и для сухих—
1 000 м3. Нормальным, наиболее распрост-
раненным размером Г. считается газомер с
пропускной способностью в 5 горелок, т. е.
750 л/ч, что видно, например, из статистики
г. Берлина в нач. декабря 1913 г., где име-
лось: 2 263 газомера в 3 горелки, 373192—в
5 горелок, 58 606—в 10, 16 348—в 20, 3 331—
в 30, 1 777—в 40 и 3 664 газомера больше
чем в 40 горелок. Всего было 459 181 Г. с
производительностью более чем в 3 500 000
горелок, т. е. в среднем приходилось 7,55
горелок на один Г., а газомеры с произво-
дительностью в 5 горелок составляли 81,2% J
от общего их количества. I

Для поверки правильности работы Г. при-
меняется кубицир-аппарат (фиг. 10), пред-
ставляющий собою цилиндр с центральной
трубой, идущей к поверяемому газомеру.
Цилиндр заполняется водой, но так, чтобы

верх центральной трубы был выше уровня
воды. Над цилиндром подвешен на блоке ко-
локол А, края которого погружены в воду,
налитую в цилиндр. Т. о., под колоколом
образуется определенный
объем воздуха, соединен-
ный центральной трубой
с поверяемым Г. Если
позволить колоколу опу-
скаться, то воздух из-
под него будет прого-
няться через Г. Сравне-
ние объема прогнанного
через Г. воздуха с пока-
заниями Г. дает возмож-
ность судить о точности
его показаний. Так как
колокол, опускаясь в во-
ДУ» будет терять в своем
весе, то для равномерно-
сти его хода имеется спе-
циальный компенсатор.
При поверке необходи-
мо иметь в виду, что при
пропускании через Г. воз-
духа, вместо газа, сопро-
тивление в нем возраста-
ет примерно на 20—50%.
Кроме того, как кубицир-аппараты, так и
испытываемые Г. должны иметь одинаковую
темп-ру, т. к. на каждые 2,73° разницы t°
происходит изменение объема воздуха на 1%.

Вторая группа газомеров (для измерения
больших потоков газа) основана на принци-
пе измерения проходящего газа по скорости

Фиг. 10.

Фиг

его прохождения и распадается по характе-
ру действия Г. на три системы: крыльчатые
системы Ротари, электротермические сис-
темы Томаса и Г., основанные" на принципе
Вентури. К р ы л ь ч а т ы й Г. представлен
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на фиг. 11. Газ, проходя Г., приводит в дви-
жение крыльчатку и вращает вертикаль-
ную ее ось; движение последней передается
счетному механизму. Точность измерения
такими Г., в зависимости от чистоты газа,
колеблется в пределах от + 2 до +5 % ко-
личества пропущенного газа, при чем мини-
мальный регистрируемый с указанной точ-
ностью расход составляет 1/8—

х/б о т пропу-
скной способности Г., к-рая в этом типе Г.
достигает 20 000мъ)ч. Э л е к т р о т е р м и ч .
Г. сист. Томаса (фиг. 12) имеет нагреваемую

электрич. током плати-
новую проволоку. Газ
этой проволокой нагре-
вается, при чем повы-
шение его t° измеряется
термоэлементами. По-
вышение t° проходяще-
го газа, при известных
величинах затраченной
на его нагревание энер-
гии и его теплоемкости,
дает возможность опре-
делить количество про-
пущенного газа. Точ-

ность измерения Г. сист. Томаса достига-
ет ± 1% от количества пропущенного газа.
Г. т и п а В е н т у р и представляет собою
обыкновенную, суженную посредине трубу
Вентури (см. Водомеры, фиг. 1). При прохо-
ждении газа через горло (узкое отверстие)
трубы он увеличивает свою скорость и
уменьшает давление. По разнице давлений
у входа в трубу и в горле трубы Вентури
судят о количестве протекающего газа.

Все Г. второй группы могут работать при
высоких давлениях газа, что несвойственно
первой группе.

ГАЗОМЕТР, сосуд, применяемый в хими-
ческих лабораториях для собирания, хра-
нения и для грубого измерения объемов
различных газов, нерастворимых или ма-
ло растворимых в воде. На фиг. 1 изобра-
жен стеклянный Г., предложенный Мит-
черлихом, изготовляемый вместимостью до
20 л. Через воронку с длинной, доходящей
почти до дна сосуда трубкой, снабженной
краном (слева), вливается вода,
к-рая, по мере поднятия уровня,
вытесняет содержащийся в сосуде
воздух через второй кран (спра-
ва) . Наполнение сосуда газом про-
изводится через короткую и ши-
рокую тюубку (тубус), находя-
щуюся внизу сосуда, после на-
полнения сосуда водой доверху.
Вода при закрытых кранах не
выливается из сосуда через от-
крытый тубус, так как удержи-
вается силой атмосферного дав-
ления, и может вытекать только
при впуске в сосуд газа, скоп-
ляющегося в верхней его части.

На фиг. 2 изображен обыкновенный ме-
таллич. Г., устроенный по тому же принци-
пу, что и вышеописанный. Сверху прибо-
ра находится цилиндрич. воронка для воды,
соединенная с сосудом при помощи ножек,
из которых одна (на фиг. 2 левая) пред-
ставляет трубку, доходящую почти до дна
сосуда, и снабжена краном. Сбоку сосуда

Фиг. 1.

имеется стеклянная указательная трубка
для наблюдения за уровнем воды в сосуде.

Для работ с газами, растворяющимися
в воде или такими, к-рые не должны содер-
жать в себе паров воды (с сухими газами),

применяется ртут-
ный Г. Устройство и
действие этого при-
бора, основанное на
описанном принципе,
понятны из фиг. 3.

Фиг. 2. Фиг. 3.

Прибор этот известен в лабораториях под
названием Г. Бупзена. Более точные при-
боры для измерения объемов газов называ-
ются ВОЛЮМОМвТраМИ. А. Доброхотов.

ГАЗОМЕТЫ, х и м и ч е с к . м и н о м е т ы ,
орудия ближнего боя, применяемые для хи-
мического нападения (см. Военно-химическое
дело). Это метательные орудия типа мортир,
очень простой конструкции, гладкостволь-
ные или нарезные, с постоянным углом воз-
вышения (45°) и с дальностью стрельбы от
400 до 3 500 м; последняя регулируется из-
менением веса заряда. Снаряд — мина, со-
держащая до 50% по весу отравляющих
веществ (О. В.; см. Боевые отравляющие
вещества) и неболь-
шой разрывной за-
ряд. Г. введены в
апреле 1917 г. ан-
гличанами. Тип Г.,
наиболее применя-
вшийся на войне
1914—18 гг. (систе-
мы Ливенса, см. фиг.), состоял из гладкой
стальной трубы-ствола, иногда усиливаемо-
го проволочной обмоткой (длина ствола
76—137 см, толщина стенок 6,3—9,5 мм,
в е с 30—75 кг), и стальной опорной плиты
(диаметр 30—46 см, толщина 6,3 мм, вес до
13,5 кг). Выбрасывающий заряд (перемен-
ный)—серия мешочков с порохом в жестян.
гильзе;выстрел производился электрическим
запалом, соединенным проводами с ручной
индукторной машинкой. Мина изготовля-
лась из стали и весила 20—60 кг. В качестве
О. В. находили применение фосген, дифос-
ген, хлорпикрин, бромистый бензил и арси-
ны. В конце войны германцами были вве-
дены нарезные Г. Данные о Г. различных
армий приведены в помещенной ниже табл.

Г. устанавливают в специально отрытых
ровиках, группами (батареями) по 20—100
Г. в каждой, и засыпают землей до дульной
части или укрепляют особыми подпорками.
Стрельба производится исключительно зал-
пами, вследствие чего на обстрелянном
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Д а н н ы е о г а з о м е т а х р а з л и ч н ы х а р м и й .

Г о с у д а р с т в о

Англия .

Франция
Германия

»
Австрия

Ливен- I легк
са глад- < сред
коств. (тяж.

гладкоств.

участке внезапно создается облако О. В.
очень высокой концентрации (до 1,3 кг О. В.
на 1 м2 участка), могущее в короткий срок
преодолеть защитное действие противога-
за и вызвать массовое отравление бойцов.
Стрельба из Г. «стойкими» О. В. может при-
меняться для быстрого заражения участков
местности. В будущем, в условиях мане-
вренной войны, предполагается применение
облегченных типов Г., допускающих бы-
струю установку и переноску. Обслужива-
ние Г. в бою производится специальными
химическими частями ЕОЙСК.

Лит.: Ф и ш м а н Я . м . . Газовая война, ч. I ,
стр. 306—311, М., 1924; Ф а р р о у Э. С, Газовая
война, стр. ИЗ—116, пер. с англ., М., 1925; Руковод-
ство по химич. службе в РККА. §§ 54—62, М., 1927;
Б е н к е в и ч И., Роль химпч. минометов в маневрен-
ной войне, «Техника и снабжение Красной армии»,
М., 1924, 162; Cours de sciences appliquees. Gaz de
combat, Ministere de la guerre, P., 1923; S e г a n t L.,
La guerre chimique, P., 1924: Meyer J , Der Gaskampf
und die chemischen Kampfstoffe, p. 151—161, Lpz.,
1925; H a n s 1 i a n R., Der chemische Krieo;, 69—73,
p. 140—148, 2 Aufl; ge, В., 1927. В. Янковский.

ГАЗОНОКОСИЛКА, машина для корот-
кой и ровной стрижки газонов в садах
и парках Г. строятся двух типов: 1) ба-
р а б а н н ы е — с вращающимися ножами и
2) н о ж е в ы е , работающие по принципу се-
нокосилок (см.), с прямолинейно-возвратным
движением ножа. Последний тип Г строится
редко, так как работа их менее чиста и сра-
внительно тяжела вследствие передаваемых

рукам толчков качательного движения но-
жа. Барабанная газонокосилка имеет три
или четыре ножа, изогнутых по винтовой ли-
нии и прикреплен, к боковым крестовинам
или дискам (см. фиг.). Барабан получает
движение от опорных катков непосредст-
венно или при помощи зубчатой передачи.
Опорные катки имеют рифленый обод для

сцепления с поверхностью газона. К рам-
ке Г. сзади прикрепляют каток, перестана-
вливающийся выше или ниже для уменьше-
ния или увеличения высоты резки. Иногда
к Г. присоединяют корзину или ящик для
травы. Г. успешно работает на короткой
траве и на поверхности без кочек и камней.

В СССР распространены Г. ручные, рас-
считанные на CHjfy одного человека, с ши-
риной захвата от 0,15 м (6 дм.) до 0,45 .и
(18 дм.) и весом от 12 до 24 кг. В Англии Г.
строят на силу двух человек, с шириной
захвата до 0,53 м (21 дм.), и одноконные—
до 0,91 м (36 дм.).

Лит.: Д е б у К. И., Руководство к выбору и
уходу за сельскохозяйственными машинами и ору-
диями. Орудия и машины для уборки трав, Петер-
бург, 1905. Н. Соколов.

ГАЗООПРЕДЕЛИТЕЛИ, приборы, служа-
щие для определения примеси посторонних
газов в воздухе. Они находят применение в
промышленности (охрана труда на вредных
производствах), в угольных копях и рудни-
к а х ^ военном деле и отчасти в лабораторно-
исследовательской практике. В горном деле
представляет интерес гл. обр. определение
метана(СН4);в металлургии,при тоннельных
и минных работах и в ряде отраслей химич.
промышленности—определение окиси угле-
рода (СО). В нек-рых химич. производствах
Г. необходимы для контроля воздуха рабо-
чих помещений и складов, в которых выде-
ляются вредные газы. В военном деле Г.
служат для распознавания в атмосфере бое-
вых отравляющих веществ (О. В.; см. Боевые
отравляющие вещества), применяемых с це-
лью химич. нападения. Если Г. соединены
(непосредственно или помощью проводов) с
каким-либо сигнализационным прибором,
автоматически приводимым в действие в
нужный момент и предупреждающим целую
группу лиц об опасности, то такая система
в целом называется г а з о п р е д у п р е д и -
т е л е м. Если прибор действует непрерывно,
отмечая изменения концентрации газа, мы
имеем регистрирующий индикатор газа.

Все многочисленные типы Г., применяе-
мые или предлагавшиеся в самых различ-
ных областях техники, можно подразделить
по принципам их действия на след. группы:
1) Д и ф ф у з и о н н ы е , основанные на из-
менении давления в пористом сосуде вслед-
ствие разности скоростей диффузии для га-
зов с различным мол . в . 2) Х и м и ч е с к и е ,
основанные на химич. реакции газа с каким-
нибудь веществом, дающей резкий видимый
эффект, напр., изменение окраски, выпаде-
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ние осадка; сюда относятся Г. в виде набора
реактивных бумажек либо склянок с жид-
кими (красочными или осадочными) реакти-
вами на О. В. и аспиратором для просасы-
вания воздуха; к этой группе относятся:
французск. полевой Г. Дегре («D. Z.»); по-
левой Г. Прокофьева—на хлор и фосген; аме-
рикан. «гуламитовый» Г.—на СО (с J 2O 5);
герм, промышленный Г. Винклера—на СО
(с PdCl2). 3) Э л е к т р и ч е с к и е , осно-
ванные на возникновении или изменении
электрического тока в результате химическ.
действия газа; сюда относятся франц. газо-
преду пр едите ль Габро на хлор; газопреду-
предитель Аркадьева (возникновение элек-
трическ. тока при растворении О. В. в воде,
в которую погружены два разнородных ме-
талл а);.газопредупредитель Яковкина (изме-
нение электропроводности воды вследствие
растворения и гидролиза О. В.). 4) Сп ек-
т р о х и м и ч е с кие—франц. Г. па хлор Би-
кара (окрашивание пламени горелки медью
в присутствии С12). 5) Т е р м о х и м и ч е -
с к и е , основанные на тепловом эффекте хи-
мической реакции: полевой газопредупре-
дитель Круга, Фишера и Центнершвера
(используется теплота реакции О. В. с ней-
трализующим веществом; дифференциаль-
ный термометр замыкает электрическ. цепь).
6) Т е п л о в ы е : американ.индикатор на СО
(примесь СО понижает теплопроводность
воздуха, что отмечается изменением теплоот-
дачи нагретой проволоки, повышением ее
диэлектрического сопротивления). 7) Ка-
т а л и з а ц и о н н ы е (только для СО) ос-
нованы на применении катализатора, пла-
тины или гопкалита (см.), сжигающего СО
в СО2 за счет кислорода воздуха. Регист-
рирующая часть прибора отмечает либо из-
менение давления (вследствие сокращения
объема газовой смеси), либо увеличение эле-
ктрического сопротивления Pt, либо повы-
шение t° смеси (помощью термоэлемента).
Ряд промышленных индикаторов на СО
(наивысшей чувствительности) выпускается
американскими фирмами.

Сигнализационная часть газопредупреди-
телей построена по принципу звукового или
светового сигнала и может представлять
собою: звонок, свисток, взрывчатый заряд
с воспламенителем (газопредупредитель Ар-
кадьева), электрическую лампочку, горючую
смесь для вспышек и т. п. В индикаторах
показания дает стрелка гальванометра, гра-
дуированного в концентрациях газа; пре-
дельное (угрожающее) показание обычно
также связывается с автоматически включа-
емым сигнализационным прибором.

Г., применяемые в воешю-химическ. деле,
должны: 1) обнаруживать присутствие О. В.
в воздухе в концентрациях, представля-
ющих хотя бы минимальную опасность,
2) давать указание на химическую природу
примененного противником О. В. и 3) по
возможности допускать количественное оп-
ределение концентрации. В связи с этими
задачами и условиями боевой обстановки
от «полевых» Г. требуются: а) чувствитель-
ность, б) наглядность показания (резкость
эффекта), в) быстрота действия, г) незави-
симость от f (i. пределах от —15° до +30°),
д) прочность, простота устройства и обра-

щения. Большинство приборов, сконструи-
рованных для военных целей, не отвечало
этим требованиям; вследствие ненадежного
и запоздалого действия они вышли из упо-
требления. Кроме того, многочисленность и
разнообразие химич. типов О. В. сделали
невозможным изобретение универсального Г.,
пригодного для всех О. В.; в практике во-
ешю-химическ. дела сохранились лишь про-
стейшего устройства «специфические» Г. (на
отдельные О. В. или родственные группы
их), основанные на чисто химич. принципе.

Лит.: А р к а д ь е в В. К . , Научно-технич. ос-
новы газовой борьбы, М., 1917; Ч у г а Р в Л . , Хи-
мич. основы газового и противогазового дела, П . ,
1918; Ф и ш м а н Я . , Газовая война, ч. I , M., 1924;
Руководство по химической службе в Р К К А , М.,
1927; К a t z S., «1. l ing Lib», 1925, v. 17, 6, p. 555;
F i e l d n e r u. andere,Brennstoff-Chemie, в 17, Essen,
1926; W i n k l e r , «Montanistische Rundschau», W.,
1923, p 106; В u 1 e r A., «I. Eng. Ch.», 1924, v 16,
p 128. См таиже Анализ газов. В. Янковский.

ГАЗООЧИСТИТЕЛИ, аппараты для очист-
ки газа доменных печей от пыли. Количество
пыли, в зависимости от размеров современ-
ной доменной печи и упругости дутья, до-
стигает 30 г и более в 1 м3 газа

Очистка газа бывает: г р у б а я , оставля-
ющая содержание пыли до 1 г в 1 м3 газа;
т о н к а я , оставляющая не свыше 0,02-—
0,05 г, и п о л у т о н к а я . По способу вы-
полнения газоочистка бывает сухая и мо-
края. С у х а я основана на принципах вне-
запного изменения направления течения га-
за и быстрого изменения скорости вследствие
расширения газопровода; сюда же относит-
ся способ фильтрации через ткань. М о к-
р а я очистка наиболее совершенно осу-
ществляется в аппаратах, возможно мельче
разбрызгивающих воду, навстречу кото-
рой течет газ.

Из аппаратов для т о н к о й очистки газа
наиболее применяемой в Европе и Америке
является установка системы Тейзена. Ос-
новной принцип ее действия заключается в
разбрасывании воды и газа посредством

/рязна»
вода •

Фиг. 1.

лопаток, вращающихся в неподвижном ко-
жухе В последнее время в аппарат Тейзеиа
внесено много усовершенствований фирмой
Эльзасского об-ва механическ конструкций
в Мюльгаузене Эта фирма изготовляет ап-
параты Тейзена сериями. Аппарат (фиг 1)
представляет собою неподвижный железный
кожух А, в к-ром на оси О вращается же-
лезный цилиндр В с лопатками 6. Эти лопат-
ки при вращении барабана отбрасывают газ
к внутренней поверхности кожуха, которая
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одета металлич. сеткой (на фиг. пунктирная
линия), отстоящей от стенок барабана на
расстоянии 10 мм. Газ входит через трубу а.
На противоположном конце барабана, на
той же оси О, находится вентилятор с ло-
патками с, служащий для просасывания газа
через прибор к выходу его из аппарата че-
рез трубу d. Вода для охлаждения газа

же валу оо вращается система изогнутых
лопаток I. Здесь газ отделяет значительное
количество влаги, стекающей по трубе q
и каналам г, и гонится в кольцевую ка-
меру Ъ, из которой идет отводящая труба.
Число оборотов движущейся части при-
бора 650—-700 в минуту. Результаты работы
аппарата приведены в таблице.

Р е з у л ь т а т ы р а б о т ы д е з и н т е г р а т о р а . Т е й з е н а .

М е с т о п р и м е н е н и я

Завод Гельзенкирхен (малый при-
бор, первые опыты)

Завод Деффердинген (средн. цифры"
из юо определений)

Завод Ромбах (наблюдения в тече-
ние 1 часа)

Колич. протек,
в 1 час газа

при V 50°
В М3

10 200

45 000

30 000

Содержание пыли
в 1 м* газа в з

ДО
очистки

4,0

1.0

0,3

после
ОЧИСТКИ

0,031

0,016

0,015

Расход

воды на
1 м* газа

в л

1,2

0,6

0,6

энергии
наЮОО-и'/ч

в Н»

3,9

5,2

4,3

Число

об/м.

515

660

605

подводится трубой е в распыливающее во-
ду кольцо с закраинами f. Разбрызгиваясь,
вода хорошо смешивается с притекающими
Пазами. Вода для промывки газа поступает
через трубу д в пространство между ко-
жухом и лопатками цилиндра и, двигаясь
по всему кожуху винтообразно навстречу
газу, хорошо улавливает частицы пыли, вы-
нося их через трубу h. Скорость вращения
барабана на окружности—от 40 до 60 м/ск.

Результаты действия прибора на заводах
Гёрде, Ромбах и др. определяются следую-
щими данными:

Содерж. пыли до очистки 6-2 з в 1 л*3

» » после очистки . 0,04-0,01 а в 1 л '
Колич. газа, прошедшего в 1 ч. . 6 000-17 000 лг1

Расход воды на 1 м* газа 1,0-1,5 л
Расход мощности на 1 000 м'/ч . . . . 7,0-7,5 IP
Описанный прибор в позднейшее время

был Тейзеном усовершенствован и в новом
своем виде получил название д е з и н т е -
г р а т о р а Т е й з е н а Аппарат строят
двух типов: один—по принципу параллель-
ного движения газа и воды когда они идут
от оси прибора к его периферии, и второй—•
по принципу обратного течения, в к-ром газ
идет от периферии к центру, навстречу воде.
Аппарат первого типа применяется при газе,
уже ранее охлажденном, а второй тип—при
газе горячем. Аппарат второго типа (фиг 2)
представляет коробку, к-рая состоит из трех
отделений: два боковых симметричных отде-
ления представляют дезинтеграторы, а сред-
нее—вентилятор и конденсатор Прибор
имеет один общий горизонтальный вал оо
с подшипниками, вынесенными наружу На
валу надеты две шайбы С с вертикальными
дисками d, в к-рые вделаны горизонтальные
стержни из углового железа и. В стенки S
дезинтегратора вделаны горизонтально же
круглые стержни к, приходящиеся между
стержнями и. Газ поступает в каналы а,
внизу камер дезинтегратора. Вода по тру-
бам v идет в кольцевые каналы w и через
отверстия в стенках входит между стержня-
ми и и к, где движущимися стержнями и
разбивается на мелкие брызги смешива-
ющиеся с газом. Грязная вода удаляется по
трубам р. Из боковых отделений газ про-
ходит в среднюю камеру прибора, где на том

Большое количество воды, расходуемой в
•аппаратах Тейзена, вызывает необходимость
в больших резервуарах, занимающих много
места и делающих установку громоздкой и
очень дорогой. Это неудобство устранено в

О О

Фиг. 2.

бассейнах сист. Нейштата, к-рые работают
без больших потерь воды и без особых ме-
ханических приспособлений

Сухая газоочистка по способу ф и л ь -
т р а ц и и введена впервые на з-дах Hal-
bergerhutte. Схема этого устройства изобра-
жена на фиг. 3. газ притекает по трубе А
в пылеочиститель Р; в нем улавливается
много пыли, и t° газа понижается до 50—
60°. Далее газ идет в подогреватель В, в ко-
тором имеется змеевик, нагреваемый паром
или горячими газами. Отсюда, подогретый
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до 70—80°, газ вступает в фильтр С сист.
Бета (Beth), представляющий собою ящик
с отделениями (обычно одиннадцатью); ка-
ждое отделение содержит определенное ко-
личество цилиндрических мешков из особо
приготовленной материи, в роде сукна. Чис-

ло мешков может ко-
лебаться от 20 до 35,
диам. их—ок. 200 мм,
высота фильтрующей
части — 3 м. Каждое
отделение м. б. совер-
шенно изолировано.
Мешки открыты снизу
и закрыты с верхне-

ф и г з г о конца, за который
они подвешены. Д н и-

ще фильтра d устроено так, что газ может
попадать только внутрь мешков. Эксгаус-
тер Е просасывает газ через ткань меш-
ков и трубу D и прогоняет его под извест-
ным давлением далее по трубе F к месту
его назначения. Пыль густо осаждается на
внутренней поверхности мешков и запол-
няет их так, что доступ в них газа пре-
кращается. В это время давление очищен-
ного газа в ответвлении трубопровода Г на
клапан д превышает давление газа в филь-
тре, и клапан д разобщает засоренную ка-
меру фильтра с газосборником N и трубой
D. Одновременно с этим действует особый
аппарат Н, встряхивающий пластину р, к
которой подвешены мешки, и пыль падает в
камеру к, откуда ссыпается в вагонетки. Пе-
риод встряхивания длится 15—20 ск. и по-
вторяется приблизительно через каждые 4 м.
Содержание пыли в 1 мг входящего газа
составляет около 6 г, а по выходе из филь-
тра—от 0,01 до 0,03 г, смотря по качеству
материи мешков. Расход пара на подогрев
газа не превышает 12 кг на 1 000 м3 Мешки
служат в течение 7 месяцев непрерывной ра-
боты вполне исправно. На том же з-де сде-
лана установка для очистки 18 000 ж3 газа
в час. В этой установке содержание пыли
за вентилятором было доведено до 0,012 г
в 1 м6. За вентилятором перед газовыми
машинами поставлены два башенных холо-
дильника, в которых происходит дальнейшее
осаждение пыли, и газ поступает в машину
с содержанием пыли лишь 0,00045 г в 1 м3.
Такая газоочистка вводится и в СССР на
Краматорском заводе.

В последнее время введен еще особый спо-
соб так наз. э л е к т р о с т а т и ч е с к очи-
с т к и г а з о в . Аппараты для этой очистки
вошли в доменное производство в результате
лабораторных исследовании американ. про-
фессора Котреля. Очищаемые газы прохо-
дят через камеры, содержащие положитель-
ные и отрицательные электроды. Осаждение
пыли происходит у отрицательного полюса.
Ток имеет очень высокое напряжение, поряд-
ка 60—100 тыс вольт. Расход электрической
энергии колеблется от 5 до 15 kW на 1 000 MZ

газа в минуту. Ток д. б. постоянным Пер-
вая электростатич. установка типа Котреля
была сделана в 1919 г. на заводе American
Manganese Mfg. С0 в г. Денбар для очистки
колошниковых газов печей, работавших на
железо-марганец и зеркальный чугун. Вслед
за этим подобная же очистка была применена

т. э. т. v.

на з-де Шеридан в Пенсильвании для той
же цели. На обоих з-дах t° колошниковых
газов доходила до 650 , что представляло
большие затруднения при их очистке дру-
гими способами. Газ удавалось очищать до
содержания пыли в 0,2—0,3 г в 1 л 3 газа.
В Англии разработка метода электростати-
ческой очистки была начата Соджем в 1917 г.
Здесь, как и в С. Ш. А., электростатическая
очистка газов была доведена лишь до 0,2 г в
1 м3 газа. На основании этих данных элек-
тростатическую очистку можно причислить
к разряду п о л у т о н к о й очистки.

Дюррер показывает, что в Германии в
опытных установках электростатич. очистки
содержание пыли доведено до 0,01 г в 1 ж3.
В настоящее время на з-дах Дилинген ра-
ботает установка для очистки 10 000 м3 газа
в час; результаты выражаются количеством
пыли ниже 0,02 г в 1 ж3, при чем иногда
удавалось понижать его до 0,003 г.

Сравнивая три главнейших современных
способа очистки, нужно сказать следующее:
установка Тейзена отличается простотой и
безопасностью производства, постоянством
производительности, простотой ухода и тре-
бует минимума места. Недостатком ее яв-
ляется большой расход воды и энергии; с
пылью в виде грязи манипулировать неудоб-
но, бассейны системы Нейштата устраня-
ют это неудобство. Установка системы Голь-
бергергютте-Бета расходует мало воды и
энергии, дает сухую пыль, но чувствительна
к изменениям состава, t° и количества пыли
в газах и чрезвычайно громоздка. Об элек-
тростатич. очистке имеется очень мало циф-
ровых данных; в опытной установке з-дов
Дилинген расход энергии 2,5 kW на 1 000 мя

очищаемого газа в минуту, включая сюда
энергию для вентиляторов и транспортеров.

Лит.: Л и п и н В . IT. . М е т а л л у р г и я ч у г у н а ,
ж е л е з а и с т а л и , Л . , 1 9 2 5 ; П а в л о в М . А . , М е т а л -
л у р г и я ч у г у н а , Л . . 1 9 2 4 ; «St . u . E . » , 1 9 0 1 , 9,10, 1 9 0 4 .
5, 1 9 1 1 , в, 19. 1 9 1 4 , 6, 1 9 2 4 , 19; « I r o n Age». N . Y . .
1 9 2 4 ; «La t e c h n i q u e m o d e r n e » . P . , 1 9 2 6 . 2 5 : « J o u r n a l
of t h e I r o n a. S tee l Inst. .», L . — N . Y . , 102U. П . Е г о р о в .

ГАЗОПРЕДУПРЕДИТЕЛИ, см. Газоопре-
де.ттели.

ГАЗОПРОВОДЫ, идущие от газовых за-
водов, устраиваются различным образом в
зависимости от их назначения. Газопровод-
пая сеть для светильного газа состоит из
магистральной линии с примыкающими к
ней отводными линиями. Для магистраль-
ных линий употребляются чугунные трубы
с раструбами, чугунные отводы и кресто-
вины. 1 рименяются также маннесмановские
стальные трубы, которые для предохране-
ния от ржавчины асфальтируются. Соеди-
нения магистральных труб делаются H.-I про-
смоленной пеньке со свинцовой заливкой,
а в тех местах, где трубы подвергаются
сотрясениям (например на мостах), приме-
няются резиновые прокладки. Магистрали
прокладываются на глубине от 0,0 до 2,0 м
(в зависимости от местного климата) и с ук-
лоном в 0,006—0,009. При проводке че-
рез мосты трубы укладываются или под мо-
стовым настилом или на железных кронштей-
нах сбоку моста и термически изолируются.
При большой длине моста, когда можно
опасаться значительного линейного расши-
рения трубопровода от изменения темп-ры,

3
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Фиг. 1.

применяют сальники (компенсаторы), в ко-
торых трубы могут иметь по длине относи-
тельное перемещение. При пересечении Г.
рек и водоемов употребляются дюкеровские
трубы (Dukerrohre), изготовляемые из ко-
тельного железа толщиною 10—15 мм. Дю-
керовские трубы укладываются на глубине
1 м ниже дна. В наиболее низких местах
газопроводов ставят конденсационные гор-
шки. Эти горшки представляют собою чу-
гунные сосуды с боковым раструбом для сое-
динения с магистральной трубой; в крыш-
ке горшка укреплена немного не доходящая
до дна сосуда железная трубка, к верхнему
концу которой привинчивается сифонный на-
сос для удаления скопившейся воды и смо -
лы. Над трубкой конденсационного горшка
в мостовую вделывается чугунная коробка с
крышкой. Расчет труб см. Воздухопровод.

Для отводных линий применяются желез-
ные газовые трубы. Если диаметр газовой
трубы не превышает 1/i диаметра чугунной
магистральной, то присоединение осуще-
ствляется непосредственным ввинчиванием.

При большем диаметре д. б.
поставлен чугунный отвод
или может быть применено
хомутовое соединение; это со-
единение состоит из растру-
ба, снабженного лапами, ко-
торые охватывают чугунную
тРУбу и скрепляются болта-
ми с дополнительной желез-
ной скобкой (фиг. 1). Хому-

товое соединение ставят с прокладкой из
кожи или из картона, обмотанного пенькой
с суриком. Г. должен допускать выключение
отдельных частей без нарушения работы ос-
тальных частей.

Г., предназначенные для отвода газа из
доменных или коксовых печей и из гене-
раторов к месту потребления, устраиваются
след. обр. Газ из доменной печи поступает
в пылесобиратель (фиг. 2), в котором вы-
деляется часть содержащейся в газе пыли.
Отсюда газ поступает по трубам в холодиль-
ные решетчатые башни высотой от 15 до
25 м и диаметром до 4,5—6 м, орошаемые
водой сверху или сбо- .
ку при помощи особых
разбрызгивающ. при-
способлений. Очищен-
ный так. обр. газ («гру-
бая очистка»), содер-
жащий в 1 ж3 от0,1 до
0,5г пыли и охлажден-
ный до 25—40°, при-
меняется для отопле-
ния котлов, а смешан-
ный с газом из коксо-
вых печей—для плав-
ки в мартеновском цехе. Если газ предназна-
чается для использования в газовых двига-
телях, он подвергается еще окончательной
очистке (мокрой, сухой или электрической).
При мокрой очистке газ после грубой очист-
ки пропускают через водяной туман, связы-
вающий содержащуюся в нем пыль, для че-
го служат промыватели, состоящие из вен-
тилятора.с водяной инжекцией и водяного
распылителя. Один из таких промывате-
лей (системы Тейзен) показан на фиг. 3:

Фиг. =?.

Фиг. 3.

А—вращающийся барабан с лопатками, рас-
положенными по винтовой линии; Б—про-
волочная сетка, облегающая внутреннюю
поверхность кожуха; газ подводится справа
В и выходит очищенным в Г; чистая вода
поступает в середину кожуха и вытекает в
жолоб Д, унося с собой пыль. После такой
очистки газ содержит 0,01—0,03 г пыли
Е 1 м3. Сухая очистка
состоит в просасывании
газа (после грубой очи-
стки) через холщевые
мешки. Электрич. очи-
стка заключается в за-
ряжении пылинок элек-
трич. зарядом, отчего
они устремляются к со-
бирательному электрс-
ду. В виду свойства га-
за взрываться при соответствующем смеше-
нии с воздухом все такие Г. снабжаются
предохранительными клапанами, открываю-
щимися при взрыве и тотчас же закрывающи-
мися после него, следовательно, преграж-
дающими воздуху доступ в трубу. Очисти-
тельные устройства отделяются от газопро-
вода клапанами (тарелочными—для пылесо-
бирателей и колокольными—для холодиль-
ников). Г. для отвода газа из коксовых печей
снабжаются очистителями для удаления из
них сернистых соединений. Эти очистители
делают в виде железных ящиков, высотой
в 1—2 м, шириной 0,6—0,7 м и длиной в
1 м со съемной крышкой-из ковкого чугуна,
закрываемых герметически при помощи во-
дяного затвора или резиновых пластин. Очи-
стительная масса, известь, располагается в
3—4 слоя на решетках из прутьев. Газ про-
пускается через такой очиститель со ско-
ростью 2,5—5 м/ск. Если из газа добыва-
ются побочные продукты (смазочные масла,
бензол, сернокислый аммиак), то к Г. при-
соединяют конденсационное устройство.

За последнее время за границей, особенно
в Америке, широкое развитие получила пе-
редача газа на большие расстояния. Газо-
проводы дальнего действия устраиваются,
примерно, по следующей схеме. Газ, добыва-
емый в генераторах, проходит через газоочи-
стители, в которых он очищается от пыли,
и затем последовательно через воздушные
и водяные холодильники, где значительная
часть содержащихся в нем тяжелых угле-
водородов конденсируется в газовую смолу.
Охлажденный до 25—30° газ пропускается
через ряд приборов для добывания из него
побочных продуктов, после чего уже очи-
щенный, сухой и охлажденный газ посту-
пает в компрессор, при помощи которого
сжимается до требуемого давления и на-
правляется в газопровод.

Лит. : Н й 11 е, Справочная книга для металлур-
гов, М., 1927; К е р е к е ш В . В., «Вестник металло-
промышл.», М., 1922, 1 (3), стр. 21—35; S с h i I i n g
N. H., Handbuch fur Steinkohlengasbeleuchtung,
Munchen, 1879; O s a n n В., Lehrbuch der Eisenhlut-
ten-Kunde, B. 1, Lpz., 1923. В. Пальм.

ГАЗОУБЕЖИЩА, сооружения для груп-
повой (коллективной) защиты от действия
«газов», т. е. боевых отравляющих веществ
(О. В.). В военно-химическом деле (см.) Г. на-
зываются помещения, оборудованные т. о.,
что во время химич. нападения в них можно
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находиться, не прибегая к противогазу и
другим средствам индивидуальной защиты.
Назначение Г.—защита лиц, к-рые не во-
оружены средствами личной защиты (проти-
вогазами, защитной одеждой) или не имеют
возможности пользоваться этими средствами.

Для предохранения от проникания О. В.
извне все стены, перекрытия и входы Г. дол-
жны быть непроницаемы для паров, дымов
и туманов О. В. Люди, находящиеся в Г.,
должны быть обеспечены достаточ. количе-
ством воздуха, годного для дыхания, в виде
постоянного запаса или непрерывного при-
тока извне; Г. должно иметь перекрытие,
предохраняющее от разрушительного дей-
ствия химич. и фугасных авиабомб, артил.
снарядов и их осколков; кроме того, Г.
должно быть целесообразно расположено в
смысле легкого и быстрого доступа к нему.

Классификация. I. По назначению разли-
чают: 1) в о й с к о в ы е Г. (полевые), 2) Г.
д л я г р а ж д а н с к о г о н а с е л е н и я (го-
родские) и 3) Г. для устройства в них р а-
б о ч и х п о м е щ е н и й . I I . По масштабу
и степени защитного действия: 1) т я ж е-
л ы е Г.—защищающие от 6-дюймовых фу-
гасных снарядов и мелких авиабомб и обес-
печивающие длительную защиту от О. В.;
2) л е г к и е Г.—защищающие от пуль и
осколков и дающие лишь кратковременную
защиту от О. В. I II . По принципам кон-
струкции: 1) Г. с п о с т о я н н ы м о б ъ е -
мом воздуха (герметические)—с ограни-
ченным временем защитного действия; 2) Г.
с в е н т и л я ц и о н н о-ф и л ь т р у ю щ и м и.
п р и с п о с о б л е н и я м и — срок действия
которых ограничен лишь мощностью филь-
тра. Газоубежища всех перечисленных ти-
пов осуществляются либо постройкой их,
либо приспособлением готовых помещении
путем соответствующего оборудования.

Общая схема устройства Г. Всякое газо-
убежище должно иметь: 1) вход (тамбур), од-
новременно служащий предохранительным
шлюзом; иногда шлюз делается двойным,
состоящим из раздевальни и помещения для
дегазации; 2) непроницаемые для О. В. две-
ри или занавесы — по обе стороны там-
бура, а также между помещениями; 3) по-
мещение для людей (собственно Г.); 4) пере-
крытия для защиты от фугасного и пробив-
ного действия снарядов; 5) запасный выход
(в обычное время наглухо закрытый). В
газоубежищах с вентиляционно-фильтрую-
щей системой, кроме того, имеются: 6) поме-
щение (клетка) для фильтра; 7) фильтр, за-
держивающий О. В. (желательно сменный);
8) воздухопровод (извне к фильтру либо от
фильтра к Г.); 9) вентилятор с двигателем
или ручные мехи для подачи воздуха внутрь
газоубежища.

Т а м б у р . Двери или занавесы тамбу-
ра должны открываться в противоположные
стороны (фиг. 1); внутри тамбура должен
находиться запас нейтрализующих химиче-
ских средств.

З а н а в е с ы м. б. или вообще газоне-
проницаемыми или же пропускающими воз-
дух, но задерживающими О. В. В первом
случае их пропитывают высококипящими
маслами, во втором—нейтрализующими или
поглощающими О. В. растворами. Занавесы

ФИГ. 1.

должны быть: 1) непроницаемыми для всех
О. В., 2) достаточно прочными, 3) гибкими
даже при морозе, 4) невоспламеняемыми,
5) неклейкими, 6) дешевыми, 7) пропитка
не должна вытекать из ткани. Обычно зана-
весы делают из толстой
шерстяной или хл.-бум.
материи (одеяльной), к
которой с двух сторон
прибивают горизонт,
рейки, подвешенные за
верхний край; занавесы
опираются на наклон-
ную деревянную раму
(на фиг. 1 показан вход
полевого Г. англ. типа:
1—опорная рама для
занавеса, 2—занавес в
свернутом виде). Состав пропитки (амери-
канской): 85% цилиндрового + 15% льня-
ного масла; вес пропитки составляет до
300% веса ткани.

П о м е щ е н и е д л я л ю д е й . Герметич-
ность помещения в отношении О. В. дости-
гается: 1) в с т р о я щ и х с я Г.: а) углубле-
нием газоубежищ под поверхность земли или
покрытием их земляной насыпью и б) газо-
непроницаемостью и плотным прилеганием
занавесов; 2) в помещениях, п р и с п о с о-
б л я с м ы х под Г.: а) закладкой окон и
лишних дверей, б) оштукатуриванием и по-
крытием масляной краской стен и потолка
и в) герметическим закрыванием дымохо-
дов и вентиляционных отверстий. Помеще-
ние полезно снабжать щелочными поглотите-
лями для углекислоты и сосудами с оксили-
том (см.) для пополнения запаса кислорода.

П е р е к р ы т и я делают из земли, бре-
вен, камня, бетона, железобетона и т. п.
материалов. Мощность их определяется тре-
буемой степенью защитного действия; на-
пример, для защиты от авиабомб весом до
80 кг можно применить: 1) бетон—0,5м, пе-
сок—0,9м, накат бревен—0,25 м; 2) булыж-
ник—1,0 м, песок—0,9 м, накат—0,25 м;
3) накат бревен — 4x0,25 м, песок—0,9 ж,
накат—0,25 м.

В е н т и л я ц и о н п о -ф и л ь т р у ю щ е е
у с т р о й с т в о , в соответствии со сте-
пенью газопроницаемости всего помещения,
рассчитывают таким обр., чтобы оно могло
поддерживать внутри Г. давление несколь-
ко выше атмосферного (на 2—3 см водяного
столба). Этим обеспечивается удаление ис-
порченного воздуха из Г. и предотвращается
возможность проникания О. В. извне через
щели и поры помещения. Вентиляционно-
фильтрующее устройство желательно обес-
печивать непрерывной подачей электриче-
ской энергии извне, а на случай прекраще-
ния таковой оно должно иметь приспособле-
ния для обслуживания вручную людьми,
находящимися в Г. Фильтр помещают сна-
ружи или внутри самого Г. (что предпочти-
тельнее). Он представляет собою бетонный
или железный ящик с решетчатым дном, на-
полнен, активированным углем (см.), расти-
тельной землей, хим. поглотителями О. В.,
слоями войлока и другими фильтрующими
материалами. Вентилятор — центробежный
(0,5—1 ЬР для Г. емкостью до 50 чел.)—ста-
вят всегда между фильтром и помещением.

*3
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Расчетные данные. Для газоубежища с
постоянным объемом воздуха имеем:

V=k-n-t, (1)
где V-—объем Г. в м3, к—объем чистого воз-
духа на 1 человека в час в м3. п—число поме-
щающихся в нем людей и t—время защит-
ного действия в часах. С другой стороны,

г = т & - да
где q—количество СО, в л, выделяемое
1 чел. в час, р0—начальная концентрация
СО2 внутри Г. (в л/м3) и р—конечная (пре-
дельная) концентрация СО2- Известно, что
1 чел. в состоянии покоя потребляет 500—
750 л воздуха в час, поглощая ~ 23 л кис-
лорода и выделяя 20—21 л СО2 и 40 г во-
ды. Нормальное содержание СО2 в воздухе
р„ = 0,4%о = 0,4 л/м3. Если внутри газоу-
бежища принять за предельную концентра-
цию р — 1% = 10 л/м3 СО2, то из формул (1) и
(2) получаем: k=q :(p—p o)=2,l JH3 (чистого
воздуха на 1 чел. в час) и

Г = 2,1 n-t. (3)
Для Г. с подачей чистого воздуха объем

помещения Т\ определяется лишь возмож-
ностью размещения людей и м. б. умень-
шаем до V3—г/е,У- Количество же а свежего
воздуха в м3, вводимое на 1 чел. в час, рас-
считывается по ф-ле:

а «._ _ v» . (4)
Р - р0 2П-1 ' '

Если условия позволяют пренебречь значе-
нием Vi объема Г. (правая часть двучлена
мала), то ф-ла (4) дает: а ^ 2,1 м3/ч на 1 чел.

Размеры фильтра определяются активно-
стью поглотителя, заданным временем дей-
ствия, количеством людей в газоубежище и
допускаемым расходом энергии, зависящим
от сопротивления фильтра. Для фильтра
из активированного угля, при концентрации
О. В. в 1—2%о и 24-часовом защитном дей-
ствии, на 1 человека требуется ~ 5 л ( ~ 1 кг)
угля. Напр., угольный фильтр размерами
2,1 JH 2 X15 см = 0,3 м3 может обслуживать
Г. на 60 человек в течение 24 часов, про-
пуская 126 м3/ч воздуха.

Основные типы Г. В период войны 1914—
18гг. существовали только полевые Г., вна-
чале—с постоянным объемом воздуха (обыч-
ные войсковые убежища, более или менее об-
орудованные в противогазовом отношении),

-EHSffiEE

Фиг. 2.

позже—с вентиляцией (в англ., германской
и франц. армиях). Из применявшихся Г. в

литературе описаны лишь два типа: англий-
ское Г. [*], типа лисьей норы (с постоян-
ным объемом), и французское Г. [2], с вен-
тиляцией. Проект полевого Г. на 20 человек,
с вентиляцией, представлен на фиг. 2 и 3.

Фш\ 3.

Для защиты населения городов ряд типов
Г. разработан лишь в виде проектов, еще
не проверенных на практике (фиг. 4). Эти
проекты предполагают устройство Г. в под-
валах домов, лестничных клетках и т. п.
помещениях, а также создание Г. большой

1
]

УБЕЖИЩЕ

вентилятор к 2 > -

КЛГТКА
для

ФИЛЬТР*

Фиг. 4.

емкости путем соответствующего оборудо-
вания тоннелей, сетей метрополитена и дру-
гих подземных сооружений. Для защиты ра-
бочих помещений выдвигался проект вен-
тиляции воздухом, забираемым из высо-
ких слоев через фабричные трубы. В армии
подлежат разработке системы противогазо-
вого оборудования (по принципу Г.) танков,
бронемашин, поездов, судовых и крепост-
ных .помещений.

Лит.: J) Защита против газа. Англ. инструкция,
М., 1923; 2) «Военно-ииж. зарубежник», М., 1922, 9—
10, стр. 12; Сведения по военно-хим. делу, М., 1923;
II а в л о в М. Н . , Газоубежища и аналогичные или
противогазовые устройства, «Техника и снабжение
Красной армии», Москва, 1925, 171, 181; е г о ж е ,
Газоубежища, «Химия и жизнь», М., 1925, у; H a n s-
1 i a n К.., Der chemische K n e g , 2 Auflage, p . 285—•
295, Berlin, 1927. В. Янковский.

ГАЗ Ы т о п о ч н ы е и д ы м о и ui e, см.
Газ г о п о ч и ы й и д ы м о в о й.

ГАЗЫ ДЛЯ ВОЗДУХОПЛАВАНИЯ, см. Газ
для воздухоплавания.

ГАЗЫ КОЛОШНИКОВЫЕ, см. Газ ко-
лошниковый.

ГАЗЫ СОВЕРШЕННЫЕ, см. Газ.
ГАЙДРОП, пеньковый канат длиной 80—

100 м, прикрепленный к гондоле сфериче-
ского аэростата (см. Аэростат) и служащий
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для торможения и смягчения спуска на зе-
млю. Опуская и поднимая Г. во время низ-
кого полета аэростата на высоте от земли,
не превышающей длину спущенного гайд-
ропа, можно регулировать высоту подъема
аэростата. Вес Г. должен быть не менее 7оо
полной подъемной силы аэростата.

Лит.: Воздухоплавание. Его прошлое и настоя-
щее, «Промышленность и техника», С П Б , 1896, т. 11,
1903—4, т. 9; Ф р а н к М. Л . , Воздухоплавание,
т. 1, ч. I I , С П Б , 1911; E b e r h a r d t С , Luft-
scliiffahrt, В.—Lpz., 1921; E n g h e r d i n g , Luft-
schiff u. Luftseluffahrt in Vergangenneit, Gegenwart
und Zukunft, Berlin, 1926.

ГАЙКИ, см. Болты.
ГАЙКОРЕЗНЫЕ СТАНКИ, см. Болтовое

производство.
ГАЛАКТАНЫ, высшие полисахариды(си.),

играющие роль резервного вещества рас-
тений и дающие при гидролизе или одну
d - r а л а к т о з у или смесь ее с 1-арабино-
зой (г а л а к т о-а р а б а п ы) или с d-манно-
зой ( г а л а к т о - м а н н а н ы ) . Галактанысо-
держатся в семенах люцерны (люпеоза, до
42%), в незрелой свекле, в агар-агаре (же-
лоза) и т. д.; галакто-маннаны—в цареград-
ских стручках siliqua dulcis (карубаи).

Лит.: Ш о р ы г и н П . П . , Химия углеводов и
ее применение в промышленности, стр. 208, 213, М . —
Л., 1926; Т о l i e n s В., Kurzes Handbuch d. Kohlen-
liydrate, Lpz., 1914. П. Шорыгин.

ГАЛАКТОЗА, моносахарид C6H12O6; d-ra-
лактоза, стереоизомерная с d-глюкозой, не
встречается в природе в свободном состо-
янии, но весьма распространена в виде по-
лисахаридов (молочный сахар, рафиноза,
галактаны, галакто-арабаны и др.), входит
также в состав растительных слизей (пек-
тиновых веществ). Обычно получают d-Г.
гидролизом молочного сахара, нагреванием
его с разбавленной серной к-той; Г. кристал-
лизуется из воды в больших призмах с 1 моле-
кулой Н2О, из спирта—в безводных шести-
гранных табличках с 1°пЛш 165°; растворяется
в 9,7 ч. воды при 0°; раствор показывает
мутаротацию, соответственно чему разли-
чают две формы Г.: « и /9 ; первоначальное
удельное вращение+ 144°, соответствующее
«-форме, постепенно уменьшается до+82°,
при чем устанавливается равновесие между
а- и /2-формами (удельное вращение чистой
/?-формы + 52°). Г. сбраживается дрожжами
значительно труднее, чем d-глюкоза; неко-
торые расы дрожжей (напр. Saccharomyces
Ludwigii) совершенно не действуют на нее.

1-галактоза, ее оптический антипод, в при-
роде не встречается, образуется при бро-
жении рацемической dl-галактозы, которая
получается при окислении дульцита пере-
кисью водорода.

Лит.: Ш о р ы г и н П . П . , Химия углеводов и ее
применение, в промышленности, стр. 85—89, М о с к в а —
Ленинград, 1926. П. Шорыгин.

ГАЛАЛИТ, пластическ. массы из казеина,
с самыми разнообразными свойствами, на-
чиная от прозрачных светложелтых, с уд. в.
1,3—1,4 и содержанием воды 8—10%, и
кончая совершенно непрозрачными, темно-
окрашенными массами, с уд. весом 1,2—1,3
и содержанием воды 32—50%. Г. хорошо
обтачивается и шлифуется, поэтому широко
применяется для выделки пуговиц, гребней,
ручек, рукояток для зонтов и тростей и т. п.,
а высшие его сорта—для имитации слоновой
кости, янтаря и рога. Как электроизоля-

ционный материал галалит стоит ниже баке-
лита и карболита. Применение его ограничи-
вается техникой слабых токов. См. Казеин.

Лит.: Г. П . 241887 и 127942; F r i t s c h J . ,
Fabricat ion des mat ieres plastiques, p . 155—168, P . ,
•926; B l t t c h c r H . , Plastische Massen, p . 171—-
182, Lpz. , 1924; G r o s s l i c h t Т., «Kunststoffe»,
Men., 1911, p . 84, 1912, p . 225; В a r t e I s A., ibid.,
1915, p . 145; G l i i c k t n e r G., ib idem, 1911, p . 85;
W e r n i c k e 1С, ibidem, 1912, p . 205, 1919, p . 208;
S c h w a r z b a c h , ibidem, 1917, p.69; S с li e г i n g
H . , Die Isolierstolfe d. Elektrotechnik, p . 213, Ber-
lin, 1924; D e m n t h W., Die Materialprufung d. Iso-
lierstoffe der Elektrotechnik, p . 171, 2 Auflage, Ber-
lin, 1923. Г. Максоров.

ГАЛЕВО, га л л ь , или к о л ы ш к а , про-
долговатая двойная нитяная петля с ввя-
занным посредине небольшим отверстием-
глазком для проводки основной нити. От-
дельные Г. нанизываются на два шнурка,
прикрепляемые к концам двух деревянных
планок, и так. образ, в совокупности обра-
зуют прибор, называемый р е м и з к о й (см.
Ремиз). Г. изготовляются исключительно из
крученой (от 3 до 32 нитей), двойной крутки,
хл.-бумажн. пряжи (от № 24 до № 70) высо-
кой добротности; реже—из шерсти, льна и
шелка. Глазки вяжутся из той же пряжи,
из какой сделаны и сами галево, но быва-
ют глазки (мальоны) металлические, фарфо-
ровые и стеклянные. Длина галево делается
от 25,5 до 33 см, соответственно величине
открытия зева. Г. вяжутся на специальных
машинах, называемых ремизовязальными.
Г. изготовляют ташке из железной прово-
локи и стали; для этого две проволоки скру-
чивают вместе, оставляя в середине глазок,
к-рый затем вылуживается.

Лит.: Р у т м а н Ф., Текстильщик. Ремизпое и
бердоч. производство, 2 изд., М., 1927. С. Молчанов.

ГАЛЕНИТ, см. Свинцовый блеск.
ГАЛЕНОВЫ ПРЕПАРАТЫ. Этим именем

обозначались сложные лекарственные пре-
параты (экстракты, настойки, эликсиры,
кашки, мази, пластыри, лекарственные ви-
на), введенные в фармацию римским врачом
и фармацевтом Клавдием Галеном (131—
200 гг. нашей эры). Г. п. того времени при-
готовлялись почти исключительно из расте-
ний выжиманием, вывариванием и другими
простейшими способами и широко приме-
нялись с лечебными целями до конца 15 в.
Но, начиная со времени Парацельса, начав-
шего борьбу против Г. п. и введшего в ме-
дицину химические вещества, число Г. п.
резко уменьшилось. В настоящее время к
Г. п. относят все лекарственные препараты,
не представляющие собой химически инди-
видуальных соединений. Наиболее важные
галеновы препараты получаются настаива-
нием, вывариванием, вытяжкой или перко-
ляцией веществ растительного или живот-
ного происхождения. К этой группе при-
надлежат: настои (infusa), отвары (decocta),
настойки (tincturae), экстракты (extracta).
Настои и отвары всегда готовят из расти-
тельных веществ настаиванием. Различают
водные настои на холодной и на кипящей во-
де. Х о л о д н ы й н а с т о й получается на-
стаиванием растительного вещества на пере-
гнанной воде при комнатной t° в продолже-
ние 4 ч.; г о р я ч и й н а с т о й — облива-
нием растительного препарата кипящей пе-
регнанной водой и погружением сосуда в
паровую баню на 5 м. О т в а р получается
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обливанием растительного вещества над-
лежащим количеством холодной перегнан-
ной воды и погружением сосуда в паровую
баню на 30мин. Н а с т о й к о й (тинктурой)
называется жидкая, б. или м. окрашенная,
спиртовая, спирто-эфирная или винная вы-
тяжка из веществ растительного или живот-
ного происхождения. Продолжительность
настаивания для разных настоек колеблет-
ся от 2 до 7 дней. Э к с т р а к т ы пред-
ставляют собой водные, спиртовые и эфир-
ные вытяжки из свежих или сухих частей
растений. Эти вытяжки сгущают выпари-
ванием в вакуум-аппаратах при возможно
малом давлении и низкой t°. В зависимо-
сти от консистенции экстракты делятся на
густоватые, густые и сухие. Приготовленные
упомянутыми выше способами препараты,
в особенности экстракты и настойки, содер-
жат в себе, помимо главного действующе-
го начала, большое количество балластных
веществ (белки, пигменты, смолы, пектино-
вые вещества, сахары), которые ослабляют
действие препарата и при хранении способ-
ствуют его порче. Одним из условий успеш-
ного применения Г. п. является их стандар-
тизация, позволяющая прибегать к точной
дозировке активного начала. Способы стан-
дартизации м. б. физические, химические и
биологические. Химическая стандартизация
возможна лишь в тех случаях, когда дейст-
вующее начало Г. п. точно известно и вы-
делено; если этого нет, то испытание Г. п.
происходит помощью биологическ. методов,
: ающих наиболее правильные результаты.
Невозможность химической стандартизации
большинства Г. п. объясняется тем, что фи-
зиологич. активность препарата не всегда
пропорциональна общему количеству дей-
ствующих начал (глюкозидов, алкалоидов),
вследствие содержания различных балласт-
ных веществ, способствующих изменению
действующих начал.

В виду этого замечается стремление к
замене Г. п. (старой галеники) новыми пре-
паратами (новой галеникой, или не о га-
л е н и к ой), которые, будучи очищены от
балластных примесей, сохраняют полностью
свое полезное действие. Первым таким пре-
паратом был «диализированный экстракт
наперстянки» Галаца. В настоящее время
число неогаленовых препаратов весьма ве-
лико. В довоенное время они ввозились в
Россию из Германии, но во время войны
1914—18 годов импорт прекратился. В на-
стоящее время вопрос о приготовлении нео-
галеновых препаратов разрабатывается в
Научном химико-фармацевтическом инсти-
туте НТУ ВСНХ, которым уже выпущен
ряд препаратов типа новой галеники (гита-
лен, дигинорм, адонилен и другие). Ниже
приводятся наиболее употребительные га-
леновы препараты.

Н а п е р с т я н к а (дигиталис), высушен-
ные листья красной (Digitalis purpurea) и
желтой наперстянки (Digitalis ambigua s.
grandiflora) из сем. норичниковых (Scrophu-
lariaceae), произрастающей в СССР и в гор-
ных местах 3. Европы. Наперстянка являет-
ся наилучшим регулятором сердечной дея-
тельности. Из листьев наперстянки выделе-
ны следующие действующие начала—глюко-

зиды: 1) д и г и т о к с и н CaiU5iOn, почти
нерастворимые в воде кристаллы—наиболее
сильно действующее и количественно пре-
обладающее в наперстянке вещество; 2) ди~
г и т а л и н С35Н56О14—трудно кристалли-
зующийся глюкозид, мало растворим ВВОДР
(1 : 100); 3) д и г и т а л е и н—легко раство-
римый глюкозид, близок к дигиталину;
4) гиталин—легко растворимый в вод*1

глюкозид; 5) д и г и т о н и н—вещество груп-
пы сапонинов, легко растворим в воде и в
слабом спирте, по характеру действия не
имеет ничего общего с предыдущими.

В последнее время стали применять пре-
параты т.н. новой галеники, обладающие по-
стоянным и неизменным действием. Сюда
принадлежат: 1) Дигален—действующая
составная часть листьев наперстянки. В про-
даже дигален имеется в виде водного рас-
твора с добавкой 25% глицерина, в склянках
по 15 см3 и в ампулах по 1 см3. 2) Д и г и-
п у р а т — сухой экстракт, заключающий в
себе все терапевтически действующие на-
чала наперстянки. Дигипурат выпускается
в виде порошка, в виде таблеток (0,1) и и
спиртовом растворе для применения внутрь
(15 кап.) и, наконец, в воднощелочном рас-
творе в ампулах для внутримышечных л
внутривенных инъекций. 3) Д и г и т а л и -
зат—получается путем диализа; предло-
жен взамен настоя и тинктури. 4) В е р о -
диген—получается путем обработки ли-
стьев наперстянки холодной водой и содер-
жит гл. обр. глюкозид гиталин. В продажу
выпускается в таблетках (0,0008 гиталина)
и в ампулах. Один из лучших препаратов.
5) Д и г и н о р м R—русский препарат, со-
ответствующий германск. дигипурату, пред-
ставляет собой экстракт из листьев наперс-
тянки, содержащий глюкозиды: дигитоксин.
дигиталеин и ангидрогиталин. 6) Г и т а-
л е н—русский стандартизованный препарат
наперстянки типа веродигеиа, представляет
собой водную вытяжку листьев наперстян-
ки, содержащую главным образом глюко-
зид гиталин. Гитален выпускается в вид о
капель для приема внутрь (20—30 капель).
7) А д о н и л е н — русский стандартизован-
ный препарат черногорки (Herba Adonis
vernalis), представляет собой водный экс-
тракт черногорки, содержащий всю сум-
му активных глюкозидов. 8) С е к а к о р-
н и н—представляет собой обеспложенным
жидкий экстракт спорыньи, богатый гиста-
мином, но бедный эрготамином. Темная
жидкость с характерным запахом и вкусом
спорыньи. 9) П е р и с т а л ь т и н — п р е д с т а -
вляет собой растворимую в воде смесь глю-
козидов американской крушины. В прода-
же имеется в виде таблеток (0,05), дает сла-
бительный эффект, 10) Сеннатин—тем-
ная прозрачная жидкость, содержащая дей-
ствующие начала сенны (александрийско-
го листа), применяется как слабительное.
11) Пантопон—содержит все алкалоиды
опия в легко растворимой форме соляно-
кислых соединений. Количество морфия—
50%, количество других алкалоидов опия—
25%. Препарат представляет светлокорич-
невый кристаллическ. порошок. Назначает-
ся для подкожных впрыскиваний, а также-
для употребления внутрь (вместо морфия).
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В продаже существует в порошке, в таб-
летках (0,01) и в ампулах (0,02—для под-
кожных инъекций).

Следующие данные, заимствованные из
отчетов фармацевтич. заводов и Госмедторг-
прома, дают наглядное представление о со-
стоянии производства Г. п. во второе пяти-
летие существования СССР. Необходимо за-
метить, что до войны 1914—18 гг. статисти-
ки по производству Г. п. не существовало.

Р а з м е р ы п р о и з в о д с т в а г а л е н о в ы х
п р е п а р а т о в п о с т о и м о с т и д о в о й н ы

1914 — 1918 гг. в т ы с . р у б .

Вырабатывае-
мые продукты

Выработка ста-
рой галеники

Выработка но-
вой галеники

1924/25 г.

6,574

3,028

1925/26 Г.

8,612

62,029

1926/27 Г.

9,975

168,042

Таблица показывает, что выпускаемые фар-
мацевтическими з-дами стандартизованные
(на сердцах лягушек) препараты: дигинорм,
гитален, адонилен, а также и пантопон (на
кроликах), постепенно освобождают фарма-
цевтич. рынок от зависимости в отношении
этих препаратов от заграничного рынка.

Лит.: Т и х о м и р о в . В. А., Курс фармации,
5 изд., М., 1909; М р д в с д к о в а Л. И., О совре-
мениой галенике в связи с работами проф. Tsehirch'a,
«Хим.-фарм. журнал». 31., 1926, 3(27); Х и т р и к
С. II . , Производство алкалоидов в СССР. «Хим.-фарм.
я.-урн.», М., 1928, 7; С т е и п у н О. А., О пренара-
тах наперстянки, их стандартизации и стандартных
титрах, «Терапевтич. архив», М., 1924, т. 2, вып. 1;
Я р х о Л . И., Состояние фармацевтич. промышлен-
ности и ее перспективы. Труды Всерос. фармацевтич.
совещания, М., 1927: S с 1) е 1 е и z H., Geschichte d.
Pharrnazie, В., 1904: Real-Enzyklopadie d. gesam-
Un Pharmazie. W.. 1904—1Д; T r n n d e l e n h u r g P.,
(.Irundlagen der aUsemeinen und speziellen Arzneiver-
ordnung, Lpz.. 192fi; S с h m i d t E., Ausfjihrliches
Lfhrbuch d. Pharmazeutischen Oliemte. B. 2, Brschw..
1922—23: F r a n k c l S , Die Arzneimittel-Synthese.
Berlin, 1927. Я." Honne.

ГАЛЕТЫ ПИЩЕВЫЕ, лепешки, выпекае-
мые из крутого хлебного теста таким образ.,
чтобы в них оставалось возможно меньше
влаги, и допускающие благодаря этому весь-
ма длительное хранение (до 2 лет). Г. п. иг-
рают роль хлебных консервов, подобно су-
харям, от которых отличаются тем, что уже
из выпечки выходят с небольшим содержа-
нием влаги; благодаря этому они гораздо
менее гигроскопичны и менее ломки, чем
сухари. Г. п. изготовляются из различных
видов муки с небольшим прибавлением со-
ли и сахара.

Г. п. в разных государствах готовятся не-
одинаково: в Англии их пекут из пресного
пшеничного теста, во Франции—из ква-
шеного, в Германии—из смеси пшеничной
и ржаной муки,а в СССР—б.ч. из пшеничной
муки с добавлением толокна. Во Франции
были испытаны для армии т. и. к л е й к о -
в и н н ы е галеты Паскаля, состоящие из
смеси пшеничной муки и пшеничной клей-
ковины, получающейся в виде отброса на
крахмальных з-дах при выработке крахма-
ла из пшеничной муки. Эти Г. п. отличают-
ся большим содержанием белковых веществ
и очень питательны. К о н с к и е г а л е т ы
п и щ е в ы е , употребляемые в иностран.
армиях, состоят из 75% овса, 15% гороха

и 10% коноплянных семян. Для нашей ар-
мии конские Г. п. заготовлялись 2 сортов:

Сорт l-ii Сорт 2-ii
Муки овсяной 20,8 % 23,0 %

» гороховой 40.7 % 34,5 %
» ржаной 30J5 % 34.5 %
» картофельной. . . 4 !о% 2^75%

Масла льняного 4.0% 5.25%

Производство пищевых и конских Г. п. по-
чти одинаково, но конские галеты готовятся
всегда пресные.

По проекту О-лцесоюзн. стандарта (ОСТ),
принятому Научно-технич. советом конди-
терской промышленности, Г. п. разделяют-
ся на пять номеров.

Галеты пищевые №№ 1, 2 и 3 имеют прак-
тическое значение для военного ведомства,
а Г. п. №№ 4 и 5 рассчитаны исключительно
на гражданский спрос.

Производство Г. п. состоит из следующих
манипуляций: 1) приготовление теста (заме-
шивание), 2) брожение теста, 3) раскатки
его, 4) штамповка (формовка), 5) выпечка.
0) сушка, 7) сортировка, 8) упаковка и
9) хранение.

Для приготовления теста берут 35—45%
воды от веса сухих материалов. Тесто д. б.
упругое, крутое и по возможности лучин-
вымешено, для чего применяют специаль-
ные месильные машины. Для получения бро-
жения употребляются закваска или дрож-
жи; количество закваски колеблется от 5 до
10% от количества муки. При заквашива-
нии галетного теста можно поступать двоя-
ко: или заквашивать прямо густое тесто, или
сначала заквашивать жидкое тесто, а уже
потом жидкое квашеное тесто размешивать
с сухой мукой до требуемой густоты. Приго-
товленное т .о . тесто ставится в теплое место
с t° 30—35°, где оно начинает бродить. Гу-
стое тесто требует для своего поднятия 8—
10 ч., а жидкое 3—4 ч. Как и при производ-
стве хлеба, тесто подымается два раза: сна-
чала до формовки, а затем в готовых отштам-
пованных Г. п., к-рые перед сажанием в печь
кладут в теплое место, где они продолжают
бродить и подниматься. До формовки тесто
д. б. хорошо раскатано (толщиной до 1 см),
после чего его штампуют (формуют). Прокат-
ка, штамповка, а равно последующее выпе-
кание производятся такими же машинами и
печами, как и при производстве бисквитов
(см. Бисквитное производство). Для более
скорой выпечки и лучшей просушки галеты
накалывают так, чтобы на каждые 1,5—
2 см приходилось по одному отверстию. Для
рациональной выпечки Г. п. требуются сле-
дующие условия: 1) большая площадь пода
при малой высоте печи; 2) равномерная t° пе-
чи, 3) быстрая нагрузка и разгрузка. Этим
требованиям удовлетворяют печи с подвиж-
ным подом, а еще лучше—цепные печи, ко-
торые допускают непрерывную работу и да-
ют равномерную выпечку. Температура пе-
чи рекомендуется 160—200°, но по опытным
выпечкам на нек-рых ф-ках Моссельпрома в
Москве оказалось, что вполне возможно вы-
пекать Г. п. на цепных печах при t° 220—
250°. При этом, в зависимости от толщины
галет и t° печи, продолжительность выпечки
колеблется от 15 до 20 мин. Свежевыпечен-
ные галеты содержат около 15—18% воды и
потому, в целях' продолжительн. хранения,
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должны быть досушены. Это выполняется
на стеллажах, устраиваемых над пекарной
печью, или в обыкновен. каменных сушил-
ках. После просушки Г. п. подвергаются
сортировке для удаления недопеченных, не-
досушенных и поломанных галет. Эта опера-
ция тем важнее, что недопеченные и сырые
Г. п. скоро портятся и покрываются пле-
сенью, которая легко распространяется на
остальной товар.

Для Г. п. установлены след.'технич. усло-
вия: 1) они д. б. хорошо и правильно испече-
ны и высушены;влаги должно содержаться—
в №№ 1, 2 и 3 не более 8 %, а в №№ 4 и 5—не
более 12%; 2) они должны иметь слегка ко-
ричневый цвет, различных оттенков в зави-
симости от сорта муки, ровную, несколько
блестящую, без трещин, поверхность, без
пригорелых мест, посторонних включений
или комочков; 3) в изломе они д. б. одного
цвета, только полоска по краям (корочка)
может быть несколько темнее остальной мас-
сы; излом должен представлять равномерн.
мелкопористую массу без больших пустот;
4) они д. б. хрупки и ломаться без особого
труда; 5) вкус и запах д. б. нормальными,
приятными, без посторонних привкуса и за-
паха, также без хруста на зубах, зависяще-
го- от минеральных примесей; 6) Г. п., опу-
щенные в воду, должны ее впитывать в себя,
свободно намокая, но не теряя своей формы,
не превращаясь в тесто, и должны становить-
ся мягкими настолько, чтобы их было легко
разжевывать; в холодной воде (16°) галета
должна удовлетворительно намокать в 1—
2 м., в горячей (60°)—в 7а—1 м.; 7) кислот-
ность в Г. п. не должна превышать 6°, при
выпечке на химических разрыхлителях ще-
лочность не должна превышать 3°; 8) золы
за вычетом поваренной соли д. б. в Г. п. в
№№ 1, 2 и 3 не более 2,4%, а в №№ 4 и 5—не
более 0,8%, в том числе золы, нерастворимой
в слабой соляной к-те, не более 0,1%; 9) ло-
маных Г. п. допускается в партии не более
20%; 10) Г. п. №№ 1, 2 и 3 должны быть
квадратные, размером 10х 10 см, или прямо-
угольные, 8 х 12 см; колебания допускаются
до 5%; толщина м. б. 1—2 см, а средний вес
одной галеты около 70 г.

Г. п. упаковывают в деревянные ящики
или в бумагу. Ящики для укупорки изгото-
вляются из 12—-13-лш сухих (не более 15%
влажности) досок любой древесной породы;
ящики, внутрен. размерами 60x45x44 см,
должны быть плотно сбиты и выложены вну-
три со всех сторон плотной оберточной бу-
магой. Г. п. №№ 1, 2 и 3 могут, кроме выше-
указанного способа, укладываться рациона-
ми. Рацион должен заключать в себе 700 г
Г. п., т. е. около 10 штук.

Лит.: М и к и и и В., Руководство по хлебопе-
карному и дрожжевому производству, С П Б , 1912;
Инструкция по анализу муки Гос. хлебн. инспекции
СССР, М., 1928; M a u r i z i o A., Die Nahrungsmit te l
aus Getroidc, В. 2, В., 1926; N e u m a n n R. О., Die
im Kriege 1914—1918 verwendeten u. zur Verwendung
empfohlenen Brote , Brotersatz- und Brotstreckungs-
mit te l , Berl in, 1920; W o l f G., Backerei, 2 Auflagc,
Leipzig, 1920. А. Шур.

ГАЛЛЕИН, синий краситель фталеино-
вой группы (см. Красящие вещества син-
тетические), получающийся конденсацией
фталевого ангидрида с пирогаллолом или
галловой к-той при 200° и являющийся по

троению диоксифлуоресцеином. Отнятием
от него воды с помощью концентрированной
серной кислоты получается церулеин (см.).
Г. применяется по хромовой протраве в
крашении шерсти для прочных темносиних
тонов и в ситцепечатании.

ГАЛЛИЗАЦИЯ, исправление виноградно-
го сусла, получаемого в неблагоприятные
для виноделия годы. Производится Г. раз-
бавлением сусла водою до желаемой нормы
кислотности с прибавлением соответству-
ющего количества сахара (нормальное су-
сло должно содержать ~ 24% сахара и 0,6%
кислоты, считая на винную кислоту). У пас
этот прием запрещен законодательством и
считается фальсификацией вина.

ГАЛЛИЙ, Ga, химич. элемент 5-го ряда
III группы периодич. системы; ат. в. 69,72;
порядковый номер 31; уд. в. 5,9;^° пл. +30°.
Г. представляет собой смесь двух изотопов
(см.) с ат. весом 69 и 71. Физ. свойства см.
Справочник физ., хим. и технолог, величин.

Существование и свойства Г. были пред-
сказаны в 1871 г. Менделеевым, к-рый опи-
сал еще неоткрытый тогда элемент под име-
нем э к а а л ю м и н и я . В 1875 г. Г. был от-
крыт в пиренейской цинковой обманке при
помощи спектрального анализа Лекоком де-
Буабодраном. По своим свойствам Г. имеет
сходство с Al, In и Т1, т. е. элементами не-
четных рядов III группы периодич. системы.
Для спектра Г. характерна блестящая фио-
летовая линия с длиной волны в 417 (ifx.. На
воздухе Г. окисляется только с поверхности,
вода на Г. не действует,—азотная к-та дей-
ствует слабо; однако Г. легко растворяется,
выделяя водород, в соляной к-те, едком кали
и аммиаке. Гидрат окиси Г.—слабое осно-
вание, легко растворяется в растворе КОН
и труднее—в слабом растворе аммиака. Соли
Г.—GaCl3 и GaCl2—летучи. Сернокислый Г.
с сернокислым аммонием образует квасцы
Ga2(SO4)3 • (NH4)2SO4. 24Н2О. Сероводород
осаждает Г. только из уксуснокислого рас-
твора. С алюминием Г. дает сплавы, к-рые
при небольшом содержании в них алюминия
при обыкновенной t° жидки и разлагают
воду почти так же энергично, как металлич.
натрий. Галлий в небольшом количестве—
около 0,57% — содержится в пиренейской
цинковой обманке, в германите (минерале
из юго-западных африканских владений
АНГЛИИ). В. Горшшшников.

ГАЛЛ И ПОТ, полузастывшая на воздухе
и закристаллизовавшаяся естественная—в
первоначальной стадии жидкая и прозрач-
ная—сосновая смола. Г. употребляется при
производстве лака. Обычно галлипот вместе
с другими видами сосновой смолы перераба-
тывается на канифоль (см.) и скипидар (см.).

Лит.: Ф и л и п п о в Н. А., Подсочка хвойных
пород и переработка живицы, стр. 7, СПБ, 1910;
V е г е s M. et D u р о n t G., Resines et tereben-
thines, p. 335, 401, Paris, 1924.

ГАЛЛОВАЯ КИСЛОТА, т р и о к с и б е н -
з о й н а я к и с л о т а , в свободном состоя-

он ниивстречается в растепи-
I ях, содержащих дубиль-

он— <̂  )>—соон ные вещества. Она най-
I дена в чае, толокнянке

он (Arctostaphylos uva ursi
Spr.), в сумахе (виды Rhus), в арнике (Arni-
ca montana L.), в диви-диви (Caesalpinia
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coriaria), квебраховом дереве (виды Quebra-
chia), в турецких и китайских дубильных
орешках (Quercus cerris и Q. infectoria). Ду-
бильные вещества являются производными
Г. к. Обыкновенно Г. к. получают из ки-
тайских дубильных орешков, галлов, под-
вергая находящиеся в них дубильные веще-
ства ферментативному гидролизу. С этой
целью 100 кг измельченных орешков увлаж-
няют 10 л воды, в которых разболтан 1 кг
дрожжей. Брожение вызывается повышени-
ем t° (не выше 38°). По окончании брожения
Г. к. извлекают из массы смесью из 4 частей
эфира и 1 части алкоголя. Извлечение про-
изводится в батарее диффузоров. По отгонке
растворителя остается водный концентри-
рованный раствор Г. к., к-рый при охлажде-
нии кристаллизуется. Для получения совер-
шенно чистой Г. к. сырую кислоту переводят
в раствор крепостью 10°Ве, обрабатывают
при нагревании яичным белком, обесцвечи-
вают цинковой пылью и нагревают с живот-
ным углем. Из очищенного раствора гал-
ловая кислота выкристаллизовывается с
1 молекулой воды в виде шелковистых бе-
лых игол. Галловая кислота имеет кисло-
вато-горький вкус, растворяется в 3 частях
кипящей и 130 частях холодной воды, при
100° теряет кристаллизационную воду, а при
200° плавится с разложением; с солями же-
леза дает интенсивную сине-черную окраску
(чернила); галловая кислота служит исход-
ным материалом для производства пирогал-
лола, ряда красителей, медикаментов (дер-
МаТОЛ, аирОЛ) И черНИЛ. О. Магидсон.

Лит.: см. Дубильные вещества.
ГАЛЛОЦИАНИНЫ, искусственные орга-

нич. красители из класса оксазинов, получа-
емые конденсацией и-нитрозоаминов с гал-
ловой к-той или ее производными и иног-
да дальнейшей переработкой получающихся
красителей в лейкосоединения,сульфокисло-
ты, ариламидные производные и т. п. Вслед-
ствие наличия в них двух гидроксилов в
ортоположении друг к другу, а иногда еще и
карбоксильной группы, Г. являются протра-
вными красителями, закрепляющимися на
волокнах б. ч. по хромовой протраве. То-
на окрасок—синие, фиолетовые и зеленые.
Хотя по протравам они способны окра-
шивать все волокнистые материалы, однако,
на практике применяются больше всего в
ситцепечатании. Благодаря своей стойкости
к восстановителям, в частности—к гидро-
сульфиту, очень удобны для цветных вос-
становительных вытравок (см.), например, по
субстантивным или холодным (ледяным) и
далее кубовым окраскам. Реже применяются
для крашения шерсти в прочные синие и
фиолетовые тона, большей частью в смеси с
др. протравными или хромировочными кра-
сителями. Общая потребность текстильной
промышленности СССР в галлоцианиновых
красителях—около 50 т в год. До сих пор
их выписывали из-за границы; в ближайшие
годы нек-рые из них предполагает изгото-
влять Анилтрест.

Родоначальником этой группы, а вместе
с тем и исходным материалом для синтеза
некоторых других красителей, является гал-
лоцианин DH, получаемый нагреванием Е
спиртовом растворе смеси солянокислого

м-нитрозодиметиланилина с галловой кис-
лотой по следующему уравнению:

-NO

(CH,),N(

H

соон

С1

или

он

<CH.),N'

соон

соо

он

(CH,)2N/
2Н,0 НС1.

он
Окислителем при этой*реакции служит

избыток нитрозодиметиланилина, восстано-
вляющегося в гг-амидодиметиланилин или
п-диметиламидофеиилгидроксиламин, к-рые
в свою очередь реагируют с нитрозодиметил-
анилином, еще остающимся в реакционной
смеси, с образованием красителя азиново-
го ряда, м е т и л е н о в о г о с е р о г о , или
н и г р и з и н а , имеющего, по всей вероят-
ности, строение:

N(CH 3) 2

НС1

(CH,),N'

и являющегося всегда побочным продуктом
производства Г. Фабрикация Г. ведется в
железных эмалированных или освинцован-
ных котлах с мешалками, паровым обогре-
вом и обратными холодильниками. В каче-
стве растворителя применяется почти всегда
метиловый спирт. По окончании конденса-
ции и охлаждении смеси Г. выделяется в оса-
док, тогда как метиленовый серый остается
в растворе, так что их легко отделить друг
от друга простым фильтрованием под давле-
нием. Из фильтрата отгонкой спирта полу-
чается метиленовый серый.

Г. представляет собою темносиний кри-
сталлический порошок, довольно трудно
растворимый в воде. Благодаря этой труд-
ной растворимости он сам сравнительно ма-
ло применяется в красильной технике. Легче
растворимы, а потому и чаще применяются,
его бисульфитное соединение и его лейко-
соединение, получающиеся: первое—обра-
боткой Г. раствором кислого сернистокис-
лого натрия, а второе—восстановлением Г.
сернистым натрием. Последнее- известно под
названием галлового фиолетового С.
При нагревании щелочного раствора Г. из
карбоксильной группы его отщепляется уг-
лекислота; получающийся краситель (в ви-
де лейкосоединения) носит название м о-
д е р н-ф и о л е т о в о г о N. При нагрева-
нии Г. с анилином, толуидинами и другими
ароматическими аминами получаются арил-
амидные производные его, при чем, в зависи-
мости от условий реакции, ариламидный
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остаток либо замещает гидроксил карбо-
ксильной группы Г., либо внедряется в ядро
в орто-положение к карбоксилу, иногда с
одновременным отщеплением СО2 из карбо-
ксила . Такой декарбоксилированный анилид
Г. (вернее, фениламинопирогаллолцианин)
при сульфировании дает ценный сине-зеле-
ный краситель•— г а л л о ф е н и н D (или
х р о м а з у р и н G). Если при галлоциани-
повом синтезе заменить галловую кислоту

CONH.

галламидом: то при тех же

но он
01

условиях получается г а л л а м и н о в ы и
с и н и й , являющийся, следовательно, ами-
дом Г., лейкосоединение которого, известное
под названием г а л л о в о г о ф и о л е т о -
в о г о DF, или м о д е р н - ф и о л е т о в о-
г о DF—один из наиболее применяемых гал-
ловых красителей. Другие красители этой
группы получаются, напр., из галлоцианина
конденсацией с «-диаминами, обработкой
его или его производных формальдегидом
( м о д е р н - с и н и й ) и т. п. Многие марки
галловых красителей получаются смешением
различных вышеперечисл. индивидуальных
красящих веществ между собою или с друг,
протравными красителями. Так, напр., г а л-
л о в и р и д и н G состоит из галлофенина
D и хромоцитронина (азокрасителя), г а л -
л о в и р и д и н VD—из того же галлофени-
на С Церулеином И Т. Д. А. Порай-Кошиц.

Лит.: см. Красящие вещества синтетические.
ГАЛЛЫ, ц е ц и д и и , особые видоизме-

нения формы растения или его органов,
вызываемые поселяющимися на них расти-
тельными или животными паразитами; благо-
даря раздражающему действию выделений
этих паразитов происходит гипертрофиче-
ское разрастание тканей растений (образо-
вание особых наростов или опухолей). Гал-
лы встречаются на всевозможных растениях,
начиная от высших и кончая низшими, а
также на всех органах растений как над-
земных, так и подземных. Галлы, образуе-
мые вследствие воздействия на растение
водорослей, бактерий, грибов или высших
растений, носят название ф и т о ц е ц и д и й .
Г., причиняемые червями, клещиками, тля-
ми, паучками, орехотворками (Cynipideae)
и двукрылыми (Diptera), называются з о о -
ц е ц и д и я м и .

Различают четыре типа галлов: сверну-
тые, Ездутые или выпяченные, наплывные и
сердцевинные. Все эти четыре типа носят
название п р о с т ы х Г., так как разраста-
ние тканей при их образовании захватыва-
ет лишь один орган растения—лист, корень;
когда же Г. захватывают несколько сопри-
касающихся друг с другом частей растения,
они носят название с л о ж н ы х Г. Сре-
ди сложных Г. различают следующие груп-
пы: кнопперсовые, кукушкины и клубковые.

Обычное строение галлов заключает в се-
бе охранную наружную ткань и питающую
внутреннюю; в последней часто и проходит
цикл своего развития паразит, вызывающий
образование Г. Питающая ткань богата уг-
леводами, наружная редко содержит хлоро-

филл, чаще же всего в ней находится анто-
циан, придающий разнообразную окраску Г.

В зооцецидйях, особенно на листьях, вет-
вях и плодах дуба, характерно высокое со-
держание дубильных веществ, что позволя-
ет их употреблять в медицине и промыш-
ленности. К этой категории Г. относятся:
к и т а й с к и е ч е р н и л ь н ы е о р е ш к и ,
образующиеся на Rhus semiliata вследствие
укуса Aphis chinensis и содержащие до
77%таннина; т у р е ц к и е ч е р н и л ь н ы е
о р е ш к и , образующиеся на Quercus infec-
toria; е в р о п е й с к и е ч е р н и л ь н ы е
о р е ш к и , с содержанием таннина от 7 до
25 %, образующиеся на черешчатом и сидяче-
цветном дубах под влиянием уколов насе-
комых (Cynipideae) и употребляемые для
изготовления чернил. Особый вид Г., обра-
зующийся на молодых плодах летнего дуба
(Q. pedunculata) и зимнего (Q. sossiliflora)
и вызываемый укусом Cynips calicis, носит
название кнопперсов (киопперов) и содер-
жит от 24 до 40% дубильных веществ.
Кнопперсы употребляются в качестве ду-
бильных материалов. ,

Г., образующиеся на нормально развитых
растениях, не приносят особого вреда, но
при массовом их появлении замечается обес-
силивание растения; галлы, развивающиеся
на побегах, нарушают правильность ветвле-
ния, а иногда, как на ивовых плантациях,
портят выращиваемый для корзиноплетения
прут. В некоторых случаях, как, например.
у винограда, образование Г. на корневой
части, вызываемое филлоксерой (Phylloxera
vastatrix), приводит растение к гибели.

Собирание Г. и сжигание их, до момента
вылета из них вредителей, является лучшей
мерой борьбы в тех случаях, когда повре-
ждения являются для растения опасными.

Лит.: Я ч е в с к и й А. А.. Болезни растений
(Фитопатология), вып. 1, стр. 103 —119, СПБ. 1907;
К е р н е р ф. М а р п л а у и А.. Жизнь растении,
пер. с нем., стр. 493—522, СПБ. 1901: Г н а м м Г.,
Дубильные вещества и дубильные материалы, перевод
с нем.. стр. 110, 135—138, Л., 1927. Н. Кобранов.

ГАЛЛЯ ЦЕПЬ, см. Цепи.
ГАЛМЕЙ, к а л а м и н , к р е м н е к и с -

л ы й ц и н к , минерал; химический состав
H.Z-igSiOe (25% SiO2, 67,50% ZnO и 7,5%
Н..О), система ромбическая; тв. 5; удельный
вес 3,35—3,50; встречается в сплошных зер-
нистых массах в виде почковидных, тонко-
ш стоватых и плотных аг'грегатов. Цвет го-
лубой, зеленый, бурый, красный или серый.
Перед паяльной трубкой не плавится.
Разлагается кислотами с выделением студе-
нистого SiO^. Галмей встречается в обла-
сти выветривания в верхних частях рудных
жил, нередко среди известняков и глин, за-
легая обычно в верхних горизонтах, и ред-
ко служит источником больших запасок
цинка,' представляя, однако, превосходную
цинковую руду, из которой после предва-
рительного ее обжига получают цинк по-
средством восстановления ZnO углем и одно-
временной п е р е г о н к и металла. Извест-
нейшие месторождения находятся в Саксо-
нии, Англии, Бельгии, Польше и Соединен-
ных Штатах Америки. В СССР встречается
в Нерчинском крае и в Тетюхе (близ Вла-
дивостока). См. Цинковые руды.

Лит.: О с т Г., Химическая технология, Л . , 1927;
Л е б е д е в Г., Учебник минералогии, С П Б , 1907.
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ГАЛОИДИРОВАНИЕ, введение галоида в
состав органического соединения. В техни-
ке чаще всего пользуются х л о р и р о в а-
н и е м (введением хлора) и б р о м и р о в а-
н и е м (введением брома); операция полу-
чения йодистых соединений (и о д и р о в а-
н и е), часто применяемая при синтетичес-
ких работах в лабораториях, в технике име-
ет место только в исключительных случаях;
введение фтора никакого значения не име-
ет. Технический смысл галоиДироваиия за-
ключается не столько в получении готовых
фабрикатов, сколько в приготовлении про-
межуточных продуктов, необходимых в про-
изводствах синтетических красителей и фар-
мацевтич.веществ. Галэидирование осущест-
вляется при помощи: 1) элементарных галои-
дов и 2) галоидных минеральных соединений.

Г. элементарным хлором или бромом—опе-
рация, весьма часто применяемая в химиче-
ской технике. Она заключается или в при-
соединении хлора или брома к ненасыщен-
ным соединениям по месту двойной связи
или в замене одного или нескольких атомов
водорода углеводородов—галоидами, напр.:
С,.Н„ + НС1 = С10Н„С1; С,Н6 + С1г = C.H.Cl + HC1.

б е н з э л хлорбензол

Для этого пользуются жидким хлором, со-
храняемым в стальных цилиндрах под дав-
лением 6—7 aim. Аппаратура, в к-рой ве-
дется реакция, делается из чугуна или свин-
ца, а в нек-рых случаях, если для реакции
необходим свет, применяются стеклянные
сосуды. Вследствие ядовитости хлора или
брома аппаратура д. б. вполне герметична.
Избыточный хлор связывают раствором би-
сульфита натрия или известковым молоком.
Получающийся в качестве побочного про-
дукта хлористый водород на больших з-дах
перерабатывают на хлорсульфоновую к-ту.
В нек-рых случаях хлористый водород мо-
жет вызвать конденсацию или полимериза-
цию начальных или конечных продуктов
реакции. Для устранения этих вредных по-
бочных явлений к реакционной смеси при-
бавляют уксуснокислый натрий, мел и т. п.
вещества, связывающие НС1. При Г. ами-
нов или фенолов и нафтолов группы NH 2 —
и НО— защищают путем предварительного
ацилироватш (см.). Напр.,' для получения
дихлорбензидина из бензидина последний
сначала ацетилируют, хлорируют, и затем
омыляют; «-нафтол перед Г. превращают в
«-иафтиловый эфир м-толуолсульфокисло-
ты. Хлорирование обычно ведется т .о . , что
хлорируемое вещество подвергают или само
по себе или в каком-нибудь растворителе
действию газообразного хлора. О количест-
ве вводимого хлора (степени хлорирования)
судят по увеличению веса реакционной смеси
или по количеству выделенного хлористого
водорода. Бром применяют в жидком, реже
в газообразном состоянии. Та?:, напр., бро-
мистый этилен приготовляют пропусканием
этилена через слой жидкого брома, тогда как
при бромировании фенола с целью полу-
чения о-бромфенола выгоднее вести процесс
в обратном направлении: в расплавленный
фепол пропускать газообразный бром.

Г. твердых веществ в технике осущест-
вляется весьма редко (приготовление тетра-

броминдиго, моно- и дихлориндиго). В не-
которых случаях Г. ведут т. о., что необхо-
димый галоид получают в самой реакции;
при этом чаще всего пользуются соответст-
вующим галоидоводородом с каким-нибудь
окислителем, например:

ИВг + НВгО = Вг 2 + Н8О.
Для бромирования по этому способу бром
сначала растворяют в разведенном едком
натре, затем прибавляют вещество и жид-
кость подкисляют. Антрацен легко хлори-
руется при совместном действии NaC103 или
КСЮ,и НС1.

Если реакция взаимодействия вещества
с галоидом протекает слишком бурно, то ре-
акционную смесь необходимо разбавлять.
Так, ацетилен и хлор реагируют со взрывом,
избыток же ацетилена умеряет реакцию.
Того же эффекта достигают применением
жидких растворителей. В качестве раство-
рителей применяют воду, соляную, серную
и хлорсульфоновую кислоты, РОС13, ледя-
ную уксусную кислоту, сероуглерод, четы-
реххлористый углерод, хлороформ, тетра-
хлорэтан, нитробензол и трихлорбензол.

В процессах Г. большое значение имеют
ф и з и ч е с к и е факторы—1° и свет. На-
г р е в а н и е , как правило, способствует Г.,
но иногда вызывает изменение направления
реакции; так, если хлорировать толуол при
обыкновенной t°, то галоид входит в ядро
(образование о- и п-хлортолуола), при t° же
кипения толуола (110°) хлор становится в
боковую цепь (образование хлористого бен-
зила С6Ы5-СН2С1). Свет также влияет на
Г.; так, хлороформ на прямом солнечном
свету превращается в четыреххлористый уг-
лерод; присоединение к ацетилену хлора с
образованием тетрахлорацетилена протека-
ет гладко (без взрывов) при освещении лу-
чами ртутной лампы. Если при действии
хлора на толуол в темноте при обыкновен-
ной t° образуется хлортолуол, то на прямом
солнечном свету или при освещении реак-
ционной смеси лучами ртутной или дуговой
лампы получается почти исключительно хло-
ристый бензил (хлорирование боковой цепи).

При Г. элементарными галоидами боль-
шое значение имеют к а т а л и з а т о р ы,
от присутствия которых зависит не только
скорость реакции, но и характер получаю-
щихся галоидных соединений. Важнейшими
катализаторами являются: металлическ. же-
лезо (применяется в виде опилок или стру-
жек), безводное хлорное железо, хлористый
или бромистый алюминий, пятихлористая
сурьма, сера, хлористая сера и иод. Ката-
литическая активность ж е л е з а и его
с о е д и н е н и й значительно понижается от
присутствия влаги, и потому галоидируе-
мое вещество д. б. предварительно хорошо
просушено. Хлористое или бромистое же-
лезо (обычно берут 1%) применяют для Г.
аромат, соединений (например, для получе-
ния хлорбензола, хлориитробеизола, 1,2-ди-
хлор-1-нитробензола, о-хлорнитротолуола.
.к-динитрохлорбензола, 1,4- и 1, 5-дихлор-
нафталина). Хлорным железом, как ката-
лизатором, пользуются также при Г. с по-
мощью минеральных галоидных соединений,
напр. при получении четыреххлористого уг-
лерода из сероуглерода и хлористой серы.



87 ГАЛОИДНЫЕ АЛКИЛЫ

П я т и х л о р и с т а я с у р ь м а SbCl6 при-
меняется при приготовлении тетрахлорзтана
из ацетилена. Ее каталитическое действие
основано на способности образовывать с 1
или 2 молекулами ацетилена молекулярные
соединения, которые затем распадаются на
тетрахлорэтан и SbCl5. В ароматич. ряду
SbCl5 применяется как катализатор при хло-
рировании фталевого ангидрида, м-толуол-
сульфохлорида и толуола. И о д о м , вслед-
ствие его высокой цены, в технике пользу-
ются весьма редко. С е р а и х л о р и с т а я
с е р а служат катализаторами при хлори-
ровании уксусной кислоты с целью пригото-
вления монохлоруксусной к-ты.

Г. связанным галоидом (галоидными соеди-
нениями). К этой группе реакций относятся,
наприм., присоединение галоидоводорода к
ненасыщенным соединениям, взаимодействие
между гидроксилом и хлористым (или бро-
мистым) водородом или галоидным фосфо-
ром, обмен диазониевой группы на галоид
(реакция Зандмейера), и т. д.

Г а л о и д о в о д о р о д ы ЫС1 и НВг. Ис-
ходными веществами для Г. с помощью га-
лоидоводородов служат олефины или алко-
голи. В первом случае происходит присо-
единение НС1 по месту двойной связи; напр.,
пипен присоединяет одну частицу НС1 с об-
разованием пиненгидрохлорида (хлористого
борнила), служащего исходным материалом
для синтеза камфоры. Из алкоголей дейст-
вием галоидоводородов получают галоидные
алкилы (см.)

ROH + НВг =• RBr + Н,О.
Реакцию ведут при повышенном давлении
в автоклавах, в присутствии веществ, связы-
вающих воду (СаС12, ZnCl2). Вместо готово-
го галоидоводорода иногда пользуются сме-
сью бромистого калия и серной кислоты. В
некоторых случаях полезно применение ка-
тализаторов (уксусная к-та, нек-рые слож-
ные эфиры и т. д.). Этим же путем приго-
товляются хлоргидриды.

С о л и х л о р н о в а т и с т о й и б р о м н о-
в а т и с т о й кислот, глав. обр. х л о р н а я
и з в е с т ь , широко применяются для при-
готовления хлороформа из этилового спирта.
Хлорной известью пользуются также при
хлорировании диацетилбензидина (получе-
ние 3, 3-дихлорбензидина). Гипохлорит на-
трия превращает фенол и нафтол в соот-
ветствующие монохлорпроизводные. Гипо-
бромит натрия идет для приготовления
бромоформа.

Х л о р и с т ы й с у л ь ф у р и л SO2C12 в
последнее время приобрел в технике боль-
шое значение. Его хлорирующее действие
основано на свойстве отщеплять два атома
хлора. Иногда вместо готового хлористого
сульфурила пользуются эквимолекулярной
смесью из SO2 и CL. При действии SOiCl2
ацетат натрия или кальция превращается
в хлористый ацетил. При избытке уксус-
нокислой соли процесс протекает с образо-
ванием уксусного ангидрида. При действии
хлористого сульфурила на уксусную кисло-
ту получается монохлоруксусная кислота,.
Хлорирование /?-аминоантрахинова, инди-
го, индигоидных красителей, индантрена и
изовиолантрона хлористым сульфурилом ве-
дут в растворе бензола ледяной уксусной

кислоты, нитробензола и т. д. Распростра-
нение хлористого сульфурила в качестве
хлорирующего средства в технике тормо-
зится сравнительно высокими ценами на
этот продукт.

Г а л о и д н ы е с о е д и н е н и я ф о с ф о-
р а—РС15, РС13, РВг5 и РВг3—превращают
спирты и к-ты (или их соли) в галоидные
алкилы и галои дан гидриды кислот (замена
гидроксила галоидом):

3 ROH + РВг, = 3 RBr + Н,РО3;
RCOOH + РС16 = R-COC1 + НС1 + РС13О;

3R-COONa + РС15 = 3R-COC1 + PO,Na + 2 NaCl.
Вместо готового галоидного фосфора его
обычно получают во время реакции: к гало-
идируемому веществу прибавляют фосфор,
а затем действуют галоидом. Способ галои-
дирования хлористым или бромистым фос-
фором почти не применяется.

Х л о р и с т а я с е р а S2C12 применяет-
ся для приготовления тетрахлорэтана из
ацетилена и четыреххлористого углерода из
сероуглерода (см. Углерод ч е т ы р е х х л о -
р и с т ы й ) . При действии хлористой серы
на многоатомные спирты легко получаются
хлоргидрины (см.), напр., гликольхлоргид-
рин СН2 (ОН)-СН2С1 и особенно монохлор-
гидрин из глицерина:
2 НОСН2-СН(ОН)-СН2ОН + 2 S,C1, -

«= 2 С1СН,-СН(ОН)-СНа(ОН) + 2 НС1 + SO, + 3 S .

Способ непригоден в тех случаях, где наря-
ду с хлорированием можно ожидать образо-
вания содержащих серу продуктов.

Т и о н и л х л о р и д SOC12 удобен тем, что
при реакции с гидроксильными соединения-
ми (алкоголями, кислотами, фенолами) обра-
зуются только газообразные вещества, не за-
трудняющие выделения в чистом виде полу-
ченных продуктов:

RCOOH + SOC1, = R-COC1 + SO2 + HC1.

Вследствие высокой цены тионилхлорид при-
меняется только при лабораторных работах.

Лит.: H o u b e n J., Die Methoden der organischen
Chemie, 3 Aull., Lpz., 1925; U l l m a n n F . , tlber d.
Verwertung v. Chlor in d. organischen Grossindustrie,
«Ch. Ind.», 1908, B. 31, p. 405. С. Медведев.

ГАЛОИДНЫЕ АЛКИЛЫ, производи, али-
фатических углеводородов, в которых один
из атомов водорода заменен галоидом. Г. а.
получаются при действии: 1) галоидоводо-
родов или галоидных соединений фосфора
на алкоголи:

R • ОН + НВг = R • Вг + HSO,
3R-OH + P J 3 = 3RJ + P(OII)3;

2) алкильных эфиров серной кислоты на га-
лоидные металлы:

(SO4)(CH,)2 + KJ = CH8J + SO4K(CH,);

3) галоидоводородов на олефины:
СН„: СН, + НВг = СН3СНгВг;

4) свободных галоидов на углеводороды:
СН4 + CI, = CHSC1 + HC1.

Из всех галоидов наиболее энергично реаги-
рует с углеводородами хлор; иод действует
только в присутствии веществ, связывающих
образующуюся иодистоводородную кислоту
(окиси ртути, йодноватой кислоты и т. д.).
Последний способ (4-й) получения галоид-
ных алкилов неудобей в том отношении, что
при этом получаются полигалоидные соеди-
нения и изомеры, отделение которых предста-
вляет значительные затруднения. Г. а. при
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обыкновен. темп-ре (за исключением газо-
образных хлористого и бромистого метила)—
бесцветные жидкости (йодистые алкилы при
стоянии буреют от выделяющегося иода). Из
всех Г. а. наименьшей t°KUn. и наименьшим
уд. весом обладают хлористые алкилы. Бро-
мистые алкилы в среднем кипят на 25°, йоди-
стые—на 50° выше соответствующих хлори-
дов. В том же направлении возрастает и уд.
вес; с повышением мол. в. радикала уд. в.
понижается. Применение Г. а. при лабора-
торных работах основано на их способности
обменивать свой галоид на другие атомы
или группы. Наиболее важные превращения
галоидных алкилов могут быть выражены
следующими ур-иями:
R- J + КОН = KJ + R • ОП (образование алкоголен)
R • J + NaOR' = NaJ + R-O-R' ( >> прост, эфиров)
R- J + AgNOs=AgJ + R- NO3 ( » сложи. » )
R-.T + NH, = R-NJI.-HJ ( » аминов)
R-J + KCN = K J + R-CN ( » нитрилов)
Замена иода в иодидах происходит чрезвы-
чайно легко. Хлор обладает наименьшей по-
движностью. Последнее свойство зависит не
только от природы галоида, но также от
величины и строения радикала. Формально
эти обменные разложения аналогичны реак-
циям двойного обмена солей, напр.:

КС1 + AgNO, = AgCl + KNO8>

тем не менее между ними имеется существен-
ное различие: в то время как соли, являясь
электролитами, реагируют моментально,Г.а.
не диссоциированы на ионы и входят во вза-
имодействие с азотнокислым серебром мед-
ленно, иногда только при нагревании. Из
других реакций с Г. а. следует отметить об-
разование с металлич. магнием т. н. м а г -
н и й - о р г а н и ч е с к и х с о е д и н е н и й ,
играющих весьма важную роль в органич.
синтезе (см. Гриньяра реакция):

R- J + Mg = R- Mg- J,
и превращение Г. а. в углеводороды при
действии металлич. натрия (Ф и т т и г а
р е а к ц и я ) :

R • J + 2 Na + R'J = 2 NaJ + R • R'.
Из различных Г. а. наиболее важны сле-

дующие. Б р о м и с т ы й э т и л С2Н5Вг—
бесцветная сильно преломляющая свет жид-
кость, с запахом, напоминающим хлоро-
форм; Гпл.-119,4°, t°KUn. 38,38°; удельн. вес
1,4735. Получение: к 1 кг этилового спирта
осторожно приливают 1 кг конц. серной ки-
слоты; к этому раствору прибавляют 750 кг
льда и 1 кг бромистого калия и нагревают
при 110—125°; при этом бромистый этил пе-
регоняется и сгущается. Для очистки его
взбалтывают с раствором едкой щелочи, а
затем с конц. серной кислотой и снова пере-
гоняют. Бромистый этил применяется для
целей алкилирования (см.) и в медицине как
анестезирующее средство. Х л о р и с т ы й
э т и л С2Н5С1—бесцветная жидкость прият-
ного запаха; 1°пл. —138,?°; t°Kun. 12,2°; уд. в.
0,918. Получается при нагревании эквимо-
лекулярной смеси этилового спирта и хло-
ристого водорода в освинцованных автокла-
вах при 110—120°. По окончании главной
реакции и дополнительного нагревания в те-
чение 2 ч. смесь охлаждают до 60—70° и пе-
регоняют. Пары промывают водой для осво-
бождения от НС1 и спирта и пропускают че-
рез вертикальные колонки., в которых сгу-

щаются все высокомолекулярные примеси.
Пары конденсируются в холодильнике, и
жидкость перегоняют еще раз, при чем пары
промывают конц. серной кислотой и сгущают
в бомбах. Х л о р и с т ы й м е т и л СН3С1—
получается при взаимодействии хлористого
водорода и метилового спирта под давлени-
ем. Пары из автоклава промывают сначала
водой, затем конц. серной к-той и сгущают
под давлением; t°KUn.—24,09°; уд. вес 0,952.
Й о д и с т ы й м е т и л CH 3 J; Ь°пл.—66,1°;
t°Kun. 43°; уд. в. 2,279. Приготовляется дей-
ствием иода и красного фосфора на метило-
вый спирт. Й о д и с т ы й э т и л C 2 H 5 J—по-
лучается аналогич. образом; 1°пл_ —110,9°;
t°Kun. 72,3°; удельный вес 1,934.

Лит.: Ы е у е г V. u . J a k o b s o n P . , Lehrbuch
d. organ. Cliemie, В. 1, Т . I, Lpz., 1922. С. Медведев.

ГАЛОИДОВОДОРОДНЫЕ КИСЛОТЫ, вод-
ные растворы г а л о и д о и о д о р о д о в,
т. е. соединений галоидов (см.) с водородом,
а именно: фтористого водорода HF, хло-
ристого водорода НС1, бромистого водоро-
да НВг и йодистого водорода HJ. Безвод-
ные галоидоводороды ( H 2 F 2 , HC1, НВг и
HJ), а равно растворы галоидоводородов в
бензоле не функционируют в качестве ки-
слот. Водные растворы галоидоводородов
носят названия: фтористоводородной (или
п л а в и к о в о й ) к-ты, хлористоводородной,
(или с о л я н о й ) кислоты, бромистоводород-
ной и иодистоводородной кислоты. Безвод-
ные галоиюьодороды при обыкновенных ус-
ловиях t° и давления представляют собою
газы без цвета, с острым запахом; на влаж-
ном воздухе они образуют облако, сгущаясь
вместе с влагой из воздуха в мельчайшие
капли Г. к. Газообразные галоидоводороды
жадно растворяются в воде (ок. 500 объ-
емов при обыкновенной t°). При перегонке
этих к-т через нек-рое время t°KUn. устана-
вливается на постоянных точках, соответ-
ствующих смесям Г. к. с водой в определен-
ных процентн. соотношениях; при этом от-
гоняющиеся ЖИДКОСТИ С ПОСТОЯННЫМИ t°KUn.
не представляют собою каких-либо стехио-
метрических химич. соединений или гидра-
тов (см.), так как при изменении давления
изменяется и состав таких смесей с постоян-
ными to

Kun. Так, например, содержание НС1
в соляной к-те при давлении в 50 мм равно
23,2%, при 500 мм—21,1%, при 760 мм—
20,24%, при 2 500 мм—18,0%. Физич. свой-
ства Г. к. сопоставлены в табл. (на ст. 91).

Г. к.—весьма сильные к-ты: они раство-
ряют все металлы, у к-рых упругость элек-
тролитического растворения выше, чем у
водорода (см. Электрохимия).

Фтористоводородная к-та, как видно из
табл., нарушает последовательность измене-
ния свойств во всем ряде Г. к.; это объ-
ясняется тем, что, как показывает опреде-
ление мол. в., HF является полимеризован-
ным соединением, соответствующим формуле
(HF)x . В то время как теоретич. мол. в.
HF = 20,02, мол. в. HF при t° 26,4°, 36,3°,
47,3°, 69,4° и 88,1°, будет соответственно:
51,2, 32,2, 23,7, 21,0 и 20,6.

Г. к.—плохие проводники электричества
(электропроводность—порядка электропро-
водности воды), но они принадлежат к
наиболее диссоциированным электролитам.
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Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а г а л о и д о в о д о р о д н ы х к и с л о т .

С в о й с т в а

Температура плавления . . .
» кипения . . . .

Плотность гкидк. Г. к

Пост, температура кипения
водного раствора

Плотность постоянно кипяще-
го раствора

% Г. к. в постоянно кипящ.
растворе '

Число мол. Н2О в растворе
пост, кипения (приблиз.) . .

H F

-92°
+ 19,1°
D,,0.99
( H F ) X

120°

1,14

35,37

2

НС1

-111°
-83°

D - s , 1,18

110°

1,10

20,21

8

Н В г

-87°
-68"

D_e e2,16

1263

1,49

47

5

H J

-52°
-36°

D_3 32,79

127°

1,70

57

2,5

Однако повышение £° растворов Г. к. умень-
шает степень электролитической диссоциа-
ции. Это обстоятельство на первый взгляд
как бы противоречит кинетич. представле-
ниям об электролитической диссоциации и
объясняется только тем, что ионизация Г. к.
является экзотермическ. процессом. Послед-
нее видно, напр., из того, что при нейтра-
лизации 1 грамм-эквивалента HF 1 грамм-
эквивалентом едкой щелочи вместо одина-
кового для всех сильных кислот и щелочей
теплового эффекта нейтрализации е= 13 750
cal выделяется 16 270 cal: излишек теплового
эффекта вызван экзотермич. процессом окон-
чательной ионизации HF, с излишком, по-
крывающим расход энергии на эндотермич.
процесс деполимеризации молекул (HF)X.
Большую роль в тепловых эффектах раство-
рения Г. к. в воде играет теплота гидрата-
ции, имеющая положительный знак.

Г. к. являются в о с с т а н о в и т е л я м и
(см. Восстановление), при чем их восстано-
вительная способность возрастает с увели-
чением ат. веса образующего их галоида,
достигая наибольшего значения для HJ и
сходя на-нет для HF. При образовании из
элементов галоидоводородные кислоты об-
наруживают следующие тепловые эффекты:

HF (газ) НС1 (газ) НВг (газ) IIJ (газ)
+35,8 Cal +22,0 Cal +8,5 Cal -6,2 Cal

Однако, процесс образования Г. к. из эле-
ментов является процессом обратимым, и
положение равновесия в сильной степени
зависит от t°. При Р в 600° (по абсолютной
шкале) Г. к. разлагаются на элементы в сле-
дующем %-ном отношении:

НС1 НВг HJ
на 0,0000015% иа 0,0035 % на 18,9 %

Т. о., наиболее легко разлагается HJ. Его
положение равновесия определяется сле-
дующими данными:

При Г° . . . . 600°
% разложения 19
При Т° . . . . 303э

% разложения 12,3-ю~
При Т" . . . . 303°
% разложения 1,3-10" -HC1

700° 800°
22 25

900° 1 381° 2 000°
7,2-10~2 0,81 3,40

1 810° 4 000°
0,22 10

Соединение ,T2 + H 2 =2HJ протекает npnt°500°C на 75%;
» С1а + Н3=2НС1 » » » » практи-

чески нацело;
» F 2 + H 2 =2HF » » » -252°С со

взрывом в темноте нацело.

Для ускорения процесса соединения С12 +
+ Н2 и Вг 2 + Н2 при обыкновенной t° необ-
ходимо первоначальное повышение t° или
действие ультрафиолетового (или прямого
солнечного) света. Ультрафиолетовый свет
оказывает при образовании НС1 такое же

действие, как нагревание до
1 500°. Интересно отметить, что
с о в е р ш е н н о с у х и е газы
С13 и Нъ реагируют значитель-
но медленнее, даже при нагре-
вании или при действии света.
Вода в самом ничтожном коли-
честве является катализатором
для процесса образования га-
лоидоводородных к-т из эле-
ментов. Наоборот, озон, окис-
лы азота, следы аммиака про-
являют, о т р и ц а т е л ь н о е
каталитическ. действие, замед-
ляя процесс образования Г. к.
Для образования HJ нео0хо-

димо подогревание и действие контактной
массы, наприм. платинированного асбеста.

Г. к. образуются также при действии га-
лоидов на водородсодержащие соединения
(легче всего для фтора, значительно труд-
нее для иода), при действии воды на гало-
идные соединения фосфора и при действии
трудно летучих кислот на соли Г. к., но при
этом НВг и HJ одновременно частично вос-
станавливают серную кислоту с образовани-
ем вместо га л оидово дородных кислот самих
галоидов. При пользовании для указанной
реакции фосфорной кислотой восстанови-
тельного процесса не происходит.

Жидкие галоидоводороды хорошо раство-
ряют галоидные соединения фосфора, SO2
и H2S, а равно и целый ряд органических
соединений (в особенности содержащие О,
N или S). Повидимому, здесь имеет ме-
сто не простое растворение, но химиче-
ский процесс присоединения с образовани-
ем оксониевых и аммониевых комплексов,

например: (СН3)2: О^ или [(СН3)2 О... Н] J.
Лит.: М е н д е л е е в Д . И., Основы химии,

т. 1, 2, М . — Л . , 1927—28; E p h r a i m ¥., Anorgan.
Chemie, D r e s d e n , 1 9 2 3 . Б. Беркенгейн.

ГАЛОИДЫ, г а л о г е н ы , с о л е р о д ы ,
общее название 4 химич. элементов: фтора F,
хлора С1, брома Вг и иода J, принадлежа-
щих к VII группе периодической системы.
Естественное семейство Г. служит одним из
наиболее ярких примеров способности хи-
мич. элементов образовывать группы, члены
к-рых сходны по своим свойствам и обнару-
живают закономерное изменение свойств,
стоящее в тесной зависимости от величины
их атомных весов. Нек-рые отклонения от
этой закономерности обнаруживает фтор.За-
кономерность изменения физических свойств
галоидов, в зависимости от атомного веса
иллюстрирована табл. 1.

Молекулы всех Г. состоят каждая из двух
атомов, но при t° выше 500—600° молекулы
иода, брома и хлора начинают разлагаться
на отдельные атомы, и наступают явления,
характерн. для процесса диссоциации (см.).
Разложение молекул иода происходит легче
и быстрее, чем брома; брома—более легко,
чем хлора; разложения молекул фтора не
наблюдалось; хлор и бром представляют со-
бой смеси изотопсв (см.) с массами, равными:
для хлора—35 и 37, для брома—79 и 81. По
растворимости в воде галоиды распределя-
ются следующим образом: водных растворов
фтора не существует вследствие того, что
фтор энергично разлагает воду; хлор рас-
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Т а б л . 1 .—3 а в и с и м о с т ь ф и з и ч е с к и х с в о й с т в г а л о -
и д о в о т а т о м н о г о в е с а .

Атомный вес и величины,
характеризующие физич.

свойства

Атомный вес
Удельный вес

Атомный объем . . .

1\л.
'°кшг.
Разница между Г к р и т

и 1'пл. •
Цвет и состояние . . .

19,0
1,14

(жидк.)
16,7

(жидк.)
- 223°
-187°

Бледно-
желто ва-
то-зеле-
ный газ

С1

35,46
1,57

(ЖИДК.)
21,4

(ЖИДК.)
-102°
-33,7°

248°
Желтова-
то-зеле-
ный газ

Вг

79,92
3,18

(жидк.)
25,1

(жидк.)
- 7,3°

+ 58,6'

309,3°
Темно-
бур аи

жидкость

126,92
4,93

(тверд.)
25,9

(тверд.)
+ 113°
+ 185°

398,6°
Метал-

лич.серое
твердое

тело

творяется при 20° в количестве 215 объемов
на 100 объемов воды; растворимость брома
равна ок. 3%'при обыкновенной t°, а для
растворения 1 весовой части иода требуется
около 5000 ч. воды. Растворимость Г. значи-
тельно увеличивается в присутствии солей и
особенно солей данного Г.

В химическ. отношении все Г. обладают
большим сродством к большинству осталь-
ных элементов и поэтому в свободном со-
стоянии в природе не встречаются. Энергия
соединения Г. с другими элементами умень-
шается с увеличением атомного веса: фтор
является самым энергичным, а иод—наиме-
нее активным из галоидов. Табл. 2 показы-
вает теплоту образования (в Cal) соедине-
ний галоидов с некоторыми другими эле-
ментами при расчете на 1 грамм-атом реаги-
рующего галоида.
Т а б л . 2 . — Т е п л о т а о б р а з о в а н и я с о -
е д и н е н и й г а л о и д о в с д р у г и м и э л е -

м е н т а м и .

Т и ц соеди-
н е н и я

(А—галоид)

НА
NaA
КА
СаА2

ВаА2

РЬА 2

SbA,
SiA,

Cl

35,8
102,6
118,1
106,8
111.3
108,0
141,0
240,0

(газообр.)

22,0
97,7 .

105,6
91,9
98,4
83,0
91,0

128,0
(ЖИДК.)

Вг

8,5
85,7
95,3
77,5
86,0
64,0
61,0
71,0

(жидк.)

J

-6,2
69,0
80,1
74.5
68,0
40,0
29,0

6,7
(ТВ Л

По отношению к водороду Г. одновалентны
и образуют при соединении с ним г а л о и-
доводороды—газообразные вещества ти-
па НА, где А—галоид; формула фтористого
водорода при обыкновенной темп-ре H 2 F 2 ;
при нагревании это соединение постепенно
превращается в HF (см. Галоидоводород-
ные кислоты). Вследствие большого срод-
ства к водороду, Г. обладают способностью
разлагать воду, присоединяя к себе водород
и выделяя кислород в свободном состоянии.
При этом разложение воды фтором протекает
быстро даже при обыкновенной t°, действие
на воду хлора протекает медленно и дает
заметные результаты только под влиянием
прямого солнечного света, а для осуще-

ствления действия на воду бро-
ма и особенно иода необходимо
присутствие веществ, обладаю-
щих восстановительными свой-
ствами. Обладая большой спо-
собностью соединяться с водо-
родом, галоиды наряду с этим
могут при определенных усло-
виях замещать водород в ряде
соединений, например:

СН« + С1, = CII aCl + HC1.
N H , + ЗС12 = NC1, + ЗНСЬ

Са(ОИ) 2 + 2С12 = Са(ОС1)2 + 2НС1,
или в общем виде:

RII + CI, = RC1 + ПС].

Такого рода замещение водо-
рода Г. называется м е т а л е п -
с и е й . Валентность Г. по от-
ношению к большинству дру-
гих элементов одинакова с ва-

лентностью их по водороду (существование
некоторых отклонений, например, состав
CsJ5, некоторых комплексных солей, объ-
ясняется в большинстве случаев добавочной
валентностью галоидов).

Соединения многих элементов с Г. могут
образоваться при непосредственном взаимо-
действии компонентов, при чем реакции с
фтором, хлором и отчасти с бромом во мно-
гих случаях протекают очень быстро и со-
провождаются выделением больших коли-
честв энергии. Галоидные соединения по-
лучаются также путем вытеснения из соеди-
нений одних Г. другими, напр.: КВг+С1 =
= КС1 + Вг, при чем в результате реакции
образуется всегда соединение данного эле-
мента с Г., обладающим более сильным хими-
ческим «родством. Так. обр., фтор вытесняет
все остальные Г. из их соединений, хлор—-
только бром и иод; бром вытесняет иод,
а иод не обладает способностью вытеснять
родственные с ним элементы. Схематически
этом. б. выражено след. обр.: F-^-Cl-^Br̂ -J.
Г.. освобождающийся при такого рода реак-
циях, м. б. поглощен при помощи соответ-
ствующего растворителя, при чем бром и
иод образуют растворы, характерные по их
окраске. Благодаря этому реакции вытесне-
ния Г. друг друга применяются в аналитич.
химии для открытия Г. в составе исследуе-
мых веществ (см. Анализ химический). В со-
единениях Г. с кислородом закономерность
свойств их, зависящая от ат. в., повидимому,
в значительной степени нарушается: фтор,
наиболее энергично реагирующий почти со
всеми известными элементами, совершенно
инертен по отношению к кислороду. Немно-
гочисленные соединения, в к-рых и фтор и
кислород присутствуют вместе с другими
элементами, как фторокись фосфора POF 3,
фтористый сульфурил SO2F2, тионил SOF2,
представляют собой большей частью мало-
постоянные соединения. Все кислородные
соединения других галоидов также непроч-
ны. Все галоидокислородные кислоты до-
вольно сильно диссоциированы и образу-
ют много солей.

Благодаря своей способности давать со-
единения друг с другом, Г. представляют
собой единственное исключение из правила
Таммана: «стоящие друг под другом в вер-
тикальных рядах периодической системы
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элементы не могут образовать между собой
химическ. соединений». Известны следующие
соединения Г. друг с другом: JF 5 , JC13 (два
видоизменения, из к-рых исследовано толь-
ко одно), JC1 (два видоизменения — а и ft),
JBr и BrF 3. Данные о физических свойствах
этих веществ приведены в таблице 3.

Т а б л . 3. — Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а с о е д и н е н и й г а л о и д о в
д р у г с д р у г о м .

Ф-ла соеди-
~~\ нения

Физич. \ .
свойства \

Г

Физич. состояние
при обыкновен-
ной t"

Цвет

Особые свойства .

J F B

97°
— 8 °

Жидкое

Бесцветн.

Дымит
на возд.

JC1,

?
101°

Твердое
(хрупкие

иголь-
чат, кри-
сталлы)
От ли-
монно-
желтого
до оран-

жево-
желтого

J U i

95"
27 2°

Твердое
(иголь-

чат, кри-
сталлы)

Рубино-
во-крас-

ный

13 9°

Твердое
(таб-

лички)

Красно-
коричн.

Легко пе-
реходит в
форму а

J B r

?
40°

Твердое
(кри-

сталлы)

Похож
на иод

BrF,

?

Жидкое

Бвсцв.

Дымит
на возд.

Г. могут непосредственно соединяться
друг с другом в газообразном, жидком и
твердом виде, а также в растворенном состоя-
нии. Однако, наиболее обычным способом
получения такого рода соединений служит
действие галоида на соединения другого
галоида, например:

Н J + 2 С12 = НС1 + JC1,

или
HJ + Cl, = HC1 + JC1

и т. д.
При таких реакциях энергия выделяется

в небольшом количестве, благодаря чему
соответствующие вещества оказываются б.
или м. легко разлагающимися. Вступая в
реакции, рассматриваемого рода соедине-
ния действуют совершенно одинаково, как и
свободные Г.; под действием воды они под-
вергаются гидролизу, напр.:

JC1 + H , O ^ JOH + HC1.
Лит.: М е н д е л е е в Д. И., Основы химии,

9 изд., т. 1, гл. 11, М.—Л., 1927. В. Горшешников.
ГАЛОХРОМИЯ, способность некоторых

органических соединений у г л у б л я т ь
(усиливать) свой цвет при действии K,IC-
лот. Впервые явление галохромии было
замечено на д и б е н з а л ь а ц е т о н е
С6Н5 • СН: СН • СО • СН: СН • С6Н5, веществе
желтого цвета, к-рый при действии соляной
к-ты переходит в оранжево-красный. Про-
стейшим примером Г. является растворение
бензальдегида в крепкой серной к-те с жел-
тым цветом. Целый ряд экспериментов дал
возможность расширить понятие Г., равно
как и предложить теоретические его обосно-
вания. В настоящее время принято считать,
что к явлению Г. способны лишь соединения,
обладающие циклич. строением и имеющие
карбонильную группу у СО. К ним отно-
сятся альдегиды и кетоны, в первую оче-
редь, а также и карбоновые к-ты, их эфиры
и амиды.Соединения эти способны углублять

R

свой цвет не только при действии кислот, но
и при действии солей последних, при чем
альдегиды и кетоны, в к-рых карбонильная
группа имеет особенно ненасыщенный ха-
рактер, дают наиболее сильно выраженное
явление Г. В карбоновых же. к-тах углу-
бление цвета часто ограничивается ультра-

фиолетовой частью спек-
тра, в силу чего явление
Г. остается незамеченным
для глаза. Связанные с
карбонильной группой
радикалы, равно как и
различные в них замеще-
ния, сильно влияют на
изменение цвета гало-
хромных соединений. С
увеличением основности
соединений углубляется
и цвет продуктов гало-
хромного присоединения.
Первые попытки объяс-
нить теоретически Г. сво-
дились к признанию в
продуктах галохромного
присоединения четырех-
валентного оксониевого
кислорода, и галохром-
ные соединения предста-
влялись оксониевыми со-

лями строения ^с : О\ , где НХ — при-

соединившаяся частица к-ты или ее соли.
Но никакой аналогии с оксониевыми солями
продукты галохромного присоединения не
ппедставляют. По Кауфману, при явлении
галохромии присоединение происходит по
обычной карбонильной реакции, когда за
счет порвавшейся двойной связи между уг-
леродом и кислородом происходит присоеди-
нение к этим элементам остатков кислоты
или ее соли. Таким образом, получается
эфирообразное соединение типа:

Rx ' /ОН

Эта теория не в состоянии объяснить глу-
бокого изменения цвета продуктов галохром-
ного присоединения и является в силу этого
явно неудовлетворительной. П. Пфейфер,
исходя из дополненной им координацион-
ной теории Вернера; считает, что галохром-
ное присоединение происходит за" счет оста-
точных сродств кислорода карбонильной
группы, и выражает это схематически так:

^С : О НХ ИЛИ R s > c : О МеХ,
R,/ R,/

где НХ—к-та, а МеХ-—ее соль. Подобное
присоединение, ослабляя связь между ки-
слородом и углеродом, усиливает остаточ-
ные сродства последнего, в силу чего все
соединения приближаются к соединениям
с ненасыщенным трехатомным углеродом;
последние лее являются явно окрашенны-
ми телами. Все это П. Пфейфер выражает

Rv R-

схемой ус -. о нх и ус -. о мех. Эти
соображения вполне объясняют разницу ме-
жду явлением Г. у альдегидов и кетонов,
с одной стороны, и у карбоновых к-т с их
эфирами и амидами—с другой, так как в
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последних присутствующие, кроме карбо-
нильного, атомы кислорода своими остаточ-
ными средствами частично насыщают полу-
чаемую при Г. ненасыщенность углеродного
атома и тем самым препятствуют значитель-
ному углублению цвета. Теория Пфейфера
объясняет ряд закономерностей, подмечен-
ных в явлениях Г., но современное состоя-
ние науки не позволяет еще дать этой тео-
рии полную оценку.

Лит.: В а е у е г A. und V i l l i g e r V., «В»,
1902, В. 35, р . 1190; Р f e i f f е г P . , Organische Mo-
lekulverbindungen, Stg., 1922; K a u f m a n n H . und
K i e s e r F . , «В». 1913, В. 4 6, p . 3 788; M a y e r F . ,
Chemie d. organischen Farbstoffe, 2 Auflage, p . 80—84,
Berlin, 1924; H e n r i c k F . , Theorien der organischen
Chemie, 5 Aufl., Leipzig, 1924; K 5 n i g W., «Z. ang.
Ch.»>, 1926. И. Иоффе.

ГАЛОШИ, резиновая обувь, составляют
предмет широкого потребления; количество
вырабатываемых галош в СССР достигло в
1927/1928 г. 37. млн. пар. В зависимости от
того,' применяются ли Г. для утепления или
для предохранения от сырости, они разли-
чаются между собой как по форме, так и
по качеству. По форме различают следующие
основные виды Г.: 1) обыкновенные, или мел-
кие Г., 2) полуглубокие, или полуботы, 3)глу-
бокие, или боты, и, наконец, 4) суконные бо-
тики. Все эти основные сорта в зависимости
от обуви, на которую они надеваются, имеют
целый ряд разновидностей (фасонов). По ка-
честву различают: 1) зимние, или теплые,
(т. н. русские), вырабатываемые на шерстя-
ной и на бумажной подкладке с начесанным
ворсом; 2) летние, или легкие, облегченного
типа и на более легкой подкладке (без ворса),
и, наконец, 3) экстра-легкие, очень легкие и
тонкие (иногда покрывающие только каблук
и носок, а в дамских сортах иногда и совсем
без задников, прикрывающие только по-
дошву и носок). Из Г., применяемых вместо
обуви, следует указать на персидские бес-
каблучные галоши, брезентовую обувь с ре-
зиновыми подошвами и брезентовым верхом
(буцы), брезентовые туфли (спортивные), ре-
зиновые сапоги и туфли для самого разно-
образного применения (охотничьи, рыбачьи,
купальные, мотоциклетные). Кроме этих ос-
новных видов Г., существуют еще Г. специ-
ального назначения, применение которых
обусловливается особыми свойствами спе-
циальных резиновых смесей. Сюда относят-
ся противокислотные, применяемые на хими-
ческих заводах, и изоляционные, применя-
емые, при работах с электрическим током.

В качестве сырья для изготовления Г. при-
меняются следующие две основные группы
сырых материалов: 1) группа химич. продук-
тов, идущих на изготовление самой резины
или резиновых смесей, и 2) группа текстиль-
ных материалов. К основным материалам
первой группы относятся след. вещества.

а) С ы р о й к а у ч у к (см. Каучук)—им-
портный материал, получаемый из сока раз-
личных пород каучуконосных тропическ. де-
ревьев. Смотря по породе и географич. рас-
пределению деревьев, из которых они добы-
ваются, каучуки имели множество различ-
ных наименований, однако за последние го-
ды, в виду почти полного перехода каучуко-
добывающей промышленности на планта-
ционный способ, т. е. способ возделывания
древесных пород, число сортов рыночного

Т. 9. т. V.

каучука сильно сократилось и свелось соб-
ственно к трем стандартным сортам: 1) па-
ра-каучук, 2) различные виды крепа—свет-
лый, средний (brown) и темный (черный) и,
наконец, 3) смокед-шитс (копченый). В га-
лошном производстве главное применение
имеют последи, два сорта, т .е . смокед-шитс
и различные виды крепа, а пара-каучук, хо-
тя и является самым лучшим сортом кау-
чука, в виду его дороговизны употребляется
в галошном производстве в незначительных
количествах и почти исключительно для со-
ставления резинового клея. Т. н. дикие сор-
та каучука, применявшиеся в прежние вре-
мена, теперь почти совершенно вытеснены
плантационными. Расход каучука составля-
ет около 180—190 г на среднюю пару Г.

б) Р е г е н е р а т —• суррогат резины, по-
лучаемый регенерацией резины из старых
резиновых изделий путем обработки их кис-
лотой или щелочью. В галошном производ-
стве регенерат применяется как основная
часть подошвенной резины и так наз. тря-
пичных смесей. Среднее потребление регене-
рата—-около 40% от сырого каучука.

в) М е л—применяется в двух модифика-
циях: м о л о т ы й , получаемый просто мел-
ким размолом обломков и кусков мела, не-
посредственно добываемых из карьеров, и
содержащий целый ряд примесей других гор-
ных пород, и о ч и щ е н н ы й , или так наз.
п л а в л е н ы й , — в е р н е е , отмученный, т. е.
отделенный от песка и других горных пород
путем отмучивания его в воде. Первый сорт
мела идет на менее ответствен, сорта резины,
как подошвы, внутренние части Г.; второй
сорт идет на более ответственные сорта ре-
зины, как клей, промазочная резина, верх-
ний резиновый слой, или перед. Играя роль
наполнителя, мел составляет одну из главы,
составных частей резиновых смесей, и по-
требление его составляет от 100 до 130% от
веса потребляемого каучука. Основное тре-
бование, предъявляемое к мелу,—тонкость
помола и отсутствие влаги, извести и песка.

г) Глет—применяется гл. обр. как уско-
ритель вулканизации и как краситель для
получения черной резины; потребляется в
количестве 40—60% от веса каучука.

д) Сер а, гл. образом в виде серного цве-
та,—применяется как основная примесь к
резине для ее вулканизации; потребляется в
галошном производстве в количестве 3,5—
4% от веса каучука. Основное требование—
отсутствие кислотности и тонкость помола.

е) С м о л а , каменноугольная или газо-
вая,—применяется как мягчитель резины в
количестве 8—10% от веса каучука. Основ-
ное требование—отсутствие твердых частиц,
воды и легко летучих веществ (кипящих ни-
же 150—160°).

ж) К а н и ф о л ь , или гарпиус,—приме-
няется в небольших количествах для увели-
чения крепости и липкости резины; д. б.
чистой и прозрачной, с t°rui. около 60—70°.

з) М и н е р а л ь н ы е м а с л а (вазелино-
вое, нигрол и другие)—в небольших коли-
чествах применяются как мягчители.

и) С а ж а^—применяется как краситель и
гл. обр. для увеличения сопротивления ре-
зины стиранию. Она особенно важна для по-
дошв, но, как показывают опыты, не всякая
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сажа дает в этом отношении хорошие резуль-
таты. Наилучший эффект дает газовая сажа,
особенно известная под названием «микро-
некс». Сажа потребляется в количестве 10—
20% от веса каучука.

к) Л ь н я н о е м а с л о , отстоянное и
без осадка,—применяется для варки галош-
ного лака.

л) В качестве растворителя резины при
клейке и для мазей применяется б е н з и н ,
известный в СССР под специальной маркой
«галоша», составляющий фракцию нефтяных
погонов от 80 до 110°. Т. к. в процессе рабо-
ты в мастерских бензин сильно испаряется,
то, в целях охраны труда и во избежание от-
равлений, бензин не должен содержать не-
предельных углеводородов и особенно бен-
зола и ароматическ. углеводородов; предель-
ное содержание последних не должно пре-
вышать 1%. Расход бензина—около 30% от
веса каучука.

м) В качестве растворителя лака приме-
няется технический с к и п и д а р и иногда,
как примесь к нему, к е р о с и н . В целях
охраны труда скипидар также не должен со-
держать легко летучих примесей и особенно
муравьиной к-ты, которая вредно действует
на слизистые оболочки. Ко второй основной
группе сырых материалов, потребляемых в
огромном количестве в галошном производ-
стве, относятся текстильные материалы, иду-
щие как на наружные видимые части Г. (под-
кладку, стельку, шершавый задник), так и
на внутренние невидимые части (носки, лен-
точку, рожицу, толстый задник, тонкий зад-
ник, черную стельку) и употребляемые, с
одной стороны, с целью уплотнения и уте-
пления Г., с другой—с целью повышения ее
жесткости и прочности. Главнейшие из этих
материалов следующ.: 1) Т р и к о т а ж к р а -
ш е н ы й с начесом, прежде шерстяной, те-
перь у наев СССР гл. обр. бумажный,—для
галошной подкладки в зимних тяжелых сор-
тах Г.; красится в настоящее время в корич-
невый цвет. 2) Ш е р с т я н а я б а й к а (гри-
зелевая) малинового цвета, иногда также се-
рого цвета (верблюжья)—применяется для
подкладки в ботах, пол у ботах, а также в су-
конных ботиках. 3) Сукно—применяется
для суконных ботиков, но для экспортно-
го ! овара оно иногда заменяется шерстяным
трикотажем или джерси. 4) Т р и к о т а ж
к р а ш е н ы й без начеса—применяется как
подкладка для летних и экстра-легких Г.
5) Т р и к о т а ж с у р о в ы й без начеса—
идет на т. н. «рожицу» для всех типов зим-
них Г. и бот; кладется поверх подкладки
под наружный слой резины для уплотнения
зимних и тяжелых Г. 6) Б у м а з е я или
м о л е с к и н , с начесом, окрашенная,—при-
меняется для стелек и задников в теплых Г.
7 ) - М и т к а л ь с у р о в ы й—идет в больших
количествах для внутрен. частей всех Г. (для
носков, ленточки, толстых и тонких задни-
ков и черной стельки). 8) Д о м е с т и к ,
или бязь,—более прочная разновидность
миткалей—применяется вместо миткаля для
увеличения крепости толстого задника.

В виду того, что все текстильные материа-
лы покрываются или пропитываются рези-
ной на каландрах, к ним предъявляются сле-
дующие требования: 1) возможно меньшее

содержание шлихты и влаги, 2) способность
к растяжению по основе на 10—12% и 3) воз-
можно бблыная крепость.

П р о и з в о д с т в о . Галошное производ-
ство по своему характеру является произ-
водством наполовину химическим и наполо-
вину механическим, при чем та и другая
стороны до сих пор еще очень мало разрабо-
таны и носят, несмотря на величину произ-
водства и огромные фабричные здания, ско-
рее кустарный, чем фабричный характер.
Химич. сторона производства заключается
в том, что механич. смесь каучука, серы, гле-
та, мела, смолы, сажи и др. веществ, взятых
в определенных эмпирически установленных
количествах, образует после обработки ее
при повышенной температуре (до 60—90°)
чрезвычайно мягкую, пластичную, легко
склеивающуюся массу, легко поддающуюся
механич. обработке; если же затем, придав
этой пластичной массе определенную форму,
подвергнуть ее действию высокой температу-
ры (до 125—140°), то она вулканизуется, те-
ряет пластичность и приобретает упругость
и крепость, сохраняя форму, к-рая ей была
дана перед нагреванием. Механическая сто-
рона производства состоит в изготовлении
всех отдельных деталей, склейке и вулкани-
зации. На фиг. 1 представлены разрез муж-
ской галоши обыкновенного типа и все дета-
ли, из которых она склеивается.

Н а и м е н о в а н и е д е т а л е й и м а т е р и а -
л о в (см. фиг. 1).

Д е т а л и

1—подкладка . . .

2—шершавый задник

3—стелька
4—носок

5—серая лента . . .

б—рожица

7—толстый задник .

8—тонкий задник .
9—черная стелька .

10—полустелька . .

11—пятка
12—шпора
13—переда

14—подошва

15—бордюр

0—колодка, на кото-
рой изготовляется
галоша

М а т е р и а л ы

Крашеный трикотаж с на-
чесом, обложенный с из-
нанки резиной

Крашеная бумазея, обло-
женная с изнанки тряпич-
ной смесью

То же
Миткаль, промазан, шпреде-

ром с одной стороны и
обложенный обрезками ре-
зины переда с другой

Миткаль, промазан, шпре-
дером с обеих сторон

Трикотаж суровый без на-
чеса, промазанный шпре-
дером с лицевой стороны

Миткаль, промазан, шпре-
дером с одной стороны
и обложенный тряпичной
смесью с другой

То же
То же
Выпущена на каландре из

тряпичных смесей
То же
То же
Выпущены на каландре из

резины переда
Выпущена на каландре из

резины подошвы \
Выпущен на каландре из

резины переда

Чугун, железо, алюминий
или дерево

Все эти детали изготовляются из резино-
вых смесей и прорезиненных тканей. В за-
висимости от положения детали в галоше
и ее назначения употребляются различные
сорта резины: лучшие сорта идут на более,
ответственные части Г.—переда, подошвы,
клей на промазку тканей; худшие сорта идут.
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на менее ответственные детали—подкладку,
стельку, задники; наконец, самые худшие
сорта резины, т.н. тряпичные смеси, в состав
которых входят обрезки прорезиненных и
даже непрорезиненных тканей, идут на из-
готовление наименее ответственных деталей,

V4 V/

Фиг. 1.

как пятки и полустельки. На фиг. 2 пред-
ставлена схема галошного производства.
Здесь видно, что все основные сырые матери-
алы проходят сначала ряд подготовитель-
ных мастерских, к к-рым относятся промыв-
ная, сушилка, меловая, сушилка текстиля,

схемо галошного производства

Фиг. 2.

«моловарка, и затем собираются в основной
мастерской—вальцовке; отсюда полуфабри-
кат передается в закройные отделения, где
вырезываются отдельные детали Г., которые
затем поступают или непосредственно в сбо-
рочную или же идут предварительно в ма-
эильную и намазочную. В сборочной мастер-

ской уже получаются на колодках сырые Г.
Последние затем лакируются, вулканизуют-
ся, снимаются с колодок, сортируются и
упаковываются.

П р о м ы в н о е отделение служит для
освобождения сырого каучука от загрязняю-
щих его, гл. обр. механич., примесей, состо-
ящих из земли, песка, кусков дерева и пр.
Для этого каучук загружается в чаны или
ямы и заливается теплой водой для размяг-
чения. По истечении 6—24 часов, в зависи-
мости от сорта каучука и t° воды, его разре-
зают ленточной или дисковой пилой на не-
большие куски, к-рые затем пропускают че-
рез достаточно сжатые (до 1 мм) промывные
вальцы, сначала рифленые, а затем гладкие.
На вальцы и проходящую через них резину
все время льется холодная вода. Промыв-
ные вальцы состоят обыкновенно из двух, а
иногда из трех движущихся навстречу друг
другу с различной скоростью железных или
чугунных валов, толщиною в 300—400мм.
Благодаря различной скорости движения ва-
лов каучук, проходя через вальцы, растя-
гивается, при чем льющаяся на него вода
легко вымывает из него песок и другие меха-
нич. примеси. После 12—16 пропусков кау-
чук, уже достаточно чистый и принявший
вид тонкого (1—2 мм) сплошного мокрого по-
лотна, поступает в сушилку. В последние
годы, когда плантационные сорта каучука
почти совсем вытеснили дикие сорта, про-
мывка каучука в галошном производстве
применяется только для грязных сортов,
так как стандартные сорта промываются
уже на самих плантациях.

С у ш к а каучука производится или в
специальных сушилках, наподобие сушилок
для кожи или картона, или же каучуковое
полотно развешивается в теплых и хорошо
вентилируемых помещениях с t° в 30—35°.
Такая сушка продолжается 2—3 дня; в спе-
циальных же сушилках, где t° доходит до 50
и даже 70°, сушка заканчивается в 6—8 ч.
После сушки каучук поступает в развесоч-
ную, где в определенном соотношении сор-
тов развешивается на порции в 10—15 кг и
отправляется в вальцовку для изготовления
смесей. В развесочную поступает для раз-
вески и немытый каучук, а также и регене-
рат, который предварительно разрезывается
или разрывается на части.

Все порошкообразные примеси, как мел,
глет, сера, сажа и др., поступают из склада
в м е л о в у ю , где их предварительно про-
сушивают и просеивают, т. к. влажность и
крупность помола очень вредно отражаются
на "качестве резины:-крупные частицы плохо
свальцовываются с резиной и образуют в ней
вкрапления, которые потом выкрашиваются,
а влага при вулканизации испаряется и дает
пузыри или образует поры. Последнее явле-
ние—образование пористой, губчатой рези-
ны—особенно вредно для подошв, т. к. спо-
собствует их быстрому стиранию и изнаши-
ванию. Аналогичное действие оказывает при-
сутствие в химич материалах легко летучих
примесей, способных испаряться при темп-ре
вулканизации, что нередко встречается в
смолах и в саже. Во избежание этого послед-
ние подвергаются предварительн. нагреву
до 160° в смоловарке в котлах или в меловой

*4
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в сушильных шкафах. В меловой приме-
няются или сушильные шкафы Пасбурга,
где материал высушивается в вакууме на
железных противнях, обогреваемых паровы-
ми плитами, или котлы с вакуумом и паро-
вой рубашкой, или, наконец, специальные

.непрерывно действующие сушилки для сы-
пучих тел, с нагревом посредством глухого
пара под давлением в 3—3,5 atm. Для про-
сеивания химическ. материалов обыкновенно
служат качающиеся сита и бураты (вращаю-
щиеся сита). В виду ядовитости глета все
операции с последним ведутся по возможно-
сти в совершенно закрытых приборах, снаб-
женных усиленной вентиляцией и с приме-
нением респираторов для рабочего персона-
ла. После просушки и просеивания хими-
ческих материалов их развешивают соответ-
ственно рецептам и отправляют в вальцовку.
Для получения более однородных смесей
химические материалы, взятые в определен-
ных весовых отношениях, предварительно
смешиваются в специальных смесительных
вращающихся барабанах. Каждой порции
каучука, отвешенной в развесочной, соот-
ветствует ведро химич. материал о s из мело-
вой. Отдельно от порошкообразных веществ
в ведра прибавляются соответственные ко-
личества масел и смол.

Текстильные материалы из склада посту-
пают в с у ш и л к у т е к с т и л я ; здесь для
удаления влажности они предварительно
просушиваются на обыкновенных паровых
сушильных барабанах (как на текстильных
фабриках), сшиваются по 5—6 кусков и на-
катываются на ролики; трикотаж, поступа-
ющий чулком, предварительно разрезывает-
ся и затем также просушивается и накаты-
вается на ролики.

Накатанные ролики отправляются в валь-
цовку для прорезинивания. Вальцовка яв-
ляется основной мастерской для приготовле-
ния резины и всех прорезиненных тканей и
делится на собственно вальцовку, где при-
готовляются резиновые смеси, и каландро-
вую, где из готовой уже резины вырабаты-
вается тот или иной полуфабрикат, а имен-
но: резина для передов, резина для подошв,
шпоры, полустельки, пятки и различные
прорезиненные ткани. Сущность вальцева-
ния каучука, т. е. приготовления резиновых
смесей, заключается в том, что каучук вме-
сте с входящими в него примесями пропу-
скается между двумя движущимися навстре-
чу ДРУГ другу с различной скоростью вала-
ми, нагретыми до 50—80° в зависимости от
сорта и качества смеси. Величина зазора ме-
жду валами м. б. изменяема перестановкой
переднего вала; для поддержания же опре-
деленной t° валы делаются полыми и могут
нагреваться паром или охлаждаться водой.
Скорость вращения переднего вала 13, зад-
него 17 об/м. В последние годы для массо-
вого производства появились еще закрытые
вальцы типа Бенбери (Banbury) или Пфлей-
дерера. Процесс вальцевания резины на
вальцах протекает след. образ.: кусок кау-
чука, полученный из развесочной, пускают
в вальцы, предварительно подогретые, и за-
ставляют его непрерывно проходить между
ними; через 10—15 м. (в зависимости от сор-
та каучука), когда каучук развальцуется и

образует мягкую пластичную массу, в него
на вальцах же всыпают все полученные в
ведре из меловой примеси и продолжают
вальцевание до тех пор, пока на вальцах не
образуется вполне однородная пластичная
резиновая смесь. Готовую смесь срезают с
вальцов ножом и отправляют в каландровую.
В зависимости от рецепта Смеси получают и
различные сорта резины. В галошном произ-
водстве различаются следующие сорта ре-
зины: 1) переда,—идущие для верхнего слоя,
2) подошвы, 3) шпредер, или резина для про-
мазывания тканей, 4) мазь,—идущая для из-
готовления клея и мазей, и, наконец, 5) тря-
пичные смеси. Наиболее ответственной яв-
ляется резина для передов, во-первых, пото-
му, что она покрывает верхнюю наружную
часть Г. и подвергается лакировке, а пото-
му должна быть особенно ровн. и гладкбй,
без всяких видимых дефектов (не смешав-
шиеся с резиной порошкообразные вещества,
пузырьки, неровности), а во-вторых, пото-
му, что она выпускается очень тонким слоем
(0,7 — 0,8 мм) и должна хорошо растяги-
ваться и быть по возможности эластичной.
Поэтому вальцевание передов производится
особенно тщательно и делается обыкновенно
в ива приема: сначала свальцовывается один
каучук, а затем после одного дня лежки он
свальцовывается с химическими материала-
ми. Это делается для избежания слишком
продолжительной непрерывной обработки
каучука на вальцах; после вальцевания он
вылеживается в течение суток, что восстана-
вливает и укрепляет его «нерв» (эластич-
ность). В противном случае может произой-
ти т. н. п е р е в а л ь ц е в а н и е — к а у ч у к
становится чрезвычайно мягким и пластич-
ным, а после вулканизации резина стано-
вится дряблой и вялой и теряет не только
упругость, но и крепость. Во избежание та-
кого явления, особенно в передах, вальцева-
ние резины производится строго определен-
ное время (предварительное, вальцевание од-
ного каучука 12—15 мин. и,по возможно-
сти при определенном нагререгвальцов). Не-
сколько менее ответственной является тол-
стая резина для подошвы, главн. качеством
к-рой должна быть сопротивляемость стира-
нию. Процесс вальцевания подошвы прово-
дится обыкновенно в один прием, т. е. сна-
чала развальцовывается каучук вместе с ре-
генератом, а когда он размягчится и сваль-
цуется, к нему присыпают химич. материа-
лы. Промазочная резина для тканей (шпре-
дер) д. б. по возможности мягкой, для того
чтобы она легче пропитывала ткани, не рва-
ла и не продавливала их при пропуске на
каландрах, и особенно клейкой, т. к. цель
промазки—сделать ткани способными легко
и прочно склеиваться. Эта резина вальцует-
ся так же, как и подошва. Состав, идущий в
гуммировочное отделение для приготовле-
ния мази, делают из пара-каучука и свальцо-
вывают на горячих вальцах по возможности
быстрее, чтобы не ослабить его клейкости.
После вальцевания мазь выходит в виде тон-,
кого полотна, толщиною 1V2—2 мм. Нако-
нец, тряпичные смеси представляют собою
наименее ответственные смеси, применяе-
мые для внутренних частей Г. с целью их
уплотнения и утепления. Как показывает
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самое название, тряпичные резины кроме
резиновой смеси содержат примесь молотых
тряпок (бумажных или шерстяных), полу-
чаемых из отбросов и обрезков прорезинен-
ных и непрорезиненных тканей в закройной
материалов, или из мытых обрезков и тря-
пок, покупаемых на стороне. В зависимости
от количества резины и молотых обрезков,
а также и от качества прорезиненных обрез-
ков, различают различные сорта тряпичных
смесей, соответственно применяемые для из-
готовления различных деталей. Из тряпич-
ных смесей изготовляют шпоры, «шершавый»
задник, полу стельки, пятки, и слоем же тря-
пичной резины покрывают ткани, идущие для
изготовления задников и стелек. Основное
требование, предъявляемое к тряпичным
смесям,—способность хорошо склеиваться,
вулканизоваться и после вулканизации не
ломаться. Процесс вальцевания тряпичных
смесей заключается в том, что и тряпки и
обрезки предварительно размалываются на
вальцах и затем смешиваются на вальцах же
с резиной, уже ранее свальцованной.

Из вальцовки все смеси поступают в ка-
ландровое отделение, помещаемое обыкно-
венно или в той же вальцовке или же в непо-
средственной близости. Здесь готовая рези-
на обрабатывается двояким образом: 1) она
поступает на 4- и 5-вальные каландры, ко-
торые выпускают ее в виде сплошного рези-
нового полотна—тонкого и гладкого для
передов и толстого, с выдавленным рисун-
ком—для подошв, бордюров, шпор и т. п.,
или 2) она идет на 3-вальные каландры для
нанесения на ткань. И те PI другие каландры
представляют собою обыкновенные каланд-
ры с подвижными валами, обогреваемыми
паром и охлаждаемыми холодной водой;
4- и 5-вальные каландры имеют одинако-
вую скорость валов, 3-вальные же могут
снабжаться фрикционным ходом, т. е. иметь
различную скорость вращения валов. В ви-
ду того, что резина для шпор, подошв и бор-
дюра (выпускаемая обычно с рисунком) не
требует большой ширины, для нее приме-
няются очень небольшие каландры, с не-
большими и тонкими валами, что облегчает
возможность их быстрой смены, если тре-
буется изменение рисунка. Процесс рабо-
ты на каландре заключается в том, что ре-
зиновая смесь, предварительно размягчен-
ная и подогретая на обыкновенных валь-
цах, забрасывается кусками или рулонами
между двумя верхними или нижними валами
каландра и, пройдя постепенно все валы,
выходит с последнего гладкого или грави-
рованного вала на ленточный транспортер
в виде готового резинового полотна с уже
определенно установленной толщиной. Все
валы каландра подогреваются и поддер-
живаются на постоянной t° соответственно
сорту резины. На 3-вальных каландрах гл.
образом производится прорезинивание тка-
ней, при чем или ткань покрывается слоем
резины или же резина вмазывается в ткань,
пропитывая ее насквозь. Первая операция
производится на 3-вальных каландрах с
обыкновенным ходом, для чего средний вал
сначала покрывается слоем резины опре-
деленной толщины, которую регулируют
соответствующей установкой остающегося

чистым верхнего вала. Между нижним, чи-
стым валом и средним, покрытым резиной,
заправляют ткань, которая, проходя меж-
ду валами, покрывается соответствующим
слоем резины, переходящим на нее с пита-
тельного среднего вала; питание средне-
го вала резиной производится периодичес-
ким забрасыванием кусков подогретой рези-
ны между средним и верхним валом. Вторая
операция производится таким же образом
на каландре с фрикционным ходом, при
чем нижний, чистый вал движется медлен-
нее среднего питательного вала. Проходя по
нижнему валу, движущемуся медленнее, и
придя в соприкосновение с питательным,
покрытым резиной и движущимся быстрее
средним валом, ткань растягивается, при
чем в нее одновременно втирается или вма-
зывается резина. Прорезинивание ткани мо-
жет делаться или последовательно с обеих
сторон или только с одной. Каландрирова-
ние ведется обыкновенно на горячих валах
с резиной, подогретой до 60—100°. После
прорезинивания ткань накатывается на ро-
лики с прокладкой из сухой материи, при
чем во избежание склеивания ее иногда
припудривают мелом.

Из вальцовки готовая резина и ткани по-
ступают в закройные, где из них выкраи-
ваются отдельные детали галош. Закройные
обыкновенно разделяются на три отдель-
ные мастерские: 1) закройная передов и
бордюра, 2) закройная подошв и шпор и
3) закройная материалов. В закройной пе-
редов закраиваются переда, или резиновый
слой, покрывающий верхнюю часть галош.
Эта работа производится вручную на столах,
покрытых цинковыми досками. Вышедшее из
5-вального передового каландра на тран-
спортной ленте тонкое (0,8 мм) и довольно
широкое (1—1,2 м) резиновое полотно, хо-
рошо припудренное мелом с одной сто-
роны, наматывается на ролики и разносится
по закройным столам. Закройщик постепен-
но раскатывает резину с ролика на цинко-
вую доску и, уложив на нее плоский сталь-
ной шаблон, обводит по его контуру острым
ножом. Выкроенная часть укладывается
в специальные к н и ж к и , или деревян-
ные рамки с большим количеством листов
из материи, которыми во избежание сли-
пания и прокладывается каждый слой ре-
зины. Обрезки собираются в ящики и воз-
вращаются в вальцовку, где примешивают-
ся к свежей резине и снова поступают на
каландр. Книжки с закроенными передами
по 25—30 пар поступают в сборочную ма-
стерскую к галошницам. Аналогично пере-
дам режутся бордюр, ленточка и шпоры. В
закройной подошв закраиваются подошвы,
но машинным способом из остывшей уже
и холодной резины. Подошвенная резина,
выходящая из каландра на транспортной
ленте, режется на куски для 8—10 подошв
(длиною около 1 ж) и складывается на рам-
ки или матерчатые книжки, в которых и
остывает в течение 7—8 ч. Принцип работы
подошвенных машин заключается в том,
что вокруг шаблона, уложенного на резине,
движется по кондуктору подвижной нож,
который и вырезывает подошву. Так как
подошва имеет разную толщину (в каблуке
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толще), то, чтобы нож не ломался при рез-
ке, под подошвенную резину кладется плас-
тина из сырой тряпичной резины. Машина
обслуживается тремя рабочими: один кладет
на подкладку подошвенную резину, вто-
рой режет, а третий отделяет обрезки и со-
бирает подошвы. Обрезки возвращаются в
вальцовку. Выкроенные подошвы сортиру-
ются, укладываются в стопках на тележ-
ки и поступают в сборочную мастерскую.
В закройной материалов закраиваются все
текстильные и тряпичные детали. В отли-
чие от других закройных, где каждая от-
дельная деталь закраивается отдельно по
1 штуке,здесь выкраивают сразу по несколь-
ко штук одинаковых деталей, при чем, в
зависимости от качества и толщины мате-
риала это количество бывает от 8 до 30 шт.
и более. Для этого ролики остывшей проре-
зиненной материи раскатываются на длин-
ных (около 5 м) столах или на больших
барабанах, пластами по несколько слоев,
и подаются затем к прессу или ленточной
пиле. Чтобы отдельные пласты не слипа-
лись, их обыкновенно при раскатывании
припудривают сухим, мелко просеянным ме-
лом. На машинных пилах детали галоши вы-
резываются ленточным ножом по контуру
стального шаблона, наложенного на слой
материала; на прессах же детали штампу-
ются из слоя ткани в 14—30 листов фигур-
ным ножом. Прессы, применяемые в закрой-
ной материалов, — исключительно эксцент-
риковые, и вырубание производится на де-
ревянных торцовых досках, обыкновенно
буковых. Вырезанные детали сортируются,
бракуются, размечаются и сдаются в м а-
з и л ь н у ю (подкладка и матерчатый шер-
шавый задник) и в н а м а з о ч н у ю ма-
стерские (толстый и тонкий задник, носки,
стельки, полустельки, пятки и т. д.). В ма-
зильной покрывают слоем резиновой мази
вручную те детали Г., где нужно промазать
не всю поверхность детали, а только ее кром-
ки. Это относится к подкладке Г., матерча-
тому шершавому заднику и суконному вер-
ху для бот, т. е. материалу, прорезиненному
только с одной стороны—изнанки. В этих
деталях для возможности их склеивания
мазильщицы промазывают густой резино-
вой мазью узкую полоску по кромке ткани
(на 5—6 мм) с лицевой стороны. Для этого
стопки подкладки и задников расщипыва-
ются и укладываются последовательно од-
на на другую т. о., чтобы у каждой была
открыта та часть кромки, к-рую нужно про-
мазать. Уложив таким образом 20—30 пар
одинаковых деталей, их сразу промазывают
мазью при помощи небольшой железной ло-
патки или же просто пальцами. Затем дета-
ли высушиваются в сушильных шкафах и
отправляются в сборочную мастерскую. Все
остальные детали (кроме подкладки и шер-
шавого задника) поступают из закройной ма-
териалов в намазочную мастерскую. Глав-
ная задача этой мастерской—подготовить
детали галоши к их склеиванию, т. е. про-
сортировать их, пробраковать, собрать по
фасонам и величинам и привести их поверх-
ность в наиболее клейкое состояние. Детали
сначала расщипываются, просматриваются и
промазываются жидким резиновым клеем.

Промазывание частей резиновым клеем име-
ет в виду, во-первых, удалить с поверхно-
сти тот мел, которым они припудриваются в
вальцовке или при раскатке материалов, а
во-вторых, освежить и размягчить покрыва-
ющий их слой резины. После промазывания
детали соответственно подбираются, укла-
дываются в т. н. книжки или ящики и от-
правляются в сборочную мастерскую. Про-
мазывание деталей производится или кистя-
ми вручную на обитых железом или цинком
столах или же на машинках, через покры-
тые клеем металлические валы.
. Как мазь для мазильной, так и клей для
намазки и сборки представляют собой рас-
твор специальной резиновой смеси в бен-
зине, приготовляемый в т. н. м а с т и к а -
т о р н о м , или г у м м и р о в о ч н о м , отде-
лении. Здесь свальцованная и выпущенная
в виде довольно тонкого (2—3 мм) полот-
на резина сначала замачивается в банках
или ящиках с бензином; когда она достаточ-
но набухнет, ее перемещают в клеемешалки
(мастикаторы), напоминающие собой тесто-
мешалки, где она разбалтывается с бензином
в течение 2 — 3 часов Мастикаторы снаб-
жены герметическими крышками и рубаш-
ками для охлаждения водой, во избежа-
ние сильного испарения бензина. Более
густая мазь на 1 часть резины содержит
5—10 частей бензина, для жидкой же берет-
ся 18—25 частей бензина.

В сборочной, конфекционной, или, как ее
называют, галошной мастерской галошни-
цы. получив из закройных, мазильной и
других мастерских уже соответственно подо-
бранные, отсортированные и промазанные
детали, постепенно и последовательно скла-
дывают и склеивают эти детали на чугунных,
алюминиевых или деревянных колодках.
Главная задача галошниц заключается в
аккуратной склейке деталей, в правильном
и внимательном наложении их друг на друга
в определенном порядке, во внимательной и
плотной прикатке и пригонке отдельных де-
талей, без морщин, складок, неровностей,
пустот и воздушн. пузырей. Порядок сборки
гало ни и последовательность порядка на-
ложения деталей легко усмотреть из фиг. 1.
Когда галоша уже склеена и обтянута рези-
ной, то, для большей прочности и лучшего
приставания и склеивания отдельных дета-
лей, все выступающие на резине контуры
отдельных деталей, например, края толстого
и тонкого задников, шпоры, носки, а так-
же и края подошвы, прострачиваются, или,
вернее, вторично прикатываются специаль-
ным штицером, т. е. узким роликом-коле-
сиком, имеющим или гладкую или же зубча-
тую поверхность. В прежнее время весь про-
цесс сборки галоши производился вручную,
в последнее же время для прикатывания
подошв начинают применять пневматическ.
машинки, прижимающие подошву к Г. ре-
зиновой мембраной. Такой способ прикатки
подошв гарантирует, с одной стороны, рав-
номерность прикатки подошвы по всей ее
площади, с другой—величину усилия, с ко-
торым эта операция производится. Простро-
ченные галоши просматриваются и штемпе-
люются галошницей и мастерицей, выдавли-
вающими на подошве Г. свой номер, наве-
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шиваются вместе с колодками на рамки и
особыми вагонами откатываются в лакиро-
вочное отделение.

Как галошная мастерская, так и мазиль-
ная, гуммировочная и намазочная, потре-
бляющие большие количества резинового
клея, содержат в воздухе много паров бен-
зина, к-рые вредно отражаются наздоровьи;
в виду этого все эти мастерские снабжают-
ся очень сильной приточно-вытяжной вен-
тиляцией. Свежий воздух подается сверху,
вытяжки же, в виду того, что пары бензина
тяжелее воздуха, делаются у пола, при чем
отсасывающие трубы располагаются вдоль
каждого стола. В зависимости от кубатуры
мастерских и числа работающих в них, дол-
жен происходить 4-. 6- и даже 8-кратный
обмен воздуха.

В лакировочном отделении Г. вместе с
рамками снимаются с вагонов, и каждая по
очереди окунается лакировщиком в банки,
наполненные лаком, при чем лакировщик
следит за тем, чтобы лак не попал под
колодку и не испачкал подкладки. Края Г.
обычно промазываются просто пальцами,
смоченными лаком. Затем ставят Г. обратно
на рамку и, давши лаку стечь, помещают Г.
снова на вагон, к-рый, по наполнении, пере-
дает Г. в отделение для вулканизации. Су-
ществует и другой способ лакировки Г.—
нанесение густого лака помощью волося-
ных кистей-. Для лакировки Г. применяется
масляный лак на скипидаре, и потому в
воздухе лакировочного отделения, также
усиленно вентилируемого, содержится мно-
го паров скипидара. Необходимо следить за
тем, чтобы скипидар не содержал легко ле-
тучих примесей и особенно муравьиной ки-
слоты, пары которой раздражают слизистую
оболочку и вызывают слезотечение. Лак
приготовляют в лаковарке из льняного
масла, для чего последнее предварительно
уваривается или простым нагреванием в
котлах до 160—180° в течение 2—3 недель,
или же с одновременным продуванием воз-
духа, что сокращает операцию до 7—8 дней.
Затем масло фильтруют и варят вместе
с 9—-10% серы до полного растворения ее.
Когда лак сварится, его разбавляют.скипи-
даром и дают ему отстояться, после чего
он готов к употреблению. Для лучшего и
более быстрого высыхания в лак приба-
вляют различные сикативы.

В вулканизационном отделении вагоны с
Г. закатываются в предварительно хорошо
прогретые вулканизационные котлы или пе-
чи и нагреваются до 130—140° в течение
3,5—4 час. Емкость котлов и печей различ-
на и колеблется от 8 до 20 вагонов Г., вмес-
тимость же вагонов доходит от 100—120 и до
200 пар. Так как галоши покрыты липким
слоем лака, то вулканизация их возможна
лишь в- воздушной или газовой среде, и
потому она ведется исключительно глухим
паром. Такой способ вулканизации, не гово-
ря о медленности процесса, неудобен еще и
потому, что при нем в вулканизационных
приборах трудно получить равномерную и
одинаковую t°, и для этого приходится при-
бегать к вентиляции с целью перемешивания
находящегося в них газа или воздуха. Кро-
ме того, и особенно в. печах, весь процесс

вулканизации проходит при низком давле-
нии (1 atm), благодаря чему требуются осо-
бенно высокие качества сырья и тщатель-
ность работы: малейшее присутствие влаги
или летучих примесей в составных частях ре-
зины и тканей очень вредно отражается на
изделиях и вызывает целый ряд дефектов
(пузыри, вздутия, поры, отслаивание и т.п.).
В виду этого в последнее время вулканиза-
ция в печах вытесняется применением кот-
лов, к-рые дают возможность проводить ее
при повышенном давлении (до 2,5—3 atm).
Котлы обогреваются обыкновенно паровы-
ми змеевиками, расположенными в нижней
части котла и с боков, а для получения
равномерной t° их снабжают воздухопрово-
дом для циркуляции теплого воздуха. Дав-
ление в котлах поднимают уже по достиже-
нии t° выше 100—110°.

По окончании вулканизации котлы от-
крываются, и Г. поступают в съемочное от-
деление, где их по остывании снимают с ко-
лодок и передают в сортировочное отделе-
ние. Так как при лакировке Г. колодки пач-
каются лаком, то при съемочном отделении
имеется специальная мастерская, где про-
изводится периодичес:ая очистка колодок
и обработка их в котлах при нагревании
или раствором щелочи (для чугунных коло-
док) или легкими погонами каменноугольн.
смолы (для алюминиевых колодок). После
обработки в.котлах колодки промывают во-
дой, вытирают тряпками, так.что они снова
могут итти в производство. В сортировоч-
ном отделении галоши расставляют по фа-
сонам и величинам, а затем бракуют, под-
бирают, спаривают, сшивают, штемпелюют,
снабжают, если нужно, пуговицами, за-
стежками и пр., и, наконец, упаковывают в
фанерные ящики. В ящиках помещается
Обыкновенно 50 или 100 пар Г. или только
одной величины или же в определенном ас-
сортименте, но всегда одного фасона. В за-
висимости от фасонов и величин ящики име-
ют различные размеры. Обычно ящик галош
весит около 50 кг.

Лит.: Г л а з у н о в Г. И., Каучуп и резиновое
производство, М., 1927; В о л ь ф-Ч а п е к 'К. В.,
Каучук,его добыча и обработка, пер. с нем., Л., 1926;
J a c o b s F., L'industrie du caoutchouc, P., 1923;
P e a r s o n H. C , Rubber Machinery, N. Y., 1915;
Bary P., Le caoutchouc, P., 1923; P e a r s o n H. C ,
Crude Rubber a. Compounding Ingredients, N . Y., 1918;
К i г с h h о f F., Fortschritte in d. Kautschuk-Tech-
nologie, Dresden, 1927; G o t t 1 о b K., Technologie
der Kautschukwaren, Brschw., 1925; M а г z a h n R.,
Materialienkunde fur d. Kautschuk-Techniker, 2 Aufl.,
В., 1920; D i t m а г R., Die Technologie ries Kaut-
schuks.W., 1915. Л. Гаевский.

Техника безопасности. Галошное производ-
ство изобилует вредными для здоровья
факторами. 1) На первом месте следует по-
ставить выделение паров бензина, происхо-
дящее в тех отделениях, где изготовляют-
ся резиновые смеси, намазываются отдель-
ные детали и производится сборка галош.
Ручная заливка бензина и периодическое
открывание мастикаторов для наблюдения
за ходом растворения резины вызывают
значительное выделение паров бензина, до-
стигающее даже при существовании общей
приточно-вытяжиой вентиляции концентра-
ции 7—8 мг на 1 л воздуха. При пропу-
скании намазанного материала по горячим
плитам шпрединг-машины содержание паров
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бензина в воздухе может достигать 5 мг
на 1 л. Выделение намазки материалов в осо-
бые помещения уменьшило концентрацию
паров бензина в сборочных отделениях и
значительно облегчило задачу рациональ-
ного вентилирования. Во всех этих отде-
лениях имеют место случаи массовых отра-
влений бензином; с 1924 г. по 1927 год на
заводах Красный треугольник и Красный
богатырь зарегистрировано было в галош-
ном производстве 257 случаев профессио-
нального отравления бензином. Массовые от-
равления бензином происходили вследствие
остановки вентиляционных установок, не-
правильного их функционирования или же
недостатков в их оборудовании. Сушка
промазанных изделий в шкафах или на
полках в общих помещениях является од-
ной из важнейших причин массовых отра-
влений бензином. 2) Работа со свинцовы-
ми соединениями в меловом отделении и
в красильных вальцовках также является
причиною отравлений. В настоящее время
на заводе Красный богатырь применяется
глет, входящий в состав резины для пере-
дов в количестве 22,5% и подошвенной ре-
зины 7—8%. Применение свинцовых белил
в течение двух месяцев вызвало на заводе
Красный богатырь 11 случаев отравления
свинцом. На з-де Красный треугольник заре-
гистрировано 57 случаев отравления свин-
цом в меловой и на вальцовках. В Англии с
1900 по 1925 г. зарегистрировано 105 случа-
ев отравления свинцом в резиновой промы-
шленности. А. Гамильтон указывает на на-
личие тяжелых свинцовых отравлений при
применении глета в американской резиновой
промышленности. Особенно много свинцо-
вой пыли выделяется при засыпке свинцо-
вых соединений в яму, при просеве, сушке,
развеске и при смешивании материалов.
Ручная периодическая загрузка материалов
при обычно применяющихся вальцах сопро-
вождается значительным пылением. 3) Вы-
деление скипидара имеет место в лаковар-
ке и лакировочной, сероводорода—при вар-
ке черного фактиса, сернистых соединений—
при вулканизации, фенола или его производ-
ных—при очистке алюминиевых колодок,
акролеина—при варке лака. 4) Запылен-
ность воздуха входящими в состав резино-
вых смесей веществами (особенно мелом) име-
ет место в меловой и при вальцовках.
Пыльными процессами являются также при-
пудривания материала на каландрах и при
раскатке на закройных столах. 5) Высокая
температура воздуха поддерживается в валь-
цовочном отделении (особенно у каландра)
и в сушилке резины.

Г и г и е н и ч . м е р о п р и я т и я . В мело-
вой необходима герметизация аппаратуры,
механизация транспортировки материалов
и надлежащая местная вытяжка от всех
пылящих аппаратов. Ручная развеска долж-
на производиться в вытяжных шкафах; сме-
шивание материалов—в автоматических ба-
рабанах (с механическ. загрузкой и выгруз-
кой). Сложность устройства местной вен-
тиляции при вальцах с периодич. загрузкой
материалов требует применения закрытых
вальцов с местной аспирацией (напр., сис-
темы Бенбери). Радикальной мерой борьбы

со свинцовыми отравлениями в галошном
производстве является замена свинцовых со-
единений безвредными веществами. В амери-
канской промышленности применяются вза-
мен глета органическ. ускорители вулкани-
зации. В Англии число свинцовых отравле-
ний в резиновой промышленности (по от-
чету главного фабричного инспектора) зна-
чительно уменьшилось после применения
готовых резиновых смесей. Уменьшается в
значительной мере опасность свинцового от-
равления при применении изготовленного
Клейном свинцового препарата очень низ-
кой растворимости. А. Ф. Максимовым пред-
ложен органический ускоритель вулканиза-
ции, дающий возможность уменьшить коли-
чество глета до 2%. Цорьба с высокой тем-
пературой воздуха при вальцовках должна
осуществляться путем общей приточно-вы-
тяжной вентиляции (с местной вытяжкой
у каландра). Для припудривания матери-
ала (на каландрах и в закройной) должны
применяться механич. пудрилки с местным
отсосом. В намазочной, мазильной и сбо-
рочных необходимо устройство общей (рас-
сеянной) приточной вентиляции и местной
вентиляции вытяжной. Сушка намазанного
материала д. б. выведена в отдельное хорошо
вентилируемое помещение. При изготовле-
нии резиновых смесей необходима, помимо
мощной вентиляции, полная герметизация
процесса (с механизацией загрузки и вы-
грузки материалов). В гуммировочном отде-
лении необходима приточно-вытяжная вен-
тиляция с вытяжкой от верхних горячих ис-
паряющих бензин поверхностей шпрединг-
машин и подачей свежего воздуха к месту
постоянного пребывания рабочих (которое
должно быть отделено от нагревающихся
частей машины). Бензин в галошном произ-
водстве должен содержать не более 1 % бен-
зола и других ароматических углеводоро-
дов. Необходима местная вытяжка при вар-
ке черного фактиса, выварке колодок, в ла-
кировочных котлах и в смоловарке. Лаки-
ровочная должна быть оборудована местной
вытяжной и общей приточной вентиляцией;
ручное намазывание лака не должно приме-
няться. Для рабочих меловой, вальцовки,
закройной, смоловарки, лаковарки и лаки-
ровочной должны быть оборудованы души.

Серьезную опасность представляют валь-
цы для перемешивания каучука с прочими
ингредиентами, т. к. руки рабочего, опери-
рующего около валов, легко м. б. втянуты
в «жало» валов. По самому свойству обра-
батываемого материала оградить это жало
не представляется возможным. В виду этого
применяется предохранительное приспосо-
бление, быстро разобщающее валы от дви-
гательной силы. Вдоль валов протянута це-
почка, за которую инстинктивно хватается
рабочий, руку которого захватили валы, при
натяжении же цепочки приходит в дейст-
вие выключающее устройство. Однако такое
приспособление может только уменьшить
размер несчастия, но не предотвратить его.
Полная безопасность может быть достигнута
путем введения машин, автоматически вы-
полняющих эту операцию; конструкции та-
ких машин уже предложены (см. Защит-
ные приспособления).
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В СССР проведены следующие важней-
шие законодательные мероприятия по ох-
ране труда работающих в галошном произ-
водстве: 1) б-часовой рабочий день для рабо-
чих при сушке и при прессовании свинцо-
вых соединений в меловом отделении и при
варке фактиса (постановление НКТ СССР от
15/VIII 1923 года за № 15); 2) дополнитель-
ные двухнедельные отпуска для рабочих ме-
лового отделения, вальцевалыциков по из-
готовлению резиновых смесей, рабочих по
варке фактиса, лака, масла и сала, рабочих
на гуммировочной машине, по изготовле-
нию мази в мастикаторной (при постоянном
пребывании в отделении мастикаторов), ра-
бочих вулканизации и при тяжелой физи-
ческой работе (утвержденное 20/VIII1923 г.
НКТ СССР постановление НКТ РСФСР от
28/VI 1923 г. № 272/781) и для рабочих
галошного отделения (постановление НКТ
СССР от 27/1 1926 г. за № 20/308); 3) недо-
пущение лиц моложе 18 лет на работы в
меловой, вальцовке, отделениях заготовки
клея, прорезинивания тканей, фактисов, на
каландрах и при вулканизации, в мазиль-
ном отделении (постановление НКТ СССР
от 24/11 1925 г. за № 53/325); при этом при
наличии надлежащего санитарно-техническ.
оборудования предприятия подростки могут
быть допущены с разрешения инспекции
труда на работу в вальцовку—при калан-
драх, а -при горячей вулканизации—в ма-
зильное отделение.

Лит.: Ч е т в е р и к о в B.C., Рабочая сила и ус-
ловия труда на резиновых з-дах г. Москвы в 1924/25 г.,
сб. «Охрана труда в химич. промышленности», т. 2,
вып. 1, стр. 21—67, М., 1927; О к у н е в с и и й Л.,
О содержании пыли в воздухе мастерских галошного
отдела завода Кр. треугольник. «Гигиена труда», М.,
1925, 1, стр. 73; В о р о б е й ч и к о в А. Д., Проф-
отравления и профзаболевания в промышленности,
сб. «Труды Научио-исслед. секции охраны труда Ле-
нингр. губ. отд. тр.», т. 1, стр. 394—408, Л., 1927;
П и г у л е в с к и й Г.В., Материалы по изуч. запы-
ленности пром. предпр. Ленинграда, там же, стр. 409;
«Труды Ленингр.ин-та по изуч. профес. заболеваний»,
т. 2—Свинцовое отравление. Л м 1927; Заключение
врачей о масс, отравлениях на рез. мануфактуре Тре-
угольник, «Страхование рабочих», П., 1915, 2; Г а л а-
н и н Н., Отравление на заводе Кр. треугольник в Л.,
«Гигиена труда», М., 1925, 12, стр. 102; Ф р о л о в
Н. В., Случай масс, отравления на фабрике Кр. бога-
тырь, там же, 1926, /, стр. 79: С х о л ь Э и г б е р т с,
Травматизм на з-де Кр. треугольник, «Гигиена Труда»,
М., 1927, 9; e r g же, Травматизм на Кр. треуголь-
нике, «Предприятие», М., 1928, 3; К о р о л е в А. Е.,
Противопожарная охр. пром. предприятий, М., 1928;
В о р о б е й ч и к о в А., Профес. отравления и яа-
болевания в г.Ленинграде, «ГТ», 1926, 7—*, стр. 98;
Г а м и л ь т о н А., Распространение свинцового от-
равления в амер. промышленности, там же, 4, стр. 3;
С м и р н о в А. П., Профес. вредности рез. произ-
водства и меры борьбы с ними на з-де Кр. богатырь,
сб. «Оздоровление труда и революция быта», М., 1928,
вып. 20; F i s c h e r К., Kautschukindustrie, Weyls
Handbuch der Hygiene, В. 7, Leipzig, 1921; Annual
Report of the Chief Inspector of Factories and Work-
shops for the Year 19*5, London, 1926; Klein
С A., The Prevention of Lead Poisoning in Industry,
«The Journal of Industrial Hygiene», New York, 1926,
v. 8, 7, p. 296. А. Пастернак, М. Липчина.

ГАЛТЕЛЬ, деревянная планка, к-рая при-
крывает щель между низом стеньг и досками
пола. Обыкновенно Г. заготовляются на сто-
лярных ф-ках, изредка делаются столярами
на месте постройки. Г. вдоль внутренних стен
прибивают гвоздями не к стене, а к полу.
Делают их обыкновенно из брусьев, рас-
пущенных по ширине на 4 части, и обделы-
вают разными калевками; размеры галте-
лей: 65x65 мм. При обыкновенных полах Г.

делаются сосновые и окрашиваются вместе
с полами, при паркетных—дубовые некра-
шеные. Щель между
верхом Г. и ошту-
катуренной стеной,
после окончательной
просушки, чаще на
второй год, замазы-
вается алебастром.
Обыкновенно штука-
туры обмазывают Г.
в одно время с дверными наличниками,
при исправлении побитых мест штукатурки
стен, т. е. при окончании работ.

Лит.: Р о ш е ф о р I I . И., Пллюстр. урочное
положение, М., 1927; П р и о р о в М. К . , К а к надо
строить дома, М., 1912. М. Шер.

ГАЛЬБАН, камеде-смола из Ferula gal-
baniflua Boissier et Buhse и других близких
им видов (северная Персия, среднеазиатские
республики); смолу собирают со стволов,
на к-рых она застывает в виде желто-корич-
невых, легко размягчающихся комьев пря-
ного запаха. Г. содержит камедь (20—24%),
смолу (60—70%), в которую входит рези-
ыо-таннол С18Н30О и умбеллиферон, эфирное
масло (10—22%) и загрязнения. Эфирное
масло из гальбана— желтоватая, приятно
пахнущая жидкость горького вкуса, содер-
жит d-n и н е н С10Н16, к а д и н е н С]5Н24 и
другие вещества; уд. вес 0,905—0,955; по-
лучается из Г. отгонкой с водяным паром.
Г. употребляется в медицине как наружное
раздражающее средство, а также для при-
готовления различных замазок и ювелир-
ного клея. Сбор в среднеазиатских респуб-
ликах мог бы удовлетворить внутренний
спрос и дать материал для экспорта.

Лит.: см. Камеди.
ГАЛЬВАНИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ, взаимодей-

ствие двух электрич. контуров при помощи
активного сопротивления, общего для обоих

II f II

с, сг

Фиг. 1. Фиг.

контуров (фиг. 1). Г. с. применяется для пе-
редачи энергии в радиотехнике—как в пере-
датчиках (например, для питания от одного
общего источника выпрямленного тока ано-
дов электронных ламп,
требующих различных
напряжений, как это
изображено на фиг. 2),
так и в приемниках
(напр., в усилителях с |
сопротивлениями), осо- §
бенно же в радиоизме-
рительных схемах, на-
пример, при потенцио--8
метрич. подводке энер- 1
гии местного источника
звуковой или радиоча- ФИГ. 3.
стоты в индикаторный
(телефонный) контур (фиг. 3). В электро-
технике Г. с. осуществляется в виде по-
тенциометрической схемы и общеупотреби-
тельна в различных практических схемах и
научных измерениях как при переменном,
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так и при постоянном токе. Одним из глав-
ных преимуществ Г. с. является возмож-
ность точного учета количества энергии, пе-
редаваемого другому контуру; так, напри-
мер, при схеме фиг. 3, при отсутствии ме-
жду источником энергии и индикаторным
контуром других видов связи, кроме Г. с ,
мощность, отдаваемая вторичному контуру,
определяется выражением:

Р — Тг . 7? — Е* •
•L 12 — -*1 - " 1 2 —" 75

Г. с. называется нек-рыми авторами так-
же «связью на сопротивлениях», «потенцио-
метрической связью», «реостатной связью».
Коэфф. связи для общего случая Г. с. опре-
деляется выражением:

Ш> t (1)

где R12, R21, Ri и R2—действующие значе-
ния сопротивлений (т. е. учитывающие
эффект связи). Они находятся из приводи-
мых ниже измерений. Сперва контур 11
(фиг. 1) в точках 3 и 4 размыкается, а к
контуру I между точками 1 и 2 приключает-
ся какой-нибудь источник энергии высокой
частоты. Затем контур 1 регулировкой Ьл и
Сг настраивается в резонанс с частотой при-
ложенного напряжения. Напряжения, из-
меряемые последовательно между точками А
и В и точками 1 и 2, определяют собою ве-
личины следующих выражений: V12=I1-r12
(между точками А и В) и 7 1 = / 1 ( r J 2 + r ^(меж-
ду точками 1 и 2), при чем падения напря-
жений в Lx и d взаимно компенсируются
по причине резонанса. Отсюда находим:

r ,+r 1 2 — V, - Д, ^

Затем измерение повторяется аналогично
для контура II; при этом определяются ве-
личины напряжений между точками 3 и 4—
F 2 = / 2 ( r 1 2 + r 2 ) и между точками А и В—
F 2 1 = i 2 r 1 2 , и соответственно получается:

_ T J I _ _ v*i _ EIL . е*\
' 2 1 ' 12 ' 2 -f^l

Отсюда искомый коэффициент связи:

-Z1
(4)

Лит.: см. Связь. В. Баженов.

ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ, п е р -
в и ч н ы е э л е м е н т ы , источники элек-
трич. энергии, получаемой непосредственно
в самих приборах за счет химической энер-
гии входящих в них веществ, способных к
диссоциации электролитической (см.). Из-
вестны случаи (концентрационные цепи), ко-
гда возможно гальванич. получение элек-
трической энергии, не связанное с химич.
превращениями; поэтому более широкое по-
нятие—гальваниче ко i цепи—охватывает и
группу явлений чисто физическ. характера,
к-рые, однако, в качестве источника элек-
трической энергии в виде особого прибора
не применяются.

Внутреннее устройство всякого Г. э.
включает следующие части: 1) ионизирован-
ную среду, составленную из проводников
второго класса (электролитов), представ-
ляющих в практически применяемых Г. э.
(гидроэлектрич. элементах) водные раство-
ры химич. соединений; 2) электроды из про-

водников первого класса (металлов, окислов
с металлич. проводимостью и т. п.), сопри-
касающихся с электролитами и снабженных
выводами во внешнюю цепь. Вышеуказан-
ные составные части д. б. правильно соста-
влены в гальванич. цепь, условное обозна-
чение к-рой, образованной, напр., из метал-
лов Мх и М2 и растворов их солей М ^ ! и
М2Х2, следующее:

т—М, | М,Х, | М.Х, | М,—j,

где стрелками обозначено направление то-
ка внутренней и внешней цепей, при чем
эдс, возникающие в местах соприкоснове-
ния разнородных частей цепи, должны быть
направлены от одного электрода к другому.
На фиг. 1 показана правильно составленная
цепь: результирующая эдс направлена от
одного электрода к другому; на фиг. 2—
неправильно составленная цепь: две коротко

Фиг. 1. Фиг. 2.

Анион

Катион

замкнутые цепи, эдс которых направлены
вдоль электродов и результирующая равна
нулю. Схема токопрохождения в замкнутой
гальваническ. цепи представлена на фиг. 3.
Для электрода, на котором происходит раз-
ряд отрицательно заряженных ионов,(анио-
нов), в электрохимии установилось название
а н о д а ; для того же, на котором проис-
ходит разряд положительных ионов катио-
нов),—к а т о д а. Таким образом во внутрен-
ней цепи Г. э. анодом является отрицатель-
ный электрод, а катодом—положительный.
При пропускании же Jmitmu ш о ш

тока извне возника- -
ЮЩее О б р а т н о е н а - j Направление тока
правление тока, или
разряд анионов на
положительном эле-
ктроде, сделает его
анодом, а разряд ка- Анод
тионов сделает отри-
цательный электрод
катодом. С точки зрения химии, процесс,
происходящий на аноде, идентичен реакции
окисления, а обратный процесс н!а катоде—
реакции восстановления.

I. Теория Г. э. Как источник электрич.
тока Г. э. изучают: 1) со стороны его элек-
трических характеристик, 2) со стороны
связанных с прохождением тока химичес-
ких превращений и 3) со стороны физическо-
го состояния и физико-химических свойств
действующих веществ.

О б щ и е х а р а к т е р и с т и к и Г. э. Ха-
рактерными величинами всякого Г. э. слу-
жат: Е—эдс; V=f(I, R, t) — напряжение
замкнутого элемента, как функция силы
тока /, внешнего сопротивления R и времени
разрядки t; r—внутреннее сопротивление,
зависящее от размеров электродов и сопро-

зл-т —>

Фиг. 3.



117 ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 118

тивления электролита; иногда г—f(t,t'), т. е.
г является функцией времени разрядки t
или времени хранения г; эдс поляризации
Ер = f(l, t) иногда объединяется с г под об-
щим названием—внутренние потери, ино-
гда Ер выражается в % от Е. Ур-ия, связы-
вающие эти величины, следующие:

EpIr
{Е -Ер) - У

Полагая эдс поляризации пропорциональ-
ной силе тока, т. е.Ер = А-/, что близко к
действительности, и принимая к + г = с, по-
лучим выражение внешней
характеристики Г. э.: т а б л- * --т е м п е р

где с'= cV, и силы тока:

1 R +с >
при последовательн. со-
единении п элементов в
батарею:

/ _ пЕ —
R + пс — 1

при параллельном соединении п элементов:
E

вой эффект химической реакции с электро-
движущей силой Г. э. Ур-ие Гельмгольца:

Е= Q +T-~,'
0,239nF ~ dT

где Е—эдс Г. э. в V; Q—тепловой эффект в
cal; n—число валентностей ионов, вступаю-
щих в химическ. реакцию, тепловой эффект
к-рой Q] F—фарадей = 96 540 С = 26,8 Ah;
0,239—коэфф-т перевода J в cal; Т—абсо-

dE

лютная темп-pa химич. процесса; ~~ —темпе-
ратурный коэфф. эдс; для Г. э. он обычно
меньше lmV на 1° (см. табл. 1).

а т у р н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы э д с г а л ь в а н и -
ч е с к о г о э л е м е п т а [ 1 ] -

Гальваническая цепь

cu|cuso4+wo H,o||znso,+wo H,o;zn . . .
A g , A g C l | Z n C 1 . + 1 0 0 H , O | Z n
P b O , | H , S O 4 у д . в . 1,280 ( п р и 2 5 ° ) | P b . . . .

+0,34X10-*
-4,02X10-*
+3,98X10-* '

E при 0°

1,0962 V
1,015 »
2,111 »

1 =

иная группировка. элементов
настоящее время почти не
Электродвижущая сила:

мощность

в батареях в
применяется.

отдача

максимальная мощность при R — с
Р - Т2 If j ^ i
-г пол&эп.таа — J- Ы — i R •

Графически внешние характеристики для
Г. э., у к-рого Е — IV и с = lft, изображены
на фиг. 4; очевидно, что Г. э. по существу
дела предназначены для работы при весьма
малой разряди, мощности, т. к. максималь-
ная полезн. мощность составляет лишь 25 %
возможной при данной силе тока и напряже-
нии цепи=эдс источника. Емкость по току;
при / = Const, Ах = It0;

to

- Const, AR = ̂ - 0 = у Vdt,
0

где £0 —разрядный период в часах.
Емкость по энергии:

при 1 = Const, = I.V = l] Vdt\

при R - Const, WR = - ^ A = F2 dt.

Т е р м о д и н а м и ч е с к и е теории.Хи-
мические процессы, имеющие место в Г. э.,
с точки зрения термодинамики рассматри-
вают как изотермически обратимые и, при-
лагая к ним уравнение свободной энергии,
получают выражение, связывающее тепло-

Для данного Г. э. температурный коэфф.
эдс может менять свою величину и знак в
зависимости от концентрации' реагирующих
веществ и Т°. Приводимая табл. 2, дающая

100 \

40

2 4 6 8
Фиг. 4.

значения эдс Г. э. при различных t°, по-
зволяет вычислить также и соответствен-
ные значения температурного коэффициента
эдс и убедиться в его изменчивости.
Т а б л . 2 . — Э д с г а л ь в а н и ч е с к о г о э л е м е н -

т а п р и н и з к и х t° [*].

20
10

0
- 1 0
- 2 0
- 3 0
- 4 0
- 5 0
- 6 0
- 7 0

Обычный
сухой эле-
мент (в V)

1,540
1,537
1,533
1,523
1,512
1,508
1,530
1,540
1,540
1,526

Элемент с
хлорист. се-
ребром (в V)

1,06
1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00
0,99
0,98
0,97

Кислотный
аккумуля-
тор (в V)

2,116
2,113
2,111
2,107
2,103
2,100
2,096
2,092
2,087
2,081

Г. э., обладающие наименьшим температур-
ным коэфф-том, при соблюдении ряда других
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условий применяются как эталоны эдс. При
значении -^, близком или равном нулю, для
вычисления эдс Г. э. применима более про-
стая формула (правило Томсона):

~ 6T239nF '

Пользование вышеприведенными формула-
ми требует экспериментального определения
^~ и точного учета суммарного теплового
эффекта химических реакций Г. э., что за-
труднительно и не все-
гда возможно. Это за-
труднение устраняется
помощью 3-го начала
термодинамики, дающе-
го возможность исчис-
лять эдс Г. э. из одних
термических данных [3].

О с м о т и ч е с к а я
т е о р и я Г. э. Потенци-
ал е соприкосновения
пары электрод-электро-
лит на основании осмо-
тич. теории Г. э. Нерн-
ста выражается следу-
ющей формулой:

_ лт . р

где пи Тимеют указан-
ные выше значения;
~ — электролитическая
Г

газовая константа, чи-
сленное значение кото-
рой 0,864хЮ~4, если е
выражено BV;P—упру-
гость растворения элек-
тродного материала; р =
= кС есть давление ио-
нов в растворе, где С—
концентрация ионов, выраженная в грамм-
ионах/л. Ф-ла Нернста позволяет изучать
в отдельности явления на ано-
де и катоде. Более удобно для
пользования ее выражение в
зависимости от концентрации
ионов в электролите:

о _ е . 0,058, п

водородный бн или каломельный ес, свя-
занные уравнением:

£н = е с+ 0,286 вольт (при 18°).

Абсолютный потенциал (не общепризнан-
ная величина [6]) испытуемого электрода че-
рез вспомогательный определяется из ур-ий:

£абс. = ен + 0,274; еабс= ес + 0,560:
или графически—см. фиг. 5 и табл. 3 [4]. На
фиг. 5 С указывает на потенциал относитель-
но каломельн. электрода, Н—относительно

°ct

Фиг. 5.

водородного электрода, рН—концентрация
ионов водорода, N—нормальный раствор.

Т а б л . 3.—Н о р м а л ь н ы е п о т е н ц и а л ы
к и с л о р о д а (в V).

в о д о р о д а и

где е0—постоянная, характер-
ная для каждого иона вели-
чина, называемая электроли-
тическим потенциалом соотв. электрода от-
носительно электролита, содержащего 1 ис-
пытуемый грамм-ион в л (е0 дается для
18° со знаком, отвечающим электроду в
справочных таблицах нормальных потен-
циалов) [5], ^ ^ l g С—поправочный член на

изменение концентрации,—берется со зна-
ком ( + ) в случае образования катионов
М->М и со знаком (—) в случае образова-
ния анионов Х->Х~ [4]. Эдс гальванич. цепи
получается как разность потенциалов от-
дельных электродов:

Е = [± £(+)] — [ ±£(-)] ВОЛЬТ.

При непосредственном измерении е в каче-
стве условного нуля применяются вспомо-
гательные электроды, обычно нормальные:

Водородный электрод

Пары

H,|ViJVOH- . . .
Н,|Н,0
H,jvljVH+ . . .

ес

-1,10
-0,69
-0,28

S H

-0,82
-0,41
±0,00

Кислородный электрод

Пары

О,
О,
о 2

ViJVOH- . . .
Н,0
ViJVH+ . . .

е с

+ 0,13
+0,54
+0,95

•н

+ 0,41
+0,82
+ 1,23

Я в л е н и я в з а м к н у т о й ц е п и (по-
л я р и з а ц и я Г. э.). При прохождении
тока потенциалы электродов, а с ними и
эдс, изменяют свои первоначальные значе-
ния в разомкнутой цепи в зависимости от
плотности тока на электродах и времени
разрядки Г. э., благодаря изменению со-
противления электролита и отчасти электро-
дов и в связи с изменением во времени со-
става и концентрации действующих веществ.
Совокупное действие этих причин, выра-
жающееся в нарастании внутренних потерь
Г. э. по мере его разрядки, носит название
поляризации Г. э. Характером и степенью
поляризации (в этом общем смысле) об-
условлены наиболее важные технические
свойства Г. э. Различают следующие виды
гальванической поляризации (табл. 4):
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Т а б л . 4.—В и д ы п о л я р и з а ц и и г а л ь в а -
н и ч е с к и х э л е м е н т о в .

Наименование и
причина

К о н ц е н т р а -
ц и о н н а я

Х и м и ч е с к а я :
малая скорость реак-

ции, выделение во-
дорода и других ве-
ществ с противо-
электродвижущсй
силой

М е х а н и ч е с к а я :
выпадение нераство-

римых и непроводя-
щих ток осадков

Размер и ме-
сто возникно-

вения

Значительная
у пористых
электродов;

незначитель-
ная у сплош-
ных электро-

дов

Имеет место
гл. обр. на

катоде

На обоих
электродах,
сильнее—на

пористом (ка-
тоде)

Устранение

Химич. сред-
ствами; обыч-
но не устра-

няется

Катализато-
ры. Химич.
деполяриза-
торы. Адсор-

бирующие
средства

Локализация
осадка или

другие б. ч.
химич. сред-

ства

Д е п о л я р и з а ц и я . В применении к
Г. э. под деполяризацией обычно подразу-
мевают лишь катодную деполяризацию в
виду того, что против анодной, по незначи-
тельности ее, мер не принимается. Отсюда
под названием деполяризатор понимают не
добавочный материал, а основное действу-
ющее на катоде вещество, что, разумеется,
не совсем правильно. В силу технических и
экономич. причин наибольшее практич. зна-
чение приобрели Г. э., в к-рых в качестве
анода применен сплошной металлический,
т. н. растворимый, электрод, а в качестве
катода—пористый, нерастворимый, большей
.частью кислородный электрод.
j Я в л е н и я в р а з о м к н у т о й ц е п и
({саморазряд Г. э.). Побочные процессы в
|Г. э. связаны с второстепенными реакциями,
|имеющими место при разомкнутой внешней
;цепи. Они имеют большое значение для хра-
нения Г. э., вызывая так называемый са-
моразряд элементов. Внутренние причины
|(исключая, разумеется, короткие замыка-
!ния, небрежное изготовление и прочее), са-
моразряда сгруппированы в табл. 5.

Степень действия металлических пар (груп~
па А, а) обусловлена не столько эдс цепи

Мг | электролит | М2,
раств. электрод постор. металл

сколько эдс следующей цепи:
Mj | электролит | Н2(М2),

к-рая определяется величиной добавочного
напряжения (перенапряжения), необходимо-
го для выделения водорода на поверхности
данного материала. Величины этих добавоч.
напряжений для наиболее важных материа-
лов при гладкой поверхностиданывтабл.6[71.
Т а б л . 6 . — П е р е н а п р я ж е н и я в о д о р о д а на
г л а д к о й м е т а л л и ч е с к о й п о в е р х н о с т и .

Металл

Pt
Fe
Ni

Перена-
пряже-
ние в V

0,08
0,23
0,29

Металл

Си
Cd
Ag

Перена-
пряже-
ние в V

0,415
0,48
0,495

Металл

Zn
Pb
Hg

Перена-
пряже-
ние в V

0,70
0,78
0,80

Этим, например, объясняется безвредность
присутствия свинца в цинке Г. э.

II. Основные виды Г. э. И с т о р и я
р а з в и т и я Г. э. видна из табл. 7.
Т а б л . 7.—И с т о р и ч е с к и е д а т ы р а з в и -

т и я э л е м е н т о в .

Годы

1789

1794
1800

1833

1836

1841

1859

1865

1879

1882

1888
1914

Автор

Гальвани

Вольта
»

Грове

Даниель

Бунзен

Мейдингер

Лекланше

Меш I

Лаланд

Гаснер
Фери ;

Открытие или изобретение

Опыты с физиологическим
действием тока

Первый Г. э.
Вольтов столб и первая ба-

тарея из Г. э.
Первое применение деполя-

ризатора
Введение принципа различ-

ных упругостей растворе-
ния металла

Изготовление искусствен-
ного угля; хромовый де-
поляризатор

Технич. применение Г. э.:
телеграфный элемент

Применение перекиси мар-
ганца и хлорист. аммония

Применение деполяризации
кислородом воздуха

Применение окиси меди и
щелочного электролита

Сухой элемент
Техническое применение воз-

душной деполяризации

Эта сводка цоказывает, что в отношении
анода вопрос технически удовлетворительно

Т а б л . 5 . — К л а с с и ф и к а ц и я п о б о ч н ы х я в л е н и й в г а л ь в а н и ч е с к и х э л е м е н т а х .

Группа явлений

Г р у п п а А
Действие на металли-

ческий растворимый
электрод

Г р у п п а Б
Взаимодействие элек-

тродов

Причина

а) Местная пара создается
присутствием в исходном ма-
териале электродов или элек-
тролита посторонних приме-
сей (металлов или их соеди-
нений);^) концентрационная
цепь создается неодинако-
вой плотностью электролита
или неодинаковой физиче-
ской структурой металла в
разных точках поверхности;
в) химич. растворение элек-
трода, например действием
растворенного в электролите

• кислорода
г) Присутствие в электроли-
те примесей в виде ионов
разной эалентности, наприм.

F e • • ^ * F e • • •
д) Диффузия растворенного
катодного материала к аноду

или обратно

Действие

Неравномерный из-
нос, потеря емкости
одного электрода,пре-
ждев ременный выход
из строя всего эле-

мента

Потеря емкости обоих
электродов\ (незначи-

тельная)

Внешнее проявление

Незначительн. умень-
шение эдс, заметное
увеличение внутрен-

них потерь

Возможно значитель-
ное уменьшение эдс и
значительное увели-
чение внутренних по-

терь
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был решен уже в первом Г. э. Вольта.
Цинк и по настоящее время, за исключе-
нием, очень редких случаев, является неза-
менимым материалом в качестве анода. Вся
история гальбанических элементов связана
с отысканием наиболее подходящего мате-
риала в качестве катода вообще, кислород-
ного электрода в частности и отчасти со-
става и обработки электролита.

К л а с с и ф и к а ц и я ! 1 , э. может быть
произведена по разным признакам. Кон-
структивное деление на элементы с одной и
элементы с двумя жидкостями в настоящее
время устарело. Существенное значение,
подтверждаемое историей элементного дела,
имеет химич. состав и исходное физич. со-
стояние катодного материала (табл. 8).

Изображения типичных представителей
разных групп гальванических элементов да-
ны в табл. I, где указаны и основные хи-
мические процессы и соответствующие по-
следним электродвижущие силы.

а) Г. э. с ж и д к и м к а т о д н ы м м а т е -
р и а л о м (деполяризатором). Г. э. группы
«а»—в большинстве случаев элементы с
двумя жидкостями, с проницаемой перего-
родкой или без нее, имеют гл. обр. историч.
интерес и академич. значение (классическая
гальванич. цепь Даниеля). Находят более
заметное применение в телеграфной прак-
тике элементы Мейдингера без диафрагмы.
Более поздние Г. э. этой группы—элементы
Шустера [8] с диафрагмой:

I. Zn амальг.

I I . Zn амальг.

КОН

КОН

Na2Cr207
HjSO4

HMnO 4
H a SO,

С, ЭДС^2,75 V

С, ЭДС~2,85 V

и Л. Даримонта [9] с полупроницаемой пере-
понкой в порах перегородки.

Т а б л . 8 . — К л а с с и ф и к а ц и я г а л ь в а н и ч е -
с к и х э л е м е н т о в п о х и м и ч е с к о м у с о -
с т а в у и и с х о д н о м у ф и з и ч е с к о м у с о -

с т о я н и ю к а т о д н о г о м а т е р и а л а .

\ Химич. состав
\ . катодного

^ ^ матери-
Физич. ^ \ ^ ала
состояние ^^\

а) Жидкий

б) Твердый (мало рас-
творим)

в) Газообразный

А. Содержит

соль катод-

ного металла

а) Напр. эле-
менты Дани-
еля, Мейдин-

гера

б) Напр, эле-
мент с хлори-

стым сере-
бром

в) Такого эле-
мента не
имеется

Б. Содержит
активный ки-
слород или
другой анион !

а) Напр, хро-
мовый эле-

мент

б) Напр, эле-
мент Л еклан-;

ше

в) Напр.эле- j
мент Фери j

б) Г. э. с т в е р д ы м к а т о д н ы м ма-
т е р и а л о м . Т.э. группы «б» имеют в на-
стоящее время наибольшее практич. значе-

Т а б л . I . — Т и п и ч н ы е п р е д с т а в и т е л и г а л ь в а н и ч е с к и х э л е м е н т о в .

Г р у п п а А , а

Г . э . М е й д и н г е р а

Г р у п п а А , б

Г . э . с х л о р и с т ы м с е р е б р о м Г р у п п а А , в

Не имеется

CuSO4 = ZnSOi + Си
эдс ~ 1,1 V

Zn + 2 AgCl
эдс «

ZnCl2 + 2 Ag

Г р у п п а Б, а

Г. э. с хром, жидкостью (Грене)

Г р у п п а Б, б

Г. э. типа Лекланше
Г р у п п а Б, в

Г. э. типа Фери

3 Zn + 2CrO, + 6 H,SO4 = Cri!(SO1)8
+ 3 ZnSO4 + 6 Н,0

эдс «2,0 V

Zn + 2 NH4CI + 2 MnO4 = ZnCl2
+ Mna0, + 2NH, + HsO

эдс v- 1,5 V

Zn + H2O + О = Zn(OH)2
эдс >-» 1,25 V
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ние. По разряду «А» к ним относятся, по-
мимо указанного в табл. I элемента с хло-
ристым серебром, применяющегося для ме-
дицинских целей, известные как эталоны

ФИГ

напряжения нормальные элементы—Клар-
ка: Zn + Hg,SO4 = ZnSO4 + 2 Hg, эдс 1,433 V
при 15D, и Вестоиа: Cd -J- Hg2SO4 = CdSO4 +
+ 2 Щ', эдс 1,0184 V при 20°: по разряду «Б»
к этой группе Г. э. относятся, помимо мно-
гочисленных форм выполнения известных
элементов Лекланше с нейтральным элек-
тролитом, несколько типов элементов со

070
0JS5
0,60
0JS
050
0,45

ом
0,35

.

\пра /°

J

Jigajf"
" " • ,

• —

— > .

\

50

40

Огошозо/ОО 200 300 100 500 600 Ah
разряд, ток 1шЗА 'Const

Фиг. 7.

щелочным электролитом (Лаланда, Эдисо-
на, Ведекинда и других), работающих по
следующей схеме:

Zn | NaOH | CuO | Си, эдс 0,8—l,oV;
химическая реакция:

Zn + 2 NaOH + CuO = Zn(ONa)a + HSO + Cu.
(25°B6)

Одна из подобн. современ. американ. кон-
струкций [10] представлена на фиг. 6 (левый

^цинк. пласт.

Фиг. 8. Фиг. 9.

рисунок—Г. э., не бывший в употреблении,
правый—разряженный); разрядный график
показан на фиг. 7. Эти элементы применяют-

ся для железнодорожной и другой сигна-
лизации и изготовляются размерами на 100—
600 Ah емкости. Вследствие их низкого на-
пряжения эксплоатация обходится дорого;
элементы эти чувствительны к колебаниям t°.
Известны также элементы этой группы с кис-
лотным электролитом, работающие по схеме:

Zn | H8SO< | РЬО„ эдс v- 2,40 V;
химическая реакция:

Zn + 2 H2SO4 + PbOs = ZnSO, + PbSO, + 2 НгО.
Форма выполнения элемента этого типа

для карман, фонаря изображена на фиг. 8 [ и ].
в) Г. э. с г а з о о б р а з н ы м к а т о д -

н ы м м а т е р и а л о м . Г. э. группы «в» в
последние годы начинают приобретать про-
мышленное значение (до сих пор, главным
обр., во Фран-
ции); известны
как элементы с
воздушной де-
поляризацией,
вернее — депо-
ляризацией ки-
слородом воз-
духа. Одним из
первых полу-
чил более ши-
рокое призна-
ние элемент Фе-
ри. Своей ра-
ботой с газо-
вым электро-
дом Фери не только дал пути к разрешению
вопроса о значительной экономии расхода
цинка в Г. э., но и удачно обошел затрудне-
ния, связанные с переходом кислорода из
газа в ионное состояние, попутно осветив
опытным путем механизм деполяризации
[12, 1 J 1 4 ] . Сущность устройства (фиг. 9) это-
го элемента такова: на дне сосуда распо-
ложена горизонтально цинковая пластин-
ка; в непосредственной с ней близости на-
ходится вертикальный угольный электрод,

NH+0H

ф и г - 1 0- Фиг. 11.

1,5

/,25

'.О

0,5

-/,45V

сутки

50 /00 /15

Фиг. 12.

особым образом изготовленный, с высокой
пористостью и электропроводностью, высту-
пающий над электролитом (раствором хло-
ристого аммония).

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е п р о ц е с с ы
э л е м е н т а Ф е р и . Теоретическое ур-ие

Zn + Н,0 + 0 e 0 3 d . = Zn(OH),

не совсем точно. Фактически процесс рас-
падается на две фазы. В первой фазе:

Zn + 2 NH4C1 + Н2О + О = ZnCl, + 2 NH4OH
образуется ZnCl2, как и в обычном элементе
Лекланше, но затем, по мере работы, про-
исходит расслоение электролита на три слоя:
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Т а б л . 9 . — С р а в н е н и е э л е м е н т о в Ф е р и , Л е к л а н ш е и М е й д и н г е р а п о р а с х о д у
г л а в н ы х м а т е р и а л о в ( н а 1 A h ) .

М а

05Ио

На
 

ка
!

На аноде . . .

Электролита.

т е р и а л ы

Кислорода
Воздуха

МпО,

CuSO4 + 5 Н 2 0

Zn

NH«C1

Эл. Фери

теорет.

208,5 см3

992 »

-

-

1,228 8

0

- 1,25 V

практ.

208,5 см3

992 »

-

-

1,25 8

1,08

Эл. Лекланше « 1,50 V

теорет.

—

3,25 8

—

1,228 8

2,08

практ.

—

5,08

-

5,5 8

2,5 8

Эл. Мейдингера
- 1,1 V

теорет.

—

-

4,62 г

1,228 8

—

практ.

—

-

28,9 8

7,63 г

-

удельно тяжелый ZnCl2 (слабо кислая
среда) остается на дне и покрывает цинк
(фиг. Ю)[16], предохраняя его от неравно-
мерного разъедания; образующийся на уг-
ле удельно более легкий раствор NH4OH
всплывает наверх (слабо щелочная сре-
да), а посредине остается по преимуществу
нейтральный раствор неизрасходованного
NH4CL По мере сближения крайних слоев
и уменьшения общего содержания NH4C1
в растворе наступает вторая фаза процесса:

ZnCl2 + 2 N H 4 0 H = Zn (OH)2 + 2 NH4C1,
при чем NH4C1 частично регенерируется,
а осадок окиси цинка выпадает на границе
соединения крайних слоев; нижняя, обра-
щенная к цинку, часть угольного электрода
все время остается чистой и, главное, по-
груженной в раствор ZnCl2. Противополо-
жно направленная эдс жидкостной пары
(фиг. 11) L15]

+ ,ZnCl2|NH4OH,—,

приблизительно равная 0,25 V, не умень-
шает основной эдс, т. к. замкнута накоротко
угольным электродом. Угольный (газовый)
электрод в нижней части насыщается ад-
сорбированным водородом, в верхней—кис-
лородом. Степень деполяризации этого эле-
ктрода обусловливается работой коротко
замкнутой пары:

- .С NHiOH.O [ C.+

с эдс -0,5—1,0 V.
Этим объясняется устойчивость работы

элемента, к-рая зависит гл. обр. от качества
угольного электрода.

С р а в н е н и е Г. э. с г а з о в ы м , т в е р -
д ы м и ж и д к и м к а т о д н ы м м а т е -
р и а л о м . Сравнительный график разря-
док элемента Фери с элементом Лекланше

15
125
Ю

0/S

/0 20 30 40 50 SO 70 80 SO 100 ПО /20 /30 /40

Фиг. 13.

показан на фиг. 12 [15]. Сравнительный рас-
ход материалов в элементах с различным
физическим состоянием катодного материала

=
N
тутки

показан в табл. 9 [15] для случая разрядки
очень слабым током или более сильным с
перерывами. Фери дает следующие сравни-
тельные стоимости выработки одного Ah:

Эл. Фери

1

Эл. Леклаише

4,5

Эл. Мейдингера

13,5

Другой метод сравнительной оценки Г. э
см. ниже. Кроме элементов Фери, в настоя-
щее время известны элементы с воздушной
деполяризацией Le Carbon e [1в] и со щелоч-
ным электролитом Нея [12], Июберга [18] и
Юнгнера [19].На фиг. 13 дан разрядный гра-
фик Г. э. фирмы'Le Carbone, тип AD 220,
на постоянное сопротивление 5^.

Г. э. м о к р ы е и с у х и е различают по
состоянию их электролита: в виде жидкого
водного раствора, или превращенного в же-
леобразную, клейкую массу каким-либо за-
густителем (крахмал), или, наконец, в виде
малоподвижного и невыливающегося, для
чего жидким электролитом пропитывают по-
ристую инертную массу-наполнитель, (дре-
весные опилки, гипс, песок, картон).

С у х и е Г. э. т и п а Л е к л а н ш е . Г. э.
типа Лекланше с сухим электролитом издав-
на получили наибольшее практич. примене-
ние и промышленное значение. В связи с
этим в последнее время проделано много ра-
бот для освещения происходящих в нем фи-
зико-химических процессов. Схема гальва-
нической цепи этого элемента:

- Zn | ZnClj, NH4C1, Aq I MnO2 I C +

Установлено[17]раскисление MnO2 до Мп2О3.
В отличие от элемента Фери (вертикальное
расположение электродов и присутствие в
электролите ZnCl2), расслоение малоподвиж-
ного электролита здесь наступает в мень-
шей степени. Различают три стадии хими-
ческих реакций:

I. Zn + 2NH4CI + 2МпО„ = ZnCl,+ Mn,O,+2NH3 + HSO
(начальная при насыщенном NH4C1 электролите).

II . Zn + 2NH«C1 + 2MnO, = ZnCla • 2NH, + Mn,O,+ H2O
кристаплич.

осадок
(связывание NH, при уменьшении NH«C1).

III . Zn + HaO + 2MnO, = Zn(OH), + Mn2O,
аморфный

осадок
(связывание Н2О при большой концентрации ZnCls и

малой NH4C1).
Кроме того, взаимодействие NH4OH и ZnCl2
при нек-рых условиях [2D] сопровождается



. I I . — Ф о р м ы в ы п о л н е н и я с у х и х г а л ь в а н и ч е с к и х э л е м е н т о в .

Г р у п п а Г р у п п а II Г р у п п а III Г р у п п а IV Г р у п п а V

Отличается от «б» тем, что G—
слой картона, пропитанного

электролитом

Г. П. 403060, М. Цейпер. На-
жатием подставки К загущен-
ный электролит продавли-
вается между электродами.

То же, что и группа III, а,

но с отдельным флаконом

жидкого электролита

Г. П. 402307, Ле-Карбоп. Е-
сухой электролит

Г. П. 391151, И. Лейнер. Z-
наружный цинковый долюс

А—картон, футляр, Z—цинк,
полюс, С—уголь, Е—изоляция
от дна, F—деполяризатор, G—
желатинир. электролит, Н—
заливочная смолка, J—пара-
фин, картон, прокладка, S—

прослойка из опилок;

-'•'Вм Щ

Г. П. 415233, Маннесман. А-
стеклянная ампула

-•

' i'iV
:S

! ? :

:•'•

:•*•

1ill
"1

г

]
i

]

-:;;

1 :;'..,

1:;' !

•••''.!

••••;

:л
1 ••'.',

] ••:!

То же, что и группа III, а,

но с отдельным сухим элек-

тролитом, напр., в форме

таблеток»

Г. П. 386623, Ever Ready С.
Е—сухой электролит

Г. П. 457806, Г. Келлер. 1—
ципк в изолированной трубке
2; 3—резиновая шайба, 4—де-
поляризатор, 5—сухой элек-

тролит, б—поршень
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образованием также и хлорокиси цинка по
следующему уравнению:

IV. ZnCIs + NH4OH = Zn(OH)Cl + NH4CI (с частич-
ной регенерацией NH4C1).

Фактич расход МпО2 иногда меньше, чем
требуется уравнениями 1, 2 или 3, что объяс-
няется участием в реакциях кислорода возду-
ха, поскольку обеспечен доступ последнего,
или может быть другими, еще мало освещен-
ными явлениями адсорбции на катоде [ х ] .
Поляризация электродов обусловлена глав,
образом повышением концентрации ионов
ОН~ и в меньшей степени Zn++ (табл. 10) [7].

Т а б л . 10.—П о т е н ц и а л ы э л е к т р о д о в э л е -
м е н т а Л е к л а н ш е в р а з л и ч н ы х э л е к -

т р о л и т а х .

Э
л
е
к
-

т
р
о
д

Zn

Элек-
тролит

ZnSOi ViW

£абс.
в V

-0,522

-0,551
-0,580

Э
л
е
к
-

т
р
о
д

MnO2

Элек-
тролит

H,SOt

lUN \
MnS046/iooAr I
NH4C1 ViiV
KOH V10W

в V*

+ 1,73
+ 0,98
+ 0,69

Имеет место также механич. поляризация
(см. табл. 4) осадками ZnCl2-2 NH 3; .Zii(.OH)2

и Z ;(ОН)С1 Особенно вредны два по-
следних, закрывающие доступ электролита
внутрь пористого катода (аггломерата). Са-
моразряд сухих элементов по сравнению с
мокрыми, за исключением элемента Фери,
значительно меньше, но в значительной сте-
пени зависит от способа и качества изгото-
вления (см. ниже).

К л а с с и ф и к а ц и я с у х и х Г. э. В,
случае необходимости иметь запас на не-
сколько лет, а также в других специфическ.
условиях работы (напр, в тропич. странах),
предпочитают применять незаряженные или
не вполне заряженные Г. э. длительного хра-
нения, которые перед употреблением должны
быть приведены в действующее состояние.
Но при этом надо иметь в виду, что срок
службы таких элементов меньше, чем обыч-
ных сухих Г. э. В виду большого разнообра-
зия в выполнении сухих Г. э. ниже приве-
дена их классификация (табл. 11) по кон-
структивным признакам с кратким указа-
нием того, в какой мере и как выполняются
условия длительного хранения; кроме того,
в табл. II [22,23] показаны примерные формы
выполнения некоторых из них.

III. Применение Г. э. С т о и м о с т ь э л е к -
т р и ч . э н е р г и и от Г. э. Теоретич. расход
материалов, к-рые могут быть применены в
качестве электродных, и соотношение стои-
мостей (до войны 1914—18 гг.) этих материа-
лов на 1 Wh (табл. 12) показывают, что вы-
бор последних ограничивается либо высокой
стоимостью (особенно Cd, Ag, Ni, Pb), либо
техническ IMH затруднениями напр. Al, H2).
Кроме того, если учесть, что стоимость 1
полезного Wh от практически наиболее эко-
номично работающего элемента Фери обхо-
дится ок. 80 к., считая один лишь расход
материалов [7], то станет понятным, что и по
экономическим и по технич. причинам Г. э.
находят применение лишь в случаях по-
требления приемником малого расхода энер-
гии вообще и с малой разрядной мощностью

Т а б л . 12. — О т н о с и т е л ь н ы е
э л е к т р о д н ы х м а т е р и а л о в

т и ч е с к и й Wh.

с т о и м о с т и
н а 1 т е о р е -

Веществ
Эквива-
лентн.

вес
Ап/г габс. Wh/г

Относи-
тельн.
стои-
мость

а) анодные материалы при стоимости Zn/Wh=l:

H 3

Al '. '.
Zn . .
Fe . .
Mg . .
Cd . .

1,0
9,0

32,7
27,9
12,2
56,2

26,8
3,0
0,82
0,96
2,2
0,48

+ 0,274
-1,01
-0,50
-0,16
-1,28
-0,13

7,3
3,0
0,40
0,15
2,8
0,06

0,025
0,53
1
1
3,0

50,0

б) катодные материалы при стоимости MnO 2 /Wh=l:

0 2 . .
2 МпО2

Na»CraO
Си . .
СиО .
Р Ь О 2 .
№,Оз .
Ag . .

7

8
87
43,6
31,8
39,8

119,6
82,7

107,9

3,35
0,31
0,61
0,85
0,67
0,22
0,33
0,25

+ 1,50
+0,98 *
+ 1,40 **
+ 0,61
+ 0,40***
+ 1,87
+0,75
+ 1,07

5,0
0,3
0,85
0,50
0,27
0,41
0,25
0,27

0,01
1

11
18

160
520

* В растворе NH4C1. ** В растворе H
*** В растворе NaOH.

в частности. Кроме того, во многих случа-
ях применение Г. э. диктуется не столько
их экономичностью, сколько их незаменимо-
стью и рядом практических удобств. Послед-
ним объясняется преимущественное распро-
странение элементов типа Лекланще, в
особенности сухих.

К л а с с и ф и к а ц и я Г. э. по р о д у
с л у ж б ы . Электротехнически применение
Г. э. можно объединить в режимах, указан-
ных в табл. 13 (несколько иные способы

Т а б л . 1 3 . — К л а с с и ф и к а ц и я Г. э. п о р о д у
с л у ж б ы.

Удельная нагрузка-

1. Малая, порядка
десятых и мень-
ше долей А на
л объема или кг
вйса

2. Более значитель-
ная, порядка 1—10
и больше А на л
объема или кг ве-
са

Действие

а) Непрерыв-
ное

б) Периодиче-
ское

а) Непрерыв-
ное

б) Периодиче-
ское

ч Пример при-
менения

Телеграфн.
служба

Телефонная и
радиосвязь

В исключи-
тельных
случаях

Сигнализа-
ция, запал
и карман-
ные лампы

деления приведены в «Материалах совеща-
ния по источникам тока» I26]).

Если сравнить технич. данные элементов
различных видов, напр, элементов типа Фе-
ри с сухими типа Лекланше, то оказывается,
что одно и то же удельное использование
порядка 50 Wh/л может быть получено при
удельной нагрузке для элементов типа



Т а б л . 11.—К л а с с и ф и к а ц и я с у х и х э л е м е н т о в (типа Лекланше). •

Группа
К о н с т р у к ц и я

Отличительные признаки Дополнительная манипуляция

С в

Срок хранения Использование объема и веса

II

III

IV

V

Сухой

С готовым
электроли-
том внутри

Водо-
наливной

Наливной

) отдельным
электродом

а) Раствором электролита насыще-
на гигроскопич. масса внутри
элемента

б) Желеобразный электролит за-
полняет внутреннее простран-
ство элемента

а) Готовый электролит смачивает
один электрод; другой поме-
щается в особой камере

б) Готовый электролит помещает-
ся в специальной камере, не сма-
чивая ни одного на электродов

а) Сухой электролит помещается
в соприкосновении с обоими
электродами

б) Сухой электролит
в особой камере

помещается

а) Готовый электролит помещается
в особом флаюне независимо
от корпуса элемента

б) Сухой электролит помещается
в специальной упаковке неза-
висимо от самого элемента

а) Отдельным электродом является
цинк, к-рый хранится надетым
на корпус элемента

б) Отдельным электродом являет-
ся положительный электрод с
аггломератом и электролитом,
изолированными от цинка

Нет
(элемент окончательно собирается

на заводе)

Подвергается внешнему воздействию,
благодаря которому свободный элек-
трод перемещается в активную область
элемента: вся манипуляция проходит

в несколько минут

То же, но только перемещается электро-
лит, к-рый заполняет активную область
элемента. Хотя манипуляция совер-
шается быстро, но элемент становится
готовым для действия примерно через

1—2 часа

Приводится в действие вливанием воды,
которая должна вводиться небольшими
порциями в течение 1—2 ч., после чего

элемент совершенно готов

Приводится в действие вливанием го-
тового электролита небольшими пор-

циями в течение 1—2 ч.

Для приведения в действие сначала
растворяют электролит, а затем посту-
пают обычным порядком; на это тре-

буется он. 2 ч.

Для приведения в действие вставляется
цинк, для чего требуется некоторое
вскрытие элемента; на это идет около

Vi ч. времени

Приводится в действие вдвиганием аг-
гломерата с электролитом в неподви-
жный цинк. Манипуляция занимает

1—2 минуты

Обычно не выдерживает дли-
тельного хранения на складах,
саморазряжается или высыхает

Теоретически хранится неогра-
ниченное время

возможен саморазряд
элемента при хранении на
складах в виду притягивания

аггломератом влаги

Частичный саморазряд возмо-
жен иногда, если аггломерат

притянет достаточно влаги

Теоретически хранится неогра-
ниченное время

Возможен частичный самораз-
ряд в сырых помещениях

Наиболее полное использование
веса и объема

Имеется мертвый объем внутри эле-
мента, иногда достигающий боль-

ших значений

Объем и вес элемента использу-
ются полностью

Имеется мертвый объем внутри
элемента, который при удачной кон-
струкции бывает иногда достаточно

малым

Объем элемента используется пол-
ностью, но необходимо учитывать
большой мертвый объем и вес от-

дельного флакона

Объем элемента используется пол-
ностью, мертвый объем сухого
электролита значительно меньше,

чем готового

Внутренний объем элемента исполь-
зуется полностью. Наружный объ-
ем (для перевозки) увеличивает-

ся весьма незначительно

Увеличение объема почти вдвое.
Увеличение веса менее значительное

• Составлена ипок. В. В. Новиковым.
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Т а б л . 14.—

Страна

СССР

С.Ш.А.

Годы

1926—30

1923

1925

1926

П р о и з в о д с т в о с у х и х э л е м е н т о в .

Количество
шт. или еди-

ниц

4 000 000 ед.

221 859 834 шт.

Стоимость

2 000 000 р .

18 903 269 [28] ДОЛЛ.

37 238 607 t2 8] »

80 000 000 [-'] »

Примечание

В среднем по
5-летн. програм-
ме [","]

Производство с
1899 по 1926 ГОД
увеличилось в 35
раз [30]

Производство
анодных батарей
с 1921 по 1926 г.
увеличилось в
500 раз

Лекланше 0,1—0,25 А/л, для элементов же
типа Фери лишь пр т 0,02—0,05 А/л. Этим
объясняется сравнительно малый успех Г. э.
типа Фери, несмотря на их преимущество
в отношении экономичности. При более пол-
ной сравнительной оценке необходимо при-
нять во внимание также и допустимый диа-
пазон разрядного напряжения и ряд других
условий. Наиболее удачной системой, лег-
че других приспосабливаемой к различным
встречающимся на практике режимам рабо-
ты приемников, до настоящего времени сле-
дует считать систему Лекланше, чем и объ-
ясняется ее широкое распространение.

П р о м ы ш л е н н о е и з г о т о в л е н и е
Г. э. Наибольшее промышленное значение
имеют Г. э. группы «1, б» (табл. 13), т. е. су-
хие с желеобразным электролитом. Масштаб
производства этих Г. э. виден из табл. 14.
В настоящее время во многих странах про-
ведена нормализация продукции Г. э. В Гер-
мании [31] стандартизованы 8 типов сухих
элементов, 2 типа мокрых и 1 тип карман-
ных батареек. В Америке [ 2]—2 типа сухих
элементов, 5 типов карманных батареек и
2 типа анодных радиобатарей. Проект обще-
союзного стандарта на Г. э. цинк—уголь—
перекись марганца с неподвижным электро-
литом [33] (табл. 15) предусматривает 7 ти-
пов сухих и водоналивных Г. э.

не только у нас, но и за гра-
ницей, хотя в последнее вре-
мя, особенно в Америке, тех-
ника их изготовления достиг-
ла большого совершенства [30].
На фиг. 14 показаны графи-
ки [34] периодической разряд-
ки анодной батареи, а на фиг.
15 дан вид одного из элемен-
тов радиобатареи.

О с н о в н ы е м а т е р и а л ы
д л я п р о и з в о д с т в а с у -
х и х э л е м е н т о в . Перекись
или двуокись марганца, в виду
ее малой проводимости, чаще
всего применяется в тесной
смеси с графитовым порошком,
в виде так называемых аггло-

мератов—пористых (до 40%) тел, окружа-
ющих угольный токоотводящий стержень
(см. табл. II). Баланс стоимости материалов
в основном складывается (в процентах) из:

цинка 20—40
угля 10—30
перекиси мар-

ганца . . . . 10—20

графита. . .
электролита.
прочих ча-

стей . . .

ок. 15
» ю
5—20

Т а б л . 15.—0 б щ е с о ю з н ы й

Наименование
и условное

ОППДТТЯЧРТТИА
v \J \J О мЛ. Л т1 с п 110

Большой (Б. Э.)
Нормальн. (Н.Э.)
Средний (С. Э.) .
Малый (М. Э.) . .
Нормальн. круг-

лый (Н. Э. К.)
Средний круглый

(С. Э. К.) . . .
Малый круглый

(М. Э. К.) . . .

Размеры в

и
н

а

в
В

40
55
40
32

55

40

32

W

Д
Л

1

80
55
40
32

—

с т а н д а р т н а Г. э

мм
1

Я

О РЭ

ЯЮ S

175
125

90
75

125

90

75

к я §,

им
.

со
п

1,40
1,40
1,36
1,36

1,40

1,36

1,36

. (проект).

Миним. емкость
в Ah до 0,7 V на-
пряжен, на ю 2

сопротивл.

сухой

42
23

6
3

23

6

3

водонал.

35
20

5
2,5

20

5

2,5

К производству радиобатарей (анодные и
накала), в особенности первых, предъявля-
ются наиболее высокие требования, напри-
мер в отношении однородности элементов.
В настоящее время конструкцию их еще
нельзя считать окончательно установленной

Промышленные требования максимального
использования действующих материалов в
Г. э. следует рассматривать с двух сторон:
а) со стороны стойкости этих материалов к
самопроизвольному расходованию и б) со
стороны .их активности во время работы.
Первое требование относится по преимуще-
ству к аноду, второе—к катоду. В отноше-
нии цинка установлено [35, 3 6 ] , что не мень-
шую (если не большую) роль, чем химическ.
состав, играют состояние его поверхности и
кристаллическ. структура, т. е. свойства, за-
висящие от обработки этого прокатного ма-
териала. В качестве двуокиси марганца при-
меняют: а) марганцевую руду (пиролюзит),
б) искусственную (химически полученную)
перекись марганца, в) смесь той и другой,
например 2 вес части первой и 1 вес. часть
второй [36]. Первая отличается большей
стойкостью и электропроводностью, вторая—
большей активностью [37]. Минералогичес-
кое происхождение и степень полимеризации

пиролюзита также имеют боль-
шое значение. В СССР приме-
няется почти исключительно
чиатурский пиролюзит [38]. Ис-
пользование МпО2 в аггломе-
рате находится в весьма слож-
ной зависимости от: а) природы
применяемого графита [39, 4 1 ] ,
б) степени измельчения обоих
ингредиентов (величина зерна
порядка 0,05 мм [40]), в) их эле-
ктропроводности I39], г) состава
смеси и ее приготовления (дав-
ления) [37], и, наконец, д) адсор-
бирующей способности МпО2 и
графита. В среднем при непре-
рывной разрядке до 0,7 V ис-
пользование пиролюзита в су-

хих элементах составляет не более 20—
30% (раскисление до Мп2О3), а искусствен-
ной перекиси марганца (МпО2) составляет

60—70%. Отношение—п-^-в современных
графит

элементах равно 2—4.
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Э л е к т р о л и т с у х и х Г. э. Качество
сухих Г. э., в особенности способность к хра-
нению, в сильной степени зависит не толь-
ко от химического состава электролита, но и
от физич. свойств, способа наполнения и пр.
Зависимость разъедания гладкого металли-
ческого цинка в растворах нашатыря различ-
ной концентрации изображена на фиг. 16 [ 3 5 j ,

12 4 S 8 10 12 14 16 18

из к-рой видно, что минимальная коррозия
имеет место с 20%-ным чистым раствором
NH4C1 (влияние отдельных примесей рас-
сматривается Друкером L35!). Концентрацию
NH4C1 в электролите сухих- элементов, со-
гласно теории, желательно иметь максималь-
ную. Одной из полезных добавок в смысле
уменьшения растворения цинка является
хлористый цинк (см. ур-ие Нернста), как ви-
дно из фиг. 17 |42!, для раствора, содержащего
25 г NH4C1 на 100 см3 раствора Znt 12 различ-
ной концентрации. Из этого графика также
видно, что влияние амальгамирования цин-
ка существенно сказывается на коррозии
лишь в отсутствии ZnCl2, а также, что уве-
личение содержания ZnCl2 сверх 25% (уд.
вес 1,24) сказывается на коррозии значи-
тельно меньше, притом, как следует из тео-
рии, невыгодно в отношении скорого обра-
зования Zn(OH)a. Интересно отметить, что
оптимальная, повидимому, концентрация
ZnCl2 отвечает комплексу ZnCl2-2 NH4C1.

Из других свойств электролита
существенным оказывается его
вязкость. По Друкеру [за], 5%-
ный клейстер раствора NH4C1
оказывает меньшее действие на
цинк, чем 10%-ный. Известны
два метода желатинизации элек-
тролита: 1) жидким электроли-
том наполняют элемент и затем
нагревают до образования клей-
стера (обычный способ) 2) жела-
тинизацию производят при обы-
кновенной t° действием хлорис-
того цинка [**]. В качестве загу-
стителя обычно применяют смесь
двух в. ч. крахмала на одну
весовую часть муки. Установле-
но, что наиболее пригодной для

сухих элементов является вязкая желтова-
тая масса, которая получается в случае со-
става с наименьшим временем желатиниза-
ции. Влияние концентрации ZnCl2 на ско-
рость желатинизации растворов видно на
фиг. 18. Полученные соотношения позволяют
применять два негустеющих в отдельности
состава (табл. 1G), которые при сливании
вместе при комнатной температуре дают мас-
су требуемых свойств, и притом в заранее
рассчитанное время. Этим ценным качеством

Фиг. 15.

ZnCl2, наряду с отмеченными выше, а так-
же в виду его гигроскопических и консер-
вирующих свойств, объясняются как непо-
нятное на первый взгляд введение в свежий

зо-

го-

ю-

• 30% чист

20 30 40 су/пол

Фиг. 16.

Г. э. материала, образующегося как про-
дукт работы элемента, так и те преимущест-
ва в отношении емкости и срока хранения,
которыми обладают изготовленные сухими
на заводе элементы перед наливными и дру-
гими их формами без применения ZnCl2. Об-
разованию двойных соединений с NH 3 в пот
следнее время препятствуют применением

"Уем

25

20

rs

10

5

г5г//00см3WM

/

го 40

Л%1пС1г

/
2л неаиальгамированный
In амальгамированной

,.0%1лС1г

50%1пС1г

ВО 80 суток

Фиг. 17.

электролита без NH4C1, а именно из хлори-
стого магния с добавкой хлористого мар-
ганца | 3 6 ] . Способ напитывания аггломерата
электролитом и наполнение элемента сле-
дует рассматривать в отношении его сохра-
няемости как предохранение Zn от действия
на него кислорода воздуха. Необходимый



139 ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 140

для правильного функционирования и без-
вредный для расположенного на дне цинка
в элементах типа Фери кислород воздуха в
сухих Г. э., наоборот, оказывает сильное

1
1
г * $

<<
\ 3

\ \

1

\ V \/

~/
7 _
у

///

—%
20 25 30 35 iO 45

Фиг. 18. '

SO 55 60 65

разрушительное действие на цинк, в осо-
бенности в соединении с концентрационной
парой (фиг. 19) [15], действующей вдоль элек-
трода при вертикальном его расположении.

Т е х н о л о г и ч е с к и е п р и е м ы п р о -
и з в о д с т в а Г. э. Заводское производство

Т а б л . 1 6 . — С о с т а в ы д л я п р и г о т о в л е -
н и я ж е л е о б р а з н о г о э л е к т р о л и т а х о -

л о д н ы м с п о с о б о м .

Составные части

ZnCl.
isflTjCl
н 2о
Крахмал

И т о г о . . . .

Состав А

частей

14,3
9,3

13,6

37,2

Состав Б

по весу

3,8
10,6
24,1
24,5

63,0

* -ща

Г. э. делится на следующие главные опе-
рации: а) изготовление цинковых полюсов,
б) приготовление катодов (аггломератов),
в) приготовление электролита и г) сборка
указанных составн. частей. Первая операция
состоит из обычных механических приемов:
резки листового цинка, гнутья по шаблону

и пайки; применяется также
штамповка и электросварка цин-
ковых полюсов. Приготовление
аггломератов из просеянных до
определенного зерна и смешан-
ных в определенной пропорции
графита и пиролюзита состоит
в прессовании брикетов нуж-

' ' ных размеров. Известны два ме-
Фиг. 19. тода прессовки: 1) прессовка не-

посредственно на уголь и 2) прес-
совка на вынимающийся затем стержень-
шаблон с последующим вставлением угля в
образовавшийся канал. Преимущество пер-
вого метода заключается в уменьшении пе-
реходн. сопротивления аггломерат—уголь;
второго—в возможности применения боль-
ших давлений при прессовке. В последнее
время распространяется автоматическая
прессовка. Отпрессованный аггломерат, на-
детый на уголь, помещается в матерчатый
или бумажный чехол, обычно затягивае-
мый по спирали тонким шнурком, для при-
дания большей механической прочности и
для предохранения массы от выкрашива-

Фиг. 20.

ния. Этот прием носит название обвязки
аггломерата и обычно производится ручным
способом. В Америке практикуется более со-
вершенный прием—картонной обшивки аг-
гломерата без хлопотливой обвязки, при
ч.ем картонная оболочка, заполняя все про-
странство между аггломератом и цинком,
одновременно служит и в качестве сепара-
тора, а также играет роль наполнителя для
электролита. Один из возможных приемов
такой механизации обвязки для малых об-
разцов изображен на фиг. 20, согласно ко-
торой аггломераты с
надетыми на них чех-
лами с легким трением
продавливаются через
отверстие холодн. или
подогретой матрицы,
при чем соответствен-
но устроенный пуан-
сон запечатывает донышки. Для надевания
зажимов—латунных колпачков—также при-
меняются полуавтоматы. Устройство одного
из них дано на фиг. 21. Технические дан-
ные: вес 96 кг, потребляемая мощность 1/2 рр,
производительность 1 500 шт. в ч. Подобно
этому при массовом изготовлении б. или м.
механизированы и друг, приемы сборки Г. э.

И с п ы т а н и е Г. э. Испытание электри-
ческих свойств производится по двум мето-
дам: 1) постоянной силы тока 1=Const и
2) на постоянное сопротивление R = Const.
В виду простоты более распространен вто-
рой метод. Испытания делятся на следующие
виды: 1) Испытание внешней характерис-
тики или внутреннего сопротивления; для
получения линейной зависимости V=f(I) от-
счет V необходимо брать при установившем-
ся его значении. 2) Испытание емкости не-
прерывной разрядкой V=f(t) при 1=Const

Фиг. 21.

или i? = Const. 3) Испытание способности к
хранению; надежного метода до настоящего
времени не выработано; косвенно и далеко
не точно судят по изменению эдс или по уве-
личению внутренних потерь за определен-
ный промежуток времени хранения Г э [311.
4) Испытание максимальной отдачи в усло-
виях б. или м. близких к условиям действи-
тельной работы Г. э. (периодич. разряд по
америк. нормам). В СССР применялись гл.
обр. первые два вида испытаний; в настоя-
щее время имеются попытки применения и
третьего вида [33]; наиболее распространена
разрядка Г. э. на 10 Q сопротивления.

Установлено [45], что вид функции V=f{t)
при И = Const для Г. э. с МпО2 весьма близко
выражается ур-ием: F = VH. — by i, где VH.
есть начальное напряжение, Ъ—постоянная
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элемента, t—время. Это соотношение дает
возможность аналитически определять сред-
нее напряжение КСр. до любого конечного
напряжения Vn. из ур-ия:

т ' _ V M . + 2VK.
У ср. ^ ,ср.

а следовательно, и соответственную емкость
гальванического элемента f45*46]

AR - з я*
где t0—разрядный период в часах. Первое
из уравнении применимо в пределах до

F K , = 0 , 7 V H ниже при
разрядных режимах до
500 часов. При более
длин, режимах (обыч-
но не применяющихся
на практике) возмож-
но наблюдающееся от-
клонение (не у всех
Г. э.) кривой от своей
первоначальной пара-

болическ. формы (на фиг. 22 и 23—кривые,
снятые для Г. э. одних и тех ж"е размеров и

Фиг. 22.

/0 20 30 40 50 60 70 80 30 100 ПО 120 /30

Фиг. 2 3 .

в одинаковых условиях [7]). В этих случаях
применение уравнения V= VH.—b\/ t ограни-
чено более высоким конечным напряжением.
Характер изменения емкости Г. э. русской

(фиг. 24) [49] Из диаграммы видно, что точки,
отвечающие одним и тем же режимам для
разных размеров Г. э., лежат на прямых,
проведенных из начала координат (лучи со-
противлений), как то следует из уравнения

Уср=

так как, при весьма незначительных коле-
баниях Ун., Vcp. = Const, а следовательно, и

на сухие г.э
А - зде - электрометром
В- •• - потенциометром
C-V - на 25000 а
О- » - „ /00 »
Е- ., - ,. 25 »
Г- •• - •• . 4 „
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о •

333а
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1
1/

,/00 a iSOst

/ /

х/60 1 /

/ /

' Д40*4Ж90

to

/30 а

/ у

V/ .
..л/...

УГ55х55х125

^^65x65^

20

Разрядки г.а при

203

уГ 4ixS

/_——--
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^___^-—32

-/в

40
Емкость в Ah
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Фиг. 25.

величина 1Ср., которая определяет наклон
луча сопротивления к координатным осям,
также = Const, другими словами—средняя
разрядная сила тока практически может
быть принята независимой от размеров и
формы Г. э. и определяется лишь проводи-
мостью внешней цепи (разрядным сопротив-
лением). Полученные простые соотношения
позволяют легко из графика по времени раз-

рядки определять ем-
кость до того конечного
напряжения, для к-рого
построена диаграмма.
Что касается изменения
емкости Г. э. с разряд-
ным режимом, то ряд
появившихся в послед-
нее время формул дает
возможность с достаточ-
ной для практики точ-
ностью производить не-
обходимые вычисления.
При пользовании эти-
ми формулами не надо
только забывать что они
являются эмпирически-
ми и поэтому, строго го-
воря, применимы толь-
ко к той продукции и
в тех условиях,в к-рых
эти формулы выводи-
лись. Для разрядок при
/ = Const к сухим эле-
ментам применима ф-ла
Пейкерта (см. Аккуму-
ляторы электрические):

Г4 к
Фиг. 24.

продукции при различ. режимах R = Const
показан для нескольких размеров элементов
на диаграмме «время разрядки—емкость»

где t0—разр. период
в часах; для русск. про-

дукции значение показателя п до F K . = 0,7V
было найдено [47] равным 1,3. Для амери-
кан. продукции [48] также была установлена
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справедливость формулы Пейкерта, при чем
до FK.=0,75V для одного из типов су-
хих элементов значение и = 2; постоянная к

Фиг. 26.

зависит от размеров элемента. Для разря-
док при R — Const формула получает вид:

где п равно 1,5 floFK. = 0,75V для америк.
продукции [48] и 1,3 до VK. = 0,70 V для рус-
ской продукции [47J. Вообще относительно
постоянных п и к следует иметь в виду, что
обе они зависят от VK. и, кроме того, к опреде-
ляется количеством деполяризующейся мас-
сы и степенью ее использования, а п опре-
деляется формой элемента и главы, образом
толщиной активного слоя деполяризатора.

Фиг. 27.

Зависимость разрядного напряжения сухих
элементов от t° и разрядного сопротивления
видна на фиг. 25, которая показывает, что
—22° является критической t° для разрядок
б. или м. значительным током.

А п п а р а т у р а для испытания Г. э. со-
стоит из: 1.) разрядной доски с набором
сопротивлений и вольтметровым переклю

чателем (фиг. 26);
2) установки [3] для
прерывистого ис-
пытания по амери-
канским нормам, в
которой управляе-
мые от часового ме-

Фиг. 28.
/5а.

ханизма А реле С
замыкают и размы-

кают испытуемые цепи Е(фиг. 27); 3) установ-
ки [23| для испытания периодическ. разрядом
батарей запала по 2 часа в сутки (фиг. 28).
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ГАЛЬВАНИЧЕСКИЙ ТОК, электрический
ток, создаваемый электрохимическим путем.
Теория явлений, связанных с Г. т., назы-
вается иногда г а л ь в а н и з м о м . В насто-
ящее время название Г. т. постепенно выхо-
дит из употребления. См. Гальванические
элементы и Гальванотехника.

ГАЛЬВАНОМЕТР, прибор для измерения
слабых электрических токов (или, соответ-
ственно, малых разностей потенциалов), ос-
нованный на механическом взаимодействии
токопровода и магнита. Единицею весьма
слабых токов в настоящее время принято
считать нано-ампер,* пА, т. е. «карлико-
вый ампер», равный 10~а А. Подобным же об-
разом за единицу весьма малого напряже-
ния (разности потенциалов) принимают на-
но-вольт, nV, равный 10 9 V. Для измере-
ния токов более сильных существуют при-
боры, имеющие специальные названия, но
построенные по тому же принципу, что и
Г.; таковы миллиамперметры, измеряющие
тысячные доли ампера, амперметры—для

* Это название и обозначение введено в Германии
комиссией но единицам измерении—AEF (Ausschuss
fur Einheiten und Formelgr6ssen).
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измерения от десятых до сотен амперов и,
наконец, особые приборы на тысячи амперов.

Описание гальванометра. В зависимости
от того, какая именно из взаимодействую-
щих частей будет подвижною, Г. делятся
на Г. с подвижной системой магнитов (стре-
лочные, зеркальные—в том числе различ-
ные астатические, бронированные и т. п.,
дифференциальные и пр.) и Г. с подвижной
системой токопроводов (катушечные, вибра-
ционные, струнные, петлевые). Кроме того,
как те, так и другие гальванометры могут
быть предназначены для измерения в каж-
дый отдельный момент времени либо тока,
медленно меняющегося (обыкновенные Г.),
либо тока (соответственного напряжения),
быстро меняющегося (быстро устанавливаю-
щиеся Г.: струнный, отчасти вибрационные,
крутильно-катушечн., электрокардиограф,
некоторые осциллографы), или же для учета
суммарного действия некоторого тока за из-
вестный промежуток времени (баллистиче-
ские Г.; флюметры).

Г а л ь в а н о м е т р ы со с т р е л к о й .
Эти Г. построены по принципу амперметров
с постоянным магнитом, в поле к-рого по-
мещается подвижная катушка. Стрелка та-
кого Г. может отклоняться в обе стороны
от нулевого положения, в зависимости от
направления тока, проходящего через ка-
тушку. На фиг. 1 изображен Г., катушка ко-
торого укреплена на оси, вращающейся в
подпятниках. Длина стрелки около 90 мм.
Одно деление соответствует силе тока в
10~6 А или, если измерять напряжение, то

Фиг. 1. Фиг. 2.

напряжению в 0.2 mV. По обе стороны от
нулевого положения имеется по 25 делений,
что соответствует повороту стрелки на угол
в 2x15°. Более чувствительным является
Г., катушка которого подвешена на тонкой
металлической ленте (фиг. 2). Этот прибор
должен устанавливаться горизонтально. Его
чувствительность равна 0,15—0,5 /лА на од-
но деление. Г. со стрелкой применяются
исключительно при постоянном токе, в тех
случаях, где необходимо обнаруживать весь-
ма незначительные токи, например при из-
мерениях с мостиком Витстона при опреде-
лении сопротивления изоляции и т. п.

Г а л ь в а н о м е т р ы с з е р к а л ь ц е м .
Более чувствителен Г., указателем которого
служит световой йуч, отбрасываемый от зер-
кальца. Это зеркальце укрепляется на ни-
ти (или на двух нитях—бифилярн. подвес),
к которой подвешена подвижная часть Г.
От источника света L (фиг. 3) на зеркальце S
попадает луч света в виде узкой полоски;
этот луч отражается от зеркальца и попа-
дает на шкалу RR. При повороте зеркальца

на угол а отраженный луч поворачивается
на угол 2к и перемещается по шкале на
расстояние г. Если Е—расстояние шкалы
от зеркальца, то tg 2« = I, . Так.обр.при не-
больших отклонениях угол отклонения а
пропорционален перемещению г отраженно-
го луча по шкале. При более тщательных
измерениях угол пово-
рота наблюдают дру-
гим способом; освеща-
ют шкалу и наблюда-
ют в подзорную тру-
бу деления шкалы, от-
ражаемые в зеркаль-
це («Зеркальный от-
счет»). Зеркальце д. б.
очень легковесным и
должно иметь размеры
от 8 до 0,5 мм в диа-
метре Чувствитель-
ность гальванометра с
зеркальцем доходит
иногда до перемеще-
ния в 1 ли* по шкале,
расположен, на рас-
стоянии 1 л*, при силе тока в 0,01 пА. Даль-
нейшее увеличение чувствительности затруд-
няется тем обстоятельством, что нулевая
точка такого сверхчувствительного Г. не
остается неподвижной, но перемещается то
в одну, то в другую сторону. Эти переме-
щения, повидимому, связаны с молекуляр-
ными токами, создаваемыми тепловым дви-
жением в проводах цепи Г. Такая большая
чувствительность обыкновенно не требуется.
Г. считается чувствительным, если он по-
зволяет измерить ток силою в 1 пА. Увели-
чение чувствительности Г. связано с увели-
чением периода колебаний подвижной сис-
темы и с возмож- ^_^
ностыо поврежде-
ния прибора. По-
этому пользование
слишком чувстви-
тельным Г. скорее
вредно, чем полез-
но. Во многих слу-
чаях изменяют чув-
ствительность галь-
ванометра при по-
мощи предвключен
ного сопротивле-
ния или при помо-
щи шунта; специ-
альный шунт Ар-
манья (Armagnat)
дает возможность
изменять чувстви-
тельность гальва-
нометра (фиг. 4, G), не меняя при том общего
сопротивления цепи между клеммами А и В.

Подразделения Г. с зеркальцем: 1) Г. с
п о д в и ж н ы м м а г н и т о м . Система маг-
нитов подвешивается на легкой нити в поле
неподвижной катушки. Магниты размеща-
ются так, чтобы, несмотря на малый момент
инерции, размагничивающая сила была не-
значительна и магнитный момент оставался
большим (фиг. 5). Чтобы уничтожить влия-
ние земного магнетизма и других внешних
магнитных полей, вращающаяся система

12*
f/$SS

Viooo

Од Qj

У99

Фиг. 4.
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устраивается астатической. Кроме того, Г.
заключается в толстостенные железные экра-
ны и снабжается компенсирующими магни-
тами, к-рые могут совершенно уничтожить
действие внешних полей на подвижную си-
стему («панцырные» или «бронированные» Г.
Пашена, Дюбуа-Рубенса, Нернста и др.).
Масса этой брони м. б.
весьма велика; напр.,
у прибора Кембридж-
ской К0, в котором си-
ла внешнего поля по-
нижена до 1 /400, масса
брони не менее 46 кг.
На фиг. 6 изображен
бронирован, гальва-
нометр, защищенный

Фиг. 5. Фиг. 6.

двумя сферич. экранами и одним цилиидрич.
Чувствительность такого Г. весьма велика.
Масса подвижной системы в этом случае
равна 40 мг. Однако полностью исключить
влияние сильных магнитных полей весь-
ма трудно; кроме того, такие Г. тяжеловес-
ны; поэтому они применяются сравнительно
редко. В самое последнее время магнитная
защита Г. весьма усовершенствована введе-
нием чередующихся экранов из мягкой ме-
ди и высокопроницаемых никелево-желез-
ных сплавов («муметалл», «пермаллой»); тут
масса брони, ослабляющей внешнее поле
в 1 000 раз, равна только 2 кг, в том числе
активного магнитного материала менее 1 кг
[гальванометр Даунинга (Downing)].

В табл. 1 сопоставлены важнейшие дан-
ные о различных зеркальных гальваноме-
трах с подвижным магнитом.

2) Г а л ь в а н о м е т р с п о д в и ж н о й
к а х у ш к о й (типа Депре-д'Арсонваля).
Это—обычный тип Г. Катушка, намотанная
на легкую раму, подвешивается на легкой
нити F (фиг. 7). Головка Г. Т позволяет
устанавливать зеркальце S в нулевом по-
ложении. Ток подводится через спирали J.
Катушка отклоняется полем постоянного
магнита М. Точность показаний такого Г.
в лучшем случае не превышает 0,2%. Если
пользоваться Г. как нулевым прибором,
т. е. определять отсутствие тока в его цепи,
то точность измерения значительно повы-
шается, так как она будет зависеть исключи-
тельно от чувствительности Г. В зависимо-
сти от конструкции и от предвключенного
сопротивления отклонения в 1 мм на рас-
стоянии в 1 ж производятся токами силой от
0,1 до 20 пА. Показания Г. этого типа мало
зависят от внешних магнитных полей. На
фиг. 8 изображен такой Г. в собранном виде.

В одной из разновидностей Г. с подвиж-
ной катушкой, а именно в Г. Молля (выпу-
скаемом фирмой Кипп и С-вья в Дельфте и

Кембриджской К0), по-
т стоянный магнит заме-

нен электромагнитом.

Фиг. 7. Фиг. 8.

Т а б л . 1 . - З е р к а л ь н ы е г а л ь в а н о м е т р ы
м а г и и т о м.

Ф и р м а

Кембриджская К0

Т. Эдельман . . .
Гартман и Браун
Сименс и Гальске
(легкая подвинш.
система, 35 мг) .

Сименс иГальске
(тяжел, подвижн.
система, 165 мг)

Лидс и Нортруп .

Модель

2 525
(Пашена)

1 320

372

6 673

6 673

Кобленца

Сопро-
тивление
катушки

в 2

1 10
1 12

20 000

2 000

/ 1 0

\ 200
\ 4 000

/ 1 0

\ 200
\ 4 000

40

В
ре

м
я п

ол
-

но
го

 н
ез

ат
ор

-
м

ож
ен

но
го

ко
ле

ба
ни

я
в с

к
.

15
6

24

20

10
10
10

10
10
10

5

С ПОДВИЖНЫМ

Чувствительность
при 1 000 мм рас-

стояния шкалы

к току
в

пА/мм

1,8
0,25

0,2

0,2

0,4
0,09
0,2

4
0,9
0,2

0,2

к напря-
жению в

nV,MM

18
3

4 000

400

4
18
80

40
180
8U0

8

Подбором возбуждающего тока (от 0,5 до
1,3 А) можно получать желаемую чувстви-
тельность и успокоение.

Наиболее чувствительные-Г. с подвижной
катушкой и без вспомогательного тока—

Цернике, фирмы Кипп и С-вья.
Особенность их — • одвес из
весьма тонкой кварцевой нити
и очень сильный магнит из ко-
бальто-хромовой стали.

Данные о зеркальных Г. с
подвижной катушкой сопоста-
влены в табл. 2.

Наиболее чувствительный Г.
с подвижной катушкой, имею-
щий притом весьма малый пе-
риод собственных колебаний и
не требующий вспомогательно-
го тока для возбуждения эле-
ктромагнита с полем в 15 000
гаусс, выпускается фирмой Си-
менс и Гальске под названи-
ем э л е к т р о к а р д и о г р а ф .
Катушка этого прибора имеет
5 витков волластоновской пла-
тиновой проволоки диам. 3,ии
сопротивление 1500 ft. Раз-
меры зеркальца 0,5x0,5 мм.
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Табл. 2. — З е р к а л ь н ы е г а л ь в а н о м е т р ы с п о д в и ж н о й
к а т у ш к о й .

Ф и р м а

Кипп и Сыновья (в
ЛелыЬте) . . . .

Кембриджская К 0 . .
»

»

Гартман и Браун . .
Сименс и Гальске . .

» » . .
» » . .

Модель

Цернике
а
b
с
d
е

41811
41 151

(Молля)
41 142
41811

176
2 421

(Гегера)
2 415
2 440

Сопротивление

Д со

7
10
20
40
40
20
47

150
2 800

2,4
10

250
60

добавочн.
сопротивл.
при непе-
риод, успо-
коении в 2

40—0
100—0
230— 10
900—60

2 200—200
600
450

800
73 000

5,4
25

15 000
200

К о и
к к•«г w

Й О „

М И Н

1,3
3,0
7,0
3.0
7,0

22
1,3

6
22
30
15

12
4

Чувствительность
при 1000 мм рас-
стояния

к току
в пА/мм

10—25
2—6

0,4—1,2
0.8—2.5

0,75—0,5
1,6

5

4
0,08

17
12

0,8
5

i шкалы

к напря-жению
в nY/мм

500—200
200—60

90—30
800—250
330—110

960
2 200

3 200
5 800

90
300

12 000
1 000

Электрокардиограф дает отклонение на шка-
ле 1 мм от тока 0,7 пА при длительности
колебания 0,02 ск. Изоляция прибора от
внешних сотрясений достигается монтиров-
кою его на резиновых мячах (фиг. 9).

3) В и б р а ц и о н н ы й г а л ь в а н о м е т р .
Чтобы иметь возможность измерять и пере-

менный ток, поступают
след. образом: умень-
шают собственный пе-
риод колебаний подви-
жной системы, сильно
увеличивая натяжение
нитей, на к-рых укреп-
лено зеркальце. Тогда
собственный период ко-
лебаний системы можно
регулировать: изменяя
или натяжение нитей,
или свободн. длину их,
или же силу магнитно-

го поля (заменяя постоянный магнит элек-
тромагнитом и регулируя его возбужд ние).
Таким образом можно добиться резонанса
собственных колебаний системы с перио-
дом измеряемого тока. При этих условиях
луч, отражаемый от колеблющегося зер-
кальца, изобразит на шкале светящуюся по-
лосу, ширина которой пропорциональна
амплитуде колебаний зеркальца, а следова-
тельно, и амплитуде измеряемого (синусои-
дального) тока. Вибрационные Г. бывают
как с подвижной магнитной системой (Ше-
ринга-Шмита, Агнью), так и с подвижной
катушкой (Кембриджская К0 и другие).

Фиг. 9.

Фиг. 10.

Чувствительность этого рода приборов та-
кова, что на расстоянии 1 м можно полу-
чить на шкале световую полосу в 60 мм

при переменном токе в
50 пер/ск., эффективное
значение которого равно
lfj. А. При увеличении ча-
стоты тока чувствитель-
ность уменьшается приб-
лизительно в отношении
обрати, пропорциональ-
ности (в том же Г., при
прочих равных услови-
ях, 1(лА при 1 000 пер/ск.
вызовет колебание с ам-
плитудой всего только в
0,2 мм). Столь быстрые
колебания исследуются,
однако, лучше при помо-
щи осциллографов (см ).
Вибрационные Г. приме-
няются на практике ис-
ключительно в качестве
нулевых приборов.

Вибрационные гальва-
нометры Кемпбелла ('из-

готовляемые Кембриджской К0) характери-
зуются следующими данными:

Резонансовая частота
В пер/ск 50 100 350 750 1 000

Чувствительность в
мм на (лА при рас-
стоянии шкалы 1 м 60 20 3

Сопротивление (Wirk-
widerstand) в Q . . 500 350 160

0,5 0,2

52 35

С т р у н н ы й г а л ь в а н о м е т р . В поле
сильного магнита помещается струна из зо-
лота, платины или посеребренного кварца,
толщиной в 2—5 /л (у менее чувствительных
приборов толщина нити доходит до 20,«).
Через эту нить пропускается измеряемый
ток, нить отклоняется, и это отклонение из-
меряется при помощи микроскопа (фиг. 10).
При стократном увеличении микроскопа
было достигнуто отклонение в 1 мм током в
1 пА, а в некгрых случаях применяют уве-
личение даже до 1 000 раз и достигают вы-
соких чувствителыюстей. Выгодная сторона

ФИГ. i 1.

струнного Г.—малый период колебаний
струны, так что Г. может поспевать за то-
ками, быстро меняющими свою силу. Чувст-
вительность струнного Г. регулируется на-
тяжением струны, при чем число ее собст-
венных колебаний изменяется от несколь-
ких тысяч в секунду до одного колебания в
несколько секунд.

Для модели 1 530—струнного Г. фирмы
Т. Эдельман в Мюнхене, со струною в 67 мм
длиною и при 100-кратном увеличении, дан-
ные сопоставлены в табл. 3, где с—чувстви-
тельность в nA/лш, a t—время установки
в ms (миллисекундах).

Для прибора Кембриджской К0 с кварце-
вой нитью 3JM диаметром и сопротивлением
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Т а б л . 3. — С т р у н н ы й г а л ь в а н о м е т р
Т. Э д е л ь м а н в М ю н х е н е ( м о д е л ь 1 5 3 0 )

Н и т ь

Золотая
Платиновая . . .
Кварцевая . . .

0
В |Л

8,5
3,8
2,5

Д в и ж е н и е

периодич.

с в

пА

1,30
2,00
0,58

t В
ms

6
6
3

апериодич.

с в пА

0,023
0,078
0,180

t В
ms

70
20
20

сверхапе-
риодич.

с в пА

0,0091
0,0013
0,00015

i S
ms

320
2 000
3 60 0

Сопро-
тивле-

ние
в Q

140
4 000

10 000

около 4 000Й, при 600-кратном увеличе-
нии, данные представлены в таблице 4.

Т а б л . 4 . — Д а н н ы е д л я с т р у н н о г о г а л ь -
в а н о м е т р а К е м б р и д ж с к о й К 0 .

У с т а н о в к а в с к .

П о л з у щ а я

0,01

0,0035

Чувствительность

i: току
в пА/мм

0,017

25

200

к напряжению
в y-V/мм

0,68

100

800

Гальванометр кр у т и л ь н о - с т р у н-
н ы й, выпускаемый фирмою Кипп и С-вья,
представляет тип промежуточный между
катушечным и струнным и применим там,
где требуется особенно малый период собст-
венных колебаний (ок. 1/50 пер/ск.). Рамочка
с обмоткой укреплена здесь боковою сторо-
ною на натянутой проволочке и отклоняет-
ся полем электромагнита. При сопротивле-
нии в 10 й чувствительность Г. 40 пА/мм.

Г а л ь в а н о м е т р с п е т л е й (Schleifen-
galvanometer). Весьма чувствительный и
очень прочный Г. такого типа построен фир-
мой Цейс в Иене. В поле сильных магнитов
помещается петля из металла, через кото-
рую пропускают ток. Отклонение петли из-
меряют при помощи микроскопа, дающего
640-кратное увеличение (фиг. 11). Сопро-
тивление петли £Ё 10 а. Это обстоятельство
делает такой Г. весьма чувствительным не

только для измерения
силы тока, но также и
для измерения напря-
жений. В собранном ви-
де Г. с петлей изобра-
жен на фиг. 12. Когда
петля висит, как пока-
зано на фиг. 11, то ток
силою в 37 пА дает от-
клонение в одно деле-

ние. Если повернуть прибор на 180° так,
чтобы петля оказалась укрепленной снизу,
то чувствительность прибора повышается,
и одно деление соответствует силе тока в
7,5 пА. Г. с петлей имеет важные преиму-
щества—нечувствительность к грубому об-
ращению и к сотрясениям.

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е г а л ь в а н о -
м е т р ы применяются, когда нужно уста-
новить равенство силы двух токов. Эти при-
боры отличаются от обычных гальваноме-
тров присутствием двух независимых друг
от друга и параллельных обмоток, тождест-
венных между собою. Обычно пользуются

Фиг. 1!

дифференциальными Г. с по-
движной магнитной системой.

Б а л л и с т и ч е с к и м и
г а л ь в а н о м е т р а м и мо-
гут служить Г. как с подвиж-
ными магнитами, так и с под-
вижными катушками, лишь бы
только период • колебания был
велик, напр. до 30 ск. Масса
нормальной магниты, системы
имеет величину от 0,05 до 1,0 г,
подвес—на кварцев, нити диа-̂
метром 10^ или, реже, на ко-

коновой. Одна из разновидностей баллисти-
ческого Г . — ф л ю м е т р (fluxmetre) Грассо,
с периодом колебания ок. 60 ск. Чувстви-
тельность флюметра выражается смещением
на 1 мм шкалы от прохождения 10~7 С.

Теория гальванометра. Пусть / обозначает
момент инерции подвижной системы Г., а—
угол ее отклонения от положения равнове-
сия. Тогда на систему действуют следующие
моменты BJ ащения: 1) движущий момент М,
пропорциональный измеряемой силе тока,
М= Ci; 2) направляющий момент Da, созда-
ваемый закручиванием системы (при уни-
филярном или бифилярном подвесе); 3) тор-
мозящий момент, пропорциональный угло-
вой скорости rfy, создаваемый трением, ви-

сопротивлением воздуха
dt Таким образом,' вращение

подвижной системы подчиняется дифферен-
циальному уравнению:

г + Da = Ci. (1)

При постоянной силе тока i отклонение а
через нек-рое время приобретает установив-
шееся значение:

Интеграл ур-ия (1) получается как сумма
установившегося отклонения ар и переход-
ного отклонения,определяемого начальными
условиями. В зависимости от величины ко-
эффициента успокоения В это отклонение
м. б. апериодич. или колебательным. Апе-
риодич. движение, когда B2>4ID, не пред-
ставляет интереса в теории Г., т. к. при та-
ком сильном успокоении подвижная система
слишком медленно подходит к своему окон-
чательному отклонению. Мы рассмотрим
только случаи B2^4ID.

З а т у х а ю щ и е к о л е б а н и я , B2<41D.
Рассмотрим сначала случай, когда Г. при
включении находится в покое, a — 0,-^j = 0.
Тогда интеграл уравнения (1) получает вид:

хревыми токами,
и т. п., В £ .

dt*

sin tp
[бsin (vt + <p)-v cos (vt + ф) ] , (3')

где коэффициент затухания б =

- 1

(4)

(5)
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2ti

Величина Т= — равняется удвоенному про-
межутку времени от одного нулевого зна-
чения « до следующего. Т называется
п с е в д о п е р и о д о м колебания, так как,
строго говоря, благодаря затуханию, коле-
бание непериодично, и значения « при по-
вторении соответствующей фазы убывают в
геометрической прогрессии.

Рассмотрим теперь случай, когда система
получает толчок, сообщающий ей началь-
ную угловую скорость (о0, и движется до тех
пор, пока не вернется в состояние покоя.
Тогда интеграл уравнения (1) может быть
записан в виде:

а = IU°- e~U s in vt, (6)
ч

g = со = ^e~H(v cos vt-Ssin vt). (6')

Максимальные отклонения в ту или дру-
гую сторону здесь получаются при значе-
ниях t = tlt обращающих в нуль произ-
водную ^ :

ъё vti = i , или *i = -̂  а г с tg \ + пл, (7)
где п—целое число. Последовательные ма-
ксимальные отклонения убывают в геомет-
рической прогрессии:

со. ~8{, . .

« != —- е sin vu,

к, = — а, е у == -
8Г
~2~ _

« 1

аге

8Т
е~~2~

_8Т
аъ == — «2 е

Таким образом, существует постоянное от-
ношение затухания

8Г

... = е

Логарифм этого отношения

In к = — (8)

называется л о г а р и ф м и ч е с к и м д е -
к р е м е н т о м (см. Декремент).

При отсутствии затухания, В = 0, ур-ие (1)
определяет чистое колебание, и формулы (3)
и (6) приобретают соответственно вид:

или

a = %sinv9t, (9')

где v0 = -^ = —круговая частота, а
Т

о
—период колебания. С этими обозначени-

ями ф-ла (4) может быть записана в виде:

- ( Ж Г (10)

К р и т и ч . с л у ч а й , В*=4Ш.ВТ(УГ случай
находится на границе между колебательным
и апер^иодич. движением. Рассмотрим только
случай, когда система под влиянием толч-
ка приобретает начальные значения ао = 0,
VdTJo= ыо и движется свободно до тех пор,
пока не вернется в состояние покоя. Тогда
интеграл ур-ия (1) принимает вид:

а »= <вь * ег™, (И)

^• = а»-ш И_» Ae-V по)

Отклонение а будет иметь максимальноеу

значение, когда ~ = 0. Это произойдет при

значении t = r, определяемом по формуле
1 Т

т = — = —-°. Соответствующее значение для «:
Ктах = - v°- . (13)

1 = х, из

s

1,0

0,5-
О / 2 3 4-

Фиг. 13.

5 X

Вводя обозначения ——•
"wax

уравнения (11) получаем:
s-^e 1 " 2 ' . (14)

Т. о., при соблюдении условия B2=41D,
отклонение а при всех значениях В, 1, D
изменяется по ф-ле (14), изображенной в
виде диаграммы на фиг. 13. Этот предель-
ный случай обладает тем преимуществом,
что при критич. зату-
хании затрачивается
наименьшее время на
установление оконча-
тельного значения а.
Время г установления
максимального откло-
нения в этом случае в
2ж раз меньше полного периода То свобод-
ных незатухающих колебаний (В = 0). Если,
например, г = 4 ск. при критическ. затуха-
нии, то через 40 ск. отклонение « уже ста-
новится равным 0,001к„7вх, и Г. снова м. б.
включенным. Формула (2) показывает, что
отклонение ар при данной силе тока обрат-
но пропорционально направляющему мо-
менту D, Поэтому для увеличения чувстви-
тельности следует строить Г. с возможно
меньшимD У в и б р а ц и о н н о г о Г. сила
тока % переменна. Поэтому установившееся
отклонение ар тоже переменно с тем же пе-
риодом, как и г. В этом случае ар при дан-
ном i зависит не только от С и D, но также
от /, В и от частоты тока ю.

Б а л л и с т и ч . Г. Часто приходится из-
Е

мерять количество электричества а = Г idt,
о

проходящее через Г. за определенный весьма
малый промежуток времени е. Это измере-
ние производится при помощи баллистич. Г.,
отличающегося от обыкновенного Г. тем,
что его момент инерции 1 нарочно увели-
чивают. Соответственно и собственный пе-
риод колебаний Т увеличивается примерно
до 30—40 ск. Тогда разряд q успевает прой-
ти через катушку Г. прежде, чем подвижная
система заметно передвинется, так что угол a
практически остается равным нулю до кон-
ца разряда. Если в уравнени i (1) сделать
«=0 и проинтегрировать обе части за время
прохождения тока, то угловая скорость а>0
в конце разряда определится по формуле:

Е

1о)0 = С J t dt= Cq, или щ = — q.
и

Если начать отсчет времени с момента конца
разряда t = e, то мы получаем начальные
условия «0=0, \~^\ = <V Изменение а в этом
случае описывается ур-иями (6) для коле-
бательного движения и (11) для движения
с критич. успокоением. В этом последнем
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случае можно по ф-ле (13) выразить заряд q
через максимальное отклонение сстах так:

1 С С ' атах '

При колебательном движении заряд q опре-
деляется достаточно точно из двух последо-
вательных амплитуд alt а2:

где сср—постоянное отклонение, создавае-
мое постоянным током г. Коэффициент v = -̂
определяется измерением периода колеба-
ний. При выполнении измерений можно из-
менять чувствительность Г., шунтируя ка-
тушки, через к-рые проходит измеряемый
ток. Период колебаний и затухание можно
регулировать, изменяя сопротивление цепи
Г. (см. Измерения э л е к т р и ч е с к и е ) .

Сопротивление цепи Г. влияет на его ус-
покоение, а следовательно, и на период ко-
лебаний. Таким образом чувствительность
гальванометра, его период колебаний и кри-
тич. сопротивление связаны между собой.

Ос ования расчета и оценки гальваномет-
ра. Исходною для асчета и оценки Г. явля-
ется т. н. «чувствительность Г. к току» (ST)
при данном периоде колебаний Т Г. и со-
противлении его обмотки Q. Эта величина
есть предел,к которому стремится отношение
^ , где «—отклонение подвижной системы,
а г—вызывающая ее сила тока:

ST = lim
1

 Г = О

На практике за единицу отклонения при-
нято брать угол, дающий единицу смещения
шкалы при расстоянии этой последней в
1000 единиц (чаще всего 1 мм смещения
при 1 м расстояния); такая единица откло-
нения соответствует приблизительно 1,7'. За
единицу силы тока до недавнего времени
обычно брали 1{*А, а в самое последнее вре-
мя вводят 1пА. Сила тока

где F—сложная функция, зависящая от
конструкции Г. и находимая эмпирически.
В небольших пределах

где а—коэффициент, находимый из опыта.
Наконец, при совсем малых углах, каковы-
ми обычно и пользуются при измерениях,

Величина чувствительности меняется с пери-
одом колебания Г и с сопротивлением Q об-
моток Г. Для сравнения между собою раз-
личных Г. по чувствительности эта послед-
няя должна быть приведена к «нормальной
чувствительности» а, отнесенной к периоду
полного колебания в 10 секунд и сопротив-
лению в 1 ft:

. ST / 10 \ 2

/ 7 \ т ) '
Наибольшая достигнутая величина в была
3,9 (гальванометр Пашена, магнитная систе-

ма), которая имела 13 магнитиков длиною
1—1,5 мм и весила вместе с зеркальцем 5 мг.

Так как Г. применяются для измерения
не только силы тока, но и напряжения Е,
то вводится также величина Р — ч у в с т в и -
т е л ь н о с т ь к н а п р я ж е н и ю

Р = lim Е

где а—угол поворота под действием напря-
жения Е, выраженного в нано-вольтах. Если
R—сопротивление всей цепи (состоящее из

ST
о—Г. и г—внешней цепи), то Р = -=-.

к.
Наибольшая величина S достигается,когда

сопротивление Г. равно сопротивлению внеш-
ней цепи:г=р.Поэтому наибольшая величина
Р = В Англии, вместо нормальной чув-
ствительности к току и к напряжению, при
оценке Г. пользуются «коэфф-том качества»
(factor of merit), введенным Айртоном и Ме-
тером (Ayrton and Mather); эта величина f
вычисляется по ф-ле:

1 \ т /

Для Г. с подвижными магнитами величи-
ны ST и б находятся из условия равенства
нулю алгебраической суммы вращающих
моментов, когда подвижная система откло-
нена на угол к:

МНХ sin а — MxGi cos a — Da = 0,
где Ж—магнитный момент всей подвижной
системы, Мх—магнитный момент ее части,
подвергающейся действию то к&,Нг—сила по-
ля,стремящаяся вернуть магнитную систему
в положение равновесия, G—гальвано-
м е т р и ч е с к а я по сто я н на я, т. е. сила
магнитного поля, создаваемого обмотками
гальванометра, когда по ним проходит ток
силою 1/wA; Da—вращающий момент закру-
ченного подвеса (величина весьма малая).
Отсюда следует:

м > н,
MXG — д и н а м и ч е с к а я п о с т о я н н а я
Г., т. е. момент вращения подвижн. системы
от тока 1|«А; ЪШг= Q—направляющая
с и л а, т. е. момент вращения при повороте
системы на а = 1 . Так как период колебания

системы Т=1тси -Q , где I—момент инерции
подвижной магнитной системы, то

1 4тс

Задача конструктора—по возможности уве-
личить S, не слишком увеличивая Т. Для
этого надо увеличить Мг и G, уменьшая М
и Нг\ но последнее ведет к увеличению Т,
поэтому необходимо компенсировать это по-
следнее, уменьшая I. Если система не аста-
зирована, то Мг = М, и, следовательно, их от-
ношение не может быть увеличено. Но мож-
но увеличить отношение -=-, строя систему из
весьма тонких магнитиков (В. Томсон) или
изгибая магнит в подкову (колокольчико-
вый магнит—Glockenmagnet—В. Сименса);
уменьшение расстояния между концами в
п раз увеличивает во столько же раз отно-
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м
шение -у. В астазированных системах воз-
можно, кроме того, увеличение множителя
-т-р, так как для двух стрелок с магнитны-
ми моментами тг и тг и углом между маг-
нитными осями $ отношение

М, ms + т%

/
8

(т1 - тп2)
2 + 4 т,тг sin'—

м. б. сделано сколь угодно большим при
надлежащем подборе rf и величин mj и т.,.
Уменьшение Щ может быть достигнуто либо
внешними магнитами, либо железн. бронею.
Как на крайний предел последней можно
указать на шестерную броню в Г. Никол-
са и Виллиамса, ослабляющую земное поле
в 40 000 раз. Наконец, увеличение G зави-
сит от рационального выбора сопротивления
обмоток Q при заданном габарите катушек;
в каждом случае Q ДОЛЖНО быть подобрано в
соответствии с назначением Г.; наивыгодней-
шее условие: Q=r.

Пусть N—число оборотов проволоки, d —
ее диаметр, Н—поле, создаваемое катуш-
ками при токе Г, .Ё^ЭДС, вызывающая этот
ток, а /*?х, /22, /?s, . . .—коэффициенты. Тогда,
при данном габарите,

-?i о — N

следовательно, N=^ ]/ Q . С другой стороны,
число оборотов N пропорционально галь-
ванометрической постоянной G, a Gi про-
порционально полю,- создаваемому катуш-
ками, так что

и потому

Кроме того, i = —— ; следовательно,

Н = Г+р
-Е.

Это выражение имеет максимум при r=Q.
Следовательно, при прочих равных усло-
виях, наибольшее отношение будет давать
гальванометр, сопротивление к-рого равно
сопротивлению внешней цепи. Для Г.спод-
в и ж н о ю к а т у ш к о ю условие равнове-
сия напишется как

HjSi + Hsi — Da = 0,
где s—сумма площадей, охватываемых от-
дельными витками катушек, Н—сила допол-
нительного поля, в котором вращается ка-
тушка, Нг—сила земного поля, D—направ-
ляющая сила подвеса. В виду малости Нх
сравнительно с Н, первым членом можно
пренебречь. Поэтому чувствительность в от-
ношении тока

<ч а. Hs q

где q=IIs — динамическая постоянная Г.
Коэфф-т магнитного действия Н, т. е. про-
тиводействующий момент при угловой ско-
рости, равной единице, определяется равен-
ством п = •£— , где г—внешнее сопротивление
цепи, a Q—внутреннее сопротивление Г. Та-
ким образом, увеличение динамической по-

стоянной гальванометра повышает не только
чувствительность гальванометра, но и его
успокоение. Наиболее выгоден случай, когда

2 (г + р)

где I—момент инерции подвижной системы,
п0 — успокоение в разомкнутой цепи. Чув-
ствительность Р для напряжения будет:

(г + о)
Подобными же рассуждениями устанавли-

вается чувствительность баллистического и
других гальванометров.
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ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА, см. Гальвано-
техника.

ГАЛЬВАНОСКОП, прибор, служащий для
обнаружения в проводах присутствия по-
стоянного электрич. тока и его направле-
ния. Конструкция Г. основана на электро-
динамич. действии тока; напр., магнитная
стрелка на подвижной оси может служить
Г.; такой Г. располагают поблизости от ис-
следуемого провода. При отсутствии тока в
проводе стрелка Г. располагается в напра-
влении того магнитного поля, которое су-
ществует в приборе, или в направлении маг-
нитного меридиана. Если по проводу про-
ходит ток, то стрелка отклоняется.

ГАЛЬВАНОТЕХНИКА, отдел прикладной
электрохимии (см.), обнимающий вопросы
электролитическ. осаждения металлов непо-
средственно на б. или м. готовые промышлен-
ные изделия или на предварительно подгото-
вленные формы этих изделий. Практически
Г. до настоящего времени оперирует лишь
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с водными растворами металлич. соедине-
ний, хотя имеются небезуспешные попытки
осаждения и из расплавленных соединений.
Металлический осадок, получаемый в Г.,
мон« т быть и весьма тонким и сравнительно
толстым; кроме того, технический эффект
может осуществляться как внутренней при-
легающей к предмету (или формы с него)
стороной осадка (негатив), так и внешней
(позитив). Соответственно этим возможно-
стям гальванотехника делится на следую-
щие четыре отрасли:

Т а б л . 1.—П о д р а з д е л е н и я г а л ь в а н о -
т е х н и к и .

Осадок

Тонкий. . . .
» . . . .

Массивный. .
» . .

Эффективная
сторона осадка

Внешняя
Внутренняя
Внешняя
Внутренняя

Название
отрасли Г.

Гальваностегия

Гальванатипия
Гальванопла-

стика

Гальваностегия имеет задачей покрытие ме-
таллич. поверхности предметов сравнитель-
но тонким (начиная с нескольких /*), плотно
пристающим слоем какого-либо металла, для
получения непроницаемого или предохра-
няющего от окисления, или более твердого,
или более красивого покрова. Гальванопла-
стика занимается получением более массив-
ных осадков (от нескольких десятых долей
мм до нескольких мм), могущих служить
в качестве самостоятельных предметов и, в
большинстве случаев, отделяемых от метал-
лического или неметаллическ. оригинала—
для получения его копии. Задача гальвана-
типии (d-Tvma. т. е. без формы)—получение
позитивных и б. или м. массивных оболочек
с предметов искусства и техники (восковые
статуи, кружева, ткани и т. д.) или есте-
ственных (листья, цветы, плоды, насекомые
и т. п.), затем обычно уничтожаемых; приме-
няется реже гальваностегии и гальванопла-
стики. Наконец, та (не имеющая особого на-
звания) отрасль Г., в к-рой технич. эффект
принадлежит внутренней стороне тонкого
осадка, затем так или иначе укрепляемого,
имеет задачей изготовление форм с облаго-
роженною формирующей поверхностью, на-
пример для неокисляемости или химич. стой-
кости ее. В отличие от других электрохимич.
процессов в водных растворах (получение
хим. соединении, электрометаллургия (см.)
и др.], гальванотехнические процессы проте-
кают, вообще говоря: а) при более сложном
составе электролита, б) с растворимыми, по
возможности чистыми по составу анодами
и без неподвижной (твердой) диафрагмы,
в) при длительном сохранении постоянства
состава электролита без циркуляции и ре-
генерации.

Теория. 1) О б щ и е с о о т н о ш е н и я и
о п р е д е л е н и я . Гальванотехническ. ван-
на представляет электролитическую цепь
и характеризуется следующими уравнения-
ми. Потребное напряжение внешнего источ-
ника тока

вольт, (1)

где 2г—сумма внутренних сопротивлений
ванны и Ео—противоэлектродвижущая си-

ла ванны (без тока), равная алгебраиче-
скоД сумме потенциалов анода и катода:

Ео = %. + S*. вольт. (2)
Более точное выражение эдс под током:

Е=еа.+ £к. + 2е вольт, (3)
где 2е—сумма возникающих при прохожде-
нии тока поляризаций: химической—rja- и
и 7]К. и концентрационной—еа. ие*. (значок а
относится к аноду, значок к— к катоду) I1].
Общее выражение для силы тока

т V - (1е + Ее) , , ,

/ = ^ '- ампер. (4)
Если пренебречь прочими сопротивлениями,
то омическое сопротивление ванны

Г = Q ~ ОМ, (5)

где Q—удельное сопротивление электролита,
I—расстояние между электродами и q—
действующая поверхность электродов. Плот-
ность тока на электродах D:

на аноде Дх.= — и на катоде - D K . = — (6)

обычно выражается в А на дм2 и в этом слу-
чае обозначается с индексом 100, т е. Da,00
и DKl00. Напряжение, необходимое для ванны
в зависимости от D, расположения электро-
дов и удельного сопротивления элемента

V = QW + (2e+ 2е) вольт. (7)
Практически при одинаковых электродах
(1е = 0) и незначительной поляризации
(i'£ ^ 0), как, напр., в медной сернокислой
ванне, можно пользоваться ф-лой:

V — QID ВОЛЬТ. (8)

Выход по току

где а—количество выделенного вещества в
г/Ah (по закону Фарадея) и а'—действитель-
но полученное на катоде или растворенное
на аноде количество вещества в г/Ah. Вы-
ход по энергии (кпд ванны) равен

100 (10).
Ео + U + Иг а / о -

Необходимый потенциал электрода для вы-
деления на катоде металла

Пм. = вм, + пм. (И)
и для выделения водорода

где вм. и ен —потенциалы при соответствую-
щих концентрациях (по формуле Нернста)
без тока, а ум. и »?н—хим. поляризация (пе-
ренапряжение, наднапряжение) под током.
Поэтому зависимость плотности тока от со-
общенного электроду потенциала D=f{II)
является важной характеристикой всяко-
го электродного процесса. Эта зависимость
для катода определяется: а) природой ме-
талла, б) составом электролита и в) материа-
лом и состоянием поверхности катода. Для
Ag, Си и Zn в цианистых растворах при раз-
личных t° эта зависимость графически изо-
бражена на фиг. 1, представляющей диаграм-
му «плотность тока—потенциал электрода»
(водородный вн). Этими соотношениями ру-
ководствуются при составлении рецептуры
ванн, а также при исследовании вопросов
совместного выделения на катоде металла и
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водорода (напр., для Fe или Ni) или выделе-
нии на катоде сплавов (например, Си с Zn).

2) С т р у к т у р а м е т а л л и ч е с к и х
о с а д к о в . Электролит, осаждение металлов
на катоде рассматривают как процесс кри-
сталлизации [2]. Поэтому структура осадков

60
,Ад
'18'

I

Си
75°

' J /

j
j
/

i
//
У

f

/

/

Си

/

/

I

18'

A/
-

0,5

4'

V

0,1

-0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
£н—•

ФПГ. 1.

определяется свойственными каждому ме-
таллу: а) первоначальной формой отдельных
кристаллов, б) их размерами и в) изменения-
ми, происходящими в процессе кристалло-
образования. Свойства осадков, имеющие
значение для Г., относятся прежде всего к
размерам выделяющихся металлич. кристал-
лов. Чем мельче кристаллы, тем плотнее и
глаже, вплоть до блестящего, получается
осадок. Процесс кристаллизации склады-
вается из двух независимых явлений: обра-
зования на катоде первых твердых отложе-
ний из раствора (центров кристаллизации)
и роста кристаллов из образовавшихся цент-
ров. Каждое из этих явлений протекает с
определенной скоростью, в свою очередь за-
висящей от условий процесса. Если скорость
протекания первого явления больше, то об-
разуются мелкозернистые осадки и, наобо-
рот, бблыная скорость второго вызывает зна-
чительный рост меньшего числа кристаллов.
Таким образом, крупность структуры осадка
характеризуется отношением скоростей у ка--
заиных явлений; кроме того, она зависит,
во-первых, от электрохимического режима
ванны и, во-вторых, от состава электроли-
та. О других свойствах, характеризующих
структуру осадков, см. в специальных рабо-
тах [ ], где и приведена соответствующая ли-
тература. На характер осадка существенное
влияние может также оказывать и ряд дру-
гих обстоятельств, как, напр., состояние по-
верхгности катода относительн. его располо-
жение, условия перемешивания электролита.

3) Э л е к т р о х и м и ч е с к и й р е ж и м
п р о ц е с с а . Существен, значение при уста-
новлении правильного режима ванны имеет
отношение плотности тока к концентрации
электролита и ^го t°. При низкой величине

отношения ^ т ы о с т ь т о н а создаются
концентрация электролита

условия, благоприятствующие росту крупн.
кристаллов; при весьма большой величине
названного отношения нарушаются также и
условия правильного роста кристаллов, при
чем некоторые из них растут быстрее дру-
гих: осадок получается грубый, рыхлый, по-
рошкообразный. Пределы применяемых в Г.
плотностей тока при данной концентрации
и прочих равных условиях, вообще говоря,
т. э. m. v.

различны для каждого металла. Темп-ра
обычно действует в том же направлении, что
и плотность тока. При данной концентрации
и плотности тока повышение t° способствует
мелкозернистости осадка благодаря увели-
чению диффузии и электропроводности элек-
тролита; при дальнейшем же повышении
t° качества осадка ухудшаются вследствие
уменьшения поляризации, и для сохранения
качества осадка необходимо одновременно
повышать и плотность тока.

4) Э л е к т р о л и т . Состав электролита
сказывается в зависимости от того, находит-
ся ли металл в электролите: в форме кати-
она (простые соли сильно диссоциирован-
ных кислот—серной, соляной, азотной и
других—реакция.кислая или нейтральная)
или в форме аниона (комплексные соли,
особенно цианаты, соли едких щелочей и
др.—реакция щелочная или нейтральная).
В первом случае возможно осадить в виде
плотного и однородного слоя лишь некото-
рые из металлов, например, Ni, Co, Fe, Си,
тогда как Ag, Pb выделяются из таких рас-
творов ветвящимися листочками и иголочка-
ми, а Аи и металлы группы Pt—более ИЛИ ме-
нее держащимся на катоде порошком; во вто-
ром случае почти все металлы при умеренной
плотности тока выделяются в виде весьма
мелких кристаллов. Своеобразное действие
на структуру выделяющегося металла ока-
зывает и характер аниона: напр., РЬ из азот-
нокислых, уксуснокислых растворов оса-
ждается в виде губчатой, рыхлой массы, а
из растворов перхлората—в плотном виде.
Подобные же явления обнаруживаются у
Zn, Cd и других металлов. Во втором случае
при одном и том же анионе может оказывать
действие валентность металла или одновре-
менное присутствие одного и того же метал-
ла в разной степени окисления, напр., при-
месь четырехвалентного Sn"" к двувалент-
ному Sn" вызывает образование крупнокри-
сталлич. осадка; присутствие одновалентной
Си" в растворе двувалентной Си" обусло-
вливает выделение порошкообразной меди.
Добавление к электролиту целого ряда при-
месей имеет целью улучшение качества и
равномерное распределение осадка. Сюда от-
носятся, например, электропроводящие при-
меси в таком количестве, чтобы электропро-
водность ванны в известной степени обусло-
вливалась этими примесями. Например, до-
бавлением нейтральных солей (сульфатов и
хлоридов щелочных металлов) или к-т (сер-
ной в кислой медной ванне) достигается рав-
номерное распределение линий тока внутри
ванны, а также более равномерная плот-
ность тока на неровной поверхности катодов.
Кроме того, подобными примесями стремят-
ся, с одной стороны, поддержать определен-
ную величину потенциала для выделения
данного металла, препятствующую выделе-
нию водорода вместо металла (см. ф-лы 11
и 12), а с другой—увеличить изменение это-

го потенциала от плотности тока т ? г--, чтобы
аик.

препятствовать увеличению плотности тока
в местах, ближе расположенных к аноду.
Однако, требуется точная дозировка указы-
ваемых примесей. Так, присутствие 7?о %
хлор-иона в меднокупоросной ванне делает
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медный осадок хрупким, а полное отсутст-
вие хлор-иона—неоднородным; рекомендует-
ся при электролитич. рафинации меди доба-
вление около Угоо % указанной примеси. Не-
значительная (десятые и даже тысячные до-
ли %) примесь коллоидов (положительных,
т. е. таких, к-рые под током направляются
к катоду, заменяя подвижную диафрагму)
препятствует росту крупных кристаллов, а
в некоторых случаях (Pb, Zn, Си) делает по-
верхность глянцевой. Коллоиды прибавля-
ются как органическ. (желатина, столярный
клей, декстрин, глюкоза, агар-агар, трага-
кант, казеин), так и неоргаиич. (гидроокиси
и нек-рые нерастворимые соединения). Одна-
ко, попадая через адсорбцию в катодный
осадок, коллоиды могут в некоторых случа-
ях значительно изменить механические свой-
ства осадка, делая его хрупким и поэтому
целесообразность примешивания коллоидов
к ванне часто многими оспаривается [4,6].
Подобно коллоидам воздействуют и некото-
рые кристаллоиды; так, на серебряный оса-
док, получаемый из цианистых ванн, благо-
приятно действует небольшая примесь се-
роуглерода, а на свинцовый из перхлорато-
вой ванны —примесь флорицина и особенно
гвоздичного масла. К числу вредных приме-
сей электролита относятся растворимые со-
ли металлов, выделяющихся на катоде вме-
сте с осаждаемым металлом, напр., As и Bi
в медных ваннах, Си—в никелевых и желез-
ных ваннах. Соли металлов, хотя и неспо-
собные по своему потенциалу выделиться
на катоде, но дающие разные степени окис-
ления, напр., Fe" и Fe"*, нарушают режим
ванны и уменьшают выход по току. Такое
нее влияние оказывают многие окисляющие
соединения (с анионами NO3, CIO, СЮ3 и т.д.)
и восстановители.

5) А н о д ы в Г. применяются двух ви-
дов: вальцованные и литые. Особенностью
тех и других является различная скорость
их растворения. Литые аноды растворяются
с большим коэфф-том использования по то-
ку, и поэтому электролит с течением вре-
мени обогащается металлом—сравнительно
с первоначальным содержанием последне-
го в ванне—и даже может вызвать выпа-
дение гидрата. Вальцованные аноды дают
обратный эффект, и электролит обедняется
металлом. В связи с этими явлениями при-
ходится тщательно контролировать состав

лит. нежелательных примесей из материала
анодов д. б. приняты во внимание при вы-
боре последних. Характер анодной поляри-
зации показан на фиг. 2.

Весьма важно также размешивание ван-
ны и в частности содействующее ему вра-
щение катодов. Так, из 1/1 N раствора CuSO4

V /V/
\52°

\

\

\
0,5 0,4

Фиг. 2.

0,1 Z0,0 -0,1 -0,15

током 0,07A/djn2 выделяется слабый темно-
красный остаток меди на неподвижном като-
де и плотный слой на катоде вращающемся
(ок. 1 000 об/м.), даже если плотность тока
доведена до 0,ЗА/дл12.

Гальваностегия. Перед всяким гальвано-
стегическим покрытием должны быть приня-
ты меры, чтобы между осаждаемым метал-
лом и наращиваемым предметом произошла
прочная спайка. Эти меры состоят в подборе
промежуточных металлов, обеспечивающих
сращивание, и в подготовке обрабатываемой
поверхности. Хорошую спайку с большин-
ством других металлов дает медь. Поэтому,
если нужно покрыть какой-либо металл дру-
гим металлом, дающим с первым плохую
спайку, например—цинк никелем, то делают
между ними медную прослойку. Подготов-
ка поверхности состоит в последовательной
ее обработке механич. и химич. средствами.
Сюда относятся: а) шлифовка, полировка
или матирование поверхности, б) травление,
в) обезжиривание и г) декапирование.

Ш л и ф о в а н и е , п о л и р о в а н и е и
м а т и р о в а н и е . В зависимости .от обраба-
тываемого металла применяют те или иные
шлифующие или полирующие составы, учи-
тывая величину их зерна и род связывающе-
го вещества; должна быть также установлена
и соответствующая скорость обработки. Чем
больше зерно шлифующего материала и чем
тверже применяемый круг, тем меньше, как
правило, д. б. скорость обработки. Опытным
путем [6] установлены следующие наиболее

Т а б л . 2.—О к р у ж н ы е с к о р о с т и ш л и ф о в а л ь н ы х и п о л и р о в а л ь н ы х к р у г о в .

№

группы
М е т а л л ы

Железо, сталь, никель,
нейзильбер

Медь, латунь, бронза,
томпак, серебро . . .

Цинк, олово, свиней,
алюминий, свинцок.
сплавы

Д л я предв. и
тонкой шли-

фовки окр.
скорость

в м/ск

20

16

12—14

Для поли-
ровки до вы-

сокого глянца!
в MJCK I

30

25

20

Об/м. для полировки кругами диаметром:

200 мм 250 мм,

2 850

2 400

2 300

1 900

1 530

300 ММ

1880

1 590

12G0

350 мм

1620

1 360

1090

400 мм I

1 440

1 190

960

ванн (например, никелевых) и регулировать
анодное растворение соответствующим вы-
бором анодной плотности тока и другими
мерами. Состояние поверхности анодов (ме-
ханич. поляризация), попадание в электро-

выгодные окружные скорости шлифоваль-
ных и полировальных кругов и соответству-
ющие им приблизительные числа оборотов
в зависимости от их диаметра (табл. 2).
Различают три вида шлифовки: грубая пред-
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варителъная шлифовка, тонкая шлифовка,
или предварительная полировка и полиров-
ка до высокого глянца. В качестве шлифую-
щего материала применяют: для 1-й стадии
шлифовки—наждак или кварцевый песок;
для 2-й стадии—тонкие помолы наждака,
кварцевую муку, к р о к у с (измельченная
окись железа), а для мягких металлов—по-
рошкообразн. трепел и мел; для 3-й стадии—
так называемую венскую известь (обожжен-
ный мел) или самые тонкие сорта крокуса.
Сплошные шлифовальные круги, напр., на-
ждачные, применяются в случае грубой не-
обработанной поверхности, вообще же пред-
почтение отдают эластичным деревянным,
обтянутым кожей кругам (фиг. 3), на шли-
фующую поверхность которых наносят тем

хорошо обученных шлифовальщиков, в за-
висимости от обрабатываемого материала,
Т а б л . 4.—П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ш л и ф о -
в а л ь н ы х и п о л и р о в а л ь н ы х с т а н к о в
п р и 2 000об/м. , к р у г е д и а м е т р о м 300 мм

и ш и р и н о й 40 мм.

Фиг. 3. Фиг. 4. Фиг. 5.

или иным способом (наклеивают, намазы-
вают) шлифующий порошок, смешанный с
каким-либо жиром (салом, стеарином) или
с вазелином. Для тонкой шлифовки неров-
ных поверхностей, а также для полировки,
применяют щеточные (фибровые, волося-
ные) круги различных конструкций с дли-
ной щетки 40—80 мм или суконные, матер-
чатые (фиг. 4), к-рые смазывают шлифую-
щими порошками в масле или натирают
брусками из полирующего состава. Кроме
того, применяются весьма различные по фор-
ме полировальники из очень твердой стали,
камня в роде кровавика и других мате-
риалов (фиг. 5). Тип шлифовального и
полировального станка показан на фиг. 6.

Т а б л . 3. — М о щ н о с т и д л я ш л и ф о в а н и я и п о л и р о в а н и я

Операция

Первая шли-
фовка

Предварит,
шлифовка

Материал

Чугун
Латунь, бронза
Железо, сталь

Чугун
Латунь, бронз, литье
Железо, сталь
Алюминий
Цинк

Обработ.
площадь

в мг/ч

до

Полировка до | Все материалы,
высокого включая гальва-

глянца нические осадки

«9
8—9

10
10

ДО 15

показана в табл. 4. Матирование поверх-
ности, если оно требуется по роду обраба-
тываемых предметов, производится механич.
путем либо циркулярными металлич. щет-

ками, либо песко-
струйными аппа-
ратами (о матиро-
вании химическ.
путем см. ниже).

Фиг. б. Фиг. 7.

Число оборотов j Диам. ; Ширина

круга в мин. ;круга в мм круга в мм

1750

2 500

250

:?оо

350

250

ноо
350
250
300
350
250
300
И50

250
300
IS50

250
300
350

20

Давление
рабочего на
круг, шир.
20 ММ В Kt?

2,5

.>
• >

Необходим . мощность
на рабочего в И?

при
шлифовке

0.Г.5
0.78
0-91

0,78
0.94
1.09

при
полировке.

0.5
0,6
0.7

0,6

0,725
0,S4

Средняя расходуемая мощность на шлифо-
вальную и полировальную работу [6] дана
в табл. 3. Примерная производителкиость

Для матирования латуни, меди и серебра
применяются стальные проволочные щетки,
а для цинка, золота и британского ме-

талла—латунные. Длина
кисти матировочных ще-
ток 100—120 мм (фиг. 7),
число оборотов 300—600
и 1 000 в минуту, в за-
висимости от твердости
матируемого предмета.
Обработка струей песка
производится либо вен-
тиляторами высокого да-
вления 100—200 мм во-
дяного столба, либо ком-
прессором (мощностью
2,5—5 IP).

Т р а в л е и и е произ-
водится с целью очистки
поверхности предметов
от окислов, придания ей
однородности и разрых-
ления перед покрытием.
Предметы должны быть
предварительно очищены
от лака, краски и жиров.
Для железных и сталь-
ных предметов приме-
няют разбавленные к-ты,
обычно серную 1:10; бо-

лее дорогой состав: воды—1 л, винной к-ты—
2,5 г, хлористого цинка 1:10—1 л. Мягкие
металлы, как цинк, свинец и их сплавы,

*6

0.91
1.09
1:27

1.05
1,25
1,46

1.3
1.56
1.82

1,43
1.72
2.0

0.7
0.84
0,S8

0.81
0,96
1.13

1.0
1.2
1.4

1.1
1,33
1,54
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обычно не травятся; в случае же надобности,
свинец травят разбавленной азотной к-той;
олово и алюминий—соляной. Наиболее часто
травлению подвергается медь и ее сплавы.

Рекомендуется [6] последовательное тра-
вление в двух ваннах: 1) предварительное
травление: смесью концентрированной техн.
азотной к-ты 36° Вё—2 л и крепкой соля-
ной кислоты—20 еж3, 2) глянцевое травление
смесью: крепкой азотной к-ты—1 л, серной
к-ты 66° Вё—1 л, соляной к-ты—20 см* и
голландской сажи—10 г. Матовое травление
производится в ванне следующего состава:
крепкой азотной к-ты 3 кг, крепкой серной
к-ты 2 кг, поваренной соли 15 г, цинкового
купороса от 10 до 15 г. Щелочная травиль-
ная ванна для мягких металлов имеет такой
состав: воды 1 л, технич. едкого натра 200 г,
поваренной соли 30 г.

Травильные ванны работают при комнат-
ной t°; при нагревании действие их значи-
тельно усиливается [7]. Опускаемые пред-
меты д. б. обезжирены и обязательно высу-
шены, чтобы не разбавлять травильных со-
ставов. Применяется также и электролитич.
травление, при чем предметы подвергают
анодному растворению в слабо кислых, ней-
тральных и даже щелочных ваннах. В по-
следнем случае возможно также и одновре-
менное обезжиривание предметов, включая
их сперва катодом, а затем анодом. При
большой плотности тока (до 10 А/дм2) при-
меняют, например, 20%-ный щелочной рас-
твор поваренной или глауберовой соли.
В качестве холостых электродов для щелоч-
ных ванн берут железные, для кислых—
свинцовые листы.

О б е з ж и р и в а н и е производится либо
путем омыления—в случае жиров животного
или растительного происхождения, как са-
ло, растительные масла и т. п. жиры, ли-
бо путем непосредственного растворения—в
случае минеральных загрязнений, как вазе-
лин, парафин и проч. При незначительном
загрязнении предметов достаточна обработ-
ка их при помощи мягкой щетки свеже-
приготовленным известковым молоком или
кашицей, с последующей тщательной про-
мывкой чистой водой. При более значитель-
ном загрязнении необходима предваритель-
ная очистка предметов в растворе щелочи
(лучше горячем)—по первому способу, либо
органич. растворителем, как бензин, спирт,
трихлорэтилен—по второму способу. Для
железа, стали, меди, никеля берут обезжи-
ривающий раствор щелочи 1:10, для метал-
лов же, как цинк, олово, свинец, на к-рых
заметно действие щелочи, более слабый рас-
твор 1:20—1:30. Кроме указанных способов,
для гладкого и не очень профилированного
товара часто применяют обладающий зна-
чительными преимуществами по своей про-
стоте электролитич. способ обезжиривания
в растворе щелочи или щелочных солей.
Сущность этого способа заключается в двоя-
ком действии тока на катодно обрабатывае-
мый предмет. С одной стороны, образую-
щаяся на катоде щелочь производит обыч-
ное омыляющее действие, с другой стороны,
бурно выделяющийся на обрабатываемой по-
верхности (при большой плотности тока) во-
дород механически отделяет неомыляемые

жирные загрязнения, которые, давая эмуль-
сию, всплывают на поверхность ванны. Т.о.,
загрязнения м. б. легко удалены из ванны,
и предметы, подвешенные к токоподводя-
щим перекладинам, после ополаскивания пе-
реносятся в ванну для осаждения. Приме-
няемая плотность тока—до 5 и более А/дм2

при напряжении 4—6 V. Признаком доста-
точного обезжиривания служит однообраз-
ное смачивание поверхности (отсутствие уча-
стков, обтекаемых водой при ополаскивании).

Д е к а п и р о в а н и е применяется перед
непосредственным опусканием предмета в
ванну и служит для растворения тончайших,
часто невидимых на-глаз, пленок окисей,
побежалостей и пятен из окислов и солей,
получающихся в том случае, когда пред-
меты, после их травления или обезжирива-
ния, остаются нек-рое время влажными на
воздухе. Для этой цели в большинстве слу-
чаев применяют разбавленные растворы, ко-
торые не препятствуют немедленному пере-
несению предметов в соответствующую галь-
ванопластич. ванну,—напр., раствор вин-
ного камня 1:100, цианистый раствор 1:15—
1:20, солянокислый раствор 1:15 и др.

Р е ц е п т у р а г а л ь в а н о с т е г и ч е с к и х
в а н н весьма разнообразна. В виду высо-
ких требований, предъявляемых к осадкам,
в большинстве случаев применяют рас-
творы комплексных или двойных солей.
Исключение составляют железные и нике-
левые ванны, дающие весьма мелкозернис-
тые осадки, и ванны из растворов простых
солей. Наибольшее распространение, а так-
же техническое применение нашло никели-
рование. Типичная
рецептура и наибо-
лее важные техниче-
ские данные никеле-
вых ванн сгруппиро-
ваны в табл. 5. Вы-
сокому качеству ме-
таллич. осадков бла-
гоприятствуют иног-
да ничтожные при-
меси в ванне посто-
ронних солей, одна-
ко точно дозируе-
мые; так, например,
прибавление к нике-
левой ванне до 0,01 %
хлор ист. кадмия уве-
личивает блеск нике-
лировки, тогда как
содержание кадмие-
вой соли, превышаю-
щее 0,5%, придает никелированной поверх-
ности черный, некрасивый оттенок [5]. В
последнее время с никелировкой начинает
конкурировать хромирование.

Х р о м и р о в а н и е приобрело большое
технич. значение лишь в последние годы.
Главнейшие из технически ценных качеств
хромовых осадков, которые способствовали
быстрому распространению этого процесса,
следующие: 1) твердость хромовых осадков
превосходит все-известные до сих пор виды
металлич. покрытий (близки к твердости ко-
рунда); 2) устойчивость к действию высоких
t° (600—800° переносится без изменения цве-
та осадка); 3) стойкость к химич. воздей-

ю° го зо 40 so 60 70°

Фиг. 8.
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т а б л . ?

i Свойства ванн

Состав на 1 л воды

Напряж. ванны при расстоянии
между электрод. 1 = 16 см в V .

ДУ на каждое М, равное 5 см,
в V

DKw в А/дм'

Теми-pa электролита в °С . . . .

Концентрация электрод, в °Вё .

Уд. сопротивл. электрол. в Q-см .

Темп-рный коэфф. сопрот. Др/1° .

Выход по току в %

Толщина осадка в мм/ч

Аноды

Нормальный осадок

Применение

* Последние работы по исследова

. — Т и п и ч н ы е

Лимоннокислая

Никелевого ку-
пороса 40 г, ли-
моннокисл. нат-

рия 35 г

3,6

0,7

0,27

15—20

5,5

5,17

0,0318

90

0,00301

Вальцованные, с
нлощ. •= двойн.
площ. катодов

Блестящ, стек-
ловидн., не тре-
бует полировки

Для предметов с
острыми краями
(хирург, инстр.,

иголки и пр.)

ншо процесса ник€

н и к е л е в ы е в а н н ы . *

Аммонийная

Двойной соли
никель-аммония

75 г

3,5

0,37

0,3

15—20

6,5

2,46

0,0176

91,5

0,0034

Литые, с площ. =
= V»—*/« площ.

катодов

Блестящий уп-
ругий, выдержи-
вает полировку

Для железн. и
стальных изде-

лий

лирования см. [*,

Борнокислая

Двойной соли
никель-аммония
49 г, борн. к-ты
20 г, хлористого

аммония 15 г

2,8

0,5

0,5

15—20

5

2,085

0,0156

89,5

0,00556

Литые, с площ. =
= V» площ. ка-

тодов

Желтовато - се-
рый, матовый

Для покрытия
оловянных, свин-
цовых изделий и

сплавов

Хлористая

Никелевого ку-
пороса 50 а, хло-
ристого аммония

25 г

2,3

0,43

0 . 5

15—20

5

1,76

0,025

95,5

0,0059

Литые, с площ.=
= V* площ. ка-

тодов

Серебристый,
матовый

Для массового
покрытия мел-
ких изделий' и
для работы в

глубину

ствиям (к-там, щелочам, отсутствие побежа-
лостей от влажности, паров и газов); 4) кра-
сивый, голубовато-белый, подобно полиро-
ванному серебру, цвет.

Вышеуказанные свойства обеспечивают
преимущество хромирования перед никели-
рованием во многих случаях инструменталь-
ной техники и покрытия ответственных ча-
стей машин, тогда как в массовом гальвани-
зировании преимущество остается за нике-
лированием. Технич. осаждение хрома пред-
ставляется существенно отличным от других
гальваностегич. процессов. Исходным мате-
риалом электролита служит раствор хромо-
вой кислоты с концентрацией СгО3 от 250 до
500 з на л с незначительной (2—3 г на л)
добавкой серной кислоты или нейтральных
сульфатов; напр., первая ванна этого типа
Саржента (Sargent) 1920 года имеет состав:
воды 1 л, хромовой к-ты технически чистой
250 г, сульфата хрома 3 г. Следовательно,
осаждаемый металл в электролите находится

в форме аниона, и электрохимичэское вос-
становление хрома из хромовой к-ты проис-
ходит лишь при определенной плотности то-
к*а с одновременным выделением водорода.
Этим объясняется относительно низкий вы-
ход по току хромовых ванн (обычно ниже
20%, при получении блестящих осадков,
считая па 6-валентный хром). Условия полу-
чения хромовых осадков подлежащего каче-
ства достаточно полно освещены работами
последних лет С11,1*], а -история вопроса и
литература предшествующих лет с исчер-
пывающей полнотой приведены в статье
В. Шишкина и Е. Гер нет [13]. На фиг. 8,
представляющей диаграмму «выход по то-
ку—температура» при DK=Const, для обла-
сти блестящих осадков можно видеть преде-
лы t° и соответствующие выходы по току
при DK = 1 0 А/дм2. Диаграмма относится к
ванне указанного выше состава. С повыше-
нием t° ванны растет минимальное значе-
ние DK, при котором начинается осаждение
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хрома на катоде, но в то же время рас-
тет и рабочий диапазон плотностей тока
для получения блестящих осадков (табл. 6).

Табл. 6. — Технические данные.
(250 г/л СЮ,).

хромовой ванны

Материал

катода

! Медь н латунь

Железо и сталь

40
45
50

35
40
45
50
55

ВЫХОД ПО
току для
средн. Вк

в %

Рабочий диапазон,

нпжн. | верхн.
i

границы
в А1дмг

Время для
получения

осадка в
0,005 MMJMUH

2.6 ;
3,1 !•
4,7 !
5.0 i

2.5
2,5
2.6
2,7
2.6 ;

7,5
11,0
20,0
25,0

3,5
6,5

МО,5
16,0
21,5

76
44
21
15

255
96
50
30
21

1
Никель (элек- !

тролитич.) j
1

35 :
40
45
50 !

9
12
17
15

3,2
3.2
2,7
2.4

6.0
10,5
15,5
22,0

116 |
50 |
29
19 i

В качестве анодов для хромовых ванн обыч-
но применяют свинцовые листы с поверхно-
стью, равной двойной поверхности катодов.

Особенность процесса хромирования со-
стоит в обильном, упомянутом выше, выде-
лении водорода на катоде, а также кисло-

рода на нерастворимом аноде.
Распыление электролита выде-
ляющимися пузырьками вызы-
вает явление так наз. тумана,
отравляющего воздух в поме-
щении и портящего металли-
ческие части. Поэтому совре-
менные хромовые ванны обыч-
но снабжают отсасывающими
приспособлениями, идущими
вдоль электродных штоков к
газопроводам, соединенным с
эксгаустером, удаляющим газ
в местах его образования. Кро-
ме того, выделяющийся водо-
род в количестве 200 и более
объемов, в зависимости от пло-
тности тока [•], окклюдируется
хромовым осадком. Это явле-
ние также может иметь нежела-
тельные последствия—как тре-

щины, отскакивание осадка и коррозию ос-
новного металла. Известно несколько спо-
собов удаления водорода из хромирован-

Т а б л. 7.—Т и п и ч н ы е в а н н ы д л я ц и н к о в а н и я , л у ж е н и я , о с т а л и в а п и я
и с v. и и ц о в а н и я.

Свойства ванн

Состав на 1 л воды . .

Напряж. ванны при Z = 15 см в V .

AV на кажд. М, равное 5 см, в V .

DKioo в А/дм*

Темп-pa электролита в °С . . . .

Цинковая

Цинк, купороса
150 г, аммония
сернокисл. 51) г,
борной к-ты 10 г

1,0—2,5

0,25—0,83

0,3—1,0

15—20

Оловянная

Натрия пирофос-
форнокисл. 40 г,
олова хлорист.
плав л. 16 г, оло-
ва хлорист. кри-

сталл ич. 4 з

0,4

0,2

15—20

Железная

Железы, купоро-
са 130 г, аммония
хлористого 100 г,
натрия лимонно-

кислого 3 г

0,5

0,03

0,1

15—20

Свинцовая

Свинца кремне-
фтористого 85 г.
к-ты кремнефто-
ристоводородной
70 г, желатины

0,15 г

0.2—0,3

1,0

Концентрация электрод, в °Вё .

Уд. сопрот. электрол. в 2-ом. .

Темпер, коэфф. сопрот. Др/1° .

Выход по току в % . . .

Толщина осадка в мм/v .

Аноды

Нормальный осадок . .

Применение

14,5

1,62

0,0198

100

При DK = 1.0.
0,0173

Вальцов., чистого
цинка

—

5

4,02

0,0233

90

0,00591

Литые с площ.=
=площ. катодов

Матовый, тре-
бует крацовки

Железо и сталь
покрываются

непосредственно;
для цинка необ-
ходим подслой

меди или латуни

11

0,6

0,0154

-

-

-

69 : —

0,00093

МЯГКОГО железа с
площ.=площади

катодов .

Твердый голу-
бовато-серый

Железо, медь и
сплавы покрыва-

ются непосред-
ственно; мягкие

металлы требуют
подслоя

-

-

-
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ных предметов термическим путем, а также
холодный способ Боссе [6]. Последний со-
стоит в том, что хромированные предметы
помещают в вакуум-аппарат и подвергают
действию электрического тока напряжением
в 1 000—2 000 V, при чем происходит элек-
тродное распыление, и металл в несколь-
ко минут освобождается от водорода. Этот
метод применим также и к никелевым, зо-
лотым и медным осадкам.

Рецептура и технические данные других
применяющихся в промышленности гальва-
ностегических ванн приведены в табл. 7 и 8

осадка существенно отличается от подготов-
ки в гальваностегии. Это вытекает из того,
что объектами гальванопластич. покрытия
служат либо непроводящие ток предметы,
либо хотя и проводящие, но такие, с к-рых
наращенный слой металла может легко сни-
маться. Соответственно этому, главные под-
готовительные операции состоят из изгото-
вления форм для осаждения (матриц) и об-
работки активной поверхности этих форм.

И з г о т о в л е н и е м а т р и ц . Применя-
ют следующ. способы изготовления негатив-
ных матриц: 1) накладывание, накатывание

Т а б л . 8.—Т и п и ч н ы е в а н н ы д л я м е д н е н и я , л а т у н и р о в а н и я , с е р е б р е н и я и
з о л о ч е н и я .

Свойства ванн

Состав ванны: весовые количества
отдельных химических веществ,
приходящиеся на 1 л воды

Медная Латунная

Натрия углеки-
слого кальцини-
рован. Ю 8, нат-
рия сернокисл.
кальцинир. 20 г,
натрия кислого
сернисто кислого
20 г, цианистого
калия 1 г, двой-
ной цианистой
соли меди и ка-

лия 30 8

Натрия углеки-
слого кальцини-
рован. 14 г, нат-
рия сернокисл.
кальцинир. 20 г,
натрия кислого
сернистокислого
20 г, двойной ци-
анист. соли ме-
ди и калия 20 г.,
двойной циан,
соли меди и цин-
ка 20 г, циан,
калия 1 г, хло-
ристого аммо-

ния 2 г

Серебряная

Хлористого се-
ребра с содер-
жанием метал-
лического сереб-
ра 25 г, цианис-
того калия юо%-

ного 42 г

Золотая

Цианистого ка-
лия 100 %-ного
1 г, хлорного зо-

лота 1,5 г

Н а п р я ж . ванны при 1 = 15 см в V

AV на кажд. Д1, равное 5 см, в V

Для Fe
Для Zn

2;7 | Для Fe
3,2 Для Zn

2.7
3,2

в А/дм"

' Темп-pa электролита в °С . . . .

; Концентрация электролита в °Вё

i Уд. сопрот. электрол. в Q-см . .

Температ. коэфф. сопрот. Др/1° . .

: Выход по току в %

Толщина осадка в мм/ч

0,26

0,3

15—20

7,75

1,75

0,0184

81

0,00644

Аноды ! Электролитиче-
| ские, литые

Нормальный осадок Блестящий

Применение I В качестве под-
! слоя

0,23

0,3

15—20

9

1,5

0,019

73

0,00467

Вальцованные,

латунные, ото-
иккепные

Матовый, барха-
тистый

качестве под-
слоя

0,9

0,25

0,3

15—20

G

1,65

0,019

99

0,0114

ЧИСТОГО серебра
<£ 1 j u t толщ.

Матовый

Для толстых и
тонких осадков

1.8

0,12

од

50

2,35

0,0136

95

.0,00184

Золотые спл. =
=У, площади ка-

тода

Блестящи!!

Для всех метал-
лов

(исследование различных осадков см. в спе-
циальных работах [14, 15, 1 6]). Из менее рас-
пространенных процессов следует упомя-
нуть о к а д м и р о в а н и и , предохраняю-
щем покрове от ржавления [17].

Гальванопластика. Подготовка поверхно-
сти к наращиванию гальванопластического

или прессование на оригинале пластичного
материала, 2) обливание оригинала твердею-
щим жидким или расплавленным составом
и 3) гальванопластическ. изготовление копий
с литого, чеканенного, гравированного или
протравленного оригинала. В зависимости
от предъявляемых к снимкам технических
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и экономических требований, а также релье-
фа, механическ. и других свойств оригина-
ла, предпочитают тот или иной метод рабо-
ты. Так же разнообразен и материал, при-
меняемый для изготовления матриц. Во всех
случаях стремятся получить, по возможно-
сти, металл ическ. матрицу; для крупных и
сложных по рельефу предметов наиболее
употребительны гипсовые и гуттаперчевые
матрицы; наконец, по легкости обращения
и практичности, в особенности при плоских
рельефах, выше других стоят матрицы из
целлюлоида и воска; воск в качестве ос-
новного материала входит в самые разно-
образные композиции, например, в следую-
щие составы:

К р е с с а .
Белого воска 120 вес. ч.
Стеарина 50 * »
Сала зо » •'
Асфальта сирийского 40 »
Графита отмученного 5 » »

У р к в а р т а .
Желтого воска 900 •> »
Скипидара венецианского 135 •>
Графита 222 » »

П ф а ы г а у з е р а .

В зимние В летние
месяцы месяцы

Воска пчелиного (желтого) 400 вес. ч. 250 вес. ч.
Воска горного (озокерита) . 300 » » 450 » >>
Парафина 100 » » 50 » »
Венецианского с к и п и д а р а . 60 » » 35 » »
Графита отмученного . . . 150 » » 180 <> »

Аппаратура для изготовления восковых
матриц состоит из котлов и столов с паровой
рубашкой (фиг.9) или с электрич.обогревом.

Фиг. 9.

Прессование матриц из пластичного матери-
ала производится либо вручную, ударными
прессами (для малых предметов), либо ги-
дравлич. прессами с подогреванием талера.
Нормальные размеры применяемых в галь-
ванопластике гидравлических прессов при-
ведены в табл. 9.

Т а б л . 9.—II о р м а л ь н ы е р а з м е р ы г и д р а -
в л и ч. г а л ь в а н о п л а с т и ч. п р е с с а в.

Размеры стола
и см

ширина длина

60 42
57 46
80 70
80 70

Максим.
уд. давл.

в aim

120
300
120
300

Эффект.
давление

в кг

88 200
377 000
150 700
377 000

Вес в кг

^ 1 700
-> 2 600
^ 3 000
-> 4 060

В качестве металлического пластичного
материала применяют главным обр. свинец и

Фиг. 10.

олово, а в качестве литейного—легкоплав-
кие свинцовые сплавы, как, напр., сплавы
Вуда и Розе. Кроме того, применяют еще
комбинированные свинцово-восковые матри-
цы из свинцовых листов, покрытых с одной
стороны слоем мягкой композиции, на ко-
торой отпечаток прессуется в каландре.

Обработка поверхности матриц перед по-
крытием металлом заключается в нанесении
одной или нескольких б. или м. тонких про-
слоек, назначение которых состоит: 1) либо
в облегчении отделения осадка от матрицы
^металлич.), 2) либо в создании электропро-
водной поверхности (неметаллич. матрицы)
и 3) либо в предохранении материала матри-
цы от действия электролита. В качестве по-
верхностного слоя металлическ. матриц все-
общее применение имеют серебро, никель
(также кобальт), свинец и иногда алюминий.
Обычно металлич. матрицы серебрят (химич.
путем) или никелируют. Толщина серебря-
ной прослойки 0,8 (I, никелевой—2 /и. К пре-
дохранительным от приставания прослойкам
относятся: а) жирные—например, растворы
парафина в бензине
или эфире, воска в
спирте и другие,
б) оксидирующие—
наприм., раств ор ы
иода в спирте или в
водн. йодистом ка-
лии, растворы сер-
нист, натрия, дву-
хромовокислого ка-
лия. Обычный при-
ем покрывания не-
металлических матриц проводящим слоем
состоит в припудривании графитом. Для
этой цели применяют лучшие сорта отму-
ченного, химически очищенного мелкоче-
шуйчатого графита [18]. Последним натира-
ют, в сухом или влажном состоянии, обра-
батываемую поверхность волосяной щет-
кой вручную или на специальном станке
(фиг. 10). Сопротивление наведенной гра-
фитовой пленки шириной в 5 см и длиной
в 10 см составляет нормально, по данным
10. В. Баймакова [>], от 350—500 до 1 200—
2 000 й. Для образования проводящего слоя
применяют также способы металлизации:
механический (натирание металлическ. по-
рошком меди, свинца, бронзы), полумеха-
нический (восстановление серебра медной
пылью, покрывающей поверхность предме-
та) и чисто химический (металлическим зер-
калом, сернистым серебром). Перед опуска-
нием в ванну предметы для равномерного
и одновременного смачивания . электроли-
том обливают 50%-ным раствором этилово-
го или метилового спирта [*].•'

К р а ц о в а н и е м называется влажная
обработка поверхности предметов или осад-
ков металлич. проволочными щетками: эта
операция служит самостоятельным или до-
полнительным приемом очистки при дека-
пировании или для придания глянца мато-
вым гальванич. осадкам. В качестве раство-
ров для смачивания служат слабые раство-
ры уксуса, винного камня, экстракт мыль-
ного корня и др. Для твердых материалов
применяют стальные, латунные и иные ме-
таллич. щетки из проволоки толщиной в



177 ГАЛЬВАНОТЕХНИКА 178

0,2—0,4 мм, для мягких материалов—про-
волоки в 0,05—0,15 мм. Устройство цирку-
лярной щетки для крацования показано на
фиг. 11, а станок для крацования—на фиг.12.
В отличие от скоростей, принятых для поли-
ровал ьио-шлифовальных станков (табл. 2),
скорость вращения при крацовании, в осо-
бенности для мягких металлов, не должна
превышать 500—800 об/м. Применяемая для
крацования мощность
моторов колеблется от
*П До 1 Н\

Рецептура гальва-
н о п л а с т ич. в а н н .
Наибольшее практич.

Фиг. 11. ФИГ. 12.

значение имеют медные, железные и нике-
левые ванны. Вследствие значительной тол-
щины гальванопластическ. осадков скорость
осаждения, определяемая катодной плотно-
стью тока, помимо своего влияния на каче-
ство осадка, имеет большое экономич. значе-
ние. По плотности токаванны разделяются на
медленные (при Аг100< 3 А/дм2) и скорые (при
DK,00>3 A/djvt2). Применение значительных
плотностей тока вызывает нек-рые затрудне-
ния в устройстве ванн. При Вк,ов>1 А тре-
буется искусственное перемешивание элек-
тролита. Скорые ванны б. ч. применяют с
подогревом электролита; если же материал
матриц не допускает значительного нагрева-

ния, то электролит искусственно охлажда-
ют. Технические данные медных (медленной
и скорой) гальваиопластич. ванн приведены
в табл. 10. Медные ванны, работающие еще
с более быстрым осаждением (г/2 мм в час
при 1)к,ю до 40 А/дм2 и при напряжении в
ванне до 40 V), распространения пока не по-
лучили вследствие дороговизны оборудова-
ния их [4>6]. Технические данные железных

Т а б л . 11. — Ж е л е з н ы е г а л ь в а н о п л а -
с т и ч е с к и е в а н н ы .

Свойства
ванн

Состав на
1 л воды

Напряж. при
различи, плот-
ностях тока
D K i o o ) а также
необходимое

время (час-
млн.) для оса-
ждения слоя

1 мм толщ.

Температура

Медленная

Подобна указан-
ной для гальва-

ностегической
ванны или сMgSCu (по Клей-
ну), или с при-
месью двуугле-
кислой соды (по
Максимовичу [*]),
или жссзаменой
MgSOi поварен-
ной солью (по

Пучко [*])

15—20°

Скорая (по Фишеру)

Хлористого же-
леза 120—450 а,
хлористого каль-

ция 500 г

Г-'О

3
4
5
6
7
8
9

10

Напряж.

i n

0,45
0,60
0,75
0,90
1,05
1,20
1,35
1,50

о

0,90
1,20
1,50
1,80
2,10
.2,40
2,70
3,00

80—110°

в* 3

26-00
19-30
15-35
13-00
11-20
9-40
9-00
7-45

ванн приведены в табл. 11. В качестве уни-
версальной (медленной и скорой) никелевой

Т а б л . 10.'—М е д н ы е г а л ь в а н о п л а с т и ч е с к и е в а н н ы .

Свойства ванн

Состав на 1 л воды

Напряжение при различных
плоскостях тока DK

; Темп-pa электролита в °С .

j Концентрация электролита
I в °Вё

Уд. сопротивл. электролита
в 2-см

Темп-рныйкоэфф. сопротивл.
Др/1°

Медленная Скорая

Медного купороса кристаллич. 200 г,
серной кислоты 66 "Вё (свободной от

мышьяка) 30 з

Напряж. при
расст. между
электродами

= 15 см
в V

0,75
1,00
1.50
2,00
2,25
2,50
2.75
3.00

Выход по току в %

1,05
1,40
2,10
2,80
3,15
3,50
3,85
4,20

15—20

17

0,93

0.0112

100

AV на каж-
дое дг,

равное 5 см,
в V

Медного купороса кристаллич. 250 г,
серной кислоты б(> °Вё (свободной от

мышьяка) 7,5 г

0,34
0,46
0,69
0.92
1,03
1,15
1,26
1,38

DK
"100

в А/дм1

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

10,0

Напряж. при
расст. между
электродами

I = б СМ

в V

2,4
3.2
4,0
4.8
5,6
6,4
7,2
S,0

15—20

19,5

1.0

0,0096

100

ДУ на каждое
Д£, равное 5 см,

в V

2,4
3,2
4,0
4,8
5,6
6.4
7,2
8,0
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ванны 10. В. Баймаков рекомендует уксус-
нокислую ванну, технические данные кото-
рой приведены в табл. 12.

Т а б л . 12. — Н и к е л с в ы е г а л ь в а н о п л а -
с т и к е с и и е в а н н ы.

Свойства ванны

Состав на 1 л воды

Расст. между электрод.
Напряжение в V . . . .
1)к в А/дм2

Темп-pa элентрол. в СС .
Выход по току в % . . .
Толщина осадка в мм/ч .
1 мм осадка наращи-

вается в течение . . . .
Нормальный осадок . . .

Медленная | Спорая
I

I
| Ннксл. купороса 150—90г,
натрия уксуснокисл.5Сг.
хлористого патрия 50 г.
УКСУСНОЙ 1!ИСЛОТЫ 1

/ = 10 см
1,4 — 1.5

0 ; 4

15 — 20

•0,004-1

I = 12 с и
4
9

75
62,0

0,076

244 Ч. > 13 Ч.
Серебристый, мелкозер-
нистый, слабо матовый :

Гальванатипия (физиотипия, автопласти-
ка). Процессы ее известны лишь в общих
чертах, т . к . подробности составляют секрет

Фиг. 13.

фирм, которые выпускают гальванатипиче-
ские изделия. Подготовка поверхностей не
очень нежных предметов производится через

покрытие графитом, по-
мощью щетки. Более
нелепые предметы по-
крываются раствором
азотнокислого серебра,
восстанавливаемого за-
тем действием света или
химически — сероводо-
родом или раствором
фосфора в сероуглеро-
де. После покрытия
предмета пленкою меди
предмет удаляют по ча-
стям или же сжигают,
а внутрь медной обо-

лочки (для укрепления ее) наливают ме-
талл с более низкою 1°пл_. Если предмет на-
столько нежен или топок, что удаление
его повредило бы целости пленки, то изо-

Фит. 15.

сражение делают барельефным, укрепляя
предмет одной стороной па массивной по-
верхности; таковы, например, вазы с укра-
шениями из листьев.

Г а л ь в а н о т е х н и ч е с к и е у с т а п о -
г> к и. Гальванотех. ванны обычно включают

независимо (индивидуально) или параллель-
но; поэтому для питания обычно требуется
низковольтный источник тока,сила которого

Фиг. i

зависит от размера применяемых ванн. Для
крупных гальванотехнич. установок источ-
ником тока служит аггрегат из двигателя

Фиг. 18.

переменного или постоянного тока нормаль-
ного напряжения, соединенного с низко-
вольтной машиной постоянного тока (такие

Фпг. 19.

аггрегаты изготовляются фпрмоп Лангбейн-
Пфаигаузер в Германии [19]). Находят так-
же применение униполярные машины. Для

Фиг. Фиг. 2 2.

менее крупных установок применяют и дру-
гие виды преобразователей (например, одно-
якорные), а также, в качестве резерва,—
аккумуляторы. Кпд таких установок соста-
вляет в среднем 40-—50%, в зависимости от
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мощности. Для мелких установок находят
применение и гальванические элементы ти-
па Бунзена и купропные. В последнее время
входят в употребление элементы Юнгнера.
Ванны устраивают: керамиковые, чугунные
эмалированные, а для кислых электролитов,

Фиг. 23. Фиг.

Фиг. 25.

электрич. подогрев (фиг. 14). Перемешива-
ние электролита осуществляется различны-
ми способами, из которых самые распрос-
траненные—качание эксцентриком катодной
рамы или стеклянных мешалок, расположен-
ных между электродами (фиг. 15). Приме-
няют также и воздушное перемешивание

вдуванием от ком-
прессора (фиг. 16). В
специальных случа-
ях применяются бо-
лее сложные устрой-
ства: с вращающи-
мися катодами, ме-
ханическим сглажи-
ванием осадка в
процессе его отложе-

Фнг. 27. пня (агатовыми гла-
дилками) , фильтро-

ванием электролита в самой ванне. Общий
вид одной из таких ванн для наращивания
медных вальцов ротационных машин пока-
зан на фиг. 17. Ванна с качающимися элек-
тродами для массового гальванизирования
показана па фиг. 18. В последнее время

в особенности при работе с подогревом,-—
деревянные, выложенные свинцом (фиг. 13).
Подогрев и охлаждение производятся па-
ром и водой при помощи змеевиков, на-
пример, свинцовых. Применяется также и

стали применять автоматические ванны с
электродами конвейерного типа (фиг. 19).
Лучшая посуда для травления—керамико-
вые ванны, керамиковые и алюминиевые
корзины для опускания предметов (фиг. 20
и 21). Аппаратура для обезжиривания пока-
зана: на фиг. 22—станок для ручной обра-
ботки известью, на фиг. 23—ванна с филь-
тром для обработки бензином и на фиг. 24—

Фиг. 28.

аппарат для обработки горячен щелочью.
Массовая полировка мелких предметов про-
изводится в аппаратах барабанного типа
со стальными полированными шариками и
штифтиками (1—5—8 мм). Число оборотов
не превышает 60—70 в мин. (фиг.25). Для
очистки и обдирки без шариков применяют
открытые вращающ. аппараты (фиг. 26).
Подобным образом устроены и аппараты
для машинной сушки осажденных предме-
тов в нагретых опилках (фиг. 27).

Особое внимание при устройстве гальва-
нотехнических установок д. б. обращено на
рациональное последовательное расположе-
ние всех требуемых для обработки операций.

•М

в

LJAI

Рекомендуемое Пфангаузером расположе-
ние показано на фиг. 28, где 1—крацоваль-
ный станок, 2—распределительные щиты,
3—главный щит. 4—аггрегат, 5—медная, 6—
латунная, 7—никелевая, 8—серебряная ван-
на, ,9—котел для нагревания, 10—ванна де-
капирования, 11—стол для промывания, 12-—
опилки, 13—горячая вода, 14—сушильная
печь, 15—полки, 10—склад готовых изде-
лий, 17-—коридор с верхним светом, 18—
станок для матирования, 10—полироваль-
ные моторы, 20—травильные ванны, 21—
травильное отделение, 22—проточная вода.
23—бепцовальные ванны, 24—склад хими-
ческих материалов, 25—склад необработан-
ных изделии. Кроме того, помещение дол-
жно быть обеспечено хорошим освещением.
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подачей горячей и холодной воды (в случае
надобности и подачей пара); надлежащим
образом д. б. устроены и мощные вытяжки,

Фиг. 3 0.

в особенности в отделении для травления
(фиг. 29). Полы помещений делают кислото-
упорными (в последнее время стал приме-
няться для этой цели плавленый базальт)
и снабжаются в достаточной мере стоками.
Общий вид гальванотехническ. помещения
показан на фиг. 30.

Лит.: ») H a r i n g H . E . , A Simple Method for
Measuring Polarization a. Resistivity, «Trans. Amer.
El.-Cliem. Soc», N.Y., 1926, v. 49; 2) F о e r s t e r F.,
ElektrochemiewasserigerLosungen.Lpz., 1923;3) Kohl-
s c h i i t t e r V., t)ber elektrolytische Kristallisations-
vorgange, «Ztsclir. f. Elektrochemie», В., 1927, В.33, 7;
*) Б а й м а к о в Ю. В., Электролитич. осаждение
металлов, Л., 1925; 6) F u s e y a G. a. N a g a n o M.,
The Common Properties of Addition Agents in Electro-
deposition, «Trans. Aincr. El.-Chem. Soc», N. Y.,
1 9 2 7 , v . 5 1 ; e ) P f a n h a u s e r W., Die elektrolytische
Metallniederschlage, В., 1928; ') G r a h a m A. K.,
Bright Dipping of Metall, «Trans. Amer. El.-Chem.
Soc», 1927, v. 51; e) T h о m a s С. Т. а. В 1 u m W.,
The Protective Value of Nickel Plating, «Trans. Amer.
El.-Chem. Soc», N. Y., 1927, v. 51; ') В 1 u m W. a.
W i n k 1 e г J. H., Nickel Electrotyping Solution,
«Trans. Amer. El.-Chem. Soc», 1928, v. 53; 10) D o r -
r a n e e R. L. a. G a r d i n e r W. C , Polarization a.
Resistivity in Nickel Plating Solutions, «Trans. Amer.
El.-Chem. Soc», N. Y., 1928, v. 54; n ) P i 1 1 e г s F.,
Note on the Crystal Structure of Electrodeposited
Chromium, «Trans. Amer. El.-Chem. Soc», New York,
1927, v. 51; W a t t s O. P., Anodes for Chromium
Plating, ibid., 1927, v. 52; S c h n e i d e w i n d R.,
U r b a n S. F . a . A d a m s R.C.,TheEffcctofTrivalent
Chromium on Chromic Acid Chromium Plating Baths,
ibid., 1928, v. 53; S с h n e i d e w i n d R. a. U r b a n
S. F., Behaviour of Plating Baths a. Anodes during Elec-
trodeposition of Chromium, ibid., 1928, v. 53; L u -
k e n s H. S., Influence of the Cathode on the Electro-
deposition of Chromium, ibid., 1928, v. 53; G r a n t
L . E . a . G r a n t L . F , , Notes on the Hardness a. Struc-
ture of Deposited Chromium, ibid., 1923, v. 53; В а-
k e r E . M . a. K c n t e A . M . , Porosity of Electrodepo-
sited Chromium, ibidem, 1928, v. 54; M ii 1 1 e r E.,
«Ztschr. f. Elektrochemie u. angew. physik. Chemie»,
Lpz., 1926, B. 32; S t s с h e r b a k о f f J. u. E s-
s i n O., ibid., 1927. B. 33; S c h i s c l i k i n V. u.
G e r n e t H., ibid., 1928, B. 34; S i e m c n s A . ,
Gegenwarter Stand der Verchromungstcchnik, ibid.,
1928, B. 34; 12) Г. П. 221472, 225769, 390271, 398054,
406665, 406666, 422461, 430953, 440196, 447653,
448526, 452595, 453104, 454168; ") Ш и ш к и н В.
и Г е р н е т Е . , Хромирование, «Вестпин мсталлопро-
мышл.», М., 1927, 12, 1928, 1; ") G r a h a m А. К.,
A Study of the Influence of Variables on the Structure
of Electrodeposited Copper, «Trans. Amer. El.-Chem.
Soc», N. Y., 1927, v. 52; 15) T h o m p s o n M. R.,
Acid Zinc Plating Baths, ibid., 1926, v. 50; ") U p-
t h e g r o v e C. a. B a k e r E., Photomicrographic
Study of Rough or Nodulized Electrodeposited Nickel,
ibid., 1928, v. 53; 17) R о w d о n H. S., Note on the
Protection of Iron by Cadmium,ibid.. 1926, v. 49; Hoff
С M., Cadmium, its Electrodeposit.ion for Rustproof-
ing Purposes, ibid., 1926, v. 50; ") W i n k l e r J. H.
a. B l u m W., The Properties of Graphite, used in
Electrotyping, ibid., 1928, v. 53; ") Каталог фирмы
Langbein-Pfanhauser-Werke-A.-G., Lpz. В. Лызлов.

Гальванотехника в полиграфии применяет-
ся для изготовления печатных форм, способ-
ных выдерживать значительный тираж пе-
чатаемых изданий (см. табл.):

Ч и с л о в о з м о ж н ы х о т т и с к о в с р а з -
л и ч н ы х к л и ш е .

В4 и д " к л и ш е
Плоская Ротац.
печать печать

в тыс. оттисков
Цинк, клише глубок, травления
Медные » » »
Медные гальвано

» » оста ленные .
» » никелирован.
» » хромирован. .

Железные гальвано

Свинец'Сурьма Олово

8—10 !
20—40 |
50—300 j

600—10001
600—1000

1000—1500
700—1000

Стереоти-
пы состава
Стереоти-

Iпы состава
j Стереоти-
пы состава
Стереоти-
пы гальванизированные

78—83

75—76

70—76

15—20

20—25

19—24

0—1 : 2С—40

0—5 40—100

3—7 } 100—250

. . . более 25d

15—25

25—55

55—100

I

Цифры,приведенные в табл., уясняют при-
чины широкого распространения Г. в поли-
графии за последние годы. Г. разрешает
указанную полиграфическую задачу двумя
путями: 1) г а л ь в а н о п л а с т и к о й — с о -
здавая печатные формы из более выносливо-
го, чем гарт или цинк, металла; 2) г а л ь -
в а н о с т е г и е й — покрывая слабые формы
слоем более выносливого металла,—напри-
мер, покрывая гартовые стереотипы никелем
или медные гальвано железом, никелем или
хромом. Как общее правило следует учиты-
вать, что выносливость печатной формы за-
висит не только от твердости верхнего,
печатающего рабочего слоя формы, но и от
твердости нижележащих слоев и подклад-
ки. Нельзя рассчитывать, что гальваностегия
покроет дефекты печатной формы, например
гартового стереотипа; она лишь уменьшит
их влияние на выносливость формы.

Наиболее распространены в наше время
медные гальвано. Железные гальвано пока
еще не имеют широкого применения вслед-
ствие длительности и сложности процесса.
Кроме печатных форм, Г. создает и никеле-
вые словолитные матрицы, которые можно
считать вечными, по сравнению с медными,
и к-р?.те обеспечивают более четкую печать.
В области гальваностегии наибольшее при-
менение имеет осталивание травленых кли-
ше и никелирование гартовых стереотипов.
За последние годы развивается хромирова-
ние медных клише и гальвано. Гальвани-
зацию шрифта в настоящее время следует
считать технически невыполнимой, так как
она не обеспечивает еще прочности спая ни-
келевого слоя с гартом и искажает систему
шрифта. Затем, гальванопластически же, на-
ращиваются медные валы для меццо-тинто
(тифдрук). Выбор метода применения гальва-
нотехники к изготовлению печатной формы
диктуется соображениями срочности, удеше-
вления, тиражами, требованиями качества
печати и т. п.

Лит.: Л а н г б е й н Г., Полное руководство к
осаждению металлов гальвапич. путем, 2 изд., СПБ,
1909; Р е й х е л ь Н., Применение гальванопластики
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к графич. искусствам и педатному делу, С П Б , 189 5;
P f a n h a u s e r W., Galvanotcclinik, Lpz.—W., 19 22;
P f a n b a u s e r W., Herstel lung v . Metallgegenstan-
den auf elektr. Wege u. d. Elcktrogravure, Halle, 1903;
P f a n h a u s e r W. . Die Galvanoplastik, Halle, 1904;
L a n g b c i n G.. Vollst. H a n d b . d. galvanischen Me-
tallniedcrschlage, 2Aufl . ,Lpz., 1906; S с h 1 б 1 1 e r M.,
Galvanostegie, B. 1—2, Lpz., 1910— 11. А.Троицкий.

Техника безопасности f1] в гальванотехниче-
ских предприятиях, в связи с чрезвычайным
разнообразием применяемых в Г. процессов
и химических материалов, ставит сложные
вопросы, до сих пор слабо обследованные. Ра-
ботающие в гальванотехнич. предприятиях
имеют дело с минеральными кислотами, ци-
анистыми соединениями, солями тяжелых ме-
таллов, окислами азота, мышьяковистым во-
дородом, соединениями хрома, органич. рас-
творителями (в роде бензола, бензина, серо-
углерода), металлическою и минеральною
пылью от полировки. Постоянное обращение
с этими веществами, притом разнообразны-
ми и появляющимися иногда настолько не-
ожиданно, что трудно заранее принять меры
против всех опасностей, должно, невидимо-
му, делать гальванотехнич. работу весьма
угрожающею здоровью. Однако, обследова-
ние 300 заведений по серебрению и золоче-
нию Гольцманом в Пфорцгейме, а также
аналогичные обследования в Америке не
установили особой смертности и заболевае-
мости среди гальванотехнич. рабочих. Зако-
нодательство не предусматривает особенной
проф. вредности гальванотехнических ра-
бот, судя по тому, что в списке проф. забо-
леваний Г. не упоминается в числе про-
фессий, предприятий и работ, связанных с
опасностью проф. заболеваний [*].

О к и с л ы а з о т а (окись, закись, азоти-
стый ангидрид) и азотистая кислота выделя-
ются в Г. при травлении металла. Они дей-
ствуют в газообразной форме, проникая че-
рез дыхательные пути. Восприимчивость к
ним значительно колеблется, при чем осо-
бенно страдают лица, имеющие болезни орга-
нов дыхания. Но нередко вдыхание неболь-
ших количеств этих газов, даже многолет-
нее, не отражается на состоянии здоровья.

М ы ш ь я к о в и с т ы й в о д о р о д при-
надлежит к числу сильнейших промышлен-
ных ядов. Обычно он возникает при дейст-
вии водорода in statu nascendi на растворы,
содержащие мышьяк. Между тем в серной
кислоте, когда она изготовляется не из су-
блимированной серы или не была деарсе-
низована, обычно содержится 0,045—0,140%
мышьяковистой кислоты; в соляной кислоте
ее содержится 0,0014—0,691%. Кроме того,
мышьяк содержится и в металлах (железе,
цинке, меди и др.), так что при травлении
кислотами поверхности металлич. предметов
при гальванотехнич. обработке источник по-
явления мышьяковистого водорода двоякий.
Наибольшее число случаев острого или хро-
нич. отравления при гальванотехнич. рабо-
те по заграничным обследованиям происхо-
дит именно от этого промышленного яда.
Результатом этих обследований было при-
знание необходимости применять в Г. исклю-
чительно деарсенизованную к-ту. В литера-
туре отмечается чрезвычайно губительный
характер мышьяковистого водорода, т. к.
этот яд иногда появляется в процессах, ко-
торые, как правило, опасности с этой сто-

роны не представляют. В частности, в Ан-
глии за время с 1900 по 1913 г. из 33 заре-
гистрированных случаев отравления мышья-
ком па гальванопластику падает 7, на брон-
зирование художественных вещей 2, на ра-
финирование сплавов 2 и т. д., а по класси-
фикации Дж. Глестера гальванотехника от-
носится к одной из семи профессий, где есть
опасность отравления мышьяком. Это отра-
вление состоит в разрушении краен, кровя-
ных телец и выделении гемоглобина в кро-
вяное русло (гемолиз).Поэтому единственное
лечение, внушающее надежду на успех при
остром отравлении мышьяковистым водоро-
дом,—это продолжительное вдыхание кис-
лорода; рекомендуется также переливание
крови из артерий здорового в вены больно-
го и вливание соляного раствора. Симптомы
отравления выражаются в тошноте и сла-
бости, затем—в почти непрерывной рвоте;
в течение 48 час. наступает пожелтение кожи
и конъюнктивы, доходящее до интенсивно-
медного оттенка (гематогенная желтуха);
кроме того, появляются боли в области пече-
ни, гемоглобинурия и гематурия—следствие
гемолиза. Посмертные признаки: темный,
от коричневого до коричнево-черного, цвет
почек, расширение почечных канальцев и за-
битость их распавшимися кровян. тельцами.

Ц и а н и с т ы е с . о е д и н е н и я могли бы
вызвать чрезвычайное отравление непосред-
ственным действием соответственных ванн,
тем более, что синильная кислота действует
не только через органы пищеварения, но и
при соприкосновении с поверхностью тела,
даже при неповрежденной коже; например,
погружение одного пальца в раствор синиль-
ной кислоты вызывало через короткое вре-
мя тяжелое отравление. Но наличие в ван-
нах комплексных солей и, вероятно, особая
осторожность работающих понижают эту
опасность. Кроме того, синильная к-та чрез-
вычайно летуча (t°KUn_ 21°), а пары ее имеют
наибольшую степень ядовитости (0,2 мг че-
рез 4 мин. заставляют подопытное живот-
ное упасть, а еще через несколько минут вы-
зывают тяжелое отравление). Обследование
Кельшем воздуха гальванотехнических мас-
терских при помощи специальн. реагентной
бумаги с солями меди установило положи-
тельную реакцию на присутствие синильной
кислоты над ваннами,в более отдаленных ме-
стах рабочего помещения и даже в отноше-
нии пыли, собранной с потолочных балок.
В некоторых случаях наблюдалось хронич.
отравление синильной кислотой после мно-
голетней работы с цианистыми ваннами, ино-
гда со смертельным исходом. Симптомы от-
равления заключаются в головной боли, го-
ловокружении, позывах к рвоте, жжении в
горле, одышке с ощущением как бы зады-
хания; гальванотехнические ванны вызыва-
ют иногда, на почве раздражения вазомо-
торных центров, особое заболевание кожи
(сыпь—acne rosacea).

С е р о у г л е р о д , применяемый в Г. при
металлизации поверхности предметов и в
некоторых собственно гальванотехнических
процессах, относится к сильным промыш-
ленным ядам, особенно в связи с его низ-
кой точкой кипения. Содержание в воз-
духе 0,00010% сероуглерода может вызвать
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умерен, симптомы отравления, тогда как со-
держание 0,00015% вызывает уже тяжелые
симптомы. Содействующие отравлению усло-
вия: жаркая погода, чересчур натопленное
помещение, работа на низких местах у само-
го пола. Отравление происходит при вдыха-
нии паров, а также при попадании жидко-
сти на кожу или на одежду. Во многих слу-
чаях оно сопровождается расстройством ум-
ствен, способностей и при хрон. отравлении
ведет к заболеванию, известному под назва-
нием folie de cuir—«кожевенного психоза».

Б е н з о л , применяемый при обезжири-
вании поверхностей, легко воспринимается
через кожу, а еще чаще—в виде паров—при
вдыхании. См. Бензол.

Б е н з и н действует на периферич. нерв-
ную систему. См. Бензин.

Медь, вопреки обычному мнению, отно-
сительно безвредна, и зарегистрированные
случаи отравления медью при ближайшем
рассмотрении оказывались чаще всего при-
чиненными не самою медью, а. факторами
сопровождающими.

Ц и н к , как и кадмий, кипит при t° ни-
же 1 000° (цинк при 730°, а улетучивается
уже при 500°). Однако, сам по себе он ни в
виде паров ни в виде соединений не ядовит.
Правда, наблюдаемая при процессах ла-
тунного и цинкового литья «цинковая лихо-
радка» обусловлена вдыханием окиси цинка.
носящейся в воздухе, но это заболевание
не причисляется к числу отравлений цинком.

Н и к е л ь вызывает часто встречающееся
у рабочих, занятых никелированием, особое
раздражение кожи—«никелевую чесотку».
Кроме того, возможно отравление через ды-
хание, напоминающее отравление окисью
углерода и иногда оканчивающееся смертью;
причина его — тетракарбонил никеля или
карбоксил никеля Ni(CO)4.

И з в е с т ь вызывает появление больших
струпьев и язв на ладонях, в локтевом сгибе,
в подмышечной впадине и на границах сли-
зистых оболочек в ноздрях и углах рта;
вдыхание же известковой ныли признано не
только не способствующим туберкулезу, но
даже антитуберкулезным.

С в и н е ц может оказывать ядовитое
действие при полировке, а также при по-
крытии свинцом или при работах с изгото-
влением форм из свинцовых сплавов (см.
Аккумуляторы электрические).

Х р о м может оказывать действие на ор-
ганизм при хромировании, очистке поверх-
ности хромовой смесью, травлении, заряд-
ке элементов и упаковке или распаковке
хромовых препаратов. В качестве катиона
(хромовые квасцы, хромовая зелень, хло-
ристые соли хрома) хром сравнительно
мало ядовит, но в качестве аниона облада-
ет большою ядовитостью, при чем ядовита
пе только хромовая кислота, но и ее соли.
Хромово-щелочные соли, с которыми обыч-
но приходится иметь дело в гальванотех-
нике, действуют на организм: в виде раство-
ров , поражающих кожу и слизистые оболоч-
ки; в твердом виде—при падении мельчай-
ших кристалликов на кожу и одежду; в вид*1

пыли (через дыхательные органы), возника-
ющей и распространяющейся при работе с
хромовыми препаратами; наконец, в виде

капелек, разбрасываемых кипящими раство-
рами. Непосредственно кожей хромовые со-
единения не всасываются, однако они мо-
гут вызывать экзему; при наличии трещин-
ки кожи образуется некротизирующая язва,
дающая затем нагноенный желвак, а по уда-
лении гноя—желтую гранулирующую ткань,
т. и. .хромовую дыру; эти дыры обычно ло-
кализуются на ладони, у основания ногтей
и в предплечий. При попадании хромовых
соединений в нос, полости рта и глотки воз-
никает весьма часто (70%) безболезненное
прободение носовой перегородки (perforatio
septi nasi): на расстоянии 1,5—2,9 см от края
ноздрей появляется на носовой перегородке
серо-белое округлой формы поражение диам.
0,5—1,0 см, дающее в несколько дней углу-
бляющуюся язву, которая приводит в "срок
от нескольких дней до месяца к безболез-
ненному прободению; оно остается локализо-
ванным и не ведет к полной потере хряща
и к изуродованию. Язвы па слизистых обо-
лочках рта и глотки обычно не достигают
больших размеров, но могут привести к за-
болеванию внутреннего уха. Попадая в ды-
хательные органы, хром вызывает катарр
бронхов и бронхиальную астму. Наконец,
хронич. действие на почки ведет к сморщива-
нию их, что, повидимому, случается редко.
Острое отравление при попадании хрома в
желудочно-кишечный тракт дает картину,
напоминающую заболевание холерой, в кро-
вяном русле—разрушение эритроцитов и пе-
рерождение печени, в почках—тяжелое вос-
паление. Работа степл. и горяч, хромовыми
растворами повышает опасность. Терапия
острого отравления: промывание желудка,
жженая магнезия, а в остальном—общ. пра-
вила внутренней медицины и дерматологии.

К и с л о т ы могут вызывать явления аци-
доза, острые и хронические; особенно наб-
людаются эти последние при гальванотехни-
ческой обработке листового железа, где вды-
хание кислых паров вызывает насморк, бо-
ли в лобной части головы, конъюнктивит,
бронхит и астму, кариоз зубов, покраснение
и размягчение десен, повышенную кислот-
ность и гастрит со всеми последствиями;
погружение рук в кислотные ванны дела-
ет кожу сухой и жесткой, вызывает в ней
склонность к образованию трещин, а также
ведет к дерматиту. При обращении с к-тами
возможны ожоги от местного соприкоснове-
ния с кислотою. См. Серная кислота.

Лит.: ') L б w у J., Профессиональные болезни,
пер. с нем., вып. 1, 2, М., 1925; К о б е р Д. и X э н-
с о н В., Профессион. болезни и гигиена профессий,
пер. с англ., вып. 1, М., 1925; а) Правила обеспечении
в порядке социального страхования по инвалидно-
сти и т. д., приложение к ст. 5, «Известия .Народ-
ного комиссариата труда», М., 1928, 2S—29, стр.
437—439. П. Флоренский.

ГАЛЬСБАНТ, устройство для прикрепле-
ния ворот к стенке головы шлюза, обеспечи-
вающее вращение полотен вокруг вертикаль-
ной оси. На верхнем конце полотна ворот,
прилегающем к стенке шлюза, укрепляется
цилиндрический палец, па к-рый надевают-
ся одна или две цапфы, скрепленные с желез-
ными тяжами, заделываемыми в кладку стен-
ки шлюза. В нижней части ворота опираются
на подпятник, шип к-рого находится на од-
ной вертикальной оси с пальцем. Горизон-
тальное усилие от веса ворот G, приложен-
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ФПГ. 1.

кого в ц. т. ворот на расстоянии половины их
ширины IIг, при расстоянии между точками
опоры в подшипнике и пальце гальсбанта—
h (высота ворот), равно Z - - ^ - Это усилие
передается на тяж или, если тяж имеет две
ветви, на эти ветви, при чем распределяет-
ся между ними неодинаково при различных
положениях ворот. Предпочтительнее рас-
полагать ветви таким образом, чтобы одна
из них шла по направлению оси закрытых
ворот, а другая—по
направлению оси от-
крытых ворот. Тогда в
крайних положениях
горизонтальная соста-
вляющая веса будет
восприниматься пол-
ностью одним тяжом,
другой тяж будет не-
иагружен.

Устройство Г. мож-
но видеть из фиг. 1,
представляющей про-
стейший Г. деревян-
ных ворот небольшого
размера. Верх так наз.
в е р е я л ь н о г о
с т о л б а , служащего
рамным брусом, обде-
лан со стороны стенки металлич. башмаком
и обхватывается железной шиной, концы
которой заделаны в кладку. Подтягивание
производится чеками а. Конструкция более
сложная представлена на фиг. 2. К верх-
нему рамному брусу прикреплен чугунный
башмак, в утолщение его вставлен палец а,
на к-рый надеваются цапфы тяжей б,б; тяжи
проходят.в кладку под углом и закрепляют-
ся в ней помощью подушки с гайкой и

контр гайкой.Вин-
ты в служат для
установки и для
выправления по-
лотен в процессе
их работы: под-
винчивая винты в,
подтягивают па-
лец и изменяют
так. обр. положе-
ние оси вращения.
Более тяжелые
железные ворота
имеют Г. с шари-
ковыми подшип-
никами для умень-
шения трения; вы-
правление произ-
водится винтами;

Фнг. 2. тяжи соединяются
с коробкой шар-

нирно, для более правильной передачи уси-
лий на тяжи без изгиба последних.

Г. представляет ответственную часть шлюз-
ных ворот, и части его делаются из прочных
материалов и тщательно пригоняются.

Лит.: А к у л о в К. и К о з л о в Г., Курс внутр.
води, сообщений, т. 2, М.—Л., 1928. II о д а р е в В . ,
Гидротехнич. сооружения, М., 1923—27; E n g e l s H .
Handbuch d. Wasserbaues, В. 2, 3 Aufl., Lpz., 1923:
Handb. d. Ingenieurwissenscliaften, T. I l l — W a s s e r b a u .
Lpz., 1912—24; H e n t z e J . Der Wasserbau, Lpz. .
1920; F r e s o w F . , Der Wasserbau, В., 1920; К n a u-
e г I I . , Der Wasserbau, .Strelitz. 1023. К. Акулов.

Разрез по А-Б

ГАМБИНЫ, протравные красители, пред-
ставляющие собой 2-нитрозо-1-нафтол (г а м-
б и н R) и 1-нитрозо-2-нафтол ( г а м о и и
Y, называемый также в и р и д о н о м и
п р о ч н ы м з е л е н ы м д л я п е ч а т и ) .
Гамбины дают прочные зеленые окраски
с железной протравой. Виридон применяет-
ся также в краскомаскировке (см. Крася-
щие вещества синтетические).

ГАМБИР, см. Катеху и Красители нату-
ральные.

ГАМБУРГСКИЙ ТОВАР, сорт кожи, вы-
деланной из крестца (х а з а) лошадиной
шкуры краснодубным способом. Г. т. идет
на отдельные части верха обуви: переда к
сапогам (именуемые б о р т а м и , если они
выкроены с задником, и п о л у б о р т а м и—-
без задника), вытяжные штиблеты и союзки
к мужским штиблетам и дамским ботинкам.
Г. т. обладает плотной, гладкой, блестящей
поверхностью, непромокаемой и чрезвычай-
но хорошо поддающейся чистке различными
ваксами. Конская шкура у крестца по обе
стороны хребта имеет очень плотный слой
волокон, лежащий внутри ее толщи. Если
посредством струга обнажить этот слой, то
он представится в виде двух темных кругов
особо плотной кожной ткани, называемой
Ш п и г е л е м , который и служит для вы-
кроя Г. т. (фиг. 1, А и Б). В. процессе обра-
ботки Шпигель вскрывается и отделывается

Фиг. 1.

с внутренней стороны кожи—б а х т а р м ы:
лицевая же поверхность кожи выстрагивает-
ся и у отделанного товара служит бахтар-
мой. Таким образ, гамбургские изделия мо-
жно определить как отделанные с изнанки.

Раскрой. Прежде чем приступить к рас-
крою кожи на Г. т., ее размачивают до пол-
ного обводнения, а затем у нее вскрывают на
обыкновенной колоде стругом Шпигель, сни-
мая только верхний слой, до появления пол-
ного Шпигеля, без его расстрожки. Далее
кожа поступает в раскройную мастерскую,
где на закройном столе по вскрытому Шпи-
гелю производится разметка ее при помощи
особых наметок, а затем разрезка по наме-
ченным линиям. Размеры в см, форма и
назначение наметок показаны на фиг. 2.
Так как Шпигель составляет сравнительно
небольшую часть всей площади кожи, то
наметки для бортов и полубортов, с целью
более экономного использования Шпигеля,
размещают в нем только носами, задняя
же часть наметок находится вне Шпигеля.
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С о ю з к и берутся из Шпигеля полностью.
Передняя часть кожи отрезывается и рас-
краивается особо (фиг. 1, В) на платовые й
шагреневые изделия.

Фиг. 2.

Додубливание и подготовка гамбургского
товара. У кожи, вырабатываемой на русских
заводах, хаз в процессе производства обы-
кновенно не расстрагивается, а потому Шпи-
гель, находящийся внутри кожного слоя,
благодаря особой плотности своих волокон
и медленности проникания дубителей чрез
лицевой и бахтармовый слои, обычно бы-
вает недодублен. Отсюда вытекает необходи-
мость додубливания Шпигеля в выкроях.
Перед додубкой выкрои о б е л я ю т , т. е.
дострагивают с бахтармы те места, которые
находятся вне Шпигеля. Обеленные выкрои
закладывают в дубильный барабан и под-
вергают в нем додубливанию в течение 3—
4 рабочих дней. Додубливание производят в
экстрактовом дубильном растворе, начиная
с крепости в 7в и кончая 3° Вё. Додублива-
ние считают законченным, если Шпигель не
имеет с т е к л о в и д н о й л и н и и при раз-
резе. За додубливанием следует промывка в
барабане теплой водой температуры 30° в те-
чение часа. П еле промывки выкрои посту-
пают на стол, обтянутый листовым цинком,
для п л а т и р о в к и , т. е. разглаживания
по лицу и бахтарме острым инструментом—
с о б а ч к о й (фиг. 3, е). По окончании пла-

Фиг. 3.

•тировки выкрои мажут (жируют) по бахтар-
ме дегрой (см.) или смесью из равных ча-
стей дегры, ворвани и животного сала. Жи-
рованные выкрои сушат насухо и сдают су-
хими в склад, откуда по мере надобности
берут в мастерскую для отделки.

Инструменты. Производство гамбургского
товара .имеет чисто ручной характер и до сих
пор ни в СССР ни за границей не подверг-
лось механизации. В нем применяются сле-
дующие инструменты (фиг. 3): 1) с т р у г -
ф а л ь ц а, состоящий из двух соединенных

между собой пятью винтами стальных пла-
стин, между которыми вкладывается стро-
гальп. планка; планки имеют завороченное
лезвие—завал; пластины снабжены ручка-
ми—одной поперечной и одной продольной;
2) з а в о р о т б — стальной полукруглый
брусочек для правки струга; 3) с т а л ь к ав,
или напильник, для той же цели; 4) ци-
к л я г — стальная планка, выточенная на
ребро и вставленная в деревянную ручку;
5) л о п а т к а д—стальная или каменная
планка, вставленная в деревянную ручку
(бывает тупая и острая); 6) с о б а ч к а с—
острая стальная треугольная планка, вста-
вленная поперек также в деревянную ручку;
7) л о щ и л ь н о е с т е к л о ж—представ-
ляющее собою отшлифованный кусок зер-
кального стекла с закругленными углами,
который вставлен в деревянную ручку;
8) п р о б к о в а я д о с к а з для укатки. Кро-
ме указанных выше инструментов, необхо-
димы: крлода для строгания (фиг. 4, «), бе-
ляк (фиг. 4, б), колодка для посаживания

Фиг. 4. Фиг. 5.

(фиг. 4, б), мраморная доска и столы-катки
для работы. При мастерской должна быть
оборудована сушилка для товара.

Производство. Существуют две группы из-
делий (фиг. 5): т я н у т ы е (в виде крю-
ков) борты а, полуборты б, штиблеты в и
п л о с к и е — союзки всех видов г. Каж-
дая группа в процессе обработки проходит
неодинаковое количество операций. Для
тянутых изделий производство распадает-
ся на три периода: в первом—изделия по-
лучают свою форму, во втором—они под-
готовляются к отделке и в третьем—отделы-
ваются. Производство союзок укладывается
в две операции: в первой они получают свой
вид, а во второй их отделывают.

Б о р т ы , п о л у б о р т ы и ш т и б л е т ы .
I п е р и о д : 1) 1-я мазка—сухие выкрои,
поступившие из склада, мажут по Шпигелю
смесью дегры и тюленьего жира в равных
количествах и оставляют в таком виде на
некоторое время; 2) размочка—-делается и
теплой воде температуры 30°; 3) строжь—вы-
крои строгают по Шпигелю 2 раза; сначала
мастер вскрывает несколько задубленный
Шпигель, а затем стругом с меньшим зава-
лом расстрагивает его, т. е. делает гладким
и ровным; когда вследствие расстрожки об-
разуется новое шпигелевое лицо, мастер
переворачивает выкрой и строгает у него на-
стоящее лицо, которое с этого момента ста-
новится бахтармой; 4) платировка—разгла-
живают собачкой с бахтармы (бывшее лицо)
по лекалу на цинковом столе; 5) подкраи-
вание и разрезка—-мастер берет сплатиро-
ванный выкрой, складывает его в длину по
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Фиг. 6.

средней линии вдвое, подрезывает по краям
согласно шаблону, отмеривает длину носа
и, отступив в этом месте от линии сгиба на
полтора пальца, делает вырез язычка по ли-
нии, как показано на фиг. 6 (а—борт, б—
полуборт, в—штиблетка); 6) 2-я мазка—
смазывают бахтарму дегрой с примесью 20%
говяжьего сала, только против Шпигеля,

после чего выкрои скла-
дывают друг с другом
жированной стороной и
оставляют лежать в те-
чение одного дня; 7) под-
сушивание — происхо-
дит в сушилке при t°
20°, для чего выкрои
вешают парами в скле-

енном виде; по выходе из сушилки Шпигель
имеет темнокоричневый цвет; 8) размочка—
делается в теплой воде; 9) тяжка (цвиков-
ка)—размоченные выкрои смазывают с бах-
тармы салом и посаживают на колодки, по-
сле чего они принимают вид сапожн. пере-
да или штиблетки; при посаэкивании поль-
зуются собачкой и лопаткой, которыми раз-
глаживают выкрой до тех пор, пока он
плотно не приляжет к колодке и с него не
исчезнут все морщинки; 10) сушка—поса-
женные на колодки изделия ставят в су-
шилке в особый станок и сушат на колод-
ках досуха.

II п е р и о д : 11) обезжиривание—после
сушки изделия обезжириваются на колод-
ках протиранием их раствором кальцини-
рованной соды; 12) окрашивание — нали-
цо изделий наносят щетками красильный
состав; 13) 1-е лощение—производится на
колодках лощильным стеклом, при чем до-
стигается удаление всех следов от щетки
после крашения и приглаживание ворса в
задниках, где нет Шпигеля; 14) подсушива-
ние—производится обычным порядком на
колодках в сушилке.

III п е р и о д : 15) 2-е лощение—выпол-
няется так же, как и первое, с подмазкой
салом язычка и задника и с подпудриванием
тальком; 16) укатка—изделия снимаются с
колодок и для размягчения укатываются
по Шпигелю и бахтарме пробковой доской;
17) строжь прежнего лица—производится
стругом и имеет целью сделать чистой бах-
тарму; 18) правка и подкрашивание—после
строжи опять надевают изделия на колодку
и придают им первоначальную форму, к-рую
они несколько утратили в процессе строжи;
за правкой следует окончательная обрезка;
19) припудривание—делается тальком, ко-
торый наносят тряпкой как на бахтарму,
так и на лицо; с бахтармы тальк смахива-
ют щеткой, а по лицу протирают суконкой;
20) подмазка язычка и задника—чтобы сгла-
дить у гамбургских изделий бахтармовый
вид тех мест, где нет Шпигеля, т. е. язычка
и задника ( к р ы л ы ш к и ) , последние под-
мазывают тестообразной смесью из мыла и
сала; 21) 3-е лощение—производится на мра-
морной доске стеклом; 22) глянцовка—лицо
изделий покрывают особым составом глян-
цем (см.); глянцовка—последняя операция.

С о ю з к и в первом периоде производ-
ства, до строжи, в с у х и х выкроях не
мажут, а размачивают, строгают и подкра-

Т. Э. т. V.

шивают. Затем их окрашивают густой крас-
кой, складывают в стопы лицом друг к другу
и спустя нек-рое время тупой лопаткой счи-
щают излишки густой краски. Дальше идет
лощение стеклом и окончательная сушка.
После сушки начинается второй период про-
изводства. Союзки второй раз лощат, за-
тем мажут по Шпигелю жиром с тальком,
а по бахтарме—дегрой. Жировальная смесь
на изделия вкатывается руками, при чем
излишки жира предварительно удаляются
тупой лопаткой. Далее идет катка пробко-
вой доской, проминка на беляке, пудрение,
вторая строжь бахтармы, подпудривание и
обрезка. Глянцем союзки не кроют. Они дол-
жны иметь естествен, шпигельный глянец.

Гамбургское производство возникло в
50-х гг. прошлого столетия в Германии, где
гамбургский сапожник Майер случайно под-
метил свойство Шпигеля давать блестящий
и гладкий товар. Затем оно распространи-
лось по всей Европе и Америке. До появле-
ния хромовой кожи оно было единственным
производством, к-рое давало городской обув-
ный товар. В настоящее время Г. т. в зна-
чительной мере вытеснен хромовым товаром.
В СССР Г. т. вырабатывается глав, образом
в виде бортов и полубортов (тресты Нижего-
родский, Белорусский и Москож). Производ-
ство мелкого гамбургского кроя составляет
по всей стране, считая и кустарную промы-
шленность, примерно 1 млн. пар.

Лит.: Б е б е ш н н ы В . и И . , Посадное произ-
водство, М. ,1928; X а м к о в М. И., Кожевенное про-
изводство, Москва, 1904; О г у л ь к о в А. К . , Рас-
крой мостовья и отделка к р о я , М.—Л., 1926; К р и в -
ц о в И . , Кожевенное производство, С П Б , 1912; Д а -
н и л о в с к и й П . А., Технология выделанной ко-
жи дубленой и сыромятной, 4 издание, С П Б , 1913;
З а в а д с к и й А. А., Кожевенное • производство,
ч. I I , Л . , 1924. В. Еебешин.

ГАММА (у), обозначение постоянной рас-
пространения электромагнитн. волны вдоль
провода. Распространение тока и напря-
жения вдоль бесконечно длинной линии
происходит по закону 7 г=7я-ет г и Vt = Va-e<1,
где Ia, Va—сила тока и напряжение в на-
чале линии, а Д и Fj—сила тока и напряже-
ние в пункте линии, удаленном на расстоя-
ние I от ее начала. Постоянная распростра-
нения / = / ? + ; « , где /£—коэффициент зату-
хания, «—волновой коэффициент.

ГАММА-ЖЕЛЕЗО (у-железо), аллотропич.
форма (к, /?, у и 6) чистого железа [х, 2 ] ,
феррита, в которую оно переходит при охла-
ждении от 1°пл. до темпе- °с
ратуры окружающей ере- ieoo
ды и обратно при нагре-
вании. Каждый из этих 740°
переходов сопровождает- 1200
ся: в первом случае вы-
делением теплоты и соот- *ом
ветственным замедлени-

800

ем охлаждения, а во вто-
ром—поглощением теп- еоо
лоты и заметным умень-
шением скорости подъе- 4°°
ма t°. На фиг. приведена одо
кривая охлаждения же-
леза от Г в 1 600°. при ор
которой оно находится в жидком состоянии,
до 0°. При 1 530° кривая обнаруживает боль-
шую остановку (arret) в падении темп-ры.
соответствующую отвердеванию железа и

7
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образованию предполагаемой формы д-же-
леза, свойства к-рой еще мало исследованы.
При 1 400° малая остановка падения t° ука-
зывает на преобразование tf-железа в у-желе-
зо, а при 900° большая остановка указыва-
ет на преобразование у-железа в ^-железо,
переход которого в к-железо отмечен ма-
лой остановкой при 760°. При нагревании
железа эти изменения происходят в обрат-
ном порядке с той небольшой разницей, что
точка остановки при 760° остается неизмен-
ной как при охлаждении, так и при нагре-
вании, точка же остановки, соответствую-
щая 900°, на кривой нагревания находится
выше. Точку остановки при 760° принято
называть критической точкой Аг, при 900°—
критич. точкой А3, а при 1 400°—критич.
точкой АА. Для различения критических то-
чек А2, А3, Ац на кривой нагревания от со-
ответственных точек на кривой охлаждения
их обозначают дополнительной буквой г при
охлаждении (refroidissement) и с при нагре-
вании (chauffage): АГ2, А^, Ач и Ан, Ас^
Ас . Тщательные наблюдения, произведен-
ные при помощи точнейших методов над
возможно чистым железом (99,94% Fe), по-
казали, что точка АГз находится на уровне
898°, а Ач—на уровне 909° [3]. Т. о. алло-
тропич. форма у-железо существует в Г-ных
пределах 900—1 400°. Аллотропич. хара-
ктер а- и у-железа доказывается резким от-
клонением кривой термического расширения
при критич. точке А3 [4, б ] . При изучении
явлений электрическ. сопротивления железа
при разных t° установлено, кроме того, за-
метное изменение электросопротивления при
Л3 [3] и четкое изменение прочности на раз-
рыв: при t° несколько выше А3 у-железо
оказалось значительно прочнее, чем «-же-
лезо [6]. Изменение в строении железа при
переходе через Ал доказывается тем, что
«-железо, нагретое выше Аг и закаленное
при различных £°, не обнаруживает измене-
ний в строении вплоть до перехода через
А3, когда оно неизменно претерпевает пере-
кристаллизацию с образованием кристал-
лов у-железа. Наиболее веское доказатель-
ство явно выраженной аллотропии у-желе-
за дано в последнее время рентгеновским
спектральным анализом, подтвердившим из-
менение строения железа в температурных
пределах от 900 до 1 400°, состоящее в
полном перемещении атомов и перекри-
сталлизации [7].

Лит.: !) О s m о a d, «Memoires de l'artijlerie de
Ja marine», P., 1887, v. 24, p. 573;2) «Iron a. Steel Inst.
Journal», L., 1890, 1; ') B u r g e s s and C r o w e ,
«Trans, of the Amer. Inst. of Min. a. Mctall. Eng.»,
N. Y., 1913, v. 46;4) R о s e n h a i n a. H u m l r e y ,
«Royal Soc. Proc», L., 1910, v. 83, A, p. 200;5) B e n e-
d i c k s , «Iron a. Steel Inst. Journal», L., 1912, 2;
') R o s e n h a i n a. H u m l r e y , ibid., 1913, 1,
') W e s t g r e n , ibid., 1922, 1. И. Райхинштейн.

ГАММА-КИСЛОТА, / - к и с л о т а , сульфо- .
кислота ^-аминонафтола: получается при :

он щелочном плавлении 6,8-
дисульфо-кислоты /9-иа-
фтиламина (см. Красите-

SO3H— ^A/* ле™ промежуточные про-
дукты)', является цен-

ным азокомпонентом при синтезе азокрасите-
дей(см.); способна, аналогично изомерной с
ней J-кислоте (см.), придавать азокрасите-

—NH.

лям субстантивн. свойства (см. Крашение).
Азокрасители, содержащие Г.-к., часто мо-
гут диазотироваться на волокне и подвер-
гаться дальнейшим обработкам, чем значи-
тельно ПОВЫШаеТСЯ ИХ ПРОЧНОСТЬ. И. Иоффе.

ГАММА-ЛУЧИ, у-л у ч и, один из трех
видов радиации, испускаемых радиоактив-
ными телами. В отличие от к- и /?-лучей,
у-лучи не несут с собой электрического заря-
да и обнаруживают волновые оптич. свойст-
ва (интерференция при прохождении через
кристаллы, по опытам Рёзерфорда и Андра-
де). Длина волны у-лучей колеблется для
различных случаев в широких пределах,
от нескольких А (1А = 0,1т fi) до сотых до-
лей А, при чем соответственно уменьшению
длины волны растет п р о н и к а ю щ а я
с п о с о б н о с т ь лучей. Гамма-лучи про-
изводят обычные действия световой радиа-
ции—тепловое, химическое, фотоэлектриче-
ское—и вызывают видимую люминесценцию.
Электрическая нейтральность и наличие
волновых свойств у у-лучей позволяют счи-
тать их световой радиацией, не отличаю-
щейся от рентгеновских лучей при совпада-
ющей длине волны. Источниками у-лучей,
правда, во многих случаях слабыми, слу-
жит большинство радиоактивных тел; срав-
нительно мощную у-радиацию дают Ms-Th,.,
Ra-C и т. д. В большинстве случаев у-ра-
диация не однородна, а соответствует мно-
голинейному спектру (напр., у Ra-C более
14 линий). Г.-л. сопутствуют а- и ̂ -частицам
и возникают в ядре атома. Закономерности
в спектрах гамма-лучей позволяют считать,
что ядро атомов имеет структуру с дискрет-
ными энергетическими уровнями, формаль-
но схожую со строением атомной периферии.

Лит.: K o h l r a u s c h F., Probleme d. т-Strah-
lung, Brschw., 1927. С. Вавилов.

ГАММА-ФУНКЦИЯ, э й л е р о в и н т е -
г р а л в т о р о г о р о д а , для положитель-
ного числа р определяется формулой

Г(р) = J* ap-itr* dx.
о

Непосредственно имеем: Г(1) = 1 интегри-
рование по частям дает: г (р) = (р— 1 )г(р— 1).
Эти две ф-лы являются основными для Г.-ф.
В частности, при п целом, имеем:

Г(я)=(я-1)Г(я-1) = ...
•...=(п-1)(п-2)...2.1-Г(1)=(я—1)!

Если р — п+а, где п—натуральное число,
0 < « < 1 , то имеем:

Г(п+а) = (п—1+а)(я—2+а)...(1+а)-а.Г(а).'
Т. о. достаточно в таблицах дать значения
Г.-ф. для значений аргумента между 0 и 1;
все остальные значения легко вычислить по
последней ф-ле. Отметим еще соотношение:

эта формула позволяет вычислять значения
Г для i/г <i* < 1 - если известны значения
Г.-ф. для аргументов между 0 и г/а. В част-
ности, из этой формулы следует:

оо оо

Г (-1-) = J x'h-Чх = 2 J е~г'г dz = Vx;
о о

j * e ~ z ' d z н а з ы в а е т с я и н т е г р а л о м П у а с -
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с о н а. Для больших значений п имеем
приближенное выражение гамма-функции:

Г(п +1) = я1 SE nne-"VUxn
(формула С т и р л и н г а ) . Эйлер дал также
выражение гамма-функции в виде бесконеч-
ного произведения:

У

Это выражение позволяет определить Г.-ф.
также для отрицательных и комплексных
значении х; она оказывается непрерывной

в виде многоэтажных зданий. Выбор ме-
жду системами одноэтажной и многоэтажной
определяется исключительно стоимостью зе-
мельных участков, и потому в больших го-
родах Запади. Европы и особенно Америки
начинают отдавать преимущество многоэтаж-
ным Г.; так, в С. Ш. А. уже существуют Г.
в 44 этажа, емкостью в 3 000 автомобилей.

На фиг. 1 представлен разрез большого
одноэтажного Г. на 200 автобусов. Уровень
пола в таких Г. располагается по возмож-
ности на уровне дороги, для облегчения

Фиг. 1.

всюду, кроме значений ж = 0 , —1,—2,..., где
имеет полюсы 1-го порядка. С Г.-ф. связа-
на еще функция:

1

= \ -x)*-1 dx (p > 0, q> 0)

(бета-функция, или эйлеров интеграл
рода). Ее выражение через Г.-ф.:

1-го

Лит.: Ч е з а р о Э.. Элементарный учебник ал-
гебраическ. анализа, ч. I I , пер. с нем., Одесса, 1914;
Л а х т и н Л. К., Кривые распределения и постро-
ение для них интерполяционных формул по спосо-
бам Пирсона и Брунса, М., 1922. В. Степанов.

ГАНИСТЕР, в высокой степени огнеупор-
ная кремнистая горная порода, добываемая
в Англии (южн. Йоркшир) и заключающая
в себе незначительную примесь глины. Враз-
молотом состоянии и будучи смочен водой,
Г. образует слабо пластичную массу, до-
пускающую, однако, сбивку в набойку и
формовку кирпича. При введении в метал-
лургич. практику бессемерования Г. сыграл
важную роль как материал для изготовле-
ния прекрасной футеровки для конвертеров.
Там, где не находят горной породы, подоб-
ной Г., изготовляют из смеси дробленого
кварца или песчаника с глиной так наз.
искусственный ганистер (см. Динас).

ГАРАЖ, крытое помещение для содержа-
ния автомобилей вне службы, оборудован-
ное для ремонта и ухода за ними. Технич.
интерес представляют лишь помещения для
б. или м. значительного числа автомобилей,
т. к. индивидуальные Г. для 1—-2 автомоби-
лей мало отличаются от обыкновенного эки-
пажного сарая и не могут иметь сложного
оборудования для ухода за машинами. По
вместимости Г. разделяются на: м а л ы е—до
10 автомобилей, с р е д н и е—до 50 или 60 и
б о л ь ш и е—свыше 60 автомобилей. Малые
и средние гаражи всегда бывают одноэтаж-
ные, как наиболее простые для постановки
и вывода автомобилей; большие же гара-
жи в последнее время иногда возводятся

въезда и выезда машин. Для скорости выез-
да, а также в целях пожарной безопасности,
в Г. устраивается несколько ворот. Кон-
струкции ворот уделяется весьма большое
внимание в виду их значительного пролета
и возможности осадки их створок; нужно
иметь в виду, что при наших климатич. ус-
ловиях снабжение створок нижними роли-
ками нецелесообразно, т. к. последние час-
то портятся вследствие обилия снега и грязи.

При сооружении многоэтажных Г. главным
затруднением является устройство для въез-
да и выезда автомобилей. Здесь применяются
два способа: наклон-
ная панель и подъем-
ник. Н а к л о н н а я
п а н е л ь , которая
м. б. устроена как сна-
ружи, так и внутри
здания, должна обя-
зательно предостав-
лять возможность са-
мостоятельного ВЪеЗ- "выезд
да и выезда, во избе- ФИГ. 2.
жание столкновения
автомобилей между собою, а также потери
времени при установке и подаче. С этой
целью устраивают либо две самостоятель-
ных панели—одну для въезда, а другую
для выезда, либо одну панель двойной ши-
рины с надлежащим барьером посреди-
не. Уклон панели берется обычно не бо-
лее 0,1, что дает возможность автомобилям
двигаться со скоростью 30-—40 км/ч. На
фиг. 2. представлено схематически распо-
ложение двух наклонных панелей снаружи
здания: белая — обозначает панель въезд-
ную, а черная—выездную. Главное неудоб-
ство наклонной панели, размещенной вну-
три здания, заключается в том, что она от-
нимает значительную часть полезной пло-
щади. Въезд по наклонной панели упот-
ребляется для гаражей, не превышающих
6—8 этажей. При более высоких Г. прак-
тичнее применять электрические подъемни-
ки (фиг. 3). При двухэтажном гараже с рас-
положением первого этажа в полуподвале

*7
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требуемые подъем и спуск въезда должны
равняться лишь половине высоты этажа;
это значительно сокращает длину въездов, и

П тг

Фиг. 3.

при этом полезная площадь двухэтажного
гаража обходится на 20—30% дешевле пло-
щади одноэтажного.

Расположение автомобилей в гараже. Уста-
новка автомобилей может быть двоякая:
система установки в одном общем зале и
т.н. боксовая система, при которой каждый
автомобиль находится в особом отделении
(боксе). На фиг. 4 даны основные способы
расположения: А—в общем зале, с одним
общим въездом, Б—в изолирован, боксах,
но с одним общим въездом, и В—в боксах
с самостоятельными въездами. Площадь,
необходимая для постановки одного авто-
мобиля, определяется размерами самого ав-
томобиля и тем промежутком, который
необходимо оставлять между автомобилями,
а равно между автомобилями и стеной.
В виду того, что размеры автомобиля ко-
леблются весьма сильно, невозможно дать с

С И
С И
С И

С И
С И
С И
С И

достаточной точностью общие нормы пло-
щадей для разных автомобилей. В сред-
нем можно принять для площади, занимае-
мой самим автомобилем: 2x6 м для грузо-
вого автомобиля и 1,6x4 м для легкового.
Расстояние между двумя рядом стоящи-
ми, машинами принимают равным 0,75—1м.

Расстояние передка автомобиля от стены
д. б. около 1,5 м для возможности установки
верстака. Расстояние до боковой стены, в
целях удобного въезда, берется равным 2 м.
При установке автомобилей в общем зале ме-
жду ними надлежит оставлять проезд та-
кой ширины, чтобы для выезда приходилось
давать задний ход не более одного раза.
При постановке же автомобиля задним хо-
дом (радиатором к середине помещения)
выезд должен производиться совершенно без
применения заднего хода. Для этой цели ши-
рина проезда д. б. равна приблизительно
полуторной длине автомобиля. Более точные
данные можно получить при вычерчивании
кривой движения автомобиля или на ос-
новании испытаний.

Из приведенной схемы расположения авто-
мобилей следует, что наибольшая площадь
на 1 автомобиль затрачивается в Г. с бокса-
ми и центральным въездом; при самостоя-
тельных въездах и боксовом расположении
площадь, требуемая для одного автомобиля,
значительно уменьшается, но большое число
въездных ворот удорожает здание. Поэто-
му для стоянки автомобилей, принадлежа-
щих одному хозяйству, обычно применяют-
ся здания с центральным въездом и общим

'////////////////////////////s,
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ФИГ. 5.

залом. Расположение автомобилей в отдель-
ных боксах, помимо увеличения потребной
площади, представляет неудобство еще и в
смысле обслуживания (затрудняется надзор).
Боксовое расположение автомобилей в на-
стоящее время применяется почти исключи-
тельно в наемных гаражах, где имеют сто-
янку частные автомобили; при этом боксы
отделяются один от другого обычно не ка-
питальной стенкой, а проволочной сеткой.

Р а с с т а н о в к а а в т о м о б и л е й в
о б щ е м з а л е . В общем зале автомобили
м. б. расположены перпендикулярно или под
углом к оси помещения. В последнем слу-
чае легче осуществить выезд автомобиля без
применения заднего хода', и интервалы меж-
ду автомобилями могут быть более узкими,
но зато удлиняется здание. На фиг. 5 пред-
ставлены три типа расположения автомоби-
лей: под прямым углом, под углом в 60° и
под углом в 45°. Ширина здания суживается
по мере уменьшения угла, а длина его уве-
личивается; общая площадь, приходящаяся
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на один автомобиль, остается при этом почти
без изменения. В виду того, что при располо-
жении автомобилей под углом к оси зда-
ния выезд автомобилей несколько облегчает-
ся, а сужение здания уменьшает пролеты пе-
рекрытий, эта система в последнее время на-
чинает получать большое распространение.
Однако неудобством такого расположения
является некоторая затруднительность уста-
новки автомобиля под заданным углом. Для
облегчения этого часто на полу обознача-
ют краской точное расположение автомо-
билей или даже отделяют одну стоянку от
другой выступами.

П р я м о т о ч н ы е Г. Применение задне-
го хода для постановки и выезда автомобиля
сопряжено с потерею времени и некоторым
износом механизмов; при большом количе-
стве автомобилей оно способствует столк-
новению машин. Для устранения этих недо-
статков применяют так называем, п р я м о -
т о ч н у ю систему расположения автомоби-
лей, при которой как постановка автомо-
билей, так и выезд их из гаража произво-
дится прямым ходом. На фиг. 6 представлена
схема такого расположения автомобилей.
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Здесь каждый автомобиль, проходя через
соответствующие ворота, может стать на
свое место и выехать, двигаясь все время
передним ходом. Для удобства маневриро-
вания и некоторой экономии площади ря-
ды автомобилей получают косое направле-
ние по отношению к оси здания, но каждый
автомобиль стоит параллельно к ней, что
облегчает правильную постановку автомоби-
ля на место. По этому типу построен авто-
бусный гараж Московского коммунально-
го хозяйства.

Внутреннее устройство. В местностях с хо-
лодным климатом Г. должны быть снабже-
ны отоплением. Из систем отопления при-
меняется почти исключительно центральная,
при чем расчет устройства д. б. таков, чтобы
темп-pa в помещении автомобилей не опус-
калась ниже 10°. Освещение, исключительно
электрическое, должно удовлетворять норме
в 3—5 свечей на 1 м2 площади. Вентиляция
гаражного помещения, в виду обилия паров
бензина, составляет весьма важную задачу,
и не только в смысле количественного обмена
воздуха, но и в смысле правильного отвода
воздуха, т. е. чтобы загрязненный воздух в
каждом пункте удалялся по возможности
кратчайшим путем. Искусственная венти-
ляция д. б. обязательно приточно-вытяжной
системы, при чем в среднем за 1 ч. должен
происходить 2—4-кратный обмен всего воз-
духа. Канализация, устраиваемая в Г., от-
личается тою особенностью, что обычно
снабжается б е н з и н о у л о в и т е л е м во
избежание попадания бензина в общую ка-
нализационную сеть, где он мог бы вызвать

взрыв при случайном воспламенении. На
фиг. 7 представлена схема такого бензино-
уловителя: вода вместе с бензином попадает
через решетку А в отделение Б; здесь бен-
зин, как более легкий, всплывает, а вода
через сетку проходит в отделение В и отсю-
да—в канализационную сеть; из отделения
Б бензин удаляется через особую крышку.

П р о т и в о п о ж а р н ы е м е р ы . Обилие
бензина делает абсолютно необходимым
принятие тщатель-
ных противопожар-
ных мер. Здание Г.
и в особенности са-
мое помещение для
стоянки автомоби-
лей, должно стро-
иться из несгорае-
мого материала—
кирпича, железа,
железобетона; паи- ФИГ. I.
большее распрос-
транение имеет в настоящее время железо-
бетонная конструкция. Полы всегда делают
цементными или бетонными. Внутри зда-
ния, помимо большого числа огнетушите-
лей и пожарных рукавов, устанавливается
целый ряд приспособлений для тушения и
локализации пожара. Одно время выдви-
галось требование разделять машины огнеу-
порными перегородками на группы в 10—12
автомобилей с тем, чтобы каждое отделение
имело самостоятельный выезд. Однако оно
настолько затрудняло постройку, что от него
теперь уже отказались. Весьма редко приме-
няются также изолирующие железные жа-
люзи, поддерживаемые легкоплавкими проб-
ками, т. к. они значительно затрудняют ту-
шение пожара. Наибольшее распространение
получила спринклерная система защиты (см.
Спринклер). Вся система приводится в дей-
ствие от руки как отдельными секциями,
так и в целом; одновременно с этим в систему
включены легкоплавкие пробки, благода-
ря которым система во время пожара дей-
ствует автоматически. Кроме того, в поме-
щении для автомобилей обязательно д. б.
ящики с песком для тушения загоревшего-
ся бензина. Минимум противопожарных мер
предосторожности определяется в каждой
стране и в каждом крупном городе специ-
альными обязательными постановлениями.
Обязательное постановление, относящееся к
постройке гаража в Москве, содержится в
разделе IV < Сборника постановлений Мос-
ковского совета 1928 г.»

Дополнительное оборудование. Для произ-
водства частичной разборки автомобиля и
небольших починок механизма гараж д. б.
снабжен рядом приспособлений, а имен-
но: 1) для передвижки и установки автомо-
билей; 2) для подъема автомобилей; 3) для
накачки шин; 4) для осмотра автомобилей.

При тесном расположении автомобилей
иногда бывает очень трудно вывести ту
или другую машину, не сдвигая ее в сто-
рону. Для облегчения этой задачи служат
п о д с т а в к и н а р о л и к а х . На такие
подставки устанавливают все колеса автомо-
биля, который после этого можно уже легко
передвинуть в любом направлении. Ино-
гда, при тесном помещении для стоянки
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автомобилей, пользуются поворотным кру-
гом. В качестве приспособлений для п о д ъ -
е м а автомобиля обычно употребляют дом-
краты (см.) разных систем (гидравлические и
механические), а иногда применяется пере-
движн. кран. Для н а к а ч и в а н и я ш и н
применяют механическ. или электрич. воз-
душные насосы—центральные с трубопро-
водами к местам потребления сжатого воз-
духа или переносные. Для осмотра и мелко-
го ремонта нижних частей автомобиля до
недавнего времени служили исключительно
так наз. с м о т р о в ы е ямы, над которы-
ми устанавливался автомобиль; работающий
механик при этом находился в яме. Смотро-
вые ямы представляют то неудобство, что
в них всегда скопляется грязь. Поэтому в
последнее время стали применять не ямы,

Фиг. 8.

а специальные помосты: автомобиль въез-
жает на помост, имеющий посредине разъ-
ем, в котором и работает механик, остава-
ясь на уровне иола. Для той же цели
применяют качающиеся платформы (фиг. 8)
или же. наконец, специальные передвиж-
ные подъемники, при помощи которых весь
автомобиль легко поднять вверх и открыть
доступ ко всем его частям, какие распо-
ложены внизу.

М о й к а а в т о м о б и л е й , весьма важ-
ная часть ухода за автомобилями. В сред-
них и больших Г. применяют или бранд-
спойт со шлангом от водопровода или же,
еще лучше, особую механич. мойку. После
обмывки брандспойтом кузов нуждается еще
в особой протирке, а для очистки сильно
присохшей грязи брандспойт иногда снаб-
жен особыми щетками (фиг. 9). На фиг. 10
изображен простейший вид м е х а н и ч е -

с к о й м о й к и : здесь
вода подводится при по-
мощи спец. трубопрово-
да, к-рый имеет такую
форму, что на автомо-
биль одновременно на-
правляется 5 струй во-
ды, чем достигается зна-

чительное ускорение мойки. В некоторых
системах механической мойки, в особеннос-
ти для автобусов, число струй достигает не-
скольких десятков, так что обмывка может
быть произведена в течение 2—2х/2 минут
(по данным заграничных гаражей). Для об-
мывки высоких автобусов иногда делают
специальные галл ерей, под которые и под-
водят автобус. Для отмывки грязи с ко-
лес автомобиля иногда устраиваются водя-
ные бассейны; двигаясь по этому бассейну,

Фиг. 9.

автомобиль оставляет там всю грязь. Рас-
ход воды, по нормам Центрального управ-
ления местного транспорта,—около 25 вд. в
день, или 4 000 вд. в год на один автомо-
биль; конечно, эта норма может значительно
колебаться в зависимости от качества дорог
и других местных условий.

Склады при гараже. Для рационального
обслуживания автомобилей при гараже дол-
жны находиться запасы необходимых мате-
риалов и принадлежностей, а именно: 1) ре-
зин:), запасные части и материалы для ре-
монта, 2) смазочные материалы и 3) горю-
чее. Склады для запасных частей, резины и
масла не представляют собою сложных со-
оружений и имеют весьма простое обору-
дование. Количество запасных частей и ре-
зины, которое принято держать в Г., колеб-
лется в разных городах в очень больших
пределах и должно определяться указания-
ми практики. Как общее правило, не реко-
мендуется иметь запас резины более, чем на
4—6 месяцев, так как качество резины при
продолжительном хранении страдает. Обыч-
но склад резины помещается в подвальном
или полуподвальном этаже, так как днев-
ной свет вредно влияет на сохранность ре-
зины; помещение это должно быть хорошо
вентилируемо и иметь t° в пределах от 5 до
15°. Покрышки должны храниться стоймя в
особых стеллажах и отнюдь не укладываться
одна на другую в значительном количестве;
камеры д. б. хорошо пересыпаны тальком.

Фиг. 10.

Запасы м а с л а , в виду относительно не-
большой его опасности в пожарном отноше-
нии, обыкновенно содержатся в количестве
месячного расхода, принимая, что средний
расход масла составляет около 6 % расхода
горючего. Склад масла желательно во вся-
ком случае отделять от прочих помещений
капитальными стенами; масло хранится по
большей части в оригинальной таре, т. е. в
железных или деревянных бочках, из ко-
торых наливается при помощи насоса в мер-
ную посуду. Так как заливка густого масла,
а равно выливание отработанного масла из
коробки скоростей и кожуха дифференциала
происходят довольно медленно, то в по-
следнее время для этой цели применяет-
ся электрические насосы. Одна из таких
установок представлена на фиг. 11. В виду
высокой стоимости масла, идущего на смаз-
ку автомобильного двигателя, предложено
много аппаратов для очистки отработанного
масла с целью повторного его использова-
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ния. Отработанное масло насосом прогоняет-
ся через электрич. подогреватель и подается
в цилиндрич. резервуар (на фиг. 11—слева).
Здесь через масло прогоняется горячий воз-
дух, с целью увлечь частицы топлива, рас-
творившиеся в масле. Из цилиндрического

Фиг. и .

сосуда, пройдя ряд фильтров, масло посту-
пает в центробежный сепаратор (на фиг. 11—
справа) и отсюда выходит уже вполне очи-
щенным. По данным фирмы, выход хороше-
го масла достигает 80% количества обра-
батываемого масла, при чем вязкость масла
восстанавливается полностью; стоимость об-
работки около 6—7 коп. на кг.

Бензинохранилища. Снабжение автомоби-
лей бензином и хранение его в гараже тре-
буют особых приспособлений и предосторож-
ностей. Запас бензина в гаражных скла-
дах обыкновенно не превышает десятиднев-
ной потребности; ежедневный же средний
расход бензина определяется числом автомо-
билей и средним дневным пробегом, при
чем для примерного подсчета принимают-
ся следующие нормы расхода бензина в кг
на 100 км: для легковых автомобилей—
3,5(L + 1), а для грузовиков и автобусов—
7(Т + 2), где L — литраж двигателя, а
Т—тоннаж автомобиля.

Гаражные бензинохранилища должны удо-
влетворять следующим основным требовани-
ям: а) бензин должен быть защищен от попа-
дания в него воды, мусора и пр.; б) бензин
не должен испаряться; в) в бензинохранили-
ще не должно образоваться взрывчатой сме-
си паров с воздухом; г) оно должно быть за-
щищено от пожара; д) раздача бензина долж-
на производиться возможно быстро, с учетом
отпускаемого бензина. В настоящее время су-
ществует весьма много систем бензинохра-
нилищ, при чем они могут быть разделены
на следующие группы: 1) хранилища для
бензина в оригинальной таре, 2) хранили-
ща с предохранительной сеткой типа Де-
ви, 3) хранилища с водой и 4) хранилища с
инертным газом.

1) Хранение бензина в т а р е (обыкно-
венно в оригинальных бочках) является
самым неудовлетворительным как в пожар-

ном отношении, так и вследствие значи-
тельной утечки при раздаче бензина. По
правилам, выработанным для города Мос-
квы, общее количество бензина в складе
при таком способе хранения не должно пре-
вышать 800 кг. Разлив бензина из бочек
производится при помощи насоса—плун-
жерного или коловратного—непосредствен-
но через отверстие для пробки. В виду не-
удовлетворительности такого способа разли-
ва иногда устанавливают в бочку вместо
пробки специальный кран и, перевернув
бочку, производят налив самотеком. Бензин
из бочек наливают в мерную посуду, кото-
рую затем разносят к автомобилям. Мерная
посуда бывает разной формы, но, как пра-
вило, она должна иметь узкую горлови-
ну для уменьшения расплескивания бензи-
на при переноске.

2) Так как в неполной бочке или другой
таре образуется смесь паров бензина с воз-
духом, которая при известном соотношении
является взрывчатой, то часто применяют-
ся п р е д о х р а н и т е л ь н ы е с е т к и по
принципу Деви. В отверстие сосуда с бензи-
ном ввинчивается трубка, состоящая из трех
слоев сеток; такая сетка предохраняет от
взрыва даже в тех случаях, когда в помеще-
нии, где находится бензин, произойдет по-
жар. Для того, чтобы при пожаре и нагреве
сосуда последний не разорвало парами бен-
зина, в пробку, соединенную с предохраните-
лем, вставляют легкоплавкую пластинку, ко-
торая, расплавившись, дает свободный выход
парам бензина. При испытании различных
предохранителей с сеткой Деви в Централь-
ном пожарном отделе г. Москвы наилучшие
результаты дал предохранитель системы
Багрин-Каменского, представляющий собою
трубку с тремя оболочками из латуни, с про-
резями для прохода бензина. Предохрани-
тельные сетки применяются как для мелкой
тары, так и для больших резервуаров. На
фиг, 12 схематически представлен общий вид

Фиг. 12.

цистерны, снабженной сетками Деви; цис-
терна имеет всего три выхода: А—-труба
для наполнения цистерны бензином, снаб-
женная предохранителем типа Деви; Б—
вентиляционная труба, также заканчиваю-
щаяся сеткой Деви; В—труба для раздачи
бензина. В трубе В при помощи насоса
создается разрежение, и бензин из цистерны
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выходит через клапан Д, препятствующий
обратному стоку. Согласно правилам Мос-
ковского управления пожарной охраны, си-
стема бензинохранилища с сетками Деви
допускает хранение до 1 500 кг бензина. Ци-
стерна с бензином опускается в землю и за-
сыпается песком или же помещается в под-
вале, с выходом наружу лишь указанных
трех труб. Цистерна делается из листово-
го железа, сварная или же клепаная, с рас-
чеканкой шва.

3) В о д я н а я с и с т е м а преследует ту
цель, чтобы при всяком количестве бензина
в резервуаре отсутствовало воздушное про-

странство и не могла об-
разоваться смесь паров
бензина с воздухом. Су-
ществуют 2 главных ти-
па этого устройства: а)с
расходом воды в объе-
ме расходуемого бензи-
на и б) без расхода во-
ды. На фиг. 13 дана схе-
ма бензинохранилища
первого типа: резерву-
ар А все время напол-
нен жидкостью, при чем
вода располагается вни-
зу, а бензин—вверху;
внизу через трубку Б
к резервуару А подво-
дится вода из промежу-
точного бака В с поп-
лавком, удерживающим
постоянный уровень во-
ды в баке, куда вода по-

дается непосредственно из водопровода; на
трубопроводе Б помещен трехходовой кран
Г, при помощи которого можно соединять
резервуар или с баком В или со сливным
патрубком Д. Наливание бензина в резер-
вуар А производится через воронку 3 след.
обр.: резервуар А при помощи крана Г соеди-
няется со сливным патрубком Д и разъеди-
няется с баком В; бензин наливается в во-
ронку 3 и самотеком поступает в резервуар
А, вытесняя воду через сливной патрубок.
Для выдачи бензина бак В при помо-
щи крана Г соединяется с резервуаром А.
Под давлением водяного столба бензин ,из
резервуара А поднимается по трубе Е и вы-
ливается через шланг Ж; обратный клапан
препятствует обратному движению бензина в
воронку 3. Шланг Ж присоединяется к тру-
бе Е выше уровня воды в баке В, для того
чтобы вода не могла вытекать через шланг
Ж и в том случае, если бы в резервуаре не
оказалось бензина: бензин же может выте-
кать через шланг Ж, потому что его удель-
ный вес меньше уд. веса воды. При дан-
ной системе бензинохранилища резервуар А
находится уже под бблыним давлением, чем
при бензинохранилище с сетками Деви. По-
этому здесь должны быть приняты меры
для герметичности цистерны. Для этой цели
цистерну изнутри оцинковывают или эмали-
руют веществом, нерастворимым ни в воде,
ни в горючем, для которого предназначается
хранилище. Железо для цистерны употреб-
ляют толщиной в 7—8 мм. Для внутренне-
го осмотра резервуара делают люк, диам. не
меньше 400 мм. через к-рый человек может

проникнуть внутрь резервуара. Резервуар
устанавливают на бетонном основании, под
землей, с выводом наружу только труб.
В виду большого давления в баке и возмож-
ности течи рекомендуется его не засыпать
песком, а помещать в бетонном подвале со
свободным пространством вокруг него для
регулярного осмотра.

На фиг. 14 дана схема водяного бензино-
хранилища системы Ланге и Руппель без
расхода воды. Здесь имеются два бака. Бак
Б служит для бензина, и в него подается во-
да при раздаче бензина; в баке А содер-
жится только вода. В баке Б помещен коло-
кол В, в котором также всегда должна
находиться вода. Как для налива бензина
в бак Б, так и для раздачи его служит
труба 1. Процесс наполнения производится
следующим образом: бочку соединяют с
трубопроводом 1, как показано на фиг. 14;
при помощи рукоятки Е вентиля Д тру-
бопроводы 2 и 3 разобщают с трубопрово-
дом 5; насосом Г по трубопроводам 4, 3 и 2
перекачивают воду из бака А в бак Б до
тех пор, пока бензин не подойдет к бочке;
после этого открывают вентиль Д, и бен-
зин самотеком переливается из бочки в ре-
зервуар Б, вода же из резервуара Б через
трубопроводы 2 и 5 перетекает в резерву-
ар А. Для раздачи бензина вода при по-
мощи насоса Г перекачивается из резер-
вуара А в резервуар Б, бензин же подни-
мается по трубопроводу 1 и 6 и вытекает

Фиг. 14.

через сток 7, снабженный шлангом. Коло-
кол В соединен с открытой трубой 8, име-
ющей несколько меньшую высоту, чем тру-
ба 6, для того чтобы вода не могла пойти из
трубы 6, а, в случае неисправности систе-
мы и излишней перекачки воды насосом Г,
начала бы переливаться из трубы 8.



209 ГАРАЖ 210

Фиг. 15.

4) Б е н з и н о х р а н и л и щ а с и н е р -
т н ы м г а з о м наиболее распространены
и имеют много различных конструктивных
форм. Одной из наиболее употребительных
систем этого типа является бензинохрани-
лище Мартини и Гюнеке, схема к-рого пред-
ставлена на фиг. 15: углекислота или азот

из баллона 1 через ре-
дукционный клапан 2
подводится по трубе 3
в главный резервуар
4 под давлением около
% с&т. Трубопроводы
5 и б ведут к раздаточ-
ным кранам 7 и 8, при
открытии которых бен-
зин идет по трубам 5
и 6 вследствие давле-
ния инертного газа в
резервуаре 4. Трубо-
провод 10 служит для

наполнения резервуара бензином. Для этой
цели в бочку с бензином вставляют вместо
пробки специальный наконечник со шлан-
гом и при помощи отдельной трубки, иду-
щей от баллона с сжатым газом, создают в
бочке давление, достаточное для перетека-
ния бензина. Как только бензин начал пе-
ретекать, бочку разъединяют с баллоном и
при помощи вентиля 9 соединяют полость
бочки с полостью резервуара 4, т. е. вырав-
нивают в них давление инертного газа. Бен-
зин продолжает итти самотеком, по принци-
пу сифона, до полного опорожнения бочки.
Т. о., за все время переливания бензина из
бочки в резервуар 4 бензин не соприкасает-
ся с наружным воздухом. Все трубы, выводя-
щие бензин из резервуара 4, имеют вторую,
обычно свинцовую, стенку; между обеими
стенками находится инертный газ под тем
же давлением, что и в резервуаре 4. Все
вентили для регулирования вытекания бен-
зина также имеют двойную стенку. Таким
образом, даже повреждение внешней стен-
ки трубопроводов не вызовет утечки бен-
зина. В более упрощенных системах трубо-
проводы и арматуру делают ординарными,
что значительно упрощает и удешевляет
всю установку, но делает ее несколько бо-
лее опасной в пожарном отношении. Система
Мартини и Гюнеке имеет следующие основ-
ные недостатки: 1) трубопровод, подводящий
бензин к раздаточному вентилю, все время
заполнен бензином под тем давлением, ко-
торое имеется в главном резервуаре; вслед-
ствие этого всегда
возможна утечка
бензина при самой
незначительной не-
плотности вентиля;
2) в случае пов-
реждения внешней
трубы на трубопро-
воде через отвер- Г- 6-
стие инертный газ, проходя предварительно
через главный резервуар с бензином, бу-
дет вытекать, насыщенный парами бензи-
на; при смешении с наружным воздухом этот
газ даст взрывчатую смесь; 3) при одно-
временном повреждении внешней и вну-
тренней трубы бензинопровода бензин в те-
чение некоторого времени будет выливать-

I Газ высокого давления

I Газ в резервуаре

I Регулирующий газ

Фиг. 17.

ся, так как баллон со сжатым инертным
газом все время сообщен с резервуаром.

Для устранения указанных недостатков в
системе бензинохранилища Гофмана введе-
ны следующие измене-
ния: 1) по прекраще-
нии раздачи бензин
тотчас спускается из
трубопровода обратно
в резервуар, для чего
служит специальный
кран, устройство кото-
рого показано на фиг.
16: клапан а откры-
вает и закрывает вы-
ход бензина из резер-
вуара; одновременно с
этим золотник б разъ-
единяет или соединяет бензиновый трубо-
провод с газом, находящимся под тем же
давлением, что и в резервуаре; при закры-
том клапане а газ идет в трубопровод А,
а бензин из него самотеком стекает в глав-
ный резервуар; 2) газовая изоляция бен-
зинопровода не имеет сообщения с глав-
ным резервуаром, благодаря чему при по-
вреждении внешней трубы бензинопрово-
да будет выходить чистый инертный газ, а
не смесь его с бензином; 3) специальный
трехкамерный регулятор давления газа пре-
кращает сообщение между главным резер-
вуаром и баллоном с газом, как только про-
изойдет течь во внешней газовой трубе; схе-
ма этого устройства дана на фиг. 17: газ

из баллона 1 попа-
дает в резервуар с
бензином, проходя
через клапан 2; если
в газопроводах 3 и
4, изолирующих со-
единения бензино-
провода, образует-
ся течь, то клацан
2 опускается, и до-
ступ газа к главно-
му резервуару пре-
кращается. Общий
вид установки Гоф-
мана показан на
фиг. 18. Для удеше-
вления инертного
газа, которого рас-

ходуется довольно много при наливании
бензина в резервуар, при его раздаче, а так-
же вследствие утечки, часто применяется
специальн. установка для выработки инерт-
ного газа на месте, при чем в этом случае
в качестве инертного газа служат отходя-
щие газы бензинового двигателя: двигатель
приводит в движение компрессор, который
нагнетает отходящий газ двигателя в специ-
альный резервуар, пропуская его предвари-
тельно через фильтр.

Во всех этих системах раздача бензина
происходит под давлением газа, находяще-
гося в главном резервуаре. Так как этот ре-
зервуар, по условиям пожарной безопасно-
сти, приходится опускать ниже уровня зем-
ли, то для раздачи необходимо иметь в ре-
зервуаре около 1/2—

3U a^m рабочего давле-
ния. В виду этого от резервуара требует-
ся хорошая герметичность, что удорожает

Фиг. 18.
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стоимость резервуара. Поэтому в некоторых
системах бензшгохранилищ с инертным га-
зом вводится раздача бензина при помощи
специального насоса, а в резервуаре газу
дают весьма низкое давление, достаточное
лишь для предупреждения просачивания
воздуха внутрь резервуара.

П о д а ч а б е н з и н а и с ч е т ч и к и р а с -
х о д а . Подача бензина из главного резер-
вуара к раздаточным рукавам производится
механич. или пневмат. способами. Механич.

Фиг. 19.

подача совершается при помощи насоса (по
большей части коловратного), который на-
качивает бензин в мерные баки. При пнев-
матич. системе в мерных баках создается
при помощи воздушного насоса разрежение,
и бензин атмосферным давлением или не-
большим рабочим давлением инертного га-
за перегоняется из главного резервуара в
эти бачки. Система пневматич. насоса имеет
то преимущество перед механическим, что
бензин не проходит через насос и поэтому
не подвергается утечке через неплотности
насоса. Однако при этом в мерных баках
получается разрежение, что способствует
испарению бензина и образованию взрыв-
чатой смеси. Во избежание этого недостатка
в системе бензинохранилища Моклер (Маи-
clere) для подачи бензина служит специ-
альный газовый насос, действующий инерт-
ным газом. На фиг. 19 представлена схе-
ма этого насоса: бензин поступает из глав-
ного резервуара по трубопроводу 1; при
помощи отдельного газового насоса инерт-
ный газ накачивается через трубопровод 2
и отсасывается через трубопровод 3. Газ
поступает в золотниковую коробку, в ко-
торой передвигается золотник А, связан-
ный при помощи рычагов с поплавками Д
и Е, расположенными в баках В и В. По-
плавки снабжены снизу запорными клапа-
нами, могущими разъединять баки В и Б
с промежуточным баком Г, из которого
бензин через трубопровод 4 поступает в раз-
даточные колонки. Вся система заполнена
инертным газом. Действие насоса протека-
ет следующим образом. При указанном на
фиг. положении золотника А, в сосуде В

получается разрежение, и бензин из трубо-
провода 1 будет поступать в этот сосуд до
тех пор, пока поплавок К не закроет трубо-
провода 5; после этого разрежение в со-
суде В прекратится, и он останется напол-
ненным бензином. За весь процесс наполне-
ния этого сосуда бензином поплавок Е стоит
внизу, и сообщение с сосудом Г прервано.
В то же время в сосуде Б, через газовый
трубопровод 2, создается избыточное давле-
ние газа, и бензин вытекает в промежуточ-
ный сосуд Г, служащий буфером, а отсюда,
через трубопровод 4—к раздаточным ко-
лонкам. Когда в сосуде Б бензина останется
мало, поплавок Д опустится, переведет зо-
лотник А в левое положение, и раздача бен-
зина начнется из бака В, а в бак Б бензин
будет поступать из главного резервуара. Да-
вление газа в главном резервуаре в этом
случае м. б. взято настолько низкое, чтобы
обеспечить лишь невозможность просачива-
ния в резервуар наружного воздуха.

Раздача бензина в автомобильные баки
при правильно оборудованном бензинохра-
нилище обыкновенно происходит при по-
мощи специальных раздаточных колонок.
На фиг. 20 представлена стационарная, на
фиг.21—передвижная колонка; конструктив-
ное выполнение их бывает весьма различно.
Действие их заключается в том, что при
помощи той или другой системы подачи
(насос или давление инертного газа) бен-
зин из главного резервуара подается в мер-
ный бак, расположенный в верхней части
колонки. По наполнении мерного бака он
отъединяется от главного резервуара, и бен-
зин самотеком, при помощи гибкого шланга,

переливается в ав-
томобильный бак;та-
ким образ, при раз-
даче бензина полу-
чается одновременно

Фиг. 20. Фиг. 21.

и замер расходуемого количества. Мерные
баки бывают различных конструкций; по
б. ч. замер отпускаемого количества бензи-
на производится по объему. Фиг. 22 пояс-
няет два принципа установки уровня в раз-
даточных колонках: по схеме I желаемый
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уровень устанавливается путем передвиже-
ния сливной трубы, по схеме II—при по-
мощи ряда кранов на различных уровнях.

В Г. раздаточные бензиновые колонки
устанавливаются обычно во дворе, при вы-
езде из Г.; в отдельных случаях их ставят
внутри здания, в самом помещении для
стоянки автомобилей. За границей большое

п

Фиг. 22.

число колонок устанавливается на площа-
дях городов и в пунктах большого автомо-
бильн. движения, для снабжения автомоби-
лей бензином непосредственно в дороге.

Зарядка аккумуляторов. Каждый Г. д. б.
снабжен хотя бы небольшой станцией для
зарядки аккумуляторов. Т. к. при зарядке
аккумуляторов выделяется вредный для че-
ловеч. организма газ, то помещение заряд-
ной станции д. б. хорошо изолировано от
общих зданий Г. и иметь хорошую вентиля-
цию. Оборудование для зарядки аккуму-
ляторов обычно состоит из преобразовате-
ля переменного тока в постоянный, реоста-
та и распределительного щита. В качестве
преобразователя тока до недавнего времени
служила почти исключительно установка из
электромотора переменного тока, спаренно-
го на одной плите с динамомашиной посто-
янного тока. С недавнего времени в каче-
стве преобразователя тока значительное рас-
пространение начинают получать ртутные
лампы, катодные выпрямители и, наконец,
контактные (сухие) выпрямители.

Обслуживающие помещения гаража. Кроме
описанных выше производственных помеще-
ний, Г. должен располагать рядом обслужи-
вающ. помещений, как: контора, контроль-
ные будки, столовая и т. д. Объем этих по-
мещений , а равно и их устройство и располо-
жение по генеральному плану, весьма разно-
образны. Нормально контора располагается
у въездных ворот, число же контрольных
будок соответствует числу выездных ворот.
По данным Центрального управления мест-
ного транспорта, общая площадь всех обслу-
живают, помещений не должна превышать
9 л*2 на 1 автомобиль при гараже на 100 ав-
томобилей и 14,5 м2 на 1 автомобиль при Г.
на 50 автомобилей.

Гаражное дело в СССР. Только в самое по-
следнее время вопросу о гаражном строи-
тельстве в СССР начинают уделять доста-
точное внимание. Это объясняется немного-
численностью автомобилей (около 16 000 на

всю страну), которые к тому же распыле-
ны по отдельным хозяйствам. В настоящее
время в виду возникновения крупных авто-
мобильных хозяйств в главных городах
Союза предприняты постройки новых гара-
жей, удовлетворяющих основным требовани-
ям рациональной эксплоатации автомобиля.
Большинство же ранее устроенных Г. пред-
ставляет собою здания, предназначавшиеся
для других целей и уже в дальнейшем при-
способленные для Г. Наиболее крупные ра-
боты по строительству новых Г. и по разви-
тию уже имеющихся принадлежат Москов-
скому коммунальному хозяйству, которое
является одним из самых значительных ав-
томобильных хозяйств Союза.

Техника безопасности. В связи с испытани-
ем автомобильных моторов при их осмотре
и исправлении воздух Г. всегда загрязнен
продуктами неполного сгорания и, в частно-
сти, весьма ядовитой окисью углерода. В
виду этого обязательным условием являет-
ся устройство в Г.приточно-вытяжной си-
стемы вентиляции с подачей свежего подо-
гретого (в холодное время) воздуха. Задача
устройства такой вентиляции осложняется
постоянными выездами автомобилей из Г.,
при чем открытие ворот нарушает располо-
жение нейтральной зоны. С другой стороны,
в целях экономии площади Г., автомобили
располагают диагонально по отношению к
продольной оси здания, вследствие чего га-
зы, выделяющиеся из моторов, распростра-
няются по всему помещению. По вопросу
об устройстве вентиляции в гараже мнения
расходятся и в 3. Европе, где одни предла-
гают устраивать вытяжку вверху и подавать
свежий воздух внизу, другие держатся об-
ратного мнения. Совещание при Московском
отделе труда, созванное для обсуждения
вопроса об устройстве вентиляции во вновь
устраиваемом Г. Моск. коммунальн. хозяй-
ства, постановило рекомендовать следующие
принципы вентиляции в новом Г.: 1) устрой-
ство притока воздуха в рабочую зону сверху
вниз до пола, со скоростью 4 м/ск, 2) уст-
ройство вытяжки у стен в зоне наибольше-
го загрязнения воздуха, 3) устройство в по-
толке системы шахт для создания разре-
жения в верхней зоне и 4) снабжение верх-
них и нижних вытяжек регулирующими
приспособлениями.

Лит.: Автомоб. хозяйство, сб. ЦУМТ НКПС, М.,
1925; R a m b u s c h e c k О., Automobil-Garagen,
Anlage u. Einrichtung, В., 1909; L i b о t t e E., Die
Garage f. Auto u. Kraftrad, В., 1925; H o f m a n n R.,
Automobil-Garagen, В.,1923; «Automotive Industries»,
Philadelphia; «Der Motorwagen», Berlin; «Verkehrs-
technik», В.; «Bautechnik», В.; «La vie automobile»,
Paris; «Genie Civil», Paris. E. Чудаков.

ГАРАНСИН, га р а н се, препараты кра-
па. См. Красители растительные.

ГАРАНСИН-КАРМИН, см. Лаки красиль-
ные.

ГАРАНСИННАЯ БАРКА, к р а с и л ь н а я
б а р к а , аппарат для крашения хлопковых,
шерстяных, полушерстяных тканей и трико-
тажа в виде жгута. Г. б. (фиг. 1) состоит из
деревянного (редко железного) продолгова-
того корыта или четырехугольного несколь-
ко суженного к основанию ящика (фиг. 2), на-
полняемого красильным раствором; дырча-
той деревянной перегородкой, доходящей до
дна, барка разделяется на 2 неравные части;
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в переднюю (меньшую) задают растворы
(красителей, солей); здесь же на дне для на-
грева красильного раствора расположена па-
ровая труба (для острого пара) или змеевик
(для глухого пара). Для удаления исполь-
зованного красильного раствора имеется на
дне спускное отверстие, закрываемое проб-
кой. Над баркой помещается вращающий-
ся деревянный многогранный б а р а н , на
конце его оси находятся холостой и рабочий
шкивы. Во время крашения баран приво-
дится в движение, и ткань, перекинутая че-
рез него отдельными петлями-жгутами (чис-
ло петель бывает 5—25, в петле 1—6 ку-
сков), перетягивается, т. е. захватывается
им из красильного раствора и опять погру-
жается в него, получая при этом встряхи-
вания, способствующие равномерному про-
никновению раствора в ткань. Иногда для
ускорения заправки и разгрузки барки

ФИГ. 1. Фиг. 2.

отдельные жгуты-петли сшивают друг с
другом и получают один жгут в виде пет-
ли. Для избежания спутывания жгутов их
пропускают между деревянными колышка-
ми—«пальцами» деревянного бруса, распо-
ложенного вдоль указанной перегородки.
Во время крашения выделяется много па-
ра, поэтому барку делают закрытой: про-
странство над ящиком и бараном заключа-
ют в деревянный футляр и сообщают с вен-
тиляцией. Гарансинные барки строят раз-
ных размеров, емкостью до 9 000 л (обык-
новенно от 2 000 до 4 000 л), вмещающих до
450 кг ткани (обыкновенно 100—120 кг). На
приведение в движение барки емкостью в
3 000 л, для 100—-120 кг ткани расходуется
~ 2 IP. Обыкновенно производят крашение
субстантивными, основными, протравными,
хромировочными, кислотными красителями
(в последнее время шерстяную ткань кра-
сят также и индигозолями).

Лит.: K n e c h t E . , R o w s o n С. u . L o e w e n -
t h a l R., H a n d b . d. F a r b e r e i d. Spinnfasern, 3 Aufl.,
B. 2, p . 1404—1415, В., 1923. Д. Грибоедов.

ГАРДИННОЕ ПРОИЗВОДСТВО, см. Кру-
жевное производство.

ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, разложе-
ние сложных периодич. кривых на простые
гармонические. Согласно теореме Фурье (см.
Фурье теорема), всякую сложную периоди-
ческую функцию с периодом Т можно раз-
ложить на конечное или бесконечно большое
число простых периодических функций с
периодами Т, г/2 Т, 1/3 Т, г!А Т и т. д. Эти
простые периодические функции являются
синусоидальными функциями и называются
простыми гармоническими. Простым преоб-

разованием период Т можно привести к 2тс;
тогда можем представить теорему Фурье в
следующем виде:

f(t)= --

Коэфф-ты А и В представляются в виде
2Jt 2тс

Ап =~~^ sin nt df{t), Вп= :±к ^ cos nt df(t).

Эти коэфф-ты называются а м п л и т у д а -
м и соответствующих простых гармоническ.
функций. В задачи Г. а. данной сложной
периодической функции входит определение
амплитуд и фаз простых гармонич. функций,
составляющих данную сложную функцию,
или, выражаясь аналитически, определение
коэфф-тов, дающих возможность предста-
вить данную сложную периодич. функцию
в виде ряда Фурье. Г. а. заключается, по-
этому, в определении вышеуказанных двух
интегралов. Математическ. приборы, при по-
мощи которых производится Г. а., являются
т. о. интеграторами (см.), определяющими
интегралы указанной формы. Г. а. необхо-
дим для чрезвычайно большого числа прак-
тических исследований в технике и вообще
в науке. Все периодич. движения, все ко-
лебательные и вибрационные явления (см.
Вибрации) требуют для своего изучения Г. а.
Огромное количество явлений физических
(акустических, электрических и др.), ме-
ханических, метеорологических (определе-
ние периодичности изменения t° и давления
воздуха) и даже физиологических (биение
сердца и т. п.) может быть полностью уясне-
но только при помощи Г. а.

Существует целый ряд математич. прибо-
ров, т . н . г а р м о н и ч е с к и х а н а л и з а -
т о р о в . Из них наиболее распространенным
является анализатор Генричи-Коради (Неп-
rici-Coradi). Рамка 1Ш (фиг. 1), покоящаяся

ФИГ. 1.

на трех роликах Е, Е и D, устанавливается
на плоскости ty так, чтобы ось ЕЕ была па-
раллельна оси t. Тележка W со штифтом F
свободно скользит по раме анализатора па-
раллельно оси, в то время как штифтом
F обводится вычерченная в прямоугольных
координатах (t,y) периодическая кривая.
Рама JRB передвигается при этом параллель-
но оси у, оставаясь неподвижной, в напра-
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Г

Д

влении t. Движение тележки W пропорцио-
нально т. о. dt, движение рамы RR—про-
порционально dy. Движение тележки W,
ограниченное полным периодом 2тг данной
периодич. кривой, передается (при помощи
серебряного канатика и роликов) шайбе Н
со шпинделем S, совершающим п оборотов
при прохождении тележкой W полного пери-
ода данной кривой. Шпиндель S закреплен
в интеграторе KLMN, несущем два измери-
тельных колеса Rlt R2, оси которых распо-
ложены перпендикулярно друг к другу. При
прохождении тележкою расстояния t инте-
гратор вращается т. о.
на угол у = nt. Дви-
жение рамы, пропор-
циональное dy=df{t),
передается цилиндри-
ческой шайбе С, закре-
пленной на оси ЕЕ.
Эта шайба соприка-
сается с находящимся
над ней стеклянным
шаром G и вращает
последний вокруг его
оси, параллельной оси
t. Соприкасаясь с из-
мерительными колеса-
ми Ri и i?2, шар Сг при-
дает им соответствен-
ное вращение, опреде-
ляемое для 7?! величи-
ною, пропорциональ-
ною sin ntdy, и для
7?2—величиною, про-
порциональн. cosnt dy.
Когда весь период 2тг
данной кривой будет
обведен штифтом F,
показания колес Rx и R2 будут пропорцио-

2ТС 2ТС

нальны величинам \ sin ntdy и \ cosnt dy;

О II

другими словами, показания измерительных
колес Rx й R2 будут равны:

21Т 2ТС

а1=р1 \ sin nt dy н а2 = р2 \ cos nt dy;
о о

Pi и р2 являются константами, зависящими от
размеров прибора; обыкновенно принимают:

А - - - 1 Г ИР* = + Т "
Тогда показания прибора непосредствен-

но равны амплитудам соответствующих про-
стых гармоник п-го порядка данной сложной

периодич. кривой, т. е . 4 я = ^ - и 5 п = ^ ,
Анализаторы Генричи-Коради делаются

обыкновенно с несколькими интеграторами
для одновременного определения составляю-
щих гармоник 1-го, 2-го, 3-го и т. д. по-
рядков. Из других известных систем гармо-
нических анализаторов необходимо отметить
анализаторы Мадера, Михельсона, Томсона
(лорда Кельвина).

Анализатор, сконструированный Л. К.
Мартенсом (фиг. 2), отличается тем, что с
его помощью непосредственно определяют-
ся не коэффициенты ряда Фурье, а ампли-
туды тех простых гармонических колеба-

тельных движений, которые могут возник-
нуть под влиянием сил, изменяющихся по
закону данной сложной периодической кри-
вой. На стержне Б насажено свободно вра-
щающееся на шариках колесо М, катящееся
по бумаге, на которой вычерчена в поляр-
ных координатах анализируемая периоди-
ческая кривая. В центре этих координат за-
крепляется при помощи кнопок кольцеоб-
разная шайба, служащая центром вращения
для линейки Е с делениями и для стойки,
в к-рой скользит в радиальном направлении
стержень Б. Колесо М ведется по бумаге

Фиг. 2.

так, чтобы указатель К обводил анализи-
руемую кривую точкою пересечения кре-
ста, нанесенного на стеклышке указателя.
Стержень Б при этом не вращается, но имеет
возможность скользить в радиальном напра-
влении в центральной стойке. На цилиндри-
ческой части колеса М нанесены деления,
дающие в результате анализа амплитуды со-
ответствующих составляющих гармоник ко-
лебательных движений в мм. Для разде-
ления периода исследуемой кривой на не-
обходимое для отыскания соответствующих
гармоник число частей употребляется не-
большое зубчатое колесо Д на стержне Г.
Вставляя последний в центральную стойку
вместо стержня Б, обкатывают колесом Д
весь период исследуемой кривой на различ-
ных расстояниях от центра координат, при
чем под колесо Д подкладывается копиро-
вальная бумага, оставляющая на чертеже
мелкие деления, позволяющие разделить пе-
риод исследуемой кривой на любое коли-
чество равных частей. На фиг. 2 показано
разделение периода кривой 1-—19 на 18 рав-
ных частей для отыскания амплитуды си-
нусоиды 9-го порядка. Соответствующие де-
ления колеса Д видны на дуге АВ. Опреде-
ление этой амплитуды производится след.
обр. Данную кривую обводят указателем К
слева направо частями 1-2, 3-4, 5-6, 7-8,...,
17-18, при чем на интервалах 2-3, 4-5 и т. д.
указатель К вместе с колесом М припод-
нимают над бумагой. После этого уже в
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обратном направлении, т. е. справа налево,
указателем ооводят участки кривой 19-18,
17-16, 15-14,...,3-2,пропуская участки18-17,
16-15 и т. д. Когда указатель будет после
этого находиться в точке 2, отсчитываемое
на колесе М деление дает амплитуду сину-
соиды колебательного движения 9-го поряд-
ка. Обозначая синусоиду п-то порядка через
Рп и косинусоиду этого же порядка через
Р'п, получим коэфф-ты ряда Фурье данной
периодической кривой.

л р 1 р 1 р _
л п — •* п "з" з п ~5 6п

ТУ р/ }_ р/ J_ р/
JJn •* п "з з п 5 5 м

Существует еще несколько способов Г. а.
без помощи приборов, подобных описанным.
Из этих способов можно назвать способ вы-
числения искомых гармоник при помощи
таблиц Поллака, шаблонов Ципперера и др.
Не отличаясь большою точностью, эти спо-
собы при некотором навыке дают возмож-
ность производить гармонический анализ в
довольно широких пределах.

Лит.: М а р т е н е Л., К вопросу о вибрациях
поршневых двигателей, М., 1925; е г о ж е , Гармо-
нич. анализ, «Технико-экономич. вестник», М., 1925,
2, стр. 96—99; Сов. П. 3606; Н о г t W., Technische
Schwingungslehre, 2 Aufl., В., 1922; W i 1 1 e r s F. A.,
Mathematische Instrumente, Berlin, 1926; & a 1 1 e
A., Mathematische Instrumente, Leipzig, 1912; P ol-
l a k L. W., Rechentafeln zur harmonischen Analyse,
Lpz., 1926. Л. Мартене.

ГАРМОНИЯ КРАСОК, сочетание красок
в приятных для глаза комбинациях, имеет
большое значение в области орнаментации
и декоративных искусств. Так, набивное де-
ло, полиграфия, искусство плаката и рек-
ламы, живопись по фарфору, театральное
искусство, искусство костюма, садоводст-
во, архитектура (особенно стенная роспись)
широко пользуются правилами Г. к.; живо-
пись в тесном смысле слова, хотя и более
свободна в этом отношении, также должна
с ними считаться.

Строго законченной теории Г. к. пока не
существует; однако, обильный материал, на-
копившийся за время существования изо-
бразительных искусств, позволяет формули-
ровать ряд практич. советов и наметить пу-
ти для дальнейшего развития. Почти весь от-
носящийся сюда материал может быть разбит
на следующие группы: 1) красота цвета без-
относительно к сочетаниям цветов; 2) гар-
мония двух дополнительных или близких к
ним цветов; 3) гармония, основанная на по-
нятии психологич. расстояния: а) по цвет-
ности, б) по яркости, в) по насыщенности,
г) в произвольных направлениях; 4) пра-
вила колорита.

1. К р а с о т а ц в е т а . Существуют цве-
та, которые сами по себе кажутся б. или м.
красивыми. Синонимом некрасивого часто
служит понятие «грязный цвет», т. е. такой,
который получается из «чистого» с приме-
сью черного или серого, т. е. цвета пони-
женной яркости. Так как при определенном
освещении яркость данного оттенка краски
не может перейти определенного предела,
то цвет будет тем чище, чем более он при-
ближается к цвету того же оттенка, обла-
дающему предельною яркостью при одина-
ковых цветности и насыщенности. К таким
п р е д е л ь н ы м цветам ближе всего под-

ходят цвета нек-рых жидкостей, рассматри-
ваемых на просвет цветных стекол. Из пре-
дельных цветов, по крайней мере до извест-
ной степени, предпочитают более насыщен-
ные. Обычно увеличение насыщенности для
предельных цветов связано с понижением
яркости, и, по достижении известного пре-
дела, ощущение цветности начинает исче-
зать. Оствальд находил, что особенно кра-
сивы полноцветные краски, обладающие ма-
ксимально выраженной цветностью; одна-
ко, в смысле красоты им мало уступают
цвета, хотя и более темные, но и более на-
сыщенные. Примером этих последних может
служить цветной бархат. Поэтому, можно
сказать,что все,способствующее увеличению
яркости цвета при неизменной насыщенно-
сти или увеличению насыщенности при не-
изменной яркости, способствует красоте цве-
та. Следует, однако, отметить, что яркие
цвета труднее поддаются приятным сочета-
ниям и часто производят впечатление крича-
щих. Последнее м. б. отчасти объяснено не-
совпадением фокуса ясного Зрения для лу-
чей различной длины волны. Чем ярче цве-
та, тем это явление выражается сильнее,
а потому производит более неприятное впе-
чатление. В виду отсутствия яркой фиоле-
товой краски, кричащие сочетания легче
всего образуются красным и синим, красным
и зеленым; но достаточно обвести эти цвета
контуром, чтобы резкость сгладилась.

2. Д о п о л н и т е л ь н ы е и б л и з к и е
к ним. ц в е т а . Эти сочетания относятся
к числу наиболее изученных, и производимое
ими впечатление основано гл. обр. на кон-
трасте. В силу контраста, цветная поверх-
ность заставляет соседние цвета казаться не-
сколько сдвинутыми в сторону ее дополни-
тельного цвета. Так, в соседстве с красным
другие цвета кажутся более зеленоватыми,
в соседстве с синим—более желтоватыми.
Благодаря этому рядом лежащие дополни-
тельные тона взаимно повышают свою насы-
щенность и потому выигрывают. В силу не-
которых условий, наибольший выигрыш в
насыщенности получится при сопоставлении
цветов, не вполне дополнительных. Соответ-
ственно этому с синим, напр., охотнее сопо-
ставляют оранжевый, а иногда и красный,
чем дополнительный желтый. Еще более
сближенные цвета нередко дают резкие дис-
гармонии, например, желтый—зеленый (яич-
ница с луком), что объясняется тем, что в
данном случае, благодаря контрасту, на,-
сыщенность начинает резко снижаться. При
еще большем сближении, когда оба цвета
можно рассматривать как различные от-
тенки одного и того же цвета, мы станем
получать снова приемлемые сочетания—об-
стоятельство, с точки зрения контраста не-
объяснимое. Явления контраста особенно
заметны по линиям соприкосновения двух
цветов, где они вызывают пограничный кон-
траст,—явление,иногда неприятное для гла-
за. Как и вообще контраст, это впечатление
ослабляется введением белого, черного или
иногда золотого и серебряного контура, что
играет очень большую роль в так назыв. по-
лихромных орнаментах, где сопоставляются
яркие и далекие друг от друга цвета. При
сопоставлении цветных и ахроматич. тонов
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последние принимают в силу контраста сла-
бое цветное окрашивание, чем широко поль-
зуются как в орнаментации, так и в станко-
вой живописи, заставляя оттенки серого
играть различными цветами в зависимости
от соседства. Точно так же один и тот же
цветной фон может давать различные кажу-
щиеся оттенки. Следует заметить, что Г. к.,
основанная на контрасте, не является гар-
монией в полном смысле слова, т. к. при
этих сочетаниях краска кажется красивее
сама по себе, отношения же красок между
собой не играют никакой роли.

3. Г а р м о н и и , о с н о в а н н ы е на по-
н я т и и п с и х о л о г и ч . р а с с т о я н и я .
Т. к. между всякими двумя цветами всегда
можно построить целый ряд переходных сту-
пеней, то мы можем говорить о более близ-
ких и более далеких красках, смотря по то-
му, сколько между ними поместится таких
ступеней. Пользуясь этим понятием психо-
логического расстояния, мы можем строить
численно закономерные ряды оттенков, при
чем все говорит за то, что такие закономер-
ности нами будут восприниматься, как кра-
сивые. Такие закономерные ряды пока на-
шли свое приложение гл. образом в виде
равноотстоящих ступеней по направлениям
трех основных характеристик цвета: цвет-
ности, яркости насыщенности.

а) Как известно, ц в е т н о с т ь изменяет-
ся по замкнутому кольцу, а потому простей-
шим рядом будут два противолежащих эле-
мента (т. е. те же два дополнительных или
близких к ним цвета). Следующие ряды бу-
дут состоять из трех элементов; это—давно
известные из опыта ц в е т о в ы е т р и а д ы :
например, красиый-желтый-синий, оранже-
вый-зеленый-фиолетовый и всевозможные
переходные между ними. Следует, однако,
иметь в виду, что состав триады будет зави-
сеть еще от того, каких яркостей и насы-
щенностей взяты данные цвета; при иных
комбинациях они могут дать и отрицатель-
ные результаты. Триады дали повод к про-
ведению аналогий мел-еду F. к. и музыкаль-
ной гармонией, при чем триады рассматри-
вались, как музыкальные трезвучия. Эта
точка зрения как-будто подтвердилась, ког-
да волновая теория света установила новую
связь между звуком и светом. Однако, по-
пытки строить Г. к. по аналогии с музы-
кальными гармониями потерпели крушение.
Так, вполне благозвучным аккордам соот-
ветствовали совершенно неприемлемые цве-
товые сочетания, и обратно. Это вполне объ-
ясняется принципиально различным устрой-
ством воспринимающих аппаратов зритель-
ного и слухового; поэтому связи между Г. к.
и музыкальными гармониями можно искать
разве только в субъективно-психологич. об-
ласти, совершенно не связанной ни с после-
довательностью цветов и звуков, ни с их
волнообразным происхождением. Вслед за
триадами естественно ввести четверные соче-
тания равноотстоящих цветов; однако, в этом
случае некоторые пары из них будут взаим-
но дисгармонирующими (см. выше), а пото-
му эти сочетания практически не применя-
ются. Четверные сочетания цветов, встреча-
ющиеся в орнаментах, обычно состоят из
пары близких между собой тонов и другой

пары, им дополнительной, т. е. они рас-
падаются на две контрастирующие пары.

б) Изменения по я р к о с т и особенно
легко доступны для теоретического построе-
ния гармонии, так как в этом направлении
впечатление хорошо следует физиологическ.
закону Вебера-Фехнера. Согласно этому за
кону, если интенсивность света будет изме-
няться в геометрич. прогрессии, то впечатле-
ние яркости будет изменяться в арифметиче-
ской и даст ряд равноотстоящих цветов. На
основании этого Оствальдом дан ряд равно-
отстоящих серых тонов. Соседние элементы
такого ряда, или же взятые через один, че-
рез два и т. д., дают действительно прият-
ные на взгляд гармонии, получившие в на-
стоящее время признание и применение.

в) Разбавляя какой-либо цвет белым и
уменьшая тем самым его насыщенность,мож-
но тоже получить ряд равноотстоящих ступе-
ней, но уже по н а с ы щ е н н о с т и . Ряд сту-
пеней по насыщенности мы можем видеть в
природе, в игре светотени. Напр., складки
цветной материи в выступающих частях ка-
жутся менее насыщенными, чем во впадинах,
так как во втором случае на материю па-
дает не прямой свет освещения, а отражен-
ный соседними частями материи, т. е. уже
окрашенный свет. Ярко освещенная лист-
ва не только отражает, но и пропускает на-
сквозь уже окрашенный свет, а потому за-
тененные листья кажутся более насыщен-
ными. Следует, однако, отметить, что при
явлениях светотени может в известной сте-
пени изменяться и цветность в ту или иную
сторону, в зависимости от характера цвет-
ной поверхности. В связи с этим в практике
часто приходится встречаться с гармонией
цветов, различающихся насыщенностью, но
точно формулированных правил в этой обла-
сти не имеется, и до сих пор мера насыщен-
ности остается неустановленной.

г) Совершенно открытым остается воп-
рос о гармоничных сочетаниях по п р о и з -
в о л ь н ы м н а п р а в л е н и я м , хотя, без-
условно, в произведениях искусства такие
сочетания встречаются часто.

4. П р а в и л а к о л о р и т а . Никакая
цветная поверхность, если только она не
излучает собственного света, сама по себе
цвета не имеет, и мы ничего не можем ска-
зать о том, какой она нам покажется, пока
мы не знаем яркости и спектрального соста-
ва того освещения, при котором ее рассма-
тривают. Однако, практически об освещении
мы в свою очередь судим на основании всей
совокупности тех оттенков, которые прини-
мают окружающие пас тела. Таким образом,
мы можем искусственным подбором красок
создать иллюзию иного освещения. При та-
ком подборе получается явление, во многом
напоминающее физиологич. контраст, упомя-
нутый выше, но данное явление будет уже
главным обр. психологическое. Иллюзией
освещения широко пользуются в живописи,
особенно для изображения сумеречного или,
наоборот, чрезвычайно яркого освещения.
Известно, что при очень малых интенсивно-
стях цвета кажутся уклоняющимися в сто-
рону синих, а при очень больших—в сто-
рону желтых тонов. Изображая хорошо зна-
комые нам предметы с соответственными
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уклонениями, или даже просто соответствен-
ным подбором гаммы цветов, можно создать
впечатление более яркого или менее яркого
освещения. Аналогичн. явления, но уже за-
висящие глав, образом от подбора яркостей,
возможны и для срединных интенсивностей.
Последнее особенно важно для всякого рода
орнаментальных и декоративных искусств.
Напр., в чистом фарфоре, покрытом толь-
ко глазурью, мы имеем почти идеально бе-
лую поверхность. Если на фарфор наносить
рисунок, оставляющий свободными большие
поверхности чистого фарфора, то следует,
как между прочим указывал Оствальд, упо-
треблять предельные тона, иначе они будут
казаться грязными. Но на сероватом фоне
предельные краски делают фон грязным, хо-
тя бы при данном освещении (напр., очень
ярком) этот сероватый фон был ярче, чем
идеальный белый при более слабом освеще-
нии. В этих случаях следует подбором кра-
сок создавать иллюзию такого освещения,
при котором чистый белый отразит то же
количество света, что и данный сероватый
при данном ярком освещении. Таким образом
гамма цветов должна быть выбрана более
темная и именно такая, чтобы эти цвета
имели вид предельных цветов при соответ-
ственно ослабленном освещении.

Правила такого рода Оствальд старался
дать в своем цветовом атласе. Однако, сле-
дует сказать, отчасти в дополнение, отчасти
же в возражение ему, следующее: чистый
черный допустим во всякой гамме; затем для
всякого тона во всякой гамме допустимы
всевозможные яркости и насыщенности, но
только яркость и насыщенность цвета не
м. б. выбираемы независимо друг от друга
и превышать определенной величины. Так,
можно употреблять сильно насыщенные цве-
та, но при этом они д. б. темными; с другой
стороны, можно взять и очень слабо насы-
щенные (белесые) цвета, но зато брать их
яркими. При таких условиях и те и другие
цвета не будут казаться грязными. Нако-
нец, следует указать, что небольшие по пло-
щади отступления от вышеуказанных пра-
вил не только не нарушают впечатления,
но могут дать прекрасный эффект, чем ча-
сто и пользовались великие художники.
Так, если на сравнительно большом поле,
отвечающем вышеуказанным правилам, по-
садить небольшое очень яркое красочное
пятно, то оно, не вредя общему освещению,
само необычайно выиграет и будет как бы
излучать свет («гореть»). Но, конечно, зло-
употреблять этим нельзя, так как иллюзия
освещения может нарушиться, и тогда про-
чие краски станут казаться грязными.

Очевидно, что правила колорита не яв-
ляются Г. к. в собственном смысле—они да-
ют только средство заставить цвет казать-
ся более красивым.

Лит.: L e o n a r d o d a V i n c i , Trattato della
pittura, Roma, 1890; C h e v r e u l E., De la loi du
contraste simultane des couleurs, Strasbourg, 1839;
Б е ц о л ь д В., Учение о цветах по отношению к ис-
кусству и технике, СПБ, 1878 (библиограф, редкость);
из многих книг Вилы. Оствальда следует отметить:
О с т в а л ь д В., Цветоведение, М.—Л., 1926; О s t-
w a l d W., Die Harmonie der Farben, Lpz., 1923
(к излагаемым автором положениям следует относить-
ся критически, поскольку одни из них вызывают воз-
ражения со стороны физиков, другие нуждаются еще
в экспериментальной проверке); О s t w a 1 d W., Farb-

normenatlas, 2 Auflage, Lpz., 1925 (содержит 680 пре-
красно исполненных образцов красой): I l l g h e r F.
(nach W. Ostwald zugestellt), Der kombinierte. Farben-
harmonie-Sucher, В., 1924: U t i t z E., GrundzuKe
d. asthetischen Farbenlehre, Stg., 1908. H. Нюберг.

ГАРМОТОЛ, см. Цеолиты.
ГАРНИЕРИТ, н у м е и т , р е в д и н с к и т ,

аморфный минерал, водный силикат Ni и Mg;
тв. 2,5; уд. в. 2,3—2,8; хим.сост. изменчив и
м. б. выражен ф-лой: (Mg, Ni) Si03.mH2O
(35—47% NiO); яблочно- или изумрудно-
зеленого цвета, непрозрачен, черта бледно-
зеленая; прилипает к языку; кислотами раз-
лагается, в воде распадается на кусочки с
раковистым изломом; темные экземпляры
(нумеит) жирны наощупь и в воде не распа-
даются. Г. встречается в виде жил—в змее-
вике у Нумеи (о-в Н. Каледония), в виде
мощного пласта—в штате Орегон (С. Ш. А.):
В СССР месторождение Г. (ревдинскит)—•
главнейшего минерала для добывания нике-
ля—находится на Урале, близ Ревдинско-
го завода; содержание Ni в этом минерале
редко превышает 2—3%. См.Никелевые руды.

Лит.: Ф е д о р о в с к и й Н . М., Минералы в
промышленности и сел. хозяйстве, Л . , 1927; Л е б е -
д е в Г., Учебник минералогии, С П Б , 1907; О с т Г.,
Химическая технология, Л . , 1927.

ГАРНОЕ МАСЛО, смесь нефтяных осве-
тительных масел с различными раститель-
ными маслами. В России Г. м. впервые бы-
ло введено в 1885 году И. Ю. Давыдовым,
взявшим патент на выделку осветительного
масла следующего состава: 62% смеси очи-
щенного сурепного, кунжутного, оливко-
вого, кокосового и других растительных ма-
сел, 35% нефтяного вазелинового масла,
1% древесного спиртаи 2%смоляного масла,
получаемого перегонкой нефтяного гудро-
на. Г. м. явилось суррогатом деревянного
масла, т. е. низших сортов оливкового мас-
ла, которые до этого времени в больших ко-
личествах ввозились к нам из-за границы.
Для большего сходства с деревянным, Г. м.
сообщают зеленоватый цвет различи, ани-
линовыми красками, а для запаха приба-
вляют искусственные эфирные масла. Тех-
ника приготовления Г. м. заключается в про-
стом смешении нефтяных и растительных ма-
сел при нагревании их до 60—70°. От нату-
рального деревянного масла Г. м. отличает-
ся меньшим удельн. весом; первое имеет уд.
вес 0,912—0,913, а второе 0,890—0,902. Гла-
вное требование, предъявляемое к Г. м.,—
безопасность в пожарном отношении: оно
д. б. выделываемо из вазелинового масла и
иметь t° вспышки не низке 75°. В настоя-
щее время Г. м. применяется в СССР в не-
значительном количестве.

Лит.: Энцикл. словарь Брокгауза и Ефрона, ст.
Гарное масло. Л. Лялин.

ГАРПИУС, второе название канифоли—
твердой части естественной сосновой смолы,
из к-рой после отгонки воды и скипидара
получается Г. Это название употребляется
в ж.-д. номенклатуре. См. Канифоль.

Лит.: Т и щ е н к о В., Канифоль и скипидар,
стр. 182, 208, СПБ, 1895.

ГАРПУН, см. Сеноподъемник и Рыболов-
ные снасти.

ГАРТ, сплав свинца и сурьмы с добавле-
нием олова или без него, иногда с присо-
единением небольших количеств меди, вис-
мута и нек-рых других металлов. Название
Г., или гартблей (см.), распространяется
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также на побочный продукт плавки свин-
цовых руд, содержащих сурьму. В полигра-
фическом деле Г., в тесном смысле слова,
называется изношенный и испорченный ти-
пографский материал (литеры, шпоны, шпа-
ции, бабашки, реглеты и пр.), годный лишь
для переливки. Иногда гарт называют ти-
п о г р а ф с к и м м е т а л л о м или т и п о -
г р а ф с к и м с п л а в о м , а отдельные сор-
та, смотря по назначению,—стереотипным,
шрифтовым и линотипным металлом (гартом).

Г. служит почти исключительно для от-
лива разнообразных частей типографских
печатных форм. В словолитнях из Г. отли-
вают отдельные л и т е р ы (буквы), п р о -
бел и прочий типографский материал для
ручного набора. На наборных машинах (см.)
из гарта отливают непосредственно набор из
отдельных литер (буквоотливные машины)
или из отдельных строк (строкоотливные
машины). В стереотипии из гарта отливают
стереотипы, представляющие точную копию
набранной или иной печатной формы.

Все печатные формы должны иметь чет-
кое, ровное очко и сохранять его по время
печатания или прессовки возможно боль-
шего количества оттисков или матриц, не
разрушаясь от давления печатной машины
или матричного пресса. Поэтому гарт дол-
жен быть достаточно твердым, но не хруп-
ким, иметь свойства, обеспечивающие четкую
и ровную отливку. Выносливость Г. зависит
прежде всего от структуры металла. Наибо-
лее подходящая структура— механич. смесь
твердых мелких зерен, равномерно распреде-
ленных в вязкой массе.Твердые зерна умень-
шают износ поверхности очка, а вязкая мас-
са, благодаря своей эластичности, предупре-
ждает излом отливки от случайного повы-
шения давления печатного вала или мат-
ричного пресса. Равномерное распределение
зерен дает однородность свойств во всех
частях отливки. Четкость и ровность очка
зависит прежде всего от условий отливки:
металл должен плавиться при возможно
низкой температуре и иметь достаточную
жидкоплавкость при самом незначительном
перегреве; застывая же, он должен давать по
возможности малую усадку и незначитель-
ную ликвацию. Низкая температура жидко-
плавкости обеспечивает сохранение четко-
сти очка матрицы при большом количестве
отливок и уменьшает общую усадку. Мини-
мальная усадка металла уменьшает затупле-
ние очка. Ликвация зависит больше всего
от состава сплава, а затем от правильности
приемов отливки.

Гарт применяется уже около 500 лет,
т. е. почти с самого начала книгопечатания,
и попытки замены его другими сплавами не
имели успеха. Каждый из компонентов Г.
играет определенную роль и удовлетворя-
ет определенным требованиям полиграфии.
Свинец, основной по количеству металл,
сравнительно дешев и хорошо отливается,
расплавляясь при довольно низкой темпе-
ратуре (327°). Но он слишком мягок и для
печатания непригоден даже при малых ти-
ражах. С у р ь м а придает свинцу недоста-
ющую твердость и возможность получать в
печати высокие тиражи, имеет малую об-
щую усадку и сравнительно дешева. Но одна
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она, без свинца, слишком хрупка, легко ло-
мается от давления и имеет высокую 1°пл^
(выше 630°). Сплавы с в и н ц а с с у р ь м о й *
при сравнительной дешевизне, дают доволь-
но хорошую отливку, при относительно низ-
кой 1°пл. (246—350°). Но жидкоплавкость
сплавов свинца с сурьмой и плотность их
отливки недостаточна, если не прибавить
олова. Иногда с той же целью прибавляют
в и с м у т , а для повышения выносливости
делали попытки прибавлять м е д ь и даже
н и к е л ь . Чем больше в гарте сурьмы, тем
большие тиражи возможно получить. По-
этому в принципе наиболее пригодны сплавы
с высоким % сурьмы, но лишь до известного
предела, так как одновременно с повышени-
ем твердости сурьма повышает и £°пЛ., а меж-
ду тем процессы работы словолитных и на-
борных машин и отливка стереотипов име-
ют определенные технич. пределы темп-ры
(стереотипные аппараты 270—320°, словолит-
ные машины 370—410°, буквоотливные на-
борные машины 370—410°, строкоотливные
наборные машины 280—300°). Сплав свинца
и сурьмы дает достаточно четкую, полную
отливку грубых и крупных, но не тонких
штрихов. Прибавление к гарту олова, уве-
личивая жидкоплавкость, допускает четкую
отливку очень тонких штрихов, но удоро-
жает сплав. Т. о., технич. и экономич. со-
ображения вызывают необходимость подбо-
ра рецептуры Г. для определенных произ-
водственных случаев (см. Стереотипное де-
ло, Нсборные л ашичы). При плавке Г. следу-
ет соблюдать изложенные ниже требования.

С ы р ь е , свинец, сурьма и олово, должно
быть возможно более чистым. Примеси ухуд-
шают качества Г, и увеличивают его угар.
Присутствие пинка допустимо лишь в виде
следов, серебра и меди д. б. не более 0,2%
(для изготовления линотипного Г. желатель-
но и меньше). Остальные примеси в обычных
пределах можно считать допустимыми. Чи-
стота сырья д. б. не менее: для свинца—
99,5%, для сурьмы—99%, для олова—99,5%.

К о т е л для плавки Г., железный или
чугунный, должен иметь круглое дно. Глу-
бина его должна быть равна диаметру. Пла-
вить меньше 2 т Г. невыгодно: котел должен
заполняться на 2/3—%, поэтому наилучшая
емкость его—ок. 3 000 л. Нагрев произво-
дится дровами, газом или мазутом, но во
всех случаях он должен быть равномерным
и быстрым. Для плавки 2 т Г. требуется
ок. 50000 Cal в течение 2—3 часов, не считая
потерь на излучение. Применяют механи-
ческие мешалки и кран для спуска распла-
вленного Г. в формы. Кран приходится по-
догревать газом или паяльной лампой. Не-
обходимое хорошее отсасывание паров и га-
зов с поверхности расплавленного металла
во время очистки Г. обеспечивается колпа-
ком и тягой естественной, но лучше искус-
ственной. Колпак д. б. изолирован терми-
тески и иметь дверцу, разрезанную вдоль на
две половины,—верхнюю и нижнюю, за-
крывающиеся отдельно. Сбоку котла в кол-
паке д. б. устроен ящик для гари, очистка
к-рого могла бы производиться извне. •

П о р я д о к присадки имеет большое зна-
чение. Англ. порядок присадки металлов^—
сурьма, свинец, олово—имеет определенные
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недостатки, требуя специального оборудо-
вания для массового производства и соблю-
дения сложных предосторожностей. Рацио-
нальнее придерживаться немецкого порядка
присадки—свинец, сурьма, олово. По рас-
плавлении свинца в котел вводится сурьма,
измельченная на куски не крупнее 2 см в по-
перечнике. При измельчении сурьмы следу-
ет принимать меры против попадания сурь-
мяной пыли в рот, нос и глаза во избежа-
ние раздражения слизистых оболочек и от-
равления (симптомы: рвота, понос, голов-
ная боль). Противоядием служит молоко;
в острых случаях необходима немедленная
врачебная помощь.

Сурьма сплавляется со свинцом при t°
более низкой, чем ее 1°пл. (630°), но все же
и при этом происходит окисление свинца и
потеря в виде угара. Для уменьшения уга-
ра свинца следует ускорить процесс распла-
вления сурьмы, старательно перемешивая
расплавленный металл с сурьмой, плаваю-
щей на его поверхности. Рекомендуется по-
крывать поверхность расплавленного свин-
ца и сурьму слоем угля в порошке. Когда
сурьма сделалась мягкой, кашеобразной, по-
лезно прибегнуть к очистке металла, во вре-
мя которой сурьма и расплавляется спол-
на; при этом котел должен быть покрыт
крышкой для уменьшения потери тепла и
окисления свинца воздухом.

О ч и с т к а имеет целью удаление окис-
лов, главным образом окислов свинца, к-рые
делают Г. более густо плавким, а при извест-
ном %-ном содержании их—менее выносли-
вым. Кроме того, при плавлении Г. в горшке
на машине окислы будут выделяться на по-
верхности и потребуют, во избежание оста-
новки машины и увеличения брака, частой
чистки горшка и частей отливных аппара-
тов. Очистка состоит во введении в распла-
вленный гарт восстанавливающих веществ.
Вводятся сало, гарпиус, дерево (лучше «зе-
леное», т. е. свежесрубленное и невысох-
шее; наиболее пригодна береза, но допустимо
и хвойное дерево), листья, кора, картофель
и т. п. Кроме того имеются очистительные
порошки; р е ц е п т ы их: 1) буры 40% и
кальцинированной соды 60%; 2) серного
цвета 40% и гарпиуса в порошке 60%;
3) гарпиуса 40%, серы 6%, квасцов обык-
новенных 15%, опилок древесных 7% и уг-
ля древесного в порошке 32%. На каждые
100 кг гарта берут около 25—30 г порошка.
Все эти вещества должны вводиться на дно
котла, под расплавленный металл. Так как
они стремятся всплыть, то вводить их лучше
всего в двойной закрывающейся ложке с
дырами (в роде ложки для настаивания.чая
в стакане), на длинной ручке. Еще лучше
механич. мешалка с дырчатой коробкой на
нижнем конце ее. При очистке гарт бурно
кипит и разбрызгивается, а выделяющие-
ся пары загораются; возможно и выбрасы-
вание пламени из-под колпака. Необходи-
мо во время очистки усилить тягу и пре-
дохранить работающих асбестовыми, кожа-
ными или брезентовыми фартуками и рука-
вицами (крагами), предохранительными оч-
ками и даже масками; под рукавицы следу-
ет надевать еще суконные или войлочные
перчатки. Верхняя половина дверцы кол-

пака должна быть закрыта. (Порошки, со-
держащие окисляющие вещества,взрывчаты,
и с ними следует обращаться осторожно.)

На поверхность металла всплывает тон-
кий, сухой, серовато-черный порошок гари.
Если же в пробе гари прощупываются
еще твердые кусочки сурьмы, то очистку
следует продолжать до их расплавления.
Поверхность хорошо очищенного металла
серебристая, но она вскоре покрывается по-
бежалым желтоватым цветом. Зеленовато-
фиолетовый цвет, переходящий в зеленый,
указывает на присутствие цинка; пробная
отливка дает в этом случае тусклый из-
лом землистого, а не зернисто-кристалли-
ческого строения. В этом случае необходи-
мы повторные выжигания цинка до уничто-
жения фиолетовых побежалых цветов и по-
лучения нормального излома. С этой целью,
на поверхность гарта насыпают слой серного
цвета толщиной в 1 еж, нагревают гарт до
500—600° и энергично смешивают горящую
серу с гартом посредством деревянной длин-
ной палки, а затем очищают Г. гарпиусом
и т. п. восстановителями, как было указано
выше. Гарь удаляется черпаком с дырками
и собирается отдельно. Излом пробной от-
ливки имеет светлую зернисто-кристалличе-
скую структуру.

После очистки гарту дают охладиться до
300—350° и затем уже вводят олово. При
введении олова Г. основательно перемеши-
вают и нагревание продолжают до тех пор,
пока пробная отливка не даст в изломе одно-
родной структуры светлого оттенка. В по-
следней стадии варки, после введения оло-
ва, не следует перегревать гарт выше 350°.
По введении олова гарт основательно пе-
ремешивают и с его поверхности тщательно
снимают всю грязь. По охлаждении до темпе-
ратуры на 40—50° выше £°пд. гарт отливают
в чугунные формы. Для наборных и слово-
литных машин Г. отливают шашками весом
ок. 1 кг (наиболее применимы клинообразные
шашки—патент «Линотип»). Стереотипный Г.
отливают плитками в 15—25 кг, не более.

В п р о и з в о д с т в е н н о й р а б о т е сле-
дует обращать особенное внимание на t°n,%_
Перегрев выше чем на 50° против £°пл. уве-
личивает угар и ухудшает качество гарта и
изделия. При недогреве избыток сурьмы за-
бивает части отливных аппаратов, снимается
в виде пены и шлака, отчего Г. делается мяг-
че, и его выносливость падает. Надо опре-
делить наилучшую температуру отлива дан-
ного изделия из данного Г. и придерживать-
ся ее очень близко.

При затвердевании отливок Г. происходит
ликвация, и более легкие части сплава—
сурьма, олово и сплав сурьмы с оловом—
отделяются от более тяжелого свинца и его
сплавов с сурьмой и оловом. Отсюда проис-
ходят неоднородность отливки и понижение
ее механич. качеств. Отлив надлежит произ-
водить в формы с охлаждением, обеспечива-
ющим быстрое затвердевание.

После 2—3 плавок состав гарта отрабо-
танных стереотипов, набора и прочего ти-
пографского материала настолько изменяет-
ся, что требуется его исправление, которое
следует производить на основании химиче-
ского анализа и расчета. При этом лучше
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всего вводить в расплавленный испорчен-
ный гарт сначала свинец, за ним—сурь-
му, потом очищать, а затем уже вводить
олово—по указанным выше правилам. Един-
ственное полезное отступление—это введе-
ние сурьмы в виде заранее изготовленного
эвтектического сплава из 13% сурьмы и 87 %
свинца, плавящегося при 246° и поэтому
уменьшающего угар и порчу Г. от перегрева
при введении сурьмы отдельно. Количество
этого сплава определяется расчетом.

При каждой плавке Г. происходит угар
его, размер к-рого зависит от оборудования
и от опытности работающих. Чем ниже t°,
чище сырье, меньше доступ воздуха, тща-
тельнее очистка,—тем угара меньше. Каждая
плавка дает 0,35—0,5% угара (при плохой
постановке—1% и более); в среднем % уга-
ра считают равным 0,5. При двухнедельном
обороте гарта наборные машины дают в год
15—20% (даже 25—30%) угара, т. е. в год
теряется около 1/4 оборотного количества; на
вес выполненного набора надо считать 0,6—
1,1% угара. При недельном обороте сте-
реотипного Г. ежегодная потеря достигает
60% с отработанного количества, а с веса
гарта, прошедшего через отливные аппара-
ты, 1%. В конце года собирается значитель-
ное количество гартовой грязи; в ней может
находиться до 50% пригодного для работы
металла; поэтому грязь надо собирать, от-
плавлять от нее пригодный металл и очи-
щать его, а гарь (окислы, непригодные не-
посредственно для работы) передавать на
рафинировочные з-ды.

Лит.: По металлографии гартовых сплавов: L о е-
Ье К., tlber die Konstitution der ternuren Legierun-
gen von Blei, Zinn und Antimon, «Metallurgies, Hal-
le a/S., 1911, B. 8, H. I, p. 7; C a m p b e l l W., t!ber
Rlei-Zinn-Antimon-Legierungen. ibidem, 1912, B. 9,
II. XIII ,p . 422,«School of Mines»,London, 1911, p. 244;
H e y n E . u. B a u e r O., Untersuchungen iiber Lager-
metalle, Antimon-Blei u. Zinn-Legierungen, p. 21, В.,
I 914; по полиграфии, применению: Т р о и ц к и й А.,
'Полиграфическое производство», М., 1928, 3, 7, ft:
( l e n t s e n О., «Der Graphische Betrieb», В., 1928, 1;
W u n d s h a m m e r S., «Klimsch's Jahrbuch»,
Frankfurt a/M., 1927. p. 134; W e i n b e h r E . , ibid.,
1924/25, p. 76; «Klimsch's allgemeiner Anzeigcr fur
Druckerei», Frankfurt a/M., 1927, 79, p. 1841, 1928,
22, p. 547. А. Троицкий.

ГАРТБЛЕЙ (твердый свинец), один из по-
бочных продуктов свинцовой плавки, пред-
ставляющий сплав свинца и сурьмы, в кото-
ром содержание сурьмы варьирует в широ-
ких пределах, от 7 до 38%. При плавке свин-
цовых руд получается нечистый свинец, все-
гда в большей или меньшей степени загряз-
ненный сурьмой. Последняя удаляется из
свинца в результате окислительной плавки
его и собирается в виде так назыв. сурьмя-
нистых «счистков», к-рые и являются исход-
ным материалом для получения Г. Перера-
ботка сурьмянистых счистков на гартблей
совершается в две стадии: очистительная
плавка в пламенных печах на сурьмяни-
стый шлак и восстановительная плавка по-
следнего в шахтной печи на Г. Очиститель-
ной плавкой удаляют из сурьмянистых
счистков медь в виде свинцово-медного штей-
на и серебро в виде серебристого свинца.
В шихту, помимо сурьмянистых счистков,
входят соответствующие количества уголь-
ной мелочи и чистого PbS или Sb2S3. Полу-
чаемый в результате сурьмянистый шлак со-
держит РЬ от 46 до 56% и Sb от 17 до 27%.

При переплавке сурьмянистого шлака в
шахтной печи, расчет шихты ведут на об-
разование сильно железистого шлака. Гарт-
блей употребляется для изготовления под-
шипниковых сплавов, типографского метал-
ла, ПУЛЬ И Т. Д. г. Уразов.

ГАРЬ, участок леса, опустошенный пожа-
ром. В зависимости от видан интенсивности
лесного пожара Г. получает весьма разно-
образный характер как в смысле остающих-
ся на ней насаждений, так и изменения фи-
зико-химич. свойств лесной почвы, и пото-
му требует для возвращения ее вновь под
производительные лесные угодья разнооб-
разных лесохозяйственных мероприятий. В
случаях, когда на гари остается часть на-
саждения, после ликвидации пожара про-
изводится осмотр насаждения и намечаются
к рубке поврежденные деревья. Этой мерой
предупреждается на поврежденном участке
возможность возникновения очагов разви-
тия различных вредных насекомых, в осо-
бенности короедов. При наличии сильного
изреживания насаждений, на прогалинах
производится или подсев леса или посадка.
В течение ряда лет за такими гарями долж-
но вестись тщательное наблюдение, и усы-
хающие деревья подлежат удалению. Если
выгорает все насаждение, то убирают все
остатки от пожара, и на гари производится
культура леса, с применением соответст-
вующей обработки почвы, при чем атмосфер-
ным осадкам не дают возможности застаи-
ваться, т. к. это, особенно во влажном кли-
мате, может повести к быстрому заболачи-
ванию почвы. В некоторых случаях после
очистки гари от остатков пожара выгодно
перед культурой леса организовать предва-
рительное сельскохозяйствен, пользование.
Гарь, оставленная без присмотра, буйно за-
растает сорной растительностью и медлен-
но затягивается лесом, а иногда даже пре-
вращается в пустыри или служит началом
образования травяных болот, переходящих
затем в моховые. В северных сосновых и
лиственных лесах, где весьма велико нако-
пление неразложившейся лесной подстилки,
затрудняющей естественное возобновление
леса, беглые лесные пожары, уничтожая та-
кую подстилку, часто создают более благо-
приятные условия для появления самосева.

Лит.: см. Лесное хозяйство. Н. Кобранов.

ГАСИТЕЛИ ДУГ, аппараты для гашения
вольтовой дуги, возникающей между кон-
тактами выключателя при размыкании цепи
электрического тока. В зависимости от ус-
ловий размыкания цепи Г. д. изготовляют-
ся различных конструкций. Простейшим ви-
дом Г. д. являются т.н. к о н т а к т ы о б-
г о р а н и я, применяемые при рычажных
выключателях (фиг. 1). Параллельно с глав-
ными контактами А и В включаются доба-
вочные медные или угольные контакты А'
и В', размыкающиеся после главных кон-
тактов. При таком устройстве и горизон-
тальном расположении контактов уже при
токах в 200 А и более, вследствие электро-
динамического действия разрываемого то-
ка, вольтова дуга между контактами А' и
В' выдувается вверх, растягивается и гас-
нет. Контакты А' и В' делаются сменны-
ми и предохраняют главные контакты от
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обгораиия. В выключателях, предназначен-
ных для размыкания цепей постоянного тока
высокого напряжения (500—3 000 V), при-
меняют Г. д. с искусственным магнитным
дутьем (фиг. 2). Магнитное поле, воздейству-
ющее на разрываемую дугу, создается спе-
циальным электромагнитом, включенным по-
следовательно с контактами выключателя
и расположенным так, чтобы токи а и Ь в
его обмотке, взаимодействуя с током с ду-
ги, способствовали выдуванию дуги в же-
лаемом направлении. Сила магнитного поля

АГ в

Фиг. 1. Фиг. 2. Фиг. 3.

Г. д. устанавливается обычно от 800 до 1 200
гаусс. В выключателях контроллерного ти-
па сила магнитного поля устанавливается
от 150 до 300 гаусс. Во избежание пере-
брасывания вольтовой дуги на соседние ча-
сти выключателя место разрыва дуги защи-
щается изолирующими перегородками так,
чтобы они не препятствовали свободному
выдуванию дуги.

Если обозначить в см длину дуги через /,
ширину дуги (в направлении, перпендику-
лярном направлению выдувания) через in,
силу тока дуги в А через / и силу поля в
гауссах через Н, то сила взаимодействия ду-
ги с полем будет равна ' 0 0 0 кг. На 1 см2

площади 1-т придется при этом усилие

Если, в среднем, принять / = 100 А, Н =
= 1 000 гаусс, т = 2 см, то сила тяги возду-
ха в месте разрыва дуги р ^.0,05 atm.

Значительно реже Г. д. с искусственным
магнитным дутьем употребляются при раз-
мыкании цепей переменного тока. В этом
случае для правильной работы выключате-
ля необходимо, чтобы магнитный поток был
в фазе с током дуги. Это достигается после-
довательным включением катушки электро-
магнита с главными контактами выключа-
теля. При сдвиге фаз на 90" между током
дуги и магнитным потоком Г. д. не будет
выполнять своего назначения, так как сила
взаимодействия между полем и дугой будет
два раза менять свое направление в течение
каждого полупериода. При размыкании це-
пей переменного тока небольшой мощно-
сти и напряжением до 30 000 V на открытом
воздухе, наравне с масляными выключате-
лями, употребляются воздушные выклю-
чатели с рогообразными Г. д. (фиг. 3). После
выключения главных контактов происходит
размыкание рогов, между которыми возни-
кает вольтова дуга. Последняя, нагревая
окружающий воздух, создает тягу воздуха,

которая увлекает дугу вверх. Дуга растя-
гивается между расходящимися концами ро-
гов и разрывается. Электродинамический
эффект, в виду малой силы тока, сказывается
при этом слабо. О гашении вольтовой дуги
в масле см. Масляные выключатели, о гаше-
нии заземляющих дуг в сетях переменного
тока см. Перенапрлэюеиия.

Лит.: Л ю т е ;> Р. А., Э гектрич. силовые уста-
новки, Л . , 1926; R ii d e n b e г g R., E l e k t r . Schalt-
vorgansre, В., 1923; R z i h a E . u. S e 1 d e n e г J . ,
Starks t romtecbnik, 6 Aufl., В. 1.В., 1922. Г. Петров.

ГАУЛЬТЕРИЕВОЕ МАСЛО, в и н т е р -
гр и н о в о е м а с л о , эфирное масло, полу-
чаемое из свежих листьев растения Gaul-
theria procumbens L., распространенного в
Север. Америке. Для получения его листья
Gaultheria измельчают и заливают теплой
водой; через 10—12 часов Г. м. отгоняют с
водяным паром. Настаивание с водой имеет
целью расщепление глюкозида—г а у л ь-
т е р и и а — согласно следующей реакции:

он
С1.Н1,О,+ Н1О-С,Н«\ 4- С.Н.,0,.

чю.-сн,
гаультерин вода метиловый эфир глюкоза

салициловой к-ты
Около 99% Г. м. составляет метиловый
эфир салициловой к-ты. Г. м.—бесцветная,
иногда желтая или красноватая жидкость с
сильным запахом, уд. в. 1,180—1,193. При-
менение Г. м. ограничено, т. к. и в парфю-
мерио-мыловареином и в фармацевтич. про-
изводствах оно вытеснено сиптетич. продук-
том (см. Салициловая кислота). Г. м. по со-
ставу почти идентично с маслом, получаемым
аналогичным способом из коры другого
американского растения—Betulalenta L.

Лит.: F i n n e m o r e H., The Essential Oils,
London, 1927. Б. Рутовекий.

ГА УС МАНИТ, минерал квадратной систе-
мы, встречающийся б. ч. в сплошных массах
зернистого сложения; хрупок; тв. 5—5,5;
удельный вес 4,7—4,87; цвет железно-чер-
ный, черта красновато-бурая; блеск метал-
лический; в тонких пластинках просвечива-
ет; химический состав МпО-Мп2О3 (72% Мл
и 28% О) с небольшими примесями SiO2 и
BaSO4;BHCl растворяется с выделением хло-
ра; крепкая H2SO4 окрашивается от порош-
ка Г. в яркий розовый цвет; перед паяль-
ной трубкой он не плавится. Г. встречается
с другими марганцевыми минералами; упо-
требляется для добывания марганца, полу-
чения хлора, глазури и для приготовления
фарфоровых красок. В больших количест-
вах Г. встречается в доломитах в Швеции
(Пайсберг, Нордмарк, Лонбан), в Ост-Индии
и других местах. См. Марганцевые руды.

Лит.: Л е б е д е в Г., Учебник минералогии, СПБ,
1007: Me и с т е р Л. К., Металлические полезные
ископаемые, Москва, 1926.

ГАУСС, абсолюта, электромагнитная еди-
ница силы (напряженности) магнитн. поля.
Международная единица силы магнитного
поля I А/см=1,2566 гаусса. См. Справочник
физ., хим. и технолог, величин Т. Э., т. I.

ГАФНИЙ, Hf, к е л ь т и й , вновь откры-
тый химический элемент с порядковым но-
мером 72. Наиболее вероятной цифрой для
ат. в. Г. надо считать 178,6. В периодич. си-
стеме Г. занимает место в 8-м ряду IV группы
и является аналогом циркония, титана и то-
рия. Г. обладает более основными свойства-
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ми, чем цирконий. Соответствующие соли
циркония обладают меньшей (приблизитель-
но в lV^paaa) растворимостью. В природе Г.
является почти постоянным спутником цир-
кония; поэтому продажные препараты цир-
кония часто содержат значительные примеси
Г. Минералы, содержащие торий, содержат
гафний только в случае присутствия в них
соединений циркония. К такого рода мине-
ралам принадлежат фергусопит и эвксенит.

Количественное определение содержания
Г. в минералах производится путем измере-
ния интенсивности спектра Х-лучей. В слу-
чае совместного присутствия в минерале со-
единений Г. и циркония, с одной стороны, и
редких земель, с другой—Г. отделяется от
редких земель вместе с цирконием обычны-
ми для последнего методами. От циркония
Г. отделяется лучше всего дробной кристал-
лизацией водных растворов двойных фтори-
стых солей с калием, получающихся при
сплавлении сырых материалов с KHF 2 .

Лит.: М е н д е л е е в Д . И., Основы химии, т. 2,
стр. 351—35 2, М.—Л., 19 28.

ГАШПИЛЬ (в кожевенном деле), баркас
для дубления, бейцевания и крашения кож.
Для выработки верхних кож гашпиль дела-
ют из деревянных клепок, соединенных же-
лезными обручами, и устанавливают на по-
лу, а для тяжелых нижних кож устанавли-
вают под полом и делают часто из бетона. В
баркасе находятся гашпильные деревянные
крылья ('м. фигуру), приводимые в движе-

ние от трансмисси-
онного вала (от 15
до 20об/м.; потреб
ление мощности от
0,5 до 1,5 IP, в зави-
симости от работы).
Во время работы Г.
закрывают крыш-
кой, которая преду-
преждает разбрыз-
гивание жидкости
и распространение
вредных газов и за-
паха в рабочем по-
мещении. Размеры

гашпиля и емкость: ширина 1,2—2,0, длина
1,5—2,5, высота 1-—1,6 м; в Г. малых раз-
меров можно одновременно погрузить 200
овечьих шкур или 100 телячьих, и Г. сред-
них разменов—150 телячьих шкур или 50
конских," в больших—25 тяжелых шкур.

Г ВАЙЮ Л А, г в а й ю л е (Parthenium ar-
gentatum Gray), многолетнее растение семей-
ства сложноцветных подсолнечниковых (Не-
liantoideae); во взрослом состоянии Г.—ку-
старник высотой до 0,75 м. Внешний вид Г.
(фиг. 1) довольно разнообразен: встречаются
формы с б. или м. раскидистым ветвлением
от верхней части короткого, толстого ствола
и другие, ул е—с ветвями, торчащими прямо
кверху и образующими слсатую метлу. Со-
цветия Г. мелки и представляют собою кор-
зинки с цветами двух родов: бесплодными
краевыми—белыми и внутренними—плоду-
щими. Семена чрезвычайно своеобразны—
нераскрывающиеся семянки с особыми на-
ростами и нитями. Цветение гвайюлы име-
ет место в год посева, а семена, в зависимо-
сти от условий среды, не всегда дозревают.

Фиг. 1.

Г.—растение, представляющее особый ин-
терес для нашего хозяйства. Это единствен-
ное известное пока растение, к-рое в клет-
ках коры главного стебля и корня содерлсит
каучук, довольно про-
сто из растения добы-
ваемый, вполне при-
годный для потребно-
стей современной рези-
новой промышленно-
сти, и к-рое, повидимо-
му, способно акклима-
тизироваться в СССР.
Родина Г. — сев. Ме-
ксика, между 32 и 23°
с. ш. Климат мекси-
канского плато типич-
ный континенталь ный
и довольно близко под-
ходит к климату на-
ших среднеазиатских
плоскогорий.

Для Г. характерно
то обстоятельство, что
она не растет на гор-
ных склонах, подпоч-
ва к-рых вулканического происхоледения, и
в своем распространении связана с почвами,
материнские породы к-рых богаты известью.
Анализ гвайюловых почв в Мексике, про-
изведенный под руководством проф. Воскре-
сенского, показал, что кальция в них зна-
чительно больше, чем в самых богатых им
почвах Средней Азии (по материалам, све-
денным проф. Простосердовым и Неустру-
евым).Вместе с тем гвайюловые почвы по сво-
ей активной щелочности вполне аналогич-
ны многим среднеазиатским.

Все эти данные приводят к выводу, что
хотя Г. имеет большие шансы на натурали-
зацию в Средней Азии, но окончательно это
удалось доказать только сравнительными и
более подробными исследованиями всех пе-
речисленных выше факторов и непосредст-
венным опытом. Последний был поставлен
в 1927 году, когда семенами, привезенными
из Мексики, был засеяц ряд небольших
участков в Туркменистане, Фергане, Казак-
стане, Киргизской республике, Самарканде
и Закавказьи. В ряде этих пунктов гвайю-
ла взошла и перенесла зиму. Все эти опыт-
ные данные вполне отвечают не только тео-
ретическим предположениям, но и совпадают
с опытом америк. кжпании по производству
каучука из Г. (Continental American Rub-
ber Company), к-рая успешно предприняла
опыты искусственного разведения Г. на тер-
ритории С. Ш. А. в Аризоне и Калифорнии.

Как опыт поставленных Резинотрестом ис-
следований, таге и материалы, проникшие
в печать от ботаника указанной выше ком-
пании, Мак-Келлема, приводят к выводу,
что гвайюла—очень мало требовательное и
стойкое растение, легко переносящее значи-
тельные уклонения от условий его природ-
ного местообитания. Эти свойства Г. еще
более увеличивают и без того значительные
шансы на успех ее культуры у нас.

Но, прежде всего, необходимо опытное ис-
следование вопроса—как отразится на со-
держании каучука натурализация гвайюлы
в климатических условиях и на почвах СССР.
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Мы не знаем еще всех тех внутренних фи-
зиологич. условий, к-рые приводят к образо-
ванию каучука в этом растении (как, впро-
чем, не знаем этого и для других каучуконо-
сов). Однако имеющиеся уже наблюдения и
некоторые теоретические соображения по-
зволяют рассчитывать, что среди районов
СССР, где возможна культура Г., найдутся
такие, к-рые обеспечат сравнительно боль-
шое накопление этого ценного для нас про-
дукта. Для установления коррелятивной свя-
зи между внешними признаками растения
и накоплением каучука требуется, однако,
несколько лет.

Гвайюла накопляет, как сказано, каучук
не в млечном соке (как большинство каучу-
коносных растений), а в клетках паренхимы
коры и сердцевинных лучей. При этом в
первом вегетационном периоде не происхо-
дит накопления каучука. В сколько-нибудь
заметном и промышленно-ценном количест-
ве каучук содержится только в 5—8-лет-
них дико растущих растениях (в культур-
ных условиях, у американцев этот срок
сокращается, но все же не может быть менее
4 лет). Отсюда ясно, что нам предстоит еще
многолетняя работа.

Наряду с проблемой селекции наиболее
каучуконосной чистой линии Г., нашим сел ек-
ционерам предстоит добиться, чтобы эта вы-
сококаучуконосная форма была в то же вре-
мя и наиболее стойка к низким температу-
рам наших зим (более холодных, чем мекси-
канские), более устойчива к возможным у
нас грибным заболеваниям или нападению
паразитов и представляла форму, наиболее
выгодную для наших условии в ряде дру-
гих отношений. Одной из трудностей, встре-
ченных американцами при попытках их
культивировать гвайюлу, была слабая про-

•растаемость семян этого растения. Нам с
этой трудностью считаться не пришлось.
Объяснение надо, повидимому, искать в том,
что американцы имели дело с исходным се-
менным материалом, происходящим из одно-
го района, тогда как наш исходный ма-
териал был собран в целом ряде мест. Среди
этого материала были семена, прораставшие
с трудом, но были и такие, которые про-
растали прекрасно. Другая трудность, о ко-
торой сообщает Мак-Келлем, заключается в
том, что культурная Г. в первые годы не
давала зрелых семян.

Так как Г. накопляет каучук в виде ка-
пель внутри клеток паренхимы, то «доить» ее
нельзя. Чтобы извлечь каучук, приходится
растение вырывать с главным корнем, к-рый
вместе с главным стеблем содержит наиболь-
шее количество каучука. Правда, боковые
корни гвайюлы, как удалось убедиться ав-
тору, легко дают в известных почвенных
условиях корневые отпрыски. Однако выра-
стающие из них растения, как можно видеть
(фиг. 2). не имеют хорошего главного ствола
и, следовательно, будут накоплять меньше
каучука; кроме того, они растут медленнее,
чем выращенные из семян. Из этого выте-
кает, что при культуре Г. плантаж прихо-
дится ставить по принципу лесного хозяйст-
ва, по крайней мере с четырехкратной пло-
щадью земли под плантациями. Кроме того,
надо, повидимому, иметь питомник гвайюлы

и производить посадку выращенных в пи-
томнике растений. Америк, опыт говорит за
большую выгодность этой системы перед по-
севом прямо в грунт.

Переработка Г. начинается с сушки ее,
при чем, по утверждению инж. Спенса, от
времени сушки в большой мере зависят ка-
чество и количество получаемого каучука.

' Фиг. 2.

Но, наряду с каучуком, Г. вырабатывает
смолы, количество которых иногда достигает
значительного процента экстрагируемого ве-
щества; в мексиканских сортах гвайюлово-
го каучука их содержится свыше 20% про-
дажного продукта; смолы эти образуются
в особых смоляных ходах и, по исследова-
ниям Росса, подтверждаемым Спенсом, в
своем образовании в растении не связаны
с каучуком непосредственно. После смерти
растения происходит накопление этих смол
и в то же время изменение каучука в за-
ключающих его клетках. В результате, ес-
ли перейден известный предел времени суш-
ки, продукт, который извлекается из рас-
тения, теряет в ценности вследствие того,
что смолы оказывается относительно больше,
чем желательно, а каучука—меньше, и ка-
чеством он хуже. Для избежания быстрой
порчи высушенный продукт не должен те-
рять слишком много влаги; ее должно ос-
таться (по Спенсу) 20%. Вредное дейст-
вие на продукт оказывает солнечный свет.
Спенс считает, что если высушенное расте-
ние гвайюлы размолоть и помол поместить
на солнце недели на две, то количество
извлекаемого каучука уменьшится с 14 до
8%, а физические свойства его ухудшат-
ся. Исходя из этого, Спенс выработал метод,
применение которого позволяет, путем обра-
ботки собранного материала, не только пре-
дупредить порчу его, но даже улучшить
его качество.

Высушенный материал подвергают пере-
молу сначала на вальцовых мельницах с
валами, двигающимися в противоположных
направлениях и с разными скоростями; за-
тем—дальнейшему измельчению с водой в
шаровой мельнице (вернее, в горизонталь-
ных бочках) с круглой кремневой галькой.
После этого помол выливают в длинные низ-
кие отстойники, где напитавшаяся водой
древесина оседает, а каучук с частицами
коры всплывает в виде пены, которую соби-
рают черпаками. Каучук, отделенный от ко-
ры, обрабатывают парами воды под давле-
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нием и с добавлением до 10% едкой щелочи
для полного разрушения клеток коры; после
этого действием лопаток каучук превращают
в комки, «червячки», к-рые пускают в валь-
цы; здесь каучук прессуется в листы, и хо-
лодной водой из него вымываются большая
часть грязи и остатки клетчатки. Наконец,
листы сушат в темных термостатах или хоро-
шо проветриваемых темных сараях и упако-
вывают в ящики, проложенные бумагой (к
дереву каучук Г. прилипает). Химический
способ был испытан на фабрике (Техас), но
оказался экономически невыгодным, хотя он
дает более чистый продукт.

В настоящее время Continental American
Rubber Company, no инициативе Спенса,
внесла в производство гвайюлового каучука
изменения, к-рые обеспечивают, по словам
Спенса, получение продукта, могущего кон-
курировать с лучшими плантационными ка-
учуками. На рынке Г. ценилась в 1927 г. на-
равне с бразильским каучуком пара (англ.
фунт пара стоил тогда в среднем 32 пенса,
а Г.—31 пенс). Испытания гвайюлового кау-
чука Стандартным бюро в Вашингтоне по-
казали, что Г. обладает удовлетворительны-
ми техническими свойствами.

С точки зрения доходности культуры Г.
нельзя для наших условий строить какие-
либо расчеты иначе, как с большим при-
ближением. Ряд фактов—отбор формы с
тем или другим максимальным накоплением
каучука, влияние условий нашей природы
на каучуконосность, возможность или не-
возможность ввести Г. на неполивных зем-
лях, большое разнообразие условий работы
на будущих плантациях—остается невыяс-
ненным. По данным Ллойда, 1 га дико рас-
тущей Г. доставляет до 75 000 экземпляров
ее (максимум) разных возрастов. Для план-
таций можно рассчитывать на густоту роста,
которая даст 25 000 растений на 1 га, в воз-
расте до 5 лет. При 400 г сухого веса, в сред-
нем, растения этого возраста дадут 10 т
сухого вещества с 1 га; при 10%, в среднем,
содержания извлекаемого из него механиче-
ским методом каучука, 1 га даст 1 ш продук-
та. Средняя годовая цена 1 кг гвайюлового
каучука на рынке в 1925 г. была 1 р. 33 к.
Следовательно, с 1 'га можно получить про-
дукта на 1330 р.

Лит.: Б о с с э Г. Г., Гвайюла, «Журнал резин,
промышленности», М., 19 28, 2—3; P a t o n i С , El
guayule, Mexico. 1917; R o s s H . , Anatomischer Bau
d. mexikanischen Kautsehukpflanze Guayule, «Ber. d.
deutschen botaniscuen Ges.», P.., 1908, B. 26a, p . 248;
L l o y d F . E., Guayule, «Carnegie Ins t i tu t ion of Wa-
shington Publ.», Wsli., 1011,139; K i r k w o o d J . E . ,
Propagation of Guayule by Seeds, «Amer. Rev. of Trop.
Agric», Mexico, 1910, p . 3 4, 77; К i г k w о о d J . E . ,
The Growth of Guavule in Relation to the Soil, ibid.,
1910, p . 142; К i r k w o o d J . E. , The Lope Histo-
ry of P a r t h e n i u m argentatum (Guayule), ibid., 1910,
p. 193; S o r g e s F . , Sul guayule, «Boll, di studi del
reale giardino colon, di Palermo», v. 8, Palermo, 1925;
H i 11 i e r, Guayule Rubber, «Kew Bull, of Miscella-
neous Informations of Royal Botanic Gardens», Kew,
1910, p . 285. Г. Боссэ.

ГВАЯКОВАЯ СМОЛА относится к группе
резиноловых смол и получается нагреванием
над кострами или вывариванием в воде дре-
весины Guajacum officinale L., G. sanctum L.
Г. с. поступает в продажу в виде крупных
кусков. Лучшие сорта получаются собирани-
ем смолы, вытекающей из надрезов на ство-
ле, и поступают в продажу в виде «слез».

На рынке встречается также Г. с. очищен-
ная спиртом. Обыкновенная гваяковая смола
окрашена в темнозеленый до черно-бурого
цвет, имеет раковистый блестящий излом,
слабый запах, усиливающийся при нагрева-
нии до плавления (t°VJl- 85—95°), растворяет-
ся в спирте, эфире, хлороформе, ацетоне и
едких щелочах; спиртовой раствор имеет
кислую реакцию и при действии окислите-
лей окрашивается в интенсивно синий цвет,
на чем основано применение Г. с. в каче-
стве реактива. При нагревании с цинковой
пылью Г. с. дает креозол, толуол, ксилол,
псевдокумол и гуайен (2, 3-диметилнафта-
лин). В состав Г. с. входит ок. 9% камедей и
2% золы. САГО лист, вещества Г. с. частью рас-
творяются в спирте (75%); в состав их вхо-
дят к-ты: гваяко-смоляная С2 0Н а 1О4, а-гвая-
'коновая С2 2Н2 6О6, /5-гваяконовая С21Н26О5,
гваяциновая С2 1Н2 2О7 и, кроме того, незна-
чительные количества слабо летучего эфир-
ного масла и красящие вещества. Некоторое
применение Г. с. находит в фармацевтиче-
ской практике, но главным образом приме-
няется в качестве реактива при химических
и биологических анализах.

•':iv.m.: B o t t l e r M., Harze and Harzindi is tr ie .
2 Aufl., Lpz., 1924; W i e s n о г .Т., Die Rohstoffe d.
Ptianzenreiches, 4 Aufl., Lpz., 1928. Б. Рутовский.

ГВАЯКОВОЕ МАСЛО получается из дре-
весины Bulnesia sarmienti Lor., растущего
в Аргентине, с выходом около 6%. Иногда
оно встречается под неправильным названи-
ем «шампакового». Главная составная часть
Г. м. — спирт гвайол (гуайол) С15Н2еО;
соединение, обусловливающее характерный
запах, не исследовано. Г. м. находит до-
вольно большое применение в парфюмерии.

ГВАЯКОЛ, С7Н8О2, монометиловый эфир
пирокатехина. Впервые был выделен Унфер-
дорбеном (в 1826 году) из продуктов пере-

гонки гваяковой смолы. В чистом
—осн3 виде гваякол образует большие
—он бесцветные, с неприятным спе-

цифическим запахом кристаллы,
плавящиеся при 28,5°; t°KUn. 205°, удельный
вес 1,1492. Г. легко растворяется в эфире и
спирте; при 15° 1 часть Г. растворяется в 60
частях воды; спиртовой раствор его с хлор-
ным железом дает синее окрашивание, быст-
ро переходящее сначала в зеленое и затем в
желтое. С пикриновой кислотой Г. образует
оранжевый пикрат (t°rui. 80°). Г. содержится
в высококипящих погонах букового дегтя,
из которого он раньше почти исключитель-
но и добывался. По новейшим данным, Г.
содержится в продуктах сухой перегонки
других лиственных, а также и хвойных по-
род. Синтетически он м. б. получен метили-
рованием пирокатехина; однако, наиболее
удобным способом технического приготовле-
ния гваякола является способ, основан, на
разложении диазониевой соли о-анизидина:

С.Н, • N 2 • H S O 4 + 2 H , O ;

Для этой цели 12 ч. анизидина растворяют
в 27 частях серной кислоты (36°Вё) и 24 ч.
воды, прибавляют 50 ч. льда и диазотируют
раствором из 7,5 ч. нитрита натрия в 30 ча-
стях воды. Полученный раствор диазоние-
вой соли постепенно (в течение 2—3 часов)



239 ГВОЗДИЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 240

приливают к нагретому до 105° раствору из
40 ч. медного купороса, 40 частей сульфата
аммония, 20 ч. глауберовой соли, 80 ч. воды
и 60 ч. серной кислоты (36° Вё). При этом пе-
регоняется жидкость, которую собирают и
затем загружают в перегонный куб с 12 ч.
раствора едкого натра (36°Вё) и нагревают
до тех пор, пока не будет перегоняться со-
вершенно прозрачная жидкость (освобожде-
ние от анизола). После этого содержимое
куба подкисляют серной кислотой и пере-
гоняют Г., который собирается и отделяется
от воды в особых разделителях. Для получе-
ния чистого Г. сырой продукт перегоняют
в вакууме с 0,3—0,5 ч. соды.

Г. применяется в медицине для лечения
легочных заболеваний. Из различных пре-
паратов Г. наиболее известны: д у о т а л—
углекислый эфир гваякола, т и о к о л —
кальциевая соль гваяколсульфокислоты, а
также эфиры фосфорной, камфорной и бен-
зойной КИСЛОТ. С. Медведев.

ГВОЗДИЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, изгото-
вление г в о з д е й—заостренных металличе-
ских стержней, служащих для соединения
и укрепления частей из дерева, кожи и дру-
гих мягких материалов. Гвоздь состоит из
цилиндрич. или коническ. с т е р ж н я , снаб-
женного в большинстве случаев о с т р и е м
и ш л я п к о й , и удерживается на месте (в
отличие от винтов и заклепок) исключитель-
но трением между стержнем гвоздя и тем
материалом, в к-рый он загнан. Коэффициент
этого трения в сильной степени зависит от
состояния поверхности гвоздя, сорта и со-
стояния дерева, способа вколачивания и пр.
Приведенные в табл. 1 числа, выражающие

Т а б л . 1.—С о п р о т и в л е н и е с в е ж е з а к о л о ч е н н ы х
з д е й п о о п ы т а м Ф у н к а , К л е я и У о т е р т о у н с к о г о

а р с е н а л а (в кг/смг).

чем с гладким стержнем. Приведенные вы-
ше числа относятся к гвоздям, вколоченным
поперек волокон; при вбивании в торец эти
числа следует уменьшить примерно вдвое.

По способу и з г о -
т о в л е н и я гвозди
делятся на: 1) к ов а-
и ые — ручным или
механическим спосо-
бом; первый способ
почти совсем вышел
из употребления, а
второй применяется
главы, обр. для осо-
бо крупных гвоздей ф и г_ ^
(фиг. 1: а—обойный
гвоздь, б и в—корабельные гвозди, г—труб-
ный костыль, д—строительная скоба, е—
жел.-дор. костыль); 2) п р о в о л о ч н ы е ,
составляющие главную массу всех гвоздей

Ф и г .

а—обыкновенный гвоздь, б—с ПО-

РОД дерева

Белая сосна .
Желтая сосна
Дуб

Проволочные гвозди

обыкновенные гвозди

Функ

23,6
47,5

Клей

12,8
23,0
27,3

Уотерт. | Сред-
арсенал | нее

11,8
22,4
G6,0

12,5
23,0
45,0

сзазуб-
рен,

стерж.
вороне-

ные

Клей

10,4
15,7
36,2

16,3
32,6
67,0

Реза-
ные

гвозди

р
28,5
46,5
85,3

собою сопротивление свежезаколоченных
гвоздей в кг/см2 поверхности гвоздя, пред-
ставляют результаты многочисленных опы-
тов, произведенных в Уотертоунском арсе-
нале и, независимо от того, Ф. В. Клеем
(Америка); они довольно точно согласуются
с результатами опытов Функа (Германия).

Резаные гвозди оказывают гораздо боль-
шее сопротивление выдергиванию, в виду их
конической формы, способствующей более
равномерному-распределению давления по
всей поверхности гвоздя. Другим интерес-
ным следствием этих опытов является умень-
шенное сопротивление гвоздей с зазубрен-
ным стержнем в мягких породах; это объ-
ясняется тем, что зазубрины при вколачи-
вании действуют как напилок и настолько
уширяют канал, что, несмотря на шерохова-
тую поверхность, гвоздь извлекается легче,

(фиг. 2:
тайной шляпкой, в—квадратный, г—обой-
ный с медной шляпкой, д—с полукруглой
головкой, е—с утопленной винтовой шляп-

кой, ж—с особо длинной утоп-
.ГА°Г ленной головкой, з—толевый,

и—кровельный, к и л—костыль-
ки, м—рамная шпилька, н—
бочарный костылек, о и п—
скобки, р—соединит, шпилька,
с — корабельный гвоздь с ал-
мазной шляпкой, т—он же с
пирамидальной шляпкой, у—
мостовой гвоздь с полукруглой
головкой и долотообразным ос-
трием, ф и х—формовочные и
шишечные шпильки); из про-
волоки же делаются подковные
гвозди (фиг. 3: а, б и в—лет-
ние и г—зимний) и некоторые

виды сапожных гвоздей (фиг. 4: а и б—каб-
лучные, в и г—цвиковочные—проволочный
текс, д, е, ою и з—подошвенные и каблуч-
ные гвозди); 3) р е з а н ы е г в о з д и
[фиг. 5: а и б—каб-
лучные , в — реза-
ный текс (жестя-
ной) , г—обыкновен-
ный резаный (обой-
ный) гвоздь]; 4) ли-
ты е ковкого чугу-
на; этот способ при-
менялся для изго-
товления гвоздей с особо крупными фасон-
ными шляпками; в настоящее время он все
более уступает место проволочным гвоздям.

Материалом для гвоздей служат железо,
медь (в кораблестроении—для укрепления
подводной обшивки деревянных судов), ла-

\ /

Фиг. з.
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Фиг. 5.

тунь и цинк (для кровельных работ). По
о т д е л к е гвозди бывают: вороненые, оцин-
кованные (через огонь или электролитиче-
ски), луженые, лакированные, закаленные,
отожженные и т. д. В е л и ч и н а гвоздей
каждого сорта обозначается номером, при
чем почти каждая страна имеет собственную
нумерацию. По русской нумерации толщи-
на гвоздей обозначается в №№ бирмин-

д т гамского прово-
— лочногокалибра

(В. W. G.—Bir-
mingham Wire
G auge), а дли-
на—в англ. дюй-
мах. В Герма-
нии в настоящее
время (1928 год)
идут работы, по-

ка еще не законченные, по включению гвоз-
дей в ряд общегосударствен, промышленных
норм (DIN). Сведения о немецких и франц.
сортаментах см. Jahrbuch und Adressbuch
fur die gesamte Drahtindustrie Deutschlands,
Halle a/S., 1927, а об английских и амери-
канских—American Steel and Wire C°,Steel-
Wire Nails, Cleveland, 1920.

П р о и з в о д с т в о к о в а н ы х г в о з -
д е й. Ручная ковка гвоздей применяется те-
перь сравнительно редко—для изготовления
специальных или особенно крупных гвоздей,
требуемых в небольших количествах. Мате-
риалом служит мягкое сварочное прутко-
вое железо. Оборудование гвоздарни состоит
из горна, специальи. наковальни а (фиг. 6),

гвоздилыш б, укреплен-
ной в стойке в клинь-
ями г, отсечки д и мо-
лотка е. Около одного
горна работают обычно
3—4 кузнеца. Гвоздарь
берет накалившийся до-
бела пруток, оттягива-
ет стержень и острие
па наковальне а, затем
надрезает пруток на от-
сечке д, как это пока-
зано у о/с, и втыкает его
в отверстие .гвоздильни
б, после чего пруток
отламывается. При над-
секании полосы полу-
чают утолщение, к-рое
удерживает гвоздь от

проваливания сквозь отверстие гвоздильни.
Затем косыми ударами молотка (чтобы не
продавить гвоздь через гвоздильню) раскле-
пывают шляпку, окончательн. форму к-рой
придают или от руки или при помощи осо-
бой матрицы. Ударом молотка снизу гвоздь
выбрасывается из гвоздильни и падает в
подставленный ящик. Матрицы делаются ли-
бо ручными, в виде стальной полосы с вы-
деланной на одном конце формой, либо в
виде примитивного штампа—бабы, висящей
на гибкой жерди и приводимой в движение
ногой. Для более крупных гвоздей необхо-
димы помощь молотобойца или применение
механического молота.

Ж.-д. костыли изготовляются на горизон-
тальных ковочных машинах или на винтовых
прессах. Устройство специальной машины

Фиг. 6.

для изготовления ж.-д. костылей поясняет
фиг. 7, а стадии обработки последних изо-
бражены на фиг. 8. Машина состоит из ста-
нины А, в которой помещается матрица б;
одна половина ее подвижна, другая может
прижиматься к ней при помощи ползуна в,
приводимого в движение через посредство

W

(П

Фиг. 8.

Фиг. 7.

коленчатого рычага г—г/ и толкателя д от
эксцентрика е, заклиненного на главном ва-
лу а. Предназначенное для костылей ква-
дратное железо разрезается на куски надле-
жащей длины, при чем один конец отрезает-
ся перпендикулярно, а другой—под острым

^ углом (а, фиг. 8). Рас-
каленную добела бол-
ванку кладут в матрицу
и зажимают в ней, при
чем одновременно ост-
рию придают правиль-
ную форму (б, фиг. 8).
Затем салазки з, приво-
димые в движение ку-
лачковой шайбой, име-

ющей два выступа (М, фиг. 7), сначала оса-
живают болванку штампом к, а при втором
ходе окончательно формуют головку штам-
пом л (в я г, фиг. 8). Оба штампа зажаты
в поперечном ползуне и, который подводит
их последовательно к матрице посредством
механизма, состоящего из шкива с фасон-
ной канавкой В, рычага н и тяги о. После
этого щеки матрицы б расходятся, и вы-
брасыватель р, приводимый в движение
от кулачка на шкиве В, выталкивает гото-
вый гвоздь. При друг,
способе производства
ж.-д. костылей, для
изготовления головки
применяют винтовые
фрикционные прессы,
подобные изображен-
ному на фиг. 9 (На-
senclever, Dusseldorf).
Прутковое железо на-
резают на куски тре-
буем, длины, один ко-
нец раскаливают до-
бела, после чего бол-
ванку вставляют в ма-
трицу, которая затем
поднимается кверху и
ударяется о неподви-
жный штамп. Иногда головка не м. б. от-
кована достаточно чисто за один удар; тогда
приходится делать два штампа—один пред-
варительный и другой окончательный. Оба

Фпг. 9.
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штампа помещаются в салазках, к-рые пе-
редвигаются вручную; это приспособление
позволяет оба удара производить за один
нагрев. Острие костыля оттягивается на спе-
циальной машине, работающей по принци-
пу редукционных станков, с той лишь разни-
цей, что наковальни и молоточки не враща-
ются, а стоят на месте, вследствие чего вы-
тягиваемое острие получается не круглого
сечения, как обычно, а квадратного. Про-
изводительность пресса при одноударной го-
ловке 350—600 штук в час, при двухудар-
ной 250—350 штук; для приведения машины

а б в е е'

Фиг. 10.

в действие необходимо 5—8 №. Готовые ко-
стыли подвергают в течение 4—б часов от-
жигу при 900° и затем медленно охлаждают.

П р о и з в о д с т в о р е з а н ы х г в о з -
дей. При этом способе от железной полосы,
ширина которой равна длине будущего гвоз-
дя, отрезают узкие клиновидные кусочки,
которые затем снабжают, если требуется,
шляпкой и острием. Сечения полосового же-
леза (а, б и в), а также и форма отрезаемых
клинышков (з, д и е) изображены на фиг. 10.
В то время как гвозди клиновидной формы
(з и д) м. б. вырезаны из полосы прямоуголь-
ного сечения без потери материала, пирами-
дальные гвозди (е) вырезаются из полосы
ножевидн. профиля (рю), при чем отрезы е'
представляют собою отбросы. Вырезание
клиновидных кусочков может совершаться

Фиг. п .

двумя методами: 1) поворачиванием ножей
или полосы в горизонтальной плоскости,
2) вращением полосы, идущей в машину под
постоянным углом, равным половине угла
клина, на 180° вокруг ее продольной оси пе-
ред каждым отрезом. Схематич. чертеж ма-
шины, работающей по первому способу, при-

веден на фиг. 11: рама А, несущая ползун Б,
может вращаться в станине вокруг цапф н,н;
кривошип е, сидящий на главном валу В, со-
общает раме А колебательное движение по-
средством тяги ж. Ползун Б, приводимый
в движение коленчатым рычагом Д, соеди-
ненным с мотылем г посредством шатуна д,
совершает два полных хода за один оборот
главного вала. Рабочая часть состоит из
ножниц а, б и упорки а'. Железные полосы
(до 5 штук одновременно) зажимаются щип-
чиками з и подаются вперед шнурками л,
проходящими через ролики и, к и натягива-
емыми грузиками м. Главный вал делает
125 об/м., и таким образом машина делает
в минуту 250 отрезов. Производительность
меняется в зависимости от длины гвоздей:
при 5—14 мм в машину пускают сразу пять
полос, при 14—20 мм—четыре полосы, при
20—30 мм—три полосы, при 30—60 мм—
две полосы и при 60—80 мм—одну. Макси-
мальная толщина полосового железа 3 мм',
мощность станка 0,5 IP. Схема машины, ра-
ботающей по второму способу, изображена
на фиг. 12: полосовое железо А помещается

Фиг. 12.

в трубке Б, при чем стержень в, снабженный
щипчиками, толкает полосу вперед; трубка
Б приводится в переменно-вращательн. дви-
жение посредством двух ремней а неприкре-
пленных к обоим концам рычага В, к-рый
качается тягой з; перед каждым отрезом,
производимым ножницами Г и Д, полоса по-
ворачивается на 180° вокруг ее продольной
оси; угол отрезаемых клинышков = 2а, ши-
рина их у толстого конца равна расстоянию
между неподвижным ножом Д и упором д.
Машина, работающая по этому способу,
изображена на фиг. 13; она снабжена при-
способлением, которое автоматически округ-
ляет верхнюю часть стержня гвоздя и снаб-
жает последний шляпкой. Производственные
данные таких машин приведены в табл. 2.

Т а б л . 2. — П р о и з в о д с т в е н н ы е д а н н ы е
м а ш и н д л я р е з а н ы х г в о з д е й и з в р а -

щ а е м о й п о л о с ы .

М а к с и -
м а л ь н .
т о л щ и -
на в мм

1,2
1,5
2,5
3,5
4,5

i

Длина

гвоздей
в мм

4— 15
5— 25

20— 50
30— 70
50—100

Произ-
водит.
в мин.

шт.

300
200
130
100

75

Пот-
ребная

мощ-

в №

0,25
0,38
0,50
0,75
1,00

Заиимае-

мая пло-
щадь в мг

1,0 Х2,8
1,1 ХЗ,О
1,2 Х3,3
1,25X3,5
1,55x3,9

ЧИСЛО
машин,

обслужив.
1 рабочим

6
6
5
5
5

П р о и з в о д с т в о п р о в о л о ч н ы х
г в о з д е й . Для изготовления обыкновен-
ных гвоздей служит неотожженная прово-
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л ока из томасовского литого железа (0,18—
0,25%С, 0,02—0,06%Р) с сопротивлением
на разрыв в 45—50 кг/мм'2, при удлинении
в 20—28%. Для зазубренных гвоздей упо-
требляют отожженную проволоку, которую

после волочения и отжига тра-
вят разведенной серн, кисло-
той, нейтрализуют известков.
молоком, сушат, протягивают

Фиг. 13.

через деревянные щеки и выпрямляют. Для
толевых гвоздей и вообще для гвоздей с ши-
рокими тонкими шляпками берут лучшее
сименс-мартековское литое железо (0,06% С
и не более 0,03% Р) с сопротивлением на
разрыв в 34-—37 кг/мм2, при удлинении в
28—34% и сужении поперечного сечения
до 75%. Проволоку подвергают волочению
почти до требуемого диаметра, отжигают,
очищают от окалины и слегка протягивают
Е один ход для придания ей нек-рой жест-
кости. Для бочарных, штукатурных и труб-
ных костыльков берут проволоку из такого
же материала, как и для обыкновенных
гвоздей, отжигают ее перед предпоследней
протяжкой и подвергают волочению в два хо-
да до нужной толщины. Для гвоздей с круп-
ными массивными шляпками (конической,
алмазной, круглой, полукруглой и т. д.)
употребляют сименс-мартеновскую проволо-
ку, волоченую без отжига. Скобы для забо-
ров из колючей проволоки делают обычно
из оцинкованной и отожженной проволоки.

Для изготовления проволочных гвоздей
до сего времени применяют главным обра-
зом ударные машины, образующие шляпку

30° /80° 270°
Угол вращения вала

Фиг. 15.

36СР

Фиг. 16.

Фиг. 1 4.

одним или двумя ударами молотка; прес-
сы, работающие медленным давлением, не
пользуются значительным распространени-
ем. Причина предпочтения, отдаваемого удар-
ным машинам, несмотря на меньшую их

производительность, заключается, повиди-
мому, в более быстром износе матриц и щек
в прессах вследствие развиваемых ими боль-
ших рабочих усилий. Схема рабочего ме-
ханизма ударной машины представлена на
фиг. 14. Проволока

двыпрямляется, про-
ходя через два ря-
да роликов а, а, и
поступает в подава-
тель А, состоящий
из собачки б, при-
жимаемой пружи-
ной в; подаватель
совершает колеба-
тельные движения
под действием кривошипа е, тяги д и сис-
темы рычагов г (кривая А, фиг. 15); ам-
плитуду колебаний подавателя, равную дли-
не гвоздя плюс избыток для образования
шляпки, можно изменять, переставляя па-
лец кривошипа с. Из подавателя проволока
поступает между двумя зажимными щека-

ми ою, ою', из которых
первая неподвижна, а
вторая прижимается к
ней под действием ры-
чага зи, приводимого
в движение фигурной
шайбой к (кривая В,
фиг. 15). В щеках про-
делана канавка, кото-
рая снабжена зубчи-
ками для удержания
проволоки во время
расклепывания голов-

ки, и выработана форма для нижней поверх-
ности последней. Сзади щек помещаются два
ножа п, п', которые получают движение от
двух рычагов оно', приводимых в действие
двумя шайбами с и с'с фигурными канавками
(кривая Г, фиг. 15). Режущая часть ножей
имеет своеобразную форму, изображенную
на фиг. 16; пирамидальный вырез а прес-
сует острие гвоздя, в то время как лезвие б

отрезает последний. В ре-
зультате по бокам острия
остаются два «крылышка»
в, которые при последу-
ющей полировке отделя-
ются от гвоздя. Для того,
чтобы ножи не слишком
скоро тупились, их уста-
навливают так, чтобы они
не вполне соприкасались
между собою, вследствие
чего отрезанный гвоздь
держится на конце прово-
локи. Для удаления го-
тового гвоздя служит вы-
брасыватель т, приводи-
мый в движение от кулач-
ка х, через посредство тя-
ги ф и системы рычагов у.
Шляпка образуется уда-
ром молотка л, получаю-
щего рабочий импульс от

деревянной (реже—стальной) рессоры и, и',
сжимаемой от кулачка м, действующего
на выступ молотка л (кривая Д, фиг. 15).
График фиг. 15 показывает последователь-
ность отдельных рабочих ходов. Подаватель
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(кривая А) продвигает проволоку вперед,
затем проволока зажимается щеками (в, кри-
вая J3); при обратном ходе подавателя со-
бачка скользит по проволоке, не захватывая
ее. После того как проволока зажата, нож-
ницы отрезают готовый гвоздь (г, кривая
Г), который и удаляется выбрасывателем
(б, кривая Б); вслед за этим молоток уда-
ряет по выступающей части проволоки и
образует шляпку гвоздя (д, кривая Д). По-
даватель тем временем дошел до своего край-
него положения, щеки открываются (в',
кривая В), и описанный ход работы начи-
нается сначала. Характеристики ударных
машин приведены в табл. 3.

ставляющие около 3% по весу перерабо-
танной проволоки. Стремление уничтожить
этот источник потерь привело к созданию
машин системы Викштрема (Дюссельдорф),
представляющих собою двойной пресс, ра-
ботающий по следующей схеме. От прово-
локи отрезается кусок, достаточный для об-
разования двух гвоздей; он снабжается по
обоим концам шляпками и затем разрезает-
ся посредине двумя ножами своеобразной
формы (А и Б, фиг. 17), образующими два
острия а', а' без потерь материала. Помимо
увеличенной производительности (за один
оборот машина делает два гвоздя) преиму-
ществом ее является простая форма ножей,

Т а б л . 3.—X а р а ц т е р и с т и к и у д а р н ы х м а ш и н .

Толщина проволоки

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

B.W.G.

21—19
20—15

177s—13 V.
15—12

131/»—Ю
12— 7
9— 5
7— 2
5— 1
2—00

Максимальная
длина гвоздей

Л1Л1

32
45
60
70

100
130
170
230
260
320

англ.
дм.

17«
174
2Vi
27.
4

578
672
9

ю 7«
127а

Производи-
тельность

в мин.
штук

320
260
230
205
170
140
ПО

90
70
50

эффек-
тивн.,
в 8 ч.

шт.

94 000
91 000
85 000
70 000
52 500
47 500
38 000
26 000
21 000
18 000

Потребная

мощность в IP

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,7
1,0
1,3
1,5
2,0

5—0,25
—0,25
—0,5
—0.75
—1,0

5—1,5
—2,0
—2,5
—2,8
—3,5

Занимаемая

площадь в м*

Число машин,

обслужив.

1 рабочим

0,7x1,5
0,8X2,0
0,9X2,0
1,0X3,0
1,2X3,5
1,4X4,0
1,5X4,5
1,5X4,5
1,7x5,0
1,9X6,0

Действительная производительность ма-
шин (правый столбец) на 20—40% меньше но-
минальной вследствие простоя, вызываемо-
го необходимостью смены и установки ин-
струмента, замены кругов проволоки, брака
и т. д. Потери материала составляют ок. 2,5—
3,5% в крылышках и 1% в концах и браке.
Стремление ускорить работу гвоздильных
станков привело к созданию прессов. Схема
действия их совершенно аналогична описан-
ной выше, с той лишь разницей, что рас-
плющивание головки гвоздя производится
не ударом молотка, а медленным нажимом
штампа, приводимого в движение от экс-
центрика или фигурной шайбы. Это обстоя-
тельство в соединении с большей быстротой
остальных рабочих движений, вызванной
тем, что обрати, движения частей соверша-
ются не под влиянием пружин, как в удар-
ных машинах, а принудительно, позволяет
увеличить производительность почти вдвое.

Как уже было указано, при образовании
острия получаются по бокам два крылышка,
являющиеся отбросами производства и со-

которые шлифуются из целого куска стали
на весьма простом приспособлении. По но-
вейшему патенту той же фирмы, остающиеся
после вырезания острия концы (фиг. 18, А)

Фиг. 17. Фиг. 18.

спрессовываются вместе, образуя остроко-
нечную головку, которая затем обычным
путем расплющивается в шляпку (фиг. 18,
Б и В). Применяющиеся при этом высокие
давления вызывают настолько действитель-
ную холодную сварку поверхностей, что в
готовом гвозде, даже при сильных ударах
молотком, незаметно никакого расслаива-
ния шляпки. Табл. 4 дает производственную
характеристику этих машин.

Т а б л . 4 . — Х а р а к т е р и с т и к а м а ш и н В и к ш т р е м а .

Произво-
дитель-
ность в

мин. шт.

1,4— 2,0
1,8— 2,5
2,2— 3,1
2.8— 3.8
3,1— 4,6
4,2— 6,0
5,0— 8,0
7,0—10,0

17—14
15—13
14—11
12— 9
11— 7
8— 4
6— 1
2—00

38
55
65
90

127 •
180
254
304

17*
27в
27,
37,
5
7

10
12

550
400
350
280
2-Ю
180
120
80

Потреби.
мощность

в Н"

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

Экономия
сравнит.
с обыь-н.
способом

в %

37i
37»
37.
з
27,
27*
2

Занимаемая

площадь в мг

Число машин,

обслужив.

1 рабочим

0,7X0.95
0,8x1,05
0,9x1,3
1,1X1,5
1,4X1,95
1,6X2,5
1,9X3,0
2,5X3,8

5
5
4
4
3

а
3
3
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Для производства из круглой проволоки
гвоздей с квадратным, постепенно суживаю-
щимся стержнем, употребляется особый че-
тырехщечный пресс, действие которого ясно
из схемы на фиг. 19.

Производственная характеристика четы-
рехщечных прессов Мальмеди тяжелого ти-
па (для крупных корабельных и строитель-
ных гвоздей) дана в табл. 5.

Т а б л . 5.—X а р а к т е р и с т и к а ч е т ы р е х щ е ч н ы х
М а л ь м е д и т я ж е л о г о т и п а .

Т о л щ и н а
п р и в о л о к и

в мм

До 4,5
» 5,5
» 7,0

Длина
гвоздей

в мм

25—50
50—100
60—125

Произво-
дитель-
ность в

мин. шт.

50
40
30

Потреби.
М0Щ(Г'СТЬ

в IP

1,0
2,0
3,0

Занимае-
мая пло-
щадь в м*

0,9x3,5
1,0X4,5
1,3X5,0

Число
машин,

обслужив
1 рабочим

3
3
2

Толщина перерабаты-
ваем >й проволоки

1,8—2.2
2,5—2,8
2,8—3,4
4,6—5,5

В. W. G.

15—13\
13—12
12—10

Машина для производства клиновидных
шпилек без шляпок перерабатывает прово-
локу толщиной в 2,0—2,8 мм и делает до
180 гвоздей в м нуту длиной в 10—28 мм;
потребная мощность равна 0,5 IP.

Все описанные выше машины пригодны
для производства, гвоздей с нормальными
шляпками, которые могут
быть расплющены ОДНИМ Т а 0 л. 6.—X а р а̂т-с те р HJ; т и к а
ударом молотка. Для то- ™"'* " " " "
левых, обойных, кровель-
ных и штукатурных гвоз-
дей, диаметр шляпки ко-
торых иногда в 5—6 раз
больше толщины прово
локи, приходится приме-
нять другой способ ра-
боты. Простейший из них
заключается в том.что мо-
лоток делает за один обо-
рот машины не один, а два удара. При пер-
вом ударе перед молотком.ставится матрица,
образующая промежуточную коническую го-
ловку (фиг. 20, А), после чего матрица уби-
рается, и шляпка окончательно расплющи-
вается вторым ударом молотка (фиг 20, Б).
Необходимость произвести 2 удара вызыва-
ет значительное уменьшение числа оборотов

ки, увеличивая т. о. ее диаметр. Эта машина
может делать гвозди с шляпкой в 5,5 раза
большей против диаметра проволоки. Про-
изводительность равна 140 шт. в мин. 2) Ма-
шина сист. Мальмеди—производит осажива-
ние выступающего из щек конца проволоки
помощью особым образом сформированных
ножей, после чего шляпка расплющивается
одним ударом молотка. Производственные

данные для машин системы
прессов Мальмеди помещены в приве-

денной ниже табл. 6.
Последняя из приведенных в

табл. 6 машин работает по не-
сколько иной схеме и позволя-
ет делать шляпки диаметром в
пять и более раз шире, чем
толщина стержня. Достигает-
ся это тем, что в обработку
поступает толстая проволока,
диаметр которой определяется
требуемой величиной шляп-

ки, стержень же гвоздя доводится до же-
лаемой толщины на особом прессе.

О т д е л к а г в о з д е й . Готовые гвозди
подвергаются п о л и р о в к е в барабанах,
при чем, помимо улучшения их внешнего
вида, достигается удаление крылышек, си-
дящих у остриев. Барабаны бывают 5- или

м а ш и н М а л ь м е д и д л я г в о з -
д е й с ш и р о к и м и ш л я п к а м и .

я

Си
g го

Н и

Зй
42
55
35

а-

g g-S

- § к s

10
13
16
18

Произво-
дитель-
ность в
мин. шт.

125
110

95
70

С?

П
о

тт

0
0
1
2

ст
ь

о

"?, и

5
75
0
0

Запи-
маемая
площадь

в мг

1,0x3,0
1,4x4,0
1,5X4,5
2,0X4,5

Число ма-
шин, об-
служив.

1 рабочим

Фиг. 19. Фиг. 20.

машины (ок. 90 об/м. для проволоки диам.
2,5 мм). С целью повышения производитель-
ности сконструировано много машин, из ко-
торых можно указать на две. 1) Машина сист.
И. Г. Кайзера (Нюрнберг), которая одновре-
менно с обработкой переднего конца произво-
дит утолщение проволоки на том месте, где
будет образована шляпка следующего гвоз-
дя. С этой целью перед зажимными щеками а
(фиг. 20, В) помещены щипцы б, совершаю-
щие за один оборот машины несколько ко-
лебательных движений, при чем. каждый раз
они осаживают небольшую длину проволо-

6-уголыше; большее число углов невыгодно,
т. к. с уменьшением высоты падения гвоз-
дей при вращении барабана удлиняется
время обработки. Диаметр барабанов обыч-
но равняется 500 мм, длина 700—1 000 мм,
число оборотов в мин. около 40, мощность
1,0—1,3 £Р. Гвозди загружаются в барабан
вместе с буковыми опилками и требуют для
полировки: мелкие гвозди 8—12 часов, сре-
дние 4—6 часов и крупные 2—3 часа. Во
время полировки мелких гвоздей приходит-
ся 2—3 раза прибавлять свежих опилок, при
полировке более крупных—1 или 2 раза.
По окончании полировки опилки отделяют
от гвоздей отвеиванием или отсеиванием.
Крылышки выбирают из опилок магнит-
ным сепаратором. Один полировальный ба-
рабан достаточен для обслуживания 4—(3
ударных машин.

Гвозди нек-рых специальных сортов кро-
ме полировки подвергаются еще воронению,
лакировке или оцинковке. В о р о н е н и е
производится нагреванием гвоздей на боль-
шой железной сковороде или в специальной
машине. Последняя состоит из печи, в верх-
ней части к-рой помещается барабан, снаб-
женный загрузочной дверцей и разгрузоч-
ным приспособлением; барабан приводится
во вращение приводом; печь отапливается
коксом. Машины (фан-Гюльпен, Эммерих
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Фиг. 21.

на Рейне) строят двух размеров: вместимо-
стью барабана в 100 и в 250 кг; соответст-
венно мощности 2,0 и 2,5 Н\ Подлежащие
л а к и р о в а н и ю гвозди предварительно
воронятся одним из описанных выше спосо-
бов; затем, непосредственно из печи, их вы-
сыпают в барабан (порциями по 20—25 кг),
дают немного остыть и на теплые еще гвоз-
ди наливают около 350 см3 черного лака;
после этого барабан вращают, пока лак но
распределится равномерно по поверхности

гвоздей; гвозди высу-
шивают на решетах,
на воздухе или в спе-
циальных сушилках.
Равномерная и эконо-
мичная оцинковка
гвоздей является весь-
ма затруднительной;

это объясняется тем, что по выходе из ванны
гвозди очень быстро остывают, вследствие че-
го цинк не успевает стечь и образует толстый
неровный слой; кроме того, гвозди при этом
слипаются. Перед оцинковкой гвозди долж-
ны иметь совершенно чистую металлическую
поверхность, что достигается полировкой в
барабанах, травлением кислотой или обра-
боткой пескоструйным прибором. Наиболее
обычным способом очистки является травле-
ние в 12%-ном (при 40—60°) или 20%-ном
(при комнатной t°) растворе серной, соля-
ной или плавиковой к-ты. При применении
пескоструйных приборов гвозди получают
поверхность, на к-рой оцинковка держится
особенно прочно, но этот способ рентабелен
лишь при очень крупном производстве. По-
сле очистки гвозди кладут на несколько ми-
нут в паяльную к-ту или в смесь из 100 ч.
воды, 100 ч. соляной кислоты, 0 ч. хлористо-
го олова и 2 ч. нашатыря. Иногда покрыва-
ют гвозди, кроме того, тонким слоем меди,
погружая их в раствор медного купороса.
Перед погружением в цинковую ванну, что-
бы избежать разбрызгивания цинка, гвозди

Фиг. 22.

высушивают. Затем их кладут порциями по
10—15 кг в перфорированный черпак, ко-
торый при этом не д. б. наполнен более, чем
на 2/з объема, и затем м е д л е н н о погру-
жают в цинковую ванну, очистив предва-
рительно шумовкой поверхность цинка от
всплывающих окислов. Погруженные в ван-
ну гвозди энергично перемешивают грабля-
ми. Сначала гвозди слипаются и представля-

ют значительное сопротивление перемеши-
ванию; затем, по достижении ими 1°пл, цин-
ка, они могут быть без труда разъедине-
ны. Этот момент очень важен, так как указы-
вает на то, что гвозди м. б. вынуты из ван-
ны. Черпак оставляют еще на несколько
секунд в ванне, расчищают скребком то ме-
сто, где черпак должен выйти на поверх-
ность и м е д л е н н о , чтобы гвозди не так
скоро остыли и излишний цинк мог стечь
обратно, вынимают его из ванны; ударив не-
сколько раз черпаком по краю ванны, чтобы
удалить излишек металла, быстрым движе-
нием высыпают гвозди на поставленную на-
клонно волнистую жесть Д (фиг. 21), так что
гвозди скатываются в поддон В, где их раз-
бивают граблями и оставляют для остыва-
ния. Температура цинковой ванны д. б. 460°;
если t° выше, то оцинковка получается не-
взрачной и шероховатой, а также сильно
увеличиваются потери цинка; при более низ-
кой t° гвозди часто слипаются, и цинк обра-
зует толстую неравномерную пленку. Поэто-
му необходимым условием для производства
хорошей, экономичной оцинковки является
применение пирометра, постоянно указыва-
ющего t° ванны. Чрезвычайно важна так-
же чистота цинковой ванны; осаждающийся
на дно ее «твердый цинк» (сплав железа с
10—12 ч. цинка) должен быть каждый день
вычерпываем, равно как и плавающие на,
поверхности загрязнения и окислы. От вре-
мени до времени ванну перемешивают пал-
ками из свежесрезанного дерева; выделяю-
щийся при этом пар приводит всю массу ме-
талла в сильное движение, вследствие чего за-
грязнения всплывают наверх и могут быть
удалены шумовкой. Большое значение име-
ет также продолжительность погружения в
ванну: она не должна значительно превы-
шать время, необходимое для достижения
гвоздями темп-ры расплавленного металла,
т. к. в этот момент начинается образование
«твердого цинка», вызывающее значитель-
ные потери металла.

У п а к о в к а производится россыпью или
рядами. Укладка гвоздей рядами может
производиться на специальных упаковочных
машинах (фиг. 22), после чего гвозди от-
вешиваются и пакуются вручную. Произво-
дительность ручной и машинной упаковки
в бумажные пакеты приведена в табл. 7.
Т а б л . 7. - П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь упа-
к о в к и в б у м а ж н ы е п а к е т ы за 8 -ч а с.

р а б о ч и й день .

гвоздей

25/50
25/60
31/80
40/100
50/150

Ручная упаковка

280 па», по 2,0 кг
280 » » 2,5 »
250 » » 5,0 »
240 » » 5,0 »
2-10 » » 5,0 »

Машинная
упаковка

1 800 пак. по 2,0 кг
1900 » » 2.5 »
1 500 » » 5,0 »
1 700 » » 5,0 »
1 900 » » 5,0 »

Преимуществом упаковки рядами является
уменьшение объема, доходящее до 50%,
вследствие чего получается экономия в 30—
40% на дереве для ящиков и в 10—15% на
фрахте, вследствие уменьшения веса тары.

П р о и з в о д с т в о с а п о ж н ы х гвоз-
д е й . Главнейшими видами сапожных гвоз-
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дей являются каблучные шпильки, текс
и подошвенные гвозди. К а б л у ч н ы е
ш п и л ь к и делаются как проволочные, так

и резаные. Схема про-
изводства проволочных
каблучных шпилек с
длинным острием изо-
бражена на фиг. 23.
Проволока зажимается
между щеками а—а', за-
тем нож б срезает про-

волоку вкось, образуя острие, и одновремен-
но поперек, у упора в; за один ход машина
делает две шпильки. Неудобством этих гвоз-
дей является несимметричная форма острия.

Фиг. 23.

Фиг. 24.

Изображенная на фиг. 24 машина (Malme-
die & С0, Dusseldorf) прессует острие с трех
сторон, придавая ему правильную пирами-
дальную форму; характеристика и произ-
водственные данные для этих станков при-
ведены в табл. 8.

Т а б л . 8.—X а р а к т е р и с т и к а с т а н к о в
М а л ь м е д и д л я к а б л у ч н ы х ш п и л е к .

Толщина
проволоки

мм

1,0—1,7
1,7—2,0
2,2—3,0
3,4—4,9

B.W.G.

19—16
16—14
14—11
10— 7
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№
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Для производства т е к с а идет проволо-
ка из наиболее чистого, мягкого сименс-
мартеновского литого железа (^0,05% С,
следы Р), с сопротивлением на разрыв
30—34 кг/MM*, удлинени- Т а б л . ^ . - х а р а к т е р и с т и к а

острие. Изображенную на фиг. 26 машину
строят трех размеров (производственные
данные приведены в табл. 9).
Т а б л . 9 . — X а р а к т е р и с т и к а м а ш и н д л я

п р о и з в о д с т в а п р о в о л о ч н о г о т е к с а .

Толщина
проволоки

мм

0,8—1,15
1,0—1,6
1,2—2,2

B.W.G.

21—19'/!
19—16
18—13

Д
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Резаный (жестяной) текс изготовляется из
полосового железа на машинах, работающих
по описанному уже принципу (см. фиг. 12),
с той разницей, что стержень гвоздя для
придания ему правильн. формы обжимается
специальным прессом и одновременно снаб-
жается шляпкой. Производственные данные
для этих машин приведены в табл. 10.
Т а б л . 1 0 . — Х а р а к т е р и с т и к а м а ш и н д л я

п р о и з в о д с т в а р е з а н о г о т е к с а .

Толщина
железа

В ММ

1,2
1,5

Дллнл
текса
в мм

4—12
5—25

Произво-
дитель-
ность

в м. шт.

300—250
225—200

По-
треби,
мощ-
ность

в IP

0,25
0,38

Зани-
маемая
площ.

в м*

1,0X2,8
1,1x3,0

Число
машин,
обслу-

живаем.
1 рабоч.

6
6

Производство п о д о ш в е н н ы х и к а б -
л у ч н ы х г в о з д е й (фиг. 4, д, е, ж, з)
представляет некоторые трудности в виду
необходимости образования
массивной головки при срав-
нительно тонком стержне.
Это затруднение обходят тем
же путем, как и при фабри-
кации толевых гвоздей т. е.
перерабатывают значительно
более толстую проволоку,
чем это необходимо для стер-
жня, при чем последний под-
вергается в машине сильно-
му сужению. Последнее до-
стигается двумя способами
(фиг. 27): 1) последователь-
ным вытягиванием, при чем
проволока сначала плющится (а), а затем

Фиг.

ем в 32—40% и сужени-
ем сечения до 80%. Ход
изготовления текса ви-
ден из фиг. 25: проволока
а первоначально посту-
пает на четырехщечный
пресс г, который форму-
ет квадратный стержень;
затем проволока зажи-
мается щеками в, шляп-
ка расплющивается уда-
ром молотка д, и но-
жи е обрезают готовый
гвоздь, образуя при этом

прессуется в квадрат (б), после чего стер-
жень округляется (в) и снабжается острием

м а ш и н д л я п р о и з в о д с т в а
п о д о ш в е н н ы х г в о з д е й .

Вес 1 ооо шт.
гвоздей в КЗ

0,75—1,25
1,00—1,50
1,50—2,25
2,0 —3,0
0,25—1,125
1,0 —2,0
1,25—3,0

Толщина перерабаты-
ваемон проволоки

мм

4,2—4,4
4,4—4,6
4,8—5,0
5,2—5,5
3,8—4,6
4,2—5,5
4,6—7,0

B.W. G.

8!/а-8
8—7

б1/»—€
6—5
9—7
8—5
7—2

Производи-
тельность
в мин. шт.

110
100

85
75
65
60
50

По-
треби.

ность
В IP

1,0
1,25
1.50
2,0
0,75
1,0
1,0

Занимае-
мая пло-

щадь в м%

1,4X2,9
1,6x3,0
1,8x3,4
2,0x4,5
1,0X1,5
1,0X1,5
1,2x2,0

ЧИСЛО

машин,

ваемых
1 рабоч.

4
3
3
3
6
5
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и шляпкой, образуемой из оставшейся не-
утонченной части проволоки; 2) однократ-

ной редукцией сече-
ния в четырехщечном
прессе (г и д). Произ-
водственные данные
для этих машин при-
ведены в табл. 11. Из
приведенных в табл.11

Фиг. 26. ФИГ. 27.

машин первые четыре работают по первому
способу, а три последних—по второму.

Производство подковных гвоздей см. Под-
ковные гвозди.

Лит.: L e d e b u r A., Handbuch der mechanisch-
metallurgischen Technologic, 3 Anil ge. Brschw., 100 5;
J a p i n g E., Dr.'iht und D:ahtwaicn. Wien, 1884:
В б r n e r M., Diaht-Weltbuch, Halle a/S., 1 924; D u-
n e 1 1 H., British Wire-Drawing a. Wire-Woiking Ma-
chinery. London, 1925; D I N , Blat ter 1151/52, 1154/62,
1927—28: «St. u. E.», 1913, 1916, 1924; «Fngineer»,
London, 1924: «Iron Age», N. Y., v. 114; «Z. d. VDI»,
1906. 1913; «Weikstatt-Technik», В.: «Anzeiger fiir d.
Drahtindnstr ic», В.; «Draht-Welt>, Halle: «Jahibnch u.
Adressbiich fur d. ges. D i a h t i n d u s t r i e Deutschlands»,
Halle a/S.. 1927; «Ztschr. fin- d. ges. Draht- u. Bahn-
eisenindustrie», Bochum. Л . Павлушков.

Техника безопаснее™. Станки и устрой-
ства в Г. п. должны снабжаться применя-
емыми обычно в металлопромышленности
охранительными, защитными и оградитель-
ными приспособлениями (см. Техника без-
опасности). Из мер, предписанных или ре-
комендуемых специально для Г. п., необ-
ходимо указать ка следующие.

Проволока, применяемая для обработки,
д. б. при переноске и надевании на фигурку
обязательно перевязана или отдельной вяз-
кой или концами самого бунта. Фигурка не
д. б. высокой, чтобы не требовать чрезмер-
ного физического усилия при поднимании
на нее бунта проволоки. При работе гвоздя
из крупных бунтов проволоки целесообраз-

но применять накло-
няющуюся фигурку
(фиг. 28). Соглас-
но правилам одного
из страховых това-
риществ в Германии,
перед сменой инст-
румента нагвоздиль-
ной машине пружи-
на д. б. выведена из

Фиг. 28. рабочего положения.
Возможно, ч"О руки рабочего попадут под
боек и в том случае, если он, желая удо-
стовериться в доброкачественности гвоз-
дя, будет вынимать его рукой на ходу ма-
шины; для этой операции рабочие должны
быть снабжены специальными крючками или
клещами. На ходу, из-под станка горячие
гвозди извлекают при помощи тряпки или
концов. Во избежание ранения разбросан-
ными на станках и по полу гвоздями станки
должны быть снабжены в достаточном коли-
честве крепкими, поместительными и легко
передвигающимися ящиками для того, что-
бы гвоздильщику не приходилось заполнять
ящики сверх краев. Ящики следует свое-
временно отправлять в полировочную, не до-
пуская их накопления у станков. В каче-

стве меры против уколов ног может также
служить выдача рабочим деревянной обуви.

Во время обтирки станка могут происхо-
дить поранения рук крылышками, находя-
щимися в большом количестве как на са-
мом станке, так и на полу; обтирка станка
на ходу, в виду опасности поранения дви-
жущимися частями машин, воспрещается.

Ударные гвоздильные машины произво-
дят большой шум, вследствие чего гвоздиль-
щики теряют остроту слуха. Для борьбы с
этим злом рекомендуется затыкать уши ва-
той, или—лучше, применять специальные
приборы для заглушения звука—антифоны,
ауротесторы и т. п. Сильно заглушает звук
обигка стен и потолка материалом, плохо от-
ражающим звуковые волны (напр., плитами
из пробковой массы), в особенности если ме-
жду стеной и плитой оставить воздушную
прослойку. Той же цели способствует уста-
новка машин на прокладках из эластично-
го, плохо проводящего звук материала.
Прессы производят значительно меньше
шума, чем ударные машины.

Полировальные барабаны во время отсеи-
вания опилок следует прикрывать предохра-
нительным чехлом с целью уменьшения
распыливания опилок и предохранения ра-
бочих от поранения об острия гвоздей, тор-
чащих из барабана. Целесообразно опилки
немедленно отсасывать, пропуская их через
сепаратор с целью отделения крылышек, а
самые опилки после этого сжигать в пе-
чах. Опилки впитывают в себя в процессе
работы масло и керосин; вынесенные во
двор из мастерской вместе с крылышками,
они могут послужить причиной пожара.

Печи для воронения гвоздей должны быть
выделены в особые помещения и обоспече-
иы хорошим отводом газов. Для возможно-
сти наблюдения за ходом воронения без рас-
крывания печной двери целесообразно снаб-
жать барабан полой осью, через которую
рабочий может брать пробы. Сушку гвоз-
дей целесообразнее производить в особых
сушильных шкафах, так как при сушке
на противнях, на воздухе, не исключе-
на возможность проникания дыма и газов
в помещение. Гвоздь, подлежащий оцинков-
ке, предварительно очищают с поверхности
при помощи пескоструйного аппарата или
травлением. Перрый способ применяется
довольно редко. При нем необходимо иметь
надежно закрывающуюся камеру с хорошим
отсосом. При очистке травлением в серной
кислоте выделяется большое количество во-
дорода, к-рый, проходя через ванну с сер-
ной кислотой, имеющей обычно примеси
мышьяковой, мышьяковистой и других ки-
слот, образует крайне вредные для здоро-
вья сернистый ангидрид и мышьяковистый
водород. Необходимо применять серную ки-
слоту, полученную контактным способом и
не имеющую вредных примесей, или же
давать травильной ванне присадки особых
препаратов, получивших за границей боль-
шое распространение, как, например, пре-
парат д-ра Фогеля, адацид, бадин и т. п.
Перед оцинковкой гвозди должны быть
предварительно просушены, чтобы избежать
ожогов расплавленным цинком вследствие
всплескивания последнего. Над травиль-
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ной и цинковой ваннами должна быть уст-
роена надежно действующая вентиляция.

Ручная упаковка и рассыпка гвоздей про-
текают крайне медленно и вызывают пора-
нения об острия гвоздей при укладке и раз-
равнивании их граблями в ящиках. Поэтому
рекомендуется производить эту работу на
продуктивных и безопасных паковочных
машинах. Печи для отжига проволоки обя-

зательно должны обслуживаться
краном; проволоку закладывают в
стальной или железн. горшок (ка-
зан), который герметически заку-
поривают и ставят в печь. Из печи
казаны лучше и безопаснее выни-
мать после того, как они несколько
остыли; для окончательного охла-
ждения их надо ставить в особую
канаву, которая д. б. ограждена со
всех сторон Из казана проволоку
вынимают лишь после того, как он
совершенно остыл. Безопаснее всего
вынимать проволоку из казана при

Фиг. 29. помощи особого приспособления,
' подвешенного к крану (фиг. 29).

При изготовлении костылей толщиною бо-
лее 10 мм горячим способом, с целью избе-
жать предварительного разрезания железа
и нагревания последнего мелкими куска-
ми, безопаснее применять печь, позволяю-
щую производить разогрев и подачу материа-
ла непрерывно, если материал применяется
в виде кругов. На фиг. 30 представлен разрез
передней части такой печи. Она состоит из
четырех барабанов А, Б, В и Г, небольшого
электромотора и зубчатой передачи. Бунт
железа накладывается на барабан А, и че-
рез направляющий ролик Д проволока нама-
тывается на барабан Б, приводимый в дви-
жение от электромотрра. Далее проволока
передвигается на барабаны В и Г. Барабан
Г паходится внутри печи и имеет конусо-
образную форму, почему витки сползают с

Фиг. 30.

него на штангу Е. Для ограничения количе-
ства спущенных витков служит зажим Ж,
к-рый, равно как и барабан Г, охлаждается
водой. Темп-pa печи держится 950—1100°.
Нагретая до нужной t° проволока выходит
из печи и непрерывно подается на машину.

Отштампованный костыль всегда имеет
заусенец, который срезается на прессах в
холодном состоянии. Операция эта опасна,

Т . 5». т. V.

если подача костылей под штамп не механи-
зирована при помощи револьверной подачи
или при помощи подвижного шибера, по-
чему устройство такой подачи при обрезке
заусенцев надо считать обязательным.Пуан-
сон в этом случае м. б. огражден неподвиж-
ной решеткой. Для обрезания заусенцев мо-
гут быть применены также специальные ма-
шины, не требующие установки особых
о грая-сдающих приспособлений.

Лит.: Д р о з д о в Ф. В., Холодгтая обработка
металлов, Серия монографий «Безопасность труда»,
под редакцией проф. Пресса (печатается); S y r u p F-,
H a n d b . d. Arbeiterschutzes und d. Betriebssicherheit.
B. 3, Berlin 1927: G a r t n e r W., Pressen- und Fal l-
hammerschutz, S t u t t g a r t , 1921; Fencing and other
Snfcty Precautions for Power Presses, Safety Pam-
phlet, 9, London, 1926; Schrilten der Arbeitsgemein-
schalt deutscher Betriebsingenieure, B. 4, Berlin, 1926:
«StahJ und Eiscn», 1913. Ф. Дроздов.

ГВОЗДИЧНОЕ ДЕРЕВО, Caryophyllus aro-
maticus L. (Eugenia caryophyllata), из семей-
ства Myrtaceae, вечно зеленое дерево, вы-
сотой 9—13 м, произрастающее на Молукк-
ских о-вах и культивируемое в Ю. Америке,
на Антильских островах, острове Суматре, в
Ост-Индии, в Новой Голландии. Высушен-
ные цветочные почки этого дерева, известные
в продаже под именем гвоздики, содержат
эфирное гвоздичное масло. Высший сорт
гвоздики получается из Амбоина (голланд-
ские владения), второсортн. товар—из Зан-
зибара и с о-ва Мадагаскара. н. Кобранов.

ГВОЗДИЧНОЕ МАСЛО, эфирное, м. б.
получено из различных частей гвоздичного
дерева (см.). Г. м.—сильно преломляющая
жидкость, желтоватого цвета, от времени
темнеющая, пряного запаха и жгучего вкуса.
£°кип. 250—260°. Наиболее распространенный
сорт Г. м. добывается отгонкой с водяным
паром из не вполне распустившихся цветов,
которые содержат 19—21% гвоздичного ма-
сла. Из цветоножек получается 5 — 6%, из
листьев—около 4%, а из недозрелых пло-
дов—около 2% гвоздичного масла. Главной
составной частью гвоздичного масла являет-
ся эвгенол, содержание которого колеблет-
ся в пределах от 79 до 92%. Г. м. расце-
нивается по содержанию в нем эвгенола,
и этим же определяются главнейшие виды
его применения: в зубоврачебной практике,
для парфюмерно-мыловаренного производст-
ва и (как сырье) при производстве ванили-
на. Общая потребность СССР в Г. м. исчис-
ляется примерно в 5 000кг. Получение его
в пределах СССР невозмоясно, хотя некото-
рая замена может быть найдена.

Лит.: F i n n e m o r e H . , The Essent ia l Oils,
London, 1927. Б. Рутовский.

ГЕВЕА (Hevea, Siphonia), род деревьев из
семейства Euphorbiaeeae, дает лучшие сор-
та диких каучуков Бразилии, Венесуелы.
Боливии, Перу, Экуадора, а также лучшие
сорта плантационных каучуков на островах:
Цейлоне, Суматре, на Малайском полу о-ве и
в других местах. Наиболее ценным дере-
вом является Hevea brasiliensis, далее идут
Hevea spruceanea, guyanensis, peuciflora,
discolor. Гевеа растут не сплошь, а рассеяны
по лесам Амазонки и ее притоков: Рио-Нег-
ро, Пурус, Ориноко, Мадейра, Касаквари
и т. д.; высота гевеа бывает от 20 до 40 м,
до 2 м в обхвате, с небольшой кроной,
отличающейся характерным внешним видом
своей листвы, цветов и плодов. Прекрасные
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качества каучуков из гевеа являются при-
чиной широкого культивирования ее на ос-
тровах и полуостровах Индийского океана.

Лит.: Н a u s е г Е., Latex, Dresden, 1927 (имеет-
ся литература).

ГЕЙ-ЛЮССАКА БАШНЯ, см. Серная ки-
слота.

ГЕЙ-ЛЮССАКА ЗАКОН, см. Газ.
ГЕЙСЛЕРА ТРУБКА, стеклянная трубка

с двумя впаянными электродами, содержа-
щая какой-либо разреженный газ. Помещая
эту трубку в электрическое поле, можно на-
блюдато свечение ионизированного газа, за-
ключенного в трубку. Г. т. изготовляются
по большей части в простом исполнении,
удобном для практических целей. Для

увеличения яркости свечения сечение труб-
ки сужают посредине до капиллярных раз-
меров (см. фиг.). Такая трубка служит для
изучения спектра данного газа и для обнару-
жения электрического поля. С этой целью,
особенно в радиотехнике, применяют миниа-
тюрные трубки, наполненные гелием. Они
начинают светиться уже при напряжении
на электродах в несколько V. См. Разряды
электрические, Ионизация. я.Шпильрейн.

ГЕ КТО ВАТТ-ЧАС, единица электрич. энер-
гии, употребляемая глав, образом при рас-
четах между производителем и потребителем
электрической энергии и равная работе, соз-
даваемой мощностью в 100 W в течение одно-
го часа. Обозначение: hWh или иногда рус-
скими буквами: гвт-ч. Счетчики электриче-
ской энергии градуируются в Г.-ч.

ГЕЛИАНТИН, м е т и л о р а н ж , иначе
т р о п е о л и н I), или о р а н ж III, желтый
азокраситель из сульфаыиловой кислоты и
диметиланилина. Как кислотный краситель
гелиантип может окрашивать животные во-
локна, но применяется гл. образом как ин-
дикатор вследствие своей способности изме-
нять желтый цвет на фиолетово-красный от
малейших следов к-т, за исключением уголь-
ной и сернистой; удобен поэтому при титро-
вании углекислых и сернистокислых солей.

ГЕЛИЙ (Не), одноатомный элемент, отно-
сится к семейству благородных газов, стоя-
щих в нулевой группе менделеевской табли-
цы; ат. вес 3,99, плотность по отношению
к воздуху 0,137; 1 м3 химически чистого Г.
при 0° и 760 мм весит 0,1785 кг (Г. в 7,2 раза
легче воздуха и в 2 раза тяжелее водорода);
подъемная сила 1 м3 Т. при тех же усло-
виях 1,114 кг (т. е. 92,6% от подъемной си-
лы водорода). Г.—газ, без цвета и запаха,
вполне инертен в химич. отношении, не го-
рит и не поддерживает горения, не входит
ни в одно из всех известных соединений и не
принимает никакого участия в химических
реакциях, мало растворим в воде, совершен-
но нерастворим в бензоле и алкоголе. Гелий
с трудом превращается в жидкое состояние
(впервые жидкий Г. был получен в 1908 г.
Каммерлинг-Оннесом путем охлаждения Г.
до t° —258° жидким водородом, кипевшим
под уменьшенным давлением); в этом виде
Г. подвижен, бесцветен и является самой
легкой после водорода жидкостью; t°KUn
-268,75°, t°KPum.-267,75°, критич. давле-

ние 2,3 Atm, поверхностное натяжение жид-
кого Г. слабое, наибольшая плотность 0,1459
при t° —270,6°. Теплопроводность Г. при 0°,
по опытам Шварца, 0,0003386. Из всех га-
зов, после неона, гелий—лучший проводник
электричества; его диэлектрическ. крепость
18,3 (для пеона 5,6, для воздуха 419). Спо-
собность Г. диффундировать через прорези-
ненные ткани (оболочку аэростатов) в 1,47
раза менее, чем водорода. Г., применяемый в
воздухоплавании для наполнения дирижаб-
лей, делает полет на них безопасным в пожар-
ном отношении даже и в случае прибавления
к гелию водорода в количестве 14% по объему
(по опытам Американского бюро стандартов
в 1918 году). Гелий был впервые открыт в
1868 г. в атмосфере солнца при изучении
спектра во время солнечного затмения, на-
блюдавшегося в Индии. Новая яркая линия
желтого цвета, замеченная в спектре и близ-
кая к линиям Dx и D, натрия, была на-
звана Жансеном Dz; Франкленд и Локиер
нашли, что она принадлежит еще неизве-
стному элементу, который они и назвали Г.
(rfkiaq—солнце). В 1888 году Гиллебрандт в
газах, выделяющихся из нек-рых урановых
минералов при нагревании, обнаружил но-
вый инертный газ, принятый им за аллотро-
пич. разновидность азота; Рамзай в 1895 г.
определил, что этот новый элемент—Г., и т. о.
доказал присутствие Г. и на земле; тогда же
Кайзером было установлено присутствие Г.
в воздухе; затем он был найден во многих
минералах (преимущественно радиоактив-
ных), в газах нек-рых минеральных источни-
ков, рудников, вулканов, гейзеров и в есте-
ственных газах, выходящих из почвы. Коли-
чество гелия в атмосферном воздухе незна-
чительно, по опытам Рамзая—0,00041% по
объему, по последующим опытам ~0,0005 %
(считают, что в 1 000 м3 воздуха содержится
5 л Г.) и 0,00007 % по весу.

Извлечение гелия из воздуха (обычно ме-
тодами фракционировки жидкого воздуха),
в виду малого процентного содержания его,
а также в виду сложности отделения Г. от
других газов, напр., неона (неона в воздухе в
3 раза больше, чем Г.); имеет только лабора-
торный характер. В минералах Г. находится
в окклюдирован, состоянии, будучи заклю-
чен в мелких порах минерала. Г. добывается
из клевеита (из 1 г клевеита—7,2 см3 Г.), из
монацита (2,4 см3), фергусонита (2 см3), бро-
герита (1 см3), торианита (8—9 см3), эши-
нита (1 см3) и др. урановых п ториевых ми-
нералов; Г. находится также в калиевых ми-
нералах, в кварце, берилле и др. Количество
Г., содержащегося в радиоактивных минера-
лах, зависит от геологич. возраста, от плот-
ности породы и от содержания в них урана
или тория. В газах минеральных источни-
ков, выделяющихся с поверхности воды в
виде пузырьков, иногда содержится сравни-
тельно большой %Г.; по исследованиям Му-
рё, содержание Г. в газах источников Фран-
ции достигает 10% по объему (источник в
Santenay); однако, годовой дебит их незначи-
телен (не более 5—10 м3 Г. в год). Рудничные
газы иногда богаты Г., но выход их нерегу-
лярен и, обычно, кратковременен. Вулкани-
ческие газы пока мало изучены. Добывание
Г. перечисленными путями имеет лабора-
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торный характер. Промышленное значение
имеет только добыча Г. нз естественных га-
зов, выходящих из недр земли (см. ниже).
Исследования природных газов на Г. ведут-
ся в С. Ш. А., Франции, Бельгии, Германии,
Италии, Румынии, Австрии, однако боль-
шинство из обследованных здесь источни-
ков, кроме С. Ш. А., содержит незначитель-
ный % Г. или обладает очень малым годо-
вым дебитом, так что мировая монополия на
Г. остается за С. III. А.

В отношении СССР есть все основания
предполагать, что гелиевая промышленность
мон-сет получить значительное развитие в ви-
ду наличия большого количества источников
природного газа, несомненно содержащих
Г., в целом ряде местностей (Средне-Волж-
ская область, Кавказ,Кубань, Апшеронский
полуостров и др.).

Применение Г. в воздухоплавании, устра-
няя опасность возгорания газа в дирижаб-
лях, дает также возможность помещать мо-
торы не в подвесных гондолах, как обычно,
а внутри оболочки, что значительно умень-
шит лобовое сопротивление и, следователь-
но, увеличит скорость корабля. Благодаря
более медленной, чем у водорода, диффузии
Г. через оболочку, подъемная сила дири-
жабля сохраняется лучше. Большое преиму-
щество гелия—возможность легкой очистки
уже использованного газа от загрязняющих
его примесей, что делается путем пропуска-
ния его через специальные очистительные
аппараты. Помимо воздухоплавания, Г. при-
меняется (в сравнительно небольших коли-
чествах) и в других областях техники, а так-
же для научных исследований, особенно для
изучения различных процессов и свойств тел
при очень низких t° (испарением жидкого Г.
достигнута t° —272,1°). Целый ряд вопросов
физики, химии, биологии, ботаники, для ре-
шения которых нужна очень низкая t°,u.6.
выяснен с помощью жидкого Г. Для науч-
ных исследований Г. широко пользуются в
ряде лабораторий различных стран, особен-
но же в Криогенич. ин-те в Лейдене (Голлан-
дия), где проф. Каммерлинг-Оннесом был
при помощи Г. сделан ряд ценных научных
открытий; напр., обнаружено, что электро-
проводимость некоторых металлов при очень
низких t° увеличивается в миллионы раз
по сравнению с электропроводимостью при
обыкновенной температуре. Г. употребляет-
ся и в электротехнической промышленности
для ламп накаливания и для других ламп с
вольфрамовыми наконечниками. По мере из-
учения гелия открывается ряд новых обла-
стей его Применения. Н. Лебедев.

Добывание гелия из естественных газов.
Месторождения гелия. В 1903 г. близ Дек-

стера в Канзасе (С. Ш. А.) была открыта не-
глубокая естеств. трещина, выделявшая газ.
Газ был почти несгораем и этим резко отли-
чался от обыкновенных естественных газов.
Г. П. Кеди и Д. Ф. Макфарленд, к-рым были
посланы образцы этого газа для анализа, со-
общили, что он состоит из 15 % углеводородов
и 85% инертного газа, повидимому азота.
Дальнейшее исследование этой фракции по-
казало, что кроме азота она содержит в се-
бе ничтожные количества неона и аргона и

1,84 % Г. Были подвергнуты анализу газы,
выделяемые и в других местах южного Кан-
заса и смежных областей, и все они оказа-
лись содержащими небольшие количества Г.
Хотя Кеди и Макфарленд опубликовали ре-
зультаты своих исследований [*•], важность
этого сообщения не была должным образом
оценена до начала войны 1914—18 гг. К это-
му времени Г. добывался исключительно из
минеральных источников или из радиоактив-
ных минералов. Тогда как при сжигании
естественных газов Канзаса и смежных с ним
областей миллионы ма гелия выпускались
на воздух, количество этого газа, к-рое уче-
ные могли иметь в своем распоряжении, ве-
роятно, не превосходило 0,25 ж3. Стоимость
этого ничтожного количества газа составля-
ла не менее 15 000 долл.

В 1915 г., узнав о работе Кеди и Макфар-
ленда, британское правительство ассигнова-
ло средства на производство изысканий на
Г. в Онтарио—единственном месте в пре-
делах британских владений, где существо-
вал естественный газ в значительном количе-
стве, а в 1917 году, по вступлении в войну,
С. Ш. А. также предприняли исследование
всех источников газа, пригодных для про-
мышленного добывания Г. для нужд военно-
го воздухоплавания.

Месторождения, содержащие газ с 0,25—
0,5% Г., были найдены в округе Винтон,
Огайо. Количество выходящего газа было,
однако, невелико. Проба из Геврской газо-
вой скважины в Монтане показала содержа-
ние гелия в 0,27 %. Так как большая га-
зовая скважина в Петролии (северный Те-
хас) отличалась весьма высоким содержа-
нием азота, то были предприняты изыскания
именно в этой местности. Присутствие газо-
вых месторождений со столь же высоким со-
держанием гелия, как и в Канзасе и сев.
Оклагоме, тотчас подтвердилось. Месторож-
дение, найденное в северном Техасе, прости-
ралось от округа Браун к северу до погра-
ничной линии между Техасом и Оклагомой.
Процентное содержание Г. значительно ко-
лебалось, и хотя в нескольких скважинах
газы содержали более чем 0,25% Г., только
в Петролии содержание гелия было настоль-
ко велико, что могла итти речь о попытках
его извлечения. Один из анализов показал
1,18 % Г., а в среднем содержание его не-
сколько превышало 0,9%.

В Канзасе были найдены месторождения
с содержанием гелия от 0,1 (или немного ме-
нее) почти до 0,2%. Значительные количест-
ва были найдены в скважине Элдорадо, в
округе Бетлер, где оказался газ с содержа-
нием 1,1 % Г. и 40 % азота. Другим важным
центром является скважина Августа в том
же округе. Здесь горизонт на глубине 360—
420 ж показал 1,03—1,14% Г. Процентное
содержание гелия в этом горизонте не было
показательным для других горизонтов, и на
глубине 460м его оказалось только 0,43%.
Это различие между отдельными горизонта-
ми было констатировано во всех исследован-
ных скважинах, и объяснение этого явления
представляет весьма трудную задачу для
науки. Наивысшее содержание Г. было най-
дено в Декстере и связанных с ним неглубо-
ких скважинах округа Каулей в Канзасе.

*9
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Содержание Г. в этой области составляло от
0,9 до 2,0% (приблизительно). Впоследст-
вии, в 1917—18 гг., было открыто много не-
фтяных и газовых месторождений. Некото-
рые из них содержали значительные коли-
чества Г.; одно из них, скважина Ыокона
близ Петролии, содержит 1,2% гелия. В те-
чение 1927 г. вблизи прежних месторожде-
ний в Декстере был пробурен ряд скважин,
который дал почти такое же содержание Г.,
какое было определено Кеди и Макфарлен-
дом двадцать лет тому назад. Это месторо-
ждение разрабатывается частным заводом
The Helium C°.

Наиболее важным дополнением к сущест-
вующил#в С. Ш. А. ресурсам Г. были место-
рождения в округе Пангендль юго-западн.
Техаса и система Вудсайд на плоскогорий
Юта. Месторождение округа Пангендль об-
нимает более 5 000 км2. Небольшие количе-
ства Г. найдены во многих пунктах этого
участка, ко только незначительная часть об-
щей площади считается в настоящее время
пригодной для промышленной разработки.
Тем не менее предполагается, что количе-
ство имеющегося здесь Г. может обеспечить
работу завода с ежемесячной производи-
тельностью 60 000 м3 в течение 20 лет.

После С. Ш. А. наиболее многообещаю-
щие месторождения находятся, повидимому,
в Канаде. Считается, что из скважины Фор-
мост в провинции Альберта м. б. получено
ежегодно 60 000 м3Т. Но содержание Г" в га-
зе здесь составляет лишь 0,2%. Точно так-
же скважина Бау-Айленд в той же провин-
ции, как полагают, может дать ежегодно
35 000 мА Г. из газа со средним содержанием
Г.в 0,3 %. Наибольшее содержание Г. имеют
газовые скважины Онтарио, в особенности
в округе Пиль, где открыт газ с содержани-
ем 0,8% гелия. Но общий размер возможной
добычи здесь мал и может составить прибли-
зительно 6 000 м3 в год.

С о д е р ж а н и е Г. в г а з а х . Неодина-
ковое содержание гелия на различных гори-
зонтах одной и той же скважины уже бы-
ло указано выше. Равным образом и содер-
жание гелия в различных скважинах, полу-
чающих свой газ на одном и том же горизон-

совершеипо лишенными его, весьма затруд-
няют составление какой-либо рабочей ги-
потезы относительно происхождения и рас-
пределения гелия.

Кеди и Макфарлендпришли к заключению,
что содержание Г. пропорционально количе-
ству азота. Это, может быть, и верно вообще
говоря, но существует много источников га-
зов с весьма большим содержанием азота при
почти полном отсутствии Г. Предположение,
что только негорючие газы способны давать
более или менее значительные количества,
Г., также оказалось ошибочным после откры-
тия Г. в газе Петролии. До открытия Г. в си-
стеме В уд сайда предполагали, что газы, со-
держащие Г., принадлежат исключительно
горизонтам палеозойской эры, так как все
образования средней полосы Огайо и Онта-
рио имеют именно такое геологич. происхо-
ждение. Газ Вудсайда происходит из гори-
зонта ранней мезозойской эры, который рас-
положен непосредственно над горными по-
родами пермского периода (поздняя палео-
зойская эра). Газы Монтаны и некоторых,
скважин Альберты находятся в образо-
ваниях мелового периода. Интересно отме-
тить, что газы образований третичного пе-
риода несравненно беднее гелием, нежели
палеозойские горизонты.

По общему взгляду, содержание Г. в есте-
ственных газах не зависит от условий отло-
жения тех материальных остатков, от к-рых
происходят горючие составные части этих
газов. Все ученые согласны в том, что гелий
должен был произойти совершенно из дру-
гих источников, чем горючие вещества, и его
происхождение обыкновенно приписывает-
ся существованию радиоактивного центра
вблизи или ниже тех осадочных горизонтов,
где сосредоточивается Г. Связь выделения
Г. с теми областями центральных штатов,
где произошли громадные сбросы древних
кристаллич. пород, указывает на существо-
вание центров радиоактивности в местах
сбросов. Но потребуется еще много исследо-
ваний, чтобы можно было прийти к какому-
либо окончательному заключению по этому
вопросу и судить о других вероятных место-
рождениях гелия (см. табл.).

т е в р а з л и ч н ы х ч а с т я х д а н н о й А н а л и з ы е с т е с т в е н н ы х г а з о в , с о д е р ж а щ и х г е л и й ,
геологической системы, может в С. Ш. А. и К а н а д е .

М е с т н о с т ь
СН4 СаИ, СО,

п р о ц е н т а х

Декстер, Канзас 14,85
Эврика, Канзас ! 51,80
Августа, Канзас I 79,ю
Иола, Канзас
Арканзас, гор., Ка?тзас .

94,50
81,10

Представлять б о л ь ш и е КОЛеба- (По данным Геологич. к-та С. Ш. А. и Горного департамента Канады.)
ния. Некоторые авторы выска-
зали предположение,что содер-
жание гелия в каждой скважи-
не уменьшается по мере умень-
шения давления, оказываемо-
го горною породой. В подтвер-
ждение этого взгляда они ссы-
лаются на анализы, доказыва-
ющие, что среднее содержание
Г. в газе Петролии было в нояб-
ре 1926 г. 0,8986 %, тогда как
в июле 1925 г. оно составля-
ло 1,1039%. Но такая разница
может быть вызвана другими
причинами,—быть может, установлением со-
общения с более бедными скважинами. Эти
различия в содержании Г. в пределах одной
и той же скважины и то обстоятельство,
что нередко скважины, тесно связанные с
богатыми месторождениями Г., оказываются

Винтон, Огайо ! 77,3
Петролия, Техас
Биллингс, Оилагома .
Вудгауз, Онтарио . . .
Бау-Айленд, Онтарио .

50,60
30,33
87,60
89,55

0,41
0,00
7,44
0,00

11,95
7,6

10,9
26,69

4,9
1,9

_

0,00
0.77
0,00
0,10

—
—

0,00
—
—

0,00
0,20
0,00
0,00
0,10
0,00
0,10
0,49
0,01
0,10

0,20
0,10
0,23
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,21

82,70
46,40
12,44
5,08
6,39

14,67
37,45
42,12

7,62
7,91

1,84
1,50
0,25
0,183
0,159
0,43
0,945
0,39
0,38
0,33

Промышленное получение гелия. Как толь-
ко было установлено присутствие достаточ-
ного количества Г. в Петролии, была пред-
принята постройка двух экспериментальных
заводов в форте У орт (Fort Worth), и затем
начата постройка третьего завода в самой
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Петролии. Последний завод принял способ
Джефриза-Нортона; один из заводов форта
У орт был проектирован и руководим об-вом
Linde Air Products С0, другой—об-вом Air
Reduction C°. Оба последних з-да были рас-
считаны на добычу около 200 м* Г. в день.
Через шесть недель после пуска в ход заво-
да Линде он стал давать небольшое коли-
чество 50%-ного Г.; четыре месяца спустя
ежедневная продукция завода возросла до
140 м3 70%-ного Г.; при дальнейшей очи-
стке содержание гелия могло быть повышено
до 93%. Проект об-ва Air Reduction C° был
основан на методе Клода, который в тече-
ние ряда лет применялся им при добыва-
нии других газов. Этот метод, однако, не мог
быть так легко, как способ Линде, приспо-
соблен к добыванию Г. Способ Джефриза-
Нортона основан на тех же самых принци-
пах, что и способ Клода, и хотя теоретиче-
ски он должен быть продуктивнее остальных,
тем не. менее он не дал надлежащих резуль-
татов вследствие ряда механич. затруднений.

Практическ. превосходство способа Линде
выяснилось к осени 1918 года, и тогда был
разработан проект постройки завода произ-
водительностью 1 000 м'а Г. в день. Построй-
ка была начата в1919г.,ав 1921 г. з-д начал
функционировать. Сначала производитель-
ность з-да была мала, но небольшие измене-
ния в конструкции значительно повысили ее.

струкции Клода t°, необходимая для сжи-
жения других газов, кроме Г., т. е. темп-ра
в —200°, достигается пропусканием части
весьма сильно сгущенного газа через расши-
рительный аппарат. С теоретич. точки зре-
ния процесс Клода более продуктивен, не-
жели процесс Линде. Но применение расши-
рительной машины сопряжено с механиче-
скими затруднениями, к-рые оказались не-
преодолимыми для завода Air Reduction C°.
В процессе Джефриза-Нортона стремились
достичь большей экономичности путем при-
менения трех расширительных аппаратов,
работающих при различных Г-ных преде-
лах. Теоретическая продуктивность метода
выше, но механич. затруднения еще больше,
нежели при способе Клода.

С п о с о б Л и н д е . В пробной установке
и при первом проектировании заводского до-
бывания Г. по системе Линде естественный
газ приводился в соприкосновение с изве-
стковой водой в специальных скрубберах
при низком давлении для удаления угле-
кислоты. Хорошие результаты, полученные
в скрубберах с каустической содой, приме-
ненной первоначально в системе Джефри-
за-Нортона, побудили ввести их также и в
конструкцию Линде. После этой предвари-
тельной обработки газ вступает в первый,
или сепараторный, цикл (фиг. 1). Часть газа
вводится в четырехстепенные компрессоры,

Трубо- Газомер

провод
Скруббер
для уда-
пения СО г\

I Компрессор
вые. давлен.

Регулирующий клапан

N2 -He из очистителя

Трубопровод

WWW1

Преде шо-
VWWV

дальни*
WWW

VWVWV-]

Высок

Низп.
дав.

Наружный цикл
СО,

Обратит
газ

Фиг. 1. Общая схема действия сепараторного цикла в процессе Лиыде.

и в июне 1925 г. завод достиг максимальной
производительности 35 000 м3 Г. После того
производительность его сильно упала, вслед-
ствие уменьшения подачи газа из Петролии.

Задача получения Г. из естественного газа
осложняется тем обстоятельством, что, по-
мимо своей химической инертности и крайне
низкой точки кипения, Г. составляет лишь
ничтожную долю в самых богатых естествен-
ных газах. Все конструкции основаны на
удалении углеводородов и азота в виде жид-
костей и на получении Г. как остаточного
газа. Так как это сопряжено с применени-
ем чрезвычайно низких t°, то необходимым
условием является возможно более раннее
удаление углекислоты во избежание замер-
зания. Конструкция всех з-дов в общих чер-
тах одинакова. Главное различие заклю-
чается в способе окончательного охлаждения
и сжижения газов. 1гонструкция Линде ос-
нована на эффекте Джоуля-Томсона. В этой
конструкции необходимая низкая темп-ра
достигается путем расширения охлажденных
под высоким давлением газов в испарителе
или приемнике низкого давления. В кон-

подвергающие его давлению до 140 atm.
Другая часть газа пропускается через регу-
лирующий клапан в трубопровод низкого
давления. Этот трубопровод, а равно трубо-
провод из компрессора, проходит в предва-
рительный холодильник, где газы охлажда-
ются наружным циклом углекислоты, а ра-
вно газами, возвращающимися из предыду-
щей обработки. Температура еще более по-
нижается путем пропускания обоих трубо-
проводов через поглотитель тепла навстречу
возвращающимся газам. Оба трубопровода
затем проходят в нижнюю часть испарителя
или сепаратора, сообщаясь с ним через ряд
сопел, при чем газ высокого давления здесь
расширяется и охлаждает смесь. Сепаратор
разделяется на три аггрегата, из которых
каждый имеет в верхней части собственную
очистительную колонку и конденсатор, а.
внизу—приемник. В каждом аггрегате из-
вестная часть газа выделяется в виде жидко-
сти, а остающийся газ переходит в выше
стоящий аггрегат. Жидкость, испаряясь,
служит для охлаждения выше стоящего аг-
грегата. Углеводороды вместе с небольшою
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примесью азота, обратившиеся т. о. снова в
газообраз, состояние и понизив t° встречных
газов, идущих к сепаратору, выходят из се-
паратора и направляются через поглотитель
тепла и предварительный холодильник в
компрессор, где их давление повышается до
уровня давления газа трубопровода город-
ской сети. Чистый азот удаляется из верх-
ней части сепаратора в виде газа, после того
как он содействовал сжижению части азота
в верхнем аггрегате. Неочищенный Г., т. е.
газ, содержащий приблизительно 35—40%
чистого Г. в смеси почти исключительно с
азотом, выходит из верхнего аггрегата в спе-
циальный газгольдер и потом поступает в
очистительный цикл.

Во втором, очистительном, цикле (фиг. 2)
неочищенный Г. подвергается давлению в

по себе отнюдь не простую задачу. До по-
следнего времени гелий всегда перевозился
в стальных цилиндрах, емкостью 0,04 ж3,
наподобие тех баллонов, которые употреб-
ляются и для других газов. Газ находился
под давлением 130—140 atm, так что каждый
такой цилиндр вмещал до 5,0ж3 Г., приве-
денного к атмосферному давлению. Ёмкость
простого товарного вагона составляла 380 ци-
линдров. В настоящее время все количество
Г., вырабатываемое заводами, перевозится в
специальных вагонах-цистернах, принадле-
жащих армии и флоту С. Ш. А. Эти цис-
терны вмещают 42,5 ж3 газа, т. е. приблизи-
тельно втрое больше против прежнего. Ва-
гон-цистерна состоит из плоской платформы
стальной конструкции и трех стальных бес-
шовных цилиндров. Цилиндры протянуты

К газгольдеру для чистою гелия
Очиститель для гелия

I Газгольдер \
[для не'очищен\

гелия
Компрессор

К трубопроводу
низкого давлен.

Преде холодим/,
ЛЛЛЛЛЛЛ/*

WW

Наружный ииял СО 2

Фиг. 2. Общая схема очистительного цикла в процессе Линде.

70 atm и направляется в предварительный
холодильник и поглотитель тепла. В первом
его t° понижается при помощи наружного
цикла углекислоты и газа, возвращающе-
гося из очистителя. Во втором охлаждающее
действие достигается при помощи возвра-
щающегося газа в соединении со змеевика-
ми, через которые проходит Г.из очистителя.
Окончательное охлаждение и сжижение всех
газов, к р о м е Г., происходит в очистителе,
в котором низкая t° достигается при помо-
щи наружного цикла азота. Последний по-
лучается из сепаратора предыдущего цикла.
Получаемый из очистителя газ содержит
91—92%, и даже более, чистого Г.

Д р у г и е с п о с о б ы . Главное различие
между процессом Линде и способом, при-
менявшимся ранее на пробной установке, за-
ключается в том, что в последней сжижение
достигалось гл. обр. применением наружно-
го охлаждающего цикла системы Клода.
Основные принципы системы, применяемой
заводом The Helium C°, в Декстере, почти
ничем не отличаются от способа завода в
форте Уорт. Главное различие состоит в спо-
собе утилизации низких температур жидко-
стей и газов, полученных во время процесса,
для охлаждения вновь поступающих газов.
Внешний охладительный цикл отсутствует;
отделение гелия от других газов происхо-
дит в коллекторе сжиженного газа; сжиже-
ние азота, а равно и углеводородов, повиди-
мому, происходит в змеевиках поглотите-
ля тепла и в трубах, ведущих к коллектору.
Коллектор служит местом для выделения
Г. из жидких углеводородов и азота.

Транспорт и хранение. Обращение с этим
чрезвычайно редким газом составляет само

по всей длине вагона и имеют внутренний
диаметр 137 см. Так как они д. б. рассчи-
таны на давление в 140 atm, то их конструк-
ция должна быть весьма тяжела, и сталь-
ные стенки должны иметь 75 мм толщины.
Тара вагона составляет около 100 т, а стои-
мость—85 000 долларов. Вес гелия на вагон
составляет около 1 т. Высокая стоимость и
чрезмерный вес этих вагонов побудили з-д
Chicago Bridge and Iron Works заняться во-
просом о постройке более легкого вагона.
Проектированный вагон будет состоять из
48 бесшовных стальных цилиндров с внут-
ренним диаметром 35 мм и длиною, равною
длине вагона. Вместимость его будет такова
же, как трехцилиндрового. Пока, однако, на
постройку этих вагонов никаких средств не
отпущено. Утечка газа из цилиндров состав-
ляет 10% в год. Так как она происходит
исключительно через клапаны, то весьма же-
лательно употреблять большие цилиндры.

П о в т о р н а я о ч и с т к а гелия. Подъ-
емная сила Г. считается равной 92% подъ-
емной силы водорода, но это справедливо
лишь для совершенно чистого гелия. Так, на-
пример, Г., получавшийся из форта Уорт,
лишь с трудом мог быть употребляем для
дирижабля «Шенандоа», рассчитанного на
водород. Когда содержание гелия благода-
ря диффузии доходит до 85%, необходима
новая очистка.

Экспериментальные исследования Крио-
генич. лаборатории Горного бюро С. Ш. А.
показали, что активированный уголь при
низкой t° способен адсорбировать почти все
газы, содержащиеся в нечистом гелии. Бюро
соорудило для армии небольшой передвиж-
ной аппарат для такой очистки гелия. Одна-
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ко, стоимость очистки оказалась слишком
высокой благодаря непостоянству действия
«угольных горшков», применяющихся при
этой операции, и этот способ не получил при-
менения. Поэтому был установлен в Лек-
герсте (Нью Джерсей) стационарный очисти-
тельный аггрегат. Применяемый здесь спо-
соб в главных чертах совпадает с принципа-
ми очистительного цикла системы Линде фор-
та У орт. Нечистый газ вводится в скруббер,
в котором он освобождается от углекислоты.
Отсюда он переходит в компрессор, где да-
вление доводится до 140 aim. Затем газ про-
пускается через батарею осушительных со-
судов, наполненных силикатным гелем, для
удаления влажности. Отсюда газ переводит-
ся в поглотитель тепла, где он охлаждается
чистым Г., идущим в хранилище. Из погло-
тителя газ поступает в первичный чиститель,
где он еще более охлаждается и где кон-
денсируется часть примесей. Окончательное
сжижение происходит в змеевике и коллек-
торе вторичного чистителя. Последний окру-
жен капелыю-жидким воздухом, к-рый об-
разуется во внешнем цикле системы Клода.
Конденсированные примеси, собирающиеся
на дне коллектора, также идут в помощь
жидкому воздуху для охлаждения аггрега-
та. После этой очистки газ достигает обык-
новенно чистоты 98%.

Стоимость и применение. До настоящего
времени в С. Ш. А. добыто в общем около
1 млн. ма Г. Стоимость производства Г. при
возникновении его промышленной добычи в
форте Уорт составляла около 23,6 долл. за
100 м'л. Она постепенно уменьшалась и до-
стигла в 1924 году 15,7 долл. Так как цена
водорода равняется 1 доллару за 100 м3, то
водород еще некоторое время будет нахо-
дить применение для дирижаблей. Однако,
надо иметь в виду, что подвергать водород
новой очистке нет расчета, и поэтому для
снабжения дирижабля в течение года тре-
буются весьма большие количества водоро-
да. Повторная очистка гелия в Лекгерсте
обходится лишь в 0,4—0,6 долл. за 100 м3.
Если производить повторную очистку Г. по
мере надобности, то, как показывает опыт,
для функционирования дирижабля требует-
ся ежегодно двойное против его емкости ко-
личество Г.; так, например, для функцио-
нирования дирижабля «Лос Анжелос», емко-
стью 70 000 ж3, требуется в течение года
140 000 м3 гелия. Сооружение более мощных
дирижаблей, предусмотренное Конгрессом
С. Ш. А., соответственно увеличит потреб-
ность В гелии. э. Липли (пер. 10. Говсеева).
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ГЕЛИКОПТЕР, летательная машина тяже-
лее воздуха, подъем которой происходит за
счет направленной вверх тяги, развиваемой
одним или несколькими воздушными винта-
ми с вертикальною осью, приводимыми во
вращение двигателем. Этот принцип поддер-
жания аппарата в воздухе, совершенно от-
личной от такового в аэроплане (см.), дела-
ет возможным для геликоптера ряд режимов,
которые не могут быть осуществлены аэро-
планом, а именно: 1) взлет с места без раз-
бега и подъем по вертикали; 2) неподвижное
«висение» в воздухе; 3) спуск под любым
углом (включительно до прямого) и посад-
ка без горизонтальной скорости, а следова-
тельно, и без пробега. Г., как и аэроплан,
имеет возможность двигаться по горизон-
тальному или наклонному направлению с
достаточно большими скоростями. Подъем и
посадка без горизонтальной скорости зна-
чительно упрощают вопрос о вынужденных
посадках на пересеченную местность и дают
возможность применять геликоптер как ма-
шину ближнего городского транспорта. Не-
подвижное «висение» в воздухе также пред-
ставляет большой интерес для целого ряда
мирных и военных целей (для фотографиро-
вания местности, корректирования артилле-
рийской стрельбы, бомбометания и проч.).

Проблема Г. еще далеко не получила сво-
его полного разрешения, и работы по его
осуществлению не вышли еще из стадии
предварительных опытов. Достигнутые в на-
стоящее время (1928 год) результаты полет-
ных испытаний различных Г. сводятся к сле-
дующему: а) максимальная продолжитель-
ность полета 8 минут, б) наибольшая длина
пройденного пути 120 м, в) наибольшая вы-
сота 50 м (привязной Г.) и 6 Л1 (свободный Г.),
г) максимальный поднятый груз 450 кг (пи-
лот, 4 пассажира, горючее, масло) и д) наи-
большая горизонтальная скорость 30 км/ч.

На основании ряда построенных машин,
а также многочисленных проектов и патент-
ных заявок можно наметить следующие воз-
можные типы Г., распределив их по основ-
ным признакам.

I. По способу осуществления подъема:
1) одновинтовые, 2) двухвинтовые с винта-
ми, установленными на одной общей оси
(соосные), 3) двухвинтовые с винтами, уста-
новленными на двух параллельных осях, и
4) четырех- и многовинтовые.

II. По способу устранения крутящего ре
активного момента могут быть: 1) с враще-
нием несущих винтов в противоположные
стороны, 2) с устройством специальных ру-
левых винтов (одного или нескольких) и
3) с устройством специальных направляю-
щих поверхностей (лопаток).

III. По способу осуществления поступа-
тельного передвижения: 1) с постановкой
специального тянущего винта, 2) с накло-
нением оси винта в сторону движения и
3) с наклонением всего аппарата с вин-
том в сторону движения путем постановки



271 ГЕЛИКОПТЕР 272

специального хвостового винта или примене-
ния особого приспособления—так наз. авто-
мата-перекоса. Все эти возможные варианты
в тех или иных комбинациях представлены

Фиг. 1.

в схематическом виде на фиг. 1. В таблице
приведены основные данные наиболее инте-
ресных из построенных геликоптеров.

.устойчивость аппарата, «висящего» в возду-
хе на вращающемся винте. Целый ряд при-
чин (ветер, близость земли, горизонталь-
ное движение и т. п.) могут вызывать мо-
менты, опрокидывающие его в ту или иную
сторону. Точно так же вопросы веса всей
конструкции, имеющие для Г. значение не
меньшее, чем для аэроплана, становятся бо-
лее трудными для разрешения, т. к. здесь
прибавляются сложные передаточные меха-
низмы, легкое и надежное осуществление
которых весьма затруднительно.

По основному принципу своей работы не-
сущий винт Г. не отличается от обычного
воздушного винта (см.), но может, однако,
находиться в условиях, совершенно отлич-
ных от винта аэропланного. Прежде всего
винт геликоптера или вовсе не перемещает-
ся вдоль своей оси (при «висении») или пере-
мещается со сравнительно небольшой осевой
скоростью (при подъеме и спуске). Чтобы
достигнуть возможно большей тяги на 1 №,
выгодно увеличивать диаметр винта, при
чем приходится уменьшать число оборотов.
Однако с увеличением диаметра возрастает
вес винта, так что для каждого отдельного
случая путем расчета могут быть выбраны
наивыгоднейш. со-
отношения между
мощностью мотора,
диаметром, числом
оборотов и шагом
винта. Сообразно с
указан, выше, вин-
ты делаются двух-
трех- и четырехло-
пастными. При вся-
ком движении ге-
ликоптера, кроме строго вертикального, осо-
бенно же при горизонтальном, винт ока-
жется работающим в косом потоке возду-
ха, или, как это принято называть, с к о-
с о й о б д у в к о й , т. е. в плоскости вин-
та будет иметь место известная скорость
воздуха. Так, напр., правая лопасть (смотря
по направлению полета) будет иметь ско-
рость относительно воздуха, равную сумме
окружной скорости гш и скорости гори-
зонтального полета v, а левая—равную их
разности (фиг. 2). При этом подъемная сила
каждой лопасти, проходящей через правое
положение, будет больше, чем проходящей

через левое, примерно, в отношении *—ш*р*,
что дает некоторый

М-скорооть полета
i • тчи-окружя.

•М&рОСВ.'й

/утиарная тяге

подъемная сила
кажд. лопасти

d- зксцех/рриситет

Фиг. 2.

Х а р а к т е р и с т и к а г е л и к о п т е р о в .

Название Г. Мотор

Ботезат . .
Берлинер 1

» 2
Пескара 1 .

» 2 . .
Р. К. Z № 2
Эмишен № 2 ,
Бреге . . . .

Корню . . . .

Ротат.

Испано

Рон

Стацио-
нарн.

Антуанетт

Колич. и
мощность
моторов

в IP

На-
грузка
в кг/л1*

1X220
1х so
1X220
IX 60
1X180
3 X120
1X120

1X45
1X13

Одной из наиболее трудных задач для
практического использования Г. является

момент относительно
центра винта в пло-

— скости,проходящей
через его ось и пер-
пендикуляри. к на-
правлению полета.
Чтобы не дать это-
му моменту пере-
вернуть Г., надо или
устранить его или
уравновесить та-
ким же моментом.
В многовиитовых
Г. это легко дости-
гается вращением
винтов в противопо-

ложные стороны; при одновинтовых требует-
ся специальный механизм—так наз. автомат-

Число
поддер-

}КИВ •винтов

4
2
2
2
2
2

4

4
2

И х
диам.

в м

7,62
5,5
4,5
7
7,2
6

12X7,6
1 2X6,4

8
6

Полный
вес Г.

в кг

1680
600
800
600
850

1400
850

578
260

На-
грузка

в кг/IIP

7,61
7,5
3,6

10.0
4,72
3,9

7,08

12,88
20,0

9,21
12,6
21,3

8,16
10,45
24,8
5,48

2,93
4,6
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Фиг. 3.

перекос. Сущность последнего заключается
в том,что он дает возможность изменять углы
атаки лопастей винта при вращении т. о.,
что три прохождении лопасти через правое
положение угол атаки лопасти, а следова-
тельно, и ее коэффициент подъемной си-
лы, уменьшается, при прохождении же через
левое—увеличивается. Таким путем может
быть достигнуто равенство подъемных сил
правой и левой лопасти и уничтожен опро-
кидывающий момент. При помощи этого же
механизма летчик может произвести наклон
всего аппарата в любом направлении. Эле-
ментарная схема такого устройства изобра-
жена на фиг. 3.

Кроме косой обдувки, интересно отметить
режим «торможения», т. е. спуска геликопте-
ра с работающим мотором (на неполн мощ-

ности). Здесь винт будет
испытывать как бы тор-
мозящее действие воз-
духа, обдувающего его
снизу. В зависимости
от соотношения меж-
ду мощностью мотора и
вертикальн, скоростью

величина этого торможения может быть раз-
лична; она может быть и такова, что оста-
новит винт и начнет его вращать в обрат-
ную сторону, как ветряную мельницу.

Кроме того, представляет особый интерес
работа винта Г. на режиме авторотации, ко-
гда геликоптер спускается с неработающим
мотором и винт вращается от набегающе-
го снизу потока. Выяснилось, что в этом слу-
чае винт оказывает сопротивление падению
большее, чем сплошн диск с диаметром, рав-
ным диаметру винта; это дает возможность
осуществить спуск Г. даже в случае останов-
ленного мотора. Однако, чтобы не дать винту
вращаться в обратную сторону (что весь-
ма невыгодно в силовом и в аэродинамиче-
ском отношении), нужно иметь возможность
одновременно у всех лопастей изменять шаг,
уменьшая его и даже доводя до отрицатель-
ного. При подходе к земле можно до некото-
рой степени использовать живую силу вра-
щающегося винта и внезапным увеличением
угла атаки всех его лопастей вызвать крат-
ковременное увеличение его подъемной си-
лы, что может быть весьма существенно для
уменьшения вертикальной скорости в самый
момент посадки.

Все перечисленные режимы винта Г., про-
стые в принципе, на практике с трудом под-
даются расчету и требуют ряда опытов для
окончательного выяснения. Равным обра-
зом и конструктивное осуществление меха-
низмов автомата-перекоса, изменения ша-
га, передач и т. п. настолько трудно, что до
сего времени не получено хотя бы сколько-
нибудь приемлемого решения.

Лит.: «ВВФ», 19У3, 4, 1921, ю—11; «Самолет»,
М., 1924, 2; L a m 6 М.. Le vol vertical et la sustenta-
tion ind^pendante, P., 192fi; M а г s о u 1 i s W.. Les
helieopteres, P., 1922. А. Изансон, А. Череиухин.

ГЕЛИОГРАВЮРА, см. Фотогравюра.
ГЕЛИОГРАФ, астрономическ. инструмент

для фотографирования солнца, состоит из
длиннофокусной фотографич. камеры, име-
ющей вид трубы. Иногда фотографирование
производится непосредственно в главном
фокусе объектива, но получаемое при этом

изображение солнца, равное приблизитель-
но x/io7 фокусного расстояния, очень мало.
Поэтому обычно вводят в ход лучей допол-
нительную короткофокусную оптическую си-
стему, например, апланат или даже просто
окуляр, которая увеличивает изображение.
Установка Г. бывает или параллактическая
или неподвижная с горизонтальным или на-
клонным (по оси мира) положением трубы.
В последнем случае перед Г. устанавливают
гелиостат (еще лучше—целостат), направля-
ющий солнечные лучи на объектив Г.

Лит.: см. I'eiuocmam.
ГЕЛИОГРАФ, в военном деле, см. Опти-

ческие средства связи.
ГЕЛИОСТАТ, прибор, отражающий сол-

нечные лучи при помощи зеркала по задан-
ному направлению, независимо от суточно-
го движения солнца. Употребляется в фи-
зических лабораториях при работах, требу-
ющих солнечного света (напр., при спек-
тральном анализе), а также для фотографи-
рования солнца неподвижной камерой.

Г. изобретен голландским физиком Гра-
везандом в 1720 г. и впоследствии подвергся
разным усовершенствованиям и изменени-
ям. Он состоит из зеркала, отражающего лу-
чи, и часового механизма, движущего зеркало
при помощи системы передач и рычагов с
таким расчетом, чтобы отраженные лучи
сохраняли направление. При пользовании
Г. его необходимо установить по широте
места и для данного склонения солнца. Наи-
более распространен Г. сист. Фюсса (Fuess),
употребляемый главным образом для физич.
исследований. Г. системы Фюсса представлен
на прилагаемой фигуре. С—полярная ось,

устанавливаемая параллельно оси мира; на
нижнем конце ее находится в круглой ко-
робке часовой механизм; по кругу D с на-
несенными на нем делениями устанавливает-
ся склонение солнца. Верхняя часть инстру-
мента поворачивается затем около полярной
оси так, чтобы диоптры q и р были напра-
влены на солнце. Отраженному от зеркала
М лучу можно в известных пределах дать
произвольное направление поворотом пле-
ча В, несущего зеркало, около вертикальной
колонны А и изменением длины самого пле-
ча при помощи движка F. Если Г. устроен
так, что допускает установку по склонению
не только в пределах ± 24°, в которых все-
гда заключается склонение солнца, но и для
других склонений, то такой инструмент на-
зывается с и д е р о с т а т о м . Все Г. и сиде-
ростаты дают неизменное направление лучам
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того светила, на которое они установлены;
однако, изображение этого светила в зеркале
не останется неподвижным, а вращается око-
ло своего центра в зависимости от суточного
движения светила. Поэтому для фотографи-
рования светил с большими экспозициями,
напр., фотографирования солнечной короны
во время затмений, эти приборы не годятся,
и вместо них употребляют целостаты (см.).

Лит.: A m b г о n n L., Handbuch der astronom.
Instrmnentenkunde, В. 2, В., 1899; К о n k о 1 у N.,
Praktische Anleitung z. Anstellung astronorn. Beobach-
tungen, Brschw., 1883; S с h e i n e г J., Die Photogra-
phie d. Gestirne, Lpz., 1897. А. Михайлов.

ГЕЛИОТЕХНИКА, отрасль техники, зани-
мающаяся использованием мощности лучи-
стой энергии солнца для практических на-
добностей. По подсчетам X. П. Штейнметца,
солнечная энергия дает летом при безоблач-
ном небе на 1 км2 в час 840 млн. Cal. При-
нимая во внимание, что 1 kWh эквивалентен
864 Cal, теоретически на 1 км2 приходится
972 000 kWh. Американский физик Ланглей
высчитал, что полное использование всего
попадающего на землю излучения солнца да-
ло бы 350 биллионов № = 62,5 билл. Cal
(1 Cal = 427 кгм = 5,6 IP). Ганс Фишер вы-
числил, что на 20° с. ш. на каждые 4 ж2 го-
ризонтальной поверхности земли приходит-
ся эквивалент 1 ЬР в год. При кпд = 10%
каждый км2 площади дал бы 25 000 JP в год.
Современная паровая машина требует для
производства 1 Н3 в год 4 т угля. Т.о. можно
было бы сэкономить за год 100 000 т угля.
Добытые в 1920 г. 1 300 млн. m угля, превра-
щенные целиком в механическую энергию,
отвечали бы приблизительно 325 млн. IP в
год. Следовательно, для получения 325 млн.
JP в год потребовалось бы только 13 000 км2,
т. е. приблизительно 7з площади Швейцарии.

Г. находится пока в стадии проектов и
пробных установок, но может иметь значение
для будущего, когда начнут иссякать име-
ющиеся на земле запасы энергии (камен-
ный уголь, нефть, горючие природные газы).
Г., однако, может уже теперь играть боль-
шую роль в местностях, где имеются сезон-
ные потребители солнечной энергии, где до-
статочно велика солнечная радиация и где
недостаточны или дороги другие источники
энергии. В зависимости от того, в какой вид
энергии превращается лучистая энергия
солнца, гелиотехнич., или так наз. с о л -
н е ч н ы е , установки можно разделить на:
фотохимические, фотоэлектрическ., тепловые
и силовые. Фотохимич. солнечные установ-
ки не вышли пока из стадии лабораторных
опытов (см. Фотохимия), если не считать
всего растениеводства и таких применений
лучистой энергии солнца, как беление тка-
ней, солнцелечение и т. п. В той же стадии
находятся и фотоэлектрическ. солнечные ус-
тановки. Наоборот, тепловые и силовые сол-
нечные установки находят практическ. при-
менение уже теперь.

Так как теплота, полученная за счет по-
глощенной лучистой энергии солнца, срав-
нительно редко может потребляться в ме-
сте поглощения, то основным элементом те-
пловой солнечной установки является сол-
нечный к о т е л , в котором солнечная ради-
ация Q (выраженная в cal/м. на 1 см2 по-
перечного сечения q пучка лучей, падающих

на освещаемую поверхность q' котла) дает
поток тепла Q' (выраженный в тех же еди-
ницах), передаваемый р а б о ч е м у в е щ е -
с т в у , которое идет самотеком или прого-
няется особым насосом через котел. Разберем
случай параллельного пучка солнечных лу-
чей, падающего под углом а (между напра-
влением лучей и нормалью к поверхности)
на плоскую поверхность котла. Если обо-
значить через /?а и уа коэффиценты отра-
жения и рассеяния поверхностью котла при
угле падения а, через 6', е' и £'—коэфф-ты
потери через 1 см2 этой поверхности по теп-
лопроводности, конвекции и лучеиспуска-
нию, отнесенные к1° п р и в е д е н н о й (см.
далее) разности температур поверхности ко-
тла и окружающей среды в'ъ, в'г, 0£, то для
стационарной стадии процесса освещения
котла солнечными лучами получим:

[ (|[( ) ( |
Если для повышения t° рабочего вещества
прибегают к к о н ц е н т р а ц и и солнеч-
ных лучей при помощи собирательных зер-
кал или чечевиц и к защите котла от потерь
при помощи оболочек из материалов, срав-
нительно прозрачных для солнечной радиа-
ции и сравнительно непрозрачных для более
длинноволнового излучения котла (обыч-
но, стеклянных), то уравнение (1) надо заме-
нить более сложным, типа:

(2)

в к-ром df есть сечение того элементарного
пучка падающей солнечной радиации, кото-
рый после отражения и рассеяния п проме-
жуточными поверхностями попадает на эле-
мент df поверхности котла; символ И оз-
начает произведение ряда множителей, стоя-
щих в круглых скобках и относящихся к
каждой из этих поверхностей, а знак 2 от-
носится к каждому из участков обратного
пути тепла от котла через защищающие его
т однородных слоев вплоть до последней на-
ружной оболочки; при этом коэффициенты
fft> £ ь £* попрежнему рассчитаны на 1 см3

поверхности котла, а 0gfc, 0е'4, в£4 представля-
ют собой разности температур на границах
/с-го слоя. Нестационарные стадии процесса
освещения можно в первом приближении не
принимать в расчет, так как добавочные
члены к уравнениям (1) и (2), к-рыми выра-
зится энергия, идущая на п о в ы ш е н и е
t° стенок котла и рабочего вещества, вой-
дут со знаком (—) при стадии увеличения
0g, в'г и 0£ и со 'знаком ( + ) при стадии их
уменьшения, и влияние нестационарных ста-
дий скажется лишь в сдвиге на некоторый
интервал времени начала и конца стаци-
онарной стадии. Этот сдвиг фазы даже без
применения каких-либо специальных ак-
кумуляторов достигал в некоторых гелио-
технических установках нескольких часов,
что существенно при проектировании сол-
нечных установок, например, для освети-
тельных целей, так как постройка аккуму-
ляторов сильно увеличила бы стоимость со-
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оружеиия. Длянеосвещаемых частей поверх-
ности котла теплопотеря на 1 см2 выразит-
ся уравнением:

v 5 £ С ' '

где буквенные обозначения имеют аналогич.
значения, при чем в случае наличия защит-
ной оболочки первая часть должна быть заме-
нена суммой по отдельным прослойкам ана-
логично различию вторых членов правых
частей ур-ий (1) и (2). Что касается величин
в' и в", то, если за О'ь и б»' можно со зна-
чительным приближением к действительно-
сти принимать непосредственные разности
t° котла и окружающего воздуха (если, на-
пример, считать излучение освещаемой по-
верхности происходящим по закону Стефа-
на), будет правильнее принимать:

(7" )«_(7" )«

где Туг. и Тв.—температуры котла и возду-
ха при тех опытах, из к-рых было получено
значение 'С,'. Ур-ия (1)—(3) предопределя-
ют весь путь усовершенствования тепловых
солнечных установок при заданной наперед
температуре рабочего вещества, так как они
дают определенные указания на условия,
при которых

Q'f ~'Q"f" /г\

кпдк. = — - Q 7 (5)
будет наибольшим. Уравнение (5) относится
к случаю плоского котла, освещенного па-
раллельным пучком; в общем же случае

где первый интеграл распространен по всей
освещаемой поверхности котла, второй—по
неосвещаемой поверхности котла, а третий—
по всему сечению освещающего пучка перед
его падением на котел или на собиратель-
ную систему. Условия максимальности кпд
котла будут очевидно:

« = 0 (7); ,?а = min (8); у а. = min (9);
&' = min") d" = min^
г ' = min V (10); с" = min \ (11);
£,'= min) £" = min)

а также, при прочих равных условиях,

Y = min.Y (12)
Первой попыткой такого подхода к тео-

рии солнечного котла можно считать обсу-
ждение условий максимальности кпд солнеч-
ной кухни Аббота. Условия (7)—(12) ничего
не говорят о t° котла и рабочего вещества
(t° которого м. б. при достаточно большом
тепловом напоре сделана практически рав-
ной t° котла), но из ур-ий (1)—(3) следует,
что нужно стремиться к возможно низким
ее значениям, достаточным лишь для тех-
нич. применения данной установки,—обсто-
ятельство, представляющее одно из преиму-
ществ солнечных котлов перед паровыми
и т. п. Это вполне осуществимо во вся-
кой с р е д н е т е м п е р а т у р н о й (t° котла
110—120°) и н и з к о т е м п е р а т у р н о й
(t° котла 70—80°) установке (считая высо-
котемпературными установки, для которых
t° котла >150°). Примером работающих сред-
петемпературиых установок являются сол-

нечные кухни Аббота и Бухмана, а также те
солнечные опреснители, к-рые тунисские сол-
даты во время похода носят на спине (про-
дукция—9 л перегнанной воды в сутки, что
достаточно для четверых). Такие установки
применимы в различного рода кипятильни-
ках, в консервном деле, при выплавке ру-
ды, предварительном обогреве руды при не-
которых металлургическ. процессах и т. п.
Типичным примером простейшей низкотем-
пературной установки, в к-рой нагреваемые
солнечными лучами предметы защищаются
от потерь лучеиспусканием при помощи сте-
кол, являются парники и оранжереи. На
юге Калифорнии существуют специальные
крышевые установки для получения горя-
чей воды, распределяемой затем по кухням,
прачечным, ваннам и т. п. В Салинас (Чили)
есть опреснительная установка, дающая до
23 000 л чистой воды в день (с площади
в 4 800 мг)\ в Долине смерти (Калифорния)
вода, нагреваемая до высокой 1° солнечными
лучами в медных змеевиках, покрытых стек-
лом, применяется для очистки магнезиаль-
ных солей. В Индии, Африке и Египте рас-
пространены солнечные кухни типа деревян-
ного ящика, защищенного с боков и сни-
зу, вычерненного внутри и покрытого двой-
ным слоем стекла, благодаря чему С в нем
доходит до 115—135°. Технич. применения
низкотемпературных установок м. б. крайне
разнообразны: сушение сахарной свеклы,
фруктов и овощей; предварительное обогре-
вание воды для паровых котлов, получение
горячей воды в текстильном, красильном
и других производствах (в случаях, когда
они не настолько механизированы, что вы-
годнее для этого применять отработавший
пар, или когда они механизированы при по-
мощи белого угля), вплоть до отопления зи-
мою зданий теплом, поглощенным летом те-
пловыми аккумуляторами за счет лучистой
энергии солнца.

Исключениями из требования минималь-
ности темп-ры солнечного котла являются:
1) силовые солнечные установки, так как для
них кпд должны быть максимальными:

_ солн. уап.—^Щсолн. когплаХ К
и при повышении t° котла и рабочего веще-
ства возрастание кпд двигателя происходит
сначала быстрее, чем уменьшение кпд кот-
ла; 2) тепловые солнечные установки для по-
лучения возможно более высоких t°, недости-
жимых в данную эпоху на б. или м. продол-
жительное время другими способами, и пре-
следующие не столько технические, сколько
показательные или исследовательские цели.
Таковы, напр., установки Верньера (в кон-
це 18 века) и Марселя Моро (современная):
первый применял две большие чечевицы
(установленные одна за другою), послед-
ний—ряд плоских зеркал, расположенных
приблизительно по параболоиду вращения,
и ряд чечевиц, собиравших отраженные от
зеркал лучи на тело, помещенное в месте, ку-
да вращением зеркал и чечевиц направля-
лись фокусы отраженных пучков. Теоретиче-
ски наибольшая t°, какую можно получить
т. о., не может превышать t° поверхности
солнца. К концентрации солнечных лучей
прибегали даже для среднетемпературных
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установок, при чем коэффициент концентра-
ции, отношение /"к /"', в построенных до на-
стоящего времени солнечных силовых уста-
новках варьирует от 13,4 (Энеас, 1901 год,
фиг. 1) до 3 (Шуман, 1911 г., фиг. 2).

Последние две установки весьма типичны
с точки зрения условий (7)—(12) максималь-
ности кпд солнечного котла. Для приближе-
ния к выполнению условия (7) Энеас сделал
свое параболическое зеркало подвижным,

Фиг. 1. Фиг. 2.

так что его оптич. ось могла вращаться во-
круг линии, параллельной оси мира, а Шу-
ман первоначально (фиг. 2) располагал свои
«тепловые ящики» (hot box), т. е. длинные
плоские котлы, защищенные сверху двой-
ным слоем стекла и снабженные двумя пло-
скими боковыми зеркалами, в направлении
В.—3., при чем наклон плоскости котла к
горизонту периодически (раз в 2—3 недели)
изменялся в соответствии'с величиною скло-
нения солнца. Во второй своей установке,
где по совету английск. физика Бойса при-
менен ряд параболо-цилиндрических зеркал
(фиг. 3), Шуман располагал фокальную ли-
нию каждого из зеркал горизонтально в на-
правлении С.—Ю. и в течение дня от време-
ни до времени поворачивал каждое зеркало
вокруг этой линии так, чтобы солнце вскоре
подошло к плоскости осей зеркала и не успе-
ло заметно отойти от нее. Аббот в своей сол-
нечной кухне пошел дальше и расположил
фокальную линию ее параболо-цилиндрич.
зеркала (поворачиваемого так же, как во

Фиг. 3. Фиг. 4.

второй установке Шумана) параллельно оси
мира. Если же устроить наклон этой линии
переменным и изменять его раз в несколь-
ко дней в зависимости от склонения солнца,
то условие (7) будет удовлетворено практи-
чески полностью. При расположении ряда
параболо-цилиндрических зеркал в одной
плоскости (Шуман) либо бесполезно бездей-
ствует значительная часть площади, прихо-
дящаяся между зеркалами (у Шумана в
1912—13 г. 2/3), либо в вечерние и утренние
часы одно зеркало затеняет значительную
долю поверхности другого, понижая т.о. кпд

котла. Во избежание этого Б. Вейнберг пред-
ложил устраивать зеркала меньших разме-
ров, но соединять их в группы, поворачивае-
мые вокруг общей оси, для того чтобы по ме-
ре возрастания высоты солнца над горизон-
том увеличивалось число введенных в общую
цепь отдельных зеркал, из к-рых каждое бы-
ло бы освещено полностью, давая, так. обр.,
наибольший для данного момента кпд ко-
тла, а остальные целиком оставались в тени
(фиг. 4).Услопие(8) удовлетворяется при при-
менении достаточно шероховатой, а условие
(9)—достаточно черной поверхности. В этом
отношении является предельным достиже-
нием использование принципа абсолютно
черного тела, предложенное Маркузе (Г. П.
1926 г., фиг. 5) и Б. П. и В. Б. Вейнбергами
(Сов. П. 4771, фиг. 6). С этою целью осве-
щаемая часть поверхности котла распола-
гается не перед местом схода лучей, а за
ним—там, где пучок становится расходящим-
ся. Этим удовлетворяются полиостью усло-
вия (10), т. к. при таком расположении осве-
щаемая поверхность котла может, кроме от-
дачи энергии рабочему веществу, отдавать ее
лишь неосвещаемъгм частям внутренней по-
верхности котла (Маркузе) или внутренней

поверхности защитной оболочки (Б. П. и
В. Б. Вейнберги), т. е. поверхностям, имею-
щим практически ту же t°, что и освещаемая
часть. Хотя в схемах фиг. 5 и б условие (12)
выполняется значительно хуже, чем в пре-
дыдущих схемах, но благодаря располо-
жению котла за местом схода лучей мож-
но при этом как угодно близко подойти к
выполнению условий (11), т. е. к практи-
чески ничтожным значениям 6", е" и £", пу-
тем увеличения толщины и уменьшения те-
плопроводности стенок защитной оболочки.
Аббот, например, окружив в 1923 году
трубку, представляющую собой котел его
солнечной кухни, кольцеобразной стеклян-
ной трубкой с пустотою между стенками, по-
лучал t° рабочего вещества в 175°, т. е. на
20° больше, чем при защите простой стек-
лянной трубкой, и на 55° больше, чем без
всякой защиты. Без сравнительно дорогой
концентрации солнечных лучей можно обой-
тись в низко- и среднетемпературных уста-
новках, если защитить о с в е щ а е м у ю по-
верхность котла от потерь по теплопровод-
ности, конвекции и лучеиспусканию. Как
на опыты в этом направлении можно' ука-
зать на «тепловые ящики» и на «ячейковые
поглотители» (фиг. 6). Кпд котла с ячейко-
выми поглотителями будет при температуре
котла 120° порядка 0,05—0,4 для зимнего дня
(0=0,5—1,0) и порядка 0,2—0,6 для лет-
него (@=0,7—1,3), а при температуре кот-
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ла 80° порядка 0,1—0,6 для зимнего дня и
0,6—0,8 для летнего. В виду того, что для
построенных до сих пор солнечных кот-
лов не было сколько-нибудь обстоятельных
исследований их теплового баланса, а о
произведенных исследованиях опубликова-
ны лишь весьма скудные сведения, нельзя
дать даже приближенной оценки характери-
зующих их коэффициентов.

Еще меньше, чем о тепловых солнечных
установках, известно о силовых, могущих
служить для ирригации, мелиорации солон-
чаков, приготовления искусственного льда
и т. д. Наиболее существенными являются
имеющиеся в литературе сведения о площа-
ди зеркал, нужной для получения 1 kW в
дневные летние часы (14 м2 у Эыеаса, 37 мг

у Шумана в 1910 г., 31 м2 в 1911 г. и 23 м2

в 19i2—13 гг.), и о наивысшем достигнутом
кпд (~ 0,05 у Энеаса и 0,045 у Шумана в
1913 г.)..Экономическая сторона гелиотехни-
ческ. установок выяснена значительно мень-
ше техническ. Относительно наиболее под-
робно изученной силовой станции (Шумана,
1912—13 гг.) Аккерман говорит, что она
может конкурировать с работающей на угле
при цене последнего в З1/? £ за 1 т ; Арре-
ниус определяет себестоимость 1 kWh в 5 к.
довоенного времени; Гибсон указывает стои-
мость установленного kW в 390 р. и счита-
ет солнечную энергию стбящею одинаково с
энергией от паровой машины на угле при це-
не его в 6 р. за 1 т, а Ремшарт—при цене
в 10 мар. за 1 т, что сильно отличается от
указаний Аккермана. Из данных Аккермана
следует, что установленный kW обошелся
у Энеаса в 3 000 р., а у Уильси (Калифор-
ния, 1903 г., котел типа теплового ящика,
машина—с сернистым газом, работавшая
между t° = 62° и Г = 18°)—в 440 р. Что же
касается экономическ. выгодности тепловых
солнечных установок, то, напр., для Тур-
кестана, при цене саксаула в 3 коп. за кг,
1 000 Cal от последнего обходятся в 1,3 коп.,
а от ячейковых поглотителей, при условии
8-летней амортизации затраченного капита-
ла,—в 0,4 коп. при £° = 120° и 0,3 коп. при
t° — 80°. Этих примеров достаточно, чтобы
показать значение Г. не только для отдален-
ного будущего, но и для социалистического
строительства настоящей эпохи.
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p. 137, 286—293. Б. Вейнберг.

ГЕЛИОТРОП, геодезический прибор, на-
правляющий отраженные солнечные лучи в
удаленные от точки стояния наблюдателя
пункты тригонометрич. сети. Г. применяет-
ся, когда расстояние между пунктами три-
гонометрической сети превышает 100 км и,
следовательно, разыскивание сигналов даже
очень сильными трубами без искусственно-
го освещения невозможно, а также, когда
вследствие плохого освещения солнцем или
неудачного проектирования сигнала на та-
кой фон, цвет которого сливается с окраской
сигнала, наблюдение сигналов уже на рас-
стоянии свыше 30—40 км становится затруд-
нительным. Во всех этих случаях необхо-
димо прибегнуть или к искусственному ос-
вещению на сигнале и производить наблюде-
ния или же днем разыскивать и наблюдать
пункты, с к-рых на пункт наблюдения напра-
вляются отраженные Г. солнечные лучи. Но-
чью атмосфера наиболее спокойна и удобна
для наблюдения. Дневные наблюдения тре-
буют одного наблюдателя и одного-двух по-
мощников с Г. на плохо видимых сигналах.

Г. Гаусса состоит из зрительной трубы,
на объектив к-рой надето кольцо настолько
свободно, что оно может вращаться; к кольцу
прикреплены параллельно трубе два стерж-
ня, между к-рыми вставлена вращающаяся
ось перпендикулярно к визирной оси трубы.
К вращающейся оси перед объективом при-
деланы два небольших зеркала, составляю-
щих между собой прямой угол. На той же
оси сбоку прикреплен небольшой диск (тене-
вой экран), назначение которого—указывать
направление солнечных лучей, для чего все
кольцо с зеркалами и диском поворачивает-
ся до тех пор, пока тень от диска не превра-
тится в прямую линию. Объективное коль-
цо м. б. прикреплено наглухо, но тогда не-
обходимо, чтобы труба могла вращаться во-
круг своей визирной оси. Перед улавлива-
нием солнечных лучей необходимо, для обе-
регания глаз от ожога, надеть на окуляр
цветные, плотные стекла (темнозеленое, тем-
иосинее или тёмнокрасное). Применение Г.
начинается с наведения трубы на ту точку,
на которой производится измерение углов,
для чего необходимо зеркала повернуть так,
чтобы они не закрывали объектива и чтобы
одно из них легло в плоскость визирной оси.
В таком положении трубу закрепляют и
затем начинают поворачивать диск и зерка-
ла. Теневой диск поворачивается до тех пор,
пока тень от пего не превратится в прямую
линию, и в этот момент лучи солнца будут
перпендикулярны к оси вращения диска и
зеркал. Затем начинают поворачивать зер-
кала до того момента, пока изображение
центра солнечного диска, отраженное от од-
ного из зеркал, не совпадет с центром креста
нитей окуляра трубы. В это время солнеч-
ные лучи, отраженные другим зеркалом,пой-
дут по прямо противоположному (на 180°)
направлению, т. е. по направлению визирной
оси трубы, или в точку наблюдения, ку-
да направлена труба. Так как солнечный
диск виден под углом, примерно, в полови-
ну градуса, то солнечные лучи, отраженные
от зеркала, пойдут конусом в полградуса
и будут видны не только из точки наб-
людения, но и из других близких точек.
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Из других систем гелиотропа нужно от-
метить конструкции Бертрама, Струве и др.

Свет от Г. виден на очень большие рассто-
яния и имеет вид яркой светящейся точки,
на которую удобно визировать с большой
точностью. Лучшее время для наблюдений—
несколько (2—3) часов после восхода и до
захода солнца. Если свет от гелиотропа
слишком силен, перед объективом угломер-
ного инструмента помещают черную, полу-
прозрачную материю.

Лит.: В и т к о в с к и й В. В., Практич. геоде-
зия, СПБ, 1911; К р а с о в с к и й Ф. Н., Руковод-
ство по высшей геодезии, ч. I, M., 1926. П. Орлов.

ГЕЛИОТРОПИН, п и п е р о н а л ь , С8Н6О3,
метиленовый эфир 3, 4-диоксибензальдегида

(протокатехового альдегида)—кри-
сталлич. вещество, обладающее в
небольших концентрациях запахом
цветов гелиотропа. Г. найден в не-
больших количествах в эфирных
маслах растений: Spirea ulmaria L.
и Robinia pseudoacacia L. Г. обра-

зует бесцветные кристаллы, легко раствори-
мые в спирте и трудно—в воде; £°пл. 37° и
t\un. 263°, исходным материалом для по-
лучения Г. служит сафрол, добываемый из
жидкого японского камфорного эфирного
масла. Процесс получения Г. состоит в пре-
вращении сафрола в изосафрол и в окисле-
нии последнего:

H s c / ^)С6Н, • СИ2 • СН : СНа->

сафрол
Ч>С,Н3 • СН : СН • СН, -*

изосафрол

сон

Х 1 Г

, О Ч

, • С • ОН.

гелиотропин
В твердом состоянии Г. сохраняется хорошо,
в расплавленном—легко окисляется в пи-
перониловую кислоту; на свету окрашивает-
ся в бурый цвет; дает хорошо кристаллизу-
ющиеся производные (оксим, семикарбазон
и др.); широко применяется в парфюмерной
и мыловаренной промышленности. Потреб-
ность СССР в Г. (около 5 000 кг) покрывается
ввозом, так как он у нас не производится.

Лит.: С о li n J., Die Riechstoffe, 2 Aufl., Brschw.,
1924; P a r r y E., Cyclopaedia of Perfumery, v. 1,
London, 1925. Б. Рутовский.

ГЕМАТЕИН, С16 Н12 О6, естественное кра-
сящее вещество, получаемое при окислении
гематоксилина (см.), содержащегося в синем
кампешевом дереве Haematoxylon campeche-
anum. Последнее растет в тропич. странах,
лучшие его культуры—в Ср. и Юж. Амери-
ке. В зависимости от концентрации Г. посту-
пает в продажу в виде раствора, либо экс-
тракта, либо в кристаллах. Г. растворим в
воде (лучше при нагревании) и в щелочах;
осаждается кислотами; способен давать ла-
ки с окислами тяжелых металлов, вслед-
ствие чего употребляется в качестве про-
травного красителя. Алюминиевый лак—си-
него цвета, хромовый и медный—сине-чер-
ного, железный—глубоко черного. В смеси с
экстрактом желтого дерева гематеин дает по
протравленной смесью окислов хрома и же-
леза шерсти глубокую и сравнительно проч-
ную черную окраску. Появление хромиро-

вочных черных красителей уменьшило рас-
пространение Г., но при крашении шелка в
черный цвет применение Г. по железн. про-
траве и в наше время очень велико. В СССР
Г. имеет большое применение для окраски
кож и гл. обр. овчин в черный цвет.

Лит.: Colour Index, 124Н, N. Y., 1924; R и р е Н.,
Die Chemie d. natiirlichen Farbstoffe, Braunschweig,
1909; B r i g ] P., Die chemische ErforsclmiiK d. Na-
turfarbstoffe, Braunschweig, 1921. И. Иоффе.

ГЕМАТИН, см. Красители натуральные.
ГЕМАТИТ, Fe2O3 (70% Fe, 30% О); тв.

5—6, уд. в. 4,9—5,3; излом неровный; цвет
у кристаллич. разновидностей железно-чер-
ный, у плотных и землистых разновидно-
стей—красный; черта вишневогкрасыая; ино-
гда магнитен; перед паяльной трубкой не
плавится; в восстановительном пламени де-
лается магнитен; с бурой и фосфорной солью
реагирует как окись Fe.

Разновидности гематита: 1) Ж е л е з н ы й
б л е с к—ясно-кристаллическ. образования с
металлическим блеском. Сростки пластин-
чатых кристаллов, напоминающие венчик
махрового цветка, называются ж е л е з н о й
р о з о й ; листоватые и чешуйчатые аггре-.
таты в виде сплошных масс или вкраплен-"
ностей в горной породе называются ж е-
л е з н о й с л ю д к о й . 2) К р а с н а я сте-
к л я н н а я г о л о в а—Г. в натечных гроз-
девидных и почковидных формах. 3) К р а с -
ный ж е л е з н я к—плотный Г. скрыто-кри-
сталлическ. строения; о о л и т о в ы й к р а с -
н ы й ж е л е з н я к—гематит, состоящий из
скопления мелких зерен, обычно плотно
сцементированных. 4) Ban, или г л и н и -
с т ы й к р а с н ы й ж е л е з н я к , называе-
мый также иногда к р а с н ы м к а р а н д а -
шом. 5) Мартит—псевдоморфоза крас-
ного железняка по магнетиту.

Г.—типичный минерал контактов кри-
сталлических сланцев; реже встречается в
осадочных горных породах; превосходная
железная руда. Плотный Г. часто шлифует-
ся для украшений (под названием к р о в а -
в и к ) . Охристые разновидности (вап) при-
меняются для изготовления красной крас-
ки и полировального порошка.

Мировые месторождения Г.: в С. Ш. А.—
район Верхнего озера, где запасы его исчи-
сляются в 3—5 млрд. т; Клинтон (штат
Нью Иорк); в Германии—близ Вецлара; в
Бразилии—провинция Минас-Хераес; на
о-ве Эльба и др. В СССР Г. встречается гл.
обр. на юге, в Криворожском районе (вместе
с магнетитом) и на Урале. Запасы Г. таковы:

Месторождения

Криворожский район (совместно с маг-
нетитом)

Гора Высокая (мартит)
Богословский округ (мартит)
Оолитовые красные железняки Урала
Кутимское месторождение
Ильмовское месторождение

Млн

410
18
0
2
0
0

431,

. т

0
9
0
2
1
2

Лит.: Б о г д а н о в и ч К. И., Железо, сбор-
ник «Естествешше производительные силы России»,
КЕПС, т. 4, вып. 2. П., 1920; Ф е р с ы а н А. Е.,
Драгоценные и цветные камни России, т. 1, П., 1920;
Ф е д о р о в с к и й Н. М., Минералы в промышлен-
ности и сельском хозяйстве, 2 изд., Л., 1927; G г и-
п е г J. W., Magnetite—martite—hematite, «Economic
Geology», Urbana, 1926, v. 21, 4. H. Федоровский.
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ГЕМАТОКСИЛИН, С1вН14Об.З Н2О, добы-
вается из кампеша (экстракт сандалового
или кампешевого дерева) путем извлечения
эфиром; после сгущения вытяжки до сиро-
пообразной консистенции остатка и приба-
вления воды Г. выделяется в виде кристал-
лов, которые отделяются и перекристалли-
зовываются из воды, содержащей неболь-
шое количество сернистой кислоты или би-
сульфита. Г. кристаллизуется в призмах или
ромбоэдрах, теряющих свою кристаллизаци-
онную воду при 100—120° и при этом пла-
вящихся, растворяется в воде, спирте, эфи-
ре, имеет сладкий вкус; аммиачные раство-
ры Г. на воздухе легко окисляются, давая
гематегш (см.). Гематоксилин—чувствитель-
ный реактив на аммиак и слабые основания,
с которыми дает пурпуровую окраску. Как
хороший индикатор, Г. находит себе приме-
нение в объемном анализе, а также при при-
готовлении реактивной бумаги.

ГЕМИТ, см. Изоляционные материалы.
ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗА, см. Целлюлоза.
ГЕМЛОК, название хвойных деревьев из

рода Tsuga, произрастающих в С. Америке,
Японии и Гималаях. Гемлок относится к те-
невыносливым древесным породам и пред-
почитает хорошие, свежие, глубокие почвы.
Древесина гемлока, с ядром серо-коричнево-
го цвета и заболонью в 5 см, обладает высо-
кой прочностью, но легка; уд. в. 0,44—0,50.
В коре Г. содержатся дубильные вещества.
Г. довольно морозостоек. В Канаде произра-
стает T.stiga canadensis Carr., из коры кото-
рого добывается т. н. к а н а д с к и й баль-
зам; древесина идет на столярные изделия
и шпалы. Вдоль побережья Тихого океана
произрастает TsugamertensianaCarr.—запад-
но-американский Г.; в Калифорнии—Т. pat-
toniana Englm., горный, калифорнекий Г.,
достигающий 50 м; в Японии—Т. Sieboldi
Carr. и Т. diversifolia Maxim.; в Гималаях,
поднимаясь до 3 500 м над уровнем моря,
растет Т. dumosa Load.

Лит.: М а у г Н., Fremdlandisclie Wald- u. Park-
baume f. Europa, p. 424—429, В., 1906. H. Кобранов.

ГЕМОГЛОБИН, красный пигмент крови,
находящийся в красных кровяных шариках
и составляющий до 90% их сухого остатка.
См. Крови переработка.

ГЕМФРИСА НАСОСЫ, см. Насосы.
ГЕМФРИСА ПРОЦЕСС, в мукомольном де-

ле, состоит в том, что в крупки и дуисты пше-
ничного и ржаного размола пульверизи-

руют воду или раз-
личные патентованные
растворы солей. Самый
процесс производят в
особом аппарате по па-
тенту англ. специа-
листа Гемфриса (Hum-
phries) . Аппарат в раз-
резе схематически изо-
бражен на фиг. 1. Про-
дукт по течке а посту-
пает на сотрясательное

сито б и просеивается в камеру в аппарата.
Сито подвешено на тягах или опирается на
пружины и приводится в возвратно-колеба-
тельное движение от эксцентрика или осо-
бого вибрационного механизма (на фиг. не
показано). По трубе г вдувается сжатый воз-

Ж _
ФИГ. 1.

дух, по трубе д движется жидкость, которая
пульверизируется в виде мельчайшей пыли
в продукт и равномерно его увлажняет. Лег-
кая аспирация камеры способствует равно-
мерному смешиванию жидкости и продукта.

Фиг. 2.

Увлажненный продукт падает вниз и шне-
ком е выводится из аппарата для дальней-
шей переработки в муку. Общий вид установ-
ки (2-й и 3-й этажи) показан на фиг. 2; на
верхнем этаже а видны баки с растворами
препарата; на 2-м этаже б—камера для обра-
ботки муки, в 1-м этаже (на фиг. не пока-
зан) помещен компрессор для воздуха. Ап-
парат пригоден и для замочки зерна водой
в целях доведения влажности его до желае-
мых размеров.

Уже одно простое увлажнение крупок и
месяток до определенной степени перед раз-
молом, т. е. пульверизация в них чистой
воды, приносит известные выгоды, а именно:
1) продукт легче размалывается и просеи-
вается, и, следовательно, получается еконо-
мия в расходуемой энергии; 2) продукт не
так сильно нагревается во время размола, а
следовательно, уменьшается расход силы на
аспирацию вальцов, и мука менее подвер-
гается опасности быть «перегретой», что, как
известно, отражается на ее пекарных свой-
ствах; 3) увлажнение в должной мере кру-
пок и месяток (дунстов) делает отрубяни-
стые частицы более вязкими и позволяет бо-
лее полно отделить эндосперм от оболочек,
что ведет или к получению более светлой
муки или к повышению выхода муки: 4) име-
ется возможность выпускать муку постоян-
ной влажности, что имеет большое значение
в торговле мукой. Если вместо воды пуль-
веризировать в промежуточные продукты со-
лодовую вытяжку, различные питательные
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смеси для дрожжей, соли для укрепления
клейковины и т. п., то получается возмож-
ность влиять на пекарные качества муки.
Первое время Гемфрис предлагал пульве-
ризировать в продукты водный настой отру-
бей, так как отруби характеризуются срав-
нительно высоким содержанием минераль-
ных солей (около 6%), растворимых угле-
водов (около 8—9%) и растворимых белков
(около 5%). Однако водная вытяжка отру-
бей имеет довольно темную окраску, и это
служит большим препятствием к примене-
нию ее для светлых сортов муки. Кроме того,
неопределенность состава самой вытяжки
не дает возможности получать постоянные
результаты. В настоящее время в Германии
и Франции, где способ Гемфриса имеет рас-
пространение, рекомендуют солодовые пре-
параты, а также патентованные препараты
Elco I, Elco II, Porit, Secalit; в Америке из-
вестен препарат Arcady и др. Препараты эти
применяют в зависимости от качества зер-
на. Так, Elco I содержит препарат натрия
и делает клейковину муки более эластич-
ной; препарат Elco II содержит бромновато-
кислый калий, способствующий получению
более подъемистого, хлеба; Porit содержит
аммонийные соли и улучшает строение мя-
киша пшеничного хлеба; Secalit (рекомен-
дуют для ржаной муки) содержит кислые
фосфораты и аммонийные соли, являющиеся
питательной средой для дрожжей; препарат
Arcady содержит бромноватокислый калий,
хлористый аммоний, сернокислый калий и
другие соли. Т. о., комбинируя различные
препараты, можно значительно улучшить
пекарные качества муки.

Лит.: K e n t-.T o n e s , Modern Cereal Chemistry,
Liverpool, 1927; N e u m a n n M., Brotgetreide u.
В rot, 2 Auil., В.. 1923; M a u r i z i o A., Die Nah-
rungsmittel aus Getreide, 2 Aufl., В., 1922; H u m -
p h r i e s A. E., Some Points Concerning the Treate-
ment ol Wheat Flour, «Milling», L., 1911, 9; Le proce-
de Humphries dans les moyens et les petits moulins,
«La meunerie francaise». P., 1927, 448. В. Смирнов.

ГЕНЕРА ЧИСЛО, %-ное содержание не-
растворимых в воде жирных кислот (совмест-
но с неомыляемым остатком), обнаруживае-
мое при исследовании растительных или жи-
вотных жиров (глицеридов). Генера число,
наравне с кислотным числом, эфирным чис-
лом и др. данными, служит для харак-
теристики различных жиров и оценки их
качеств. Г. ч. устанавливают путем обработ-
ки навески жира в 3—4 г в чашке твер-
дым КОН (1—2 г) и спиртом (25—50 см3).
Смесь* кипятят 15 мин. на водяной бане, по-
ка не получится прозрачный раствор, остаю-
щийся таким же прозрачным при прибавле-
нии капли воды. После этого выпаривают
спирт (при трудно омыляемых жирах или
воске прибавляют бензол и ксилол, затем
50% алкоголя и снова выпаривают досуха).
К сухому остатку прибавляют разбавленного
раствора H2SO4, после чего снова нагревают.
Жирные нерастворимые в воде кислоты и
неомьтляемые соединения всплывают в виде
прозрачного слоя. Их отфильтровывают че-
рез взвешенный плотный, предварительно
смоченный горячей водой фильтр и отмы-
вают на фильтре горячей водой до нейтраль-
ной реакции промывных вод. Отмытый оса-
док сушат на фильтре в течение 2 час. при
100° (при дальнейшей сушке убыль в весе

в течение получаса д. б. не более 1—2 мг,
в противном случае сушку продолжают)
или же — в вакуум-эксикаторе до постоян-
ного веса. Сухой остаток можно извлечь с
фильтра избытком смеси эфира и спирта или
спирта и бензола и после отгонки раствори-
теля определить вес сухого остатка. Генера
число дает возможность заранее вычислять
при мыловарении технический выход мыла
из разных жиров.

ГЕНЕРАТОР ПЕРЕМЕННОГО ТОКА, а л ь -
т е р н а т о р , электрическая машина, слу-
жащая для образования переменного тока. В
технике под переменным током обычно под-
разумевают такой ток, мгновенное значение
силы к-рого в зависимости от времени изме-
няется практически по закону синуса. Для
получения переменных токов посредством
электрических машин применяются генера-
торы двух видов: синхронные и асинхрон-
ные. С и н х р о н н ы е Г. п. т. получили в на-
стоящее время наибольшее распространение.
Отличительной особенностью этих машин
является то, что в них магнитное поле соз-
дается посредством постоянных магнитов
или при помощи электромагнитов, так наз.
индукторов, питаемых постоянным током,
а наведение переменной эдс в обмотке яко-
ря происходит вследствие изменения поло-
жения витков обмотки якоря относительно
постоянного магнитного поля. Совместная
или параллельная работа двух или несколь-
ких таких машин возможна только при усло-
вии вращения их строго в такт с определен-
ным числом оборотов, или, как говорят, син-
хронно, откуда и произошло название этих
машин. А с и н х р о н н ы е Г. п. т. представ-
ляют собою обращенные индукционные дви-
гатели (бесколлекторные или коллекторные);
подробно об этих машинах см. Индукционные
машины, здесь же будут рассмотрены лишь
синхронные Г. п. т.

Принципы действия синхронного генерато-
ра переменного тона. Действие альтернато-
ра, как и всякой электрической машины,
основано на явлениях электромагнитной ин-
дукции. В простейшем виде Г. п. т. имеет
следующую конструкцию.

В равномерном магнитном поле (фиг. 1),
создаваемом двумя полюсами N и S, вра-
щается вокруг оси с равномерной скоростью

1
Фиг. 1.

проводник в форме прямоугольной рамки.
В плоскости чертежа рамка имеет ширину
равную 2 г и в осевом направлении длину I.
В указанном на фиг. 1 положении плоскость
рамки пронизывается магнитным потоком Ф,
который равен произведению магнитной ин-
дукции В в межполюсном пространстве на
проекцию площади рамки нормально к си-
ловым линиям, т. е.

Ф = В • S* = В • 2г • I • cos а.
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При вращении рамки в ней наводится элек-
тродвижущая сила, равная

d* -. л-о d(B -2r-l • ens a)

= В -2г
do.

Since --JT

dt

вольт.
Произведение В • 2r -l представляет собою
магнитный поток, пронизывающий рамку,
.когда плоскость последней находится в по-
ложении нормальном к силовым линиям; в
<этом случае Ф достигает своего максимума:

Величина -£ выражает угловую скорость
вращения рамки и равна а>; таким образом,

• COS a)
v ~ — dt i U ~~dt ~

= a» • Фтах • Sin wt • 10-8. (1)

Магнитный поток, охватываемый рамкой во
время ее вращения, изменяется по закону:

Ф = Фтп<г • cos а = Ф • cos (ot =

Ф • sin (2)

\х

Мз уравнений (1) и (2) видно, что при равно-
.мерном вращении рамки в однородном маг-
нитном поле наводятся переменные синусо-
идальные эде; при этом магнитный поток Ф,
охватываемый рамкой, также изменяется по
•законусинуса, но по ф а з е он о п е р е -
ж а е т н а в о д и м у ю им эде на угол~ ,

тлли на четверть периода, — . Этот процесс
•наведения эде графически изображен на
•фиг. 2, а посредством векторов—на фиг. 3.
'Амплитудное значение эде равно:

Emax = фтах ' <° ' Ю " 8 ВОЛЬТ.

Для получения эде, применяемых для
практич. целей, приходится иметь сильные
магнитные поля. Получение сильных маг-
шггных полей в значительн. мере облегчает-

ся, если сопротив-
ление магнитн це-
пи сделать малым,
а магнитн. поле со-
здать посредством
электромагнитов. С
целью уменьшения
магнитного сопро-
тивления между по-

люсами JV и S (фиг. 1) помещают железный
цилиндр, на наружной части которого распо-
лагают проводники, а наконечникам полю-
сов N и S придают
такую форму, при
к-рой в междуже-
лезном пространст-
ве магнитн. индук-
ция распределяет-
ся по закону сину-
са. Так как железу
иое тело якоря под-
вергается периоди-
ческому перемагни- 2^?.
чиванию, то, в це-
лях уменьшения по-
терь, сердечник якоря набирается из же-

.лезных листов, изолируемых друг от друга
бумагой или эмалевым лаком. Схема устрой-
ства такого Г. п. т. приведена на фиг, 4, а

Т. Э. т. V.

-Ф-е

Фиг. 2.

Фиг. 3.

кривая фиг. 5 изображает распределение
магнитн. индукции в воздушном зазоре ме-

жду полюсными башмака-
ми и поверхностью якоря.
Магнитная индукция воз-
душного зазора в месте, на-
ходящемся на расстоянии х

Фиг. 4. Фиг. 5.

по окружности от точки А, может быть
выражена следующим образом:

Вх = Втах • sin х.
Тогда, при равномерном движении проводов
а и 6 по окружности с линейной скоростью

dx da

v = -.г — r "dt ~ r 'Ш> в к а ж Д ° м и з них на-
водится эде, равная
р Т> . I . v . 1П-8 — 13 .Ч1П ff./.f.— • 1П~8 —
сг — JJX l о IV — атах в Ш и ч т 1 1U —

— Втах-1-г• м-sin a-1Q~S вольт.
Таким образом, в витке действует эде

е = 2е1 = Втпх • I • 2г • ш • sin а • 10"8 ==
= Фтах • <*> ' S i n « • 1 0 ~ 8 ВОЛЬТ,

т. е. эде, изменяющаяся по закону синуса.
Если в плоскости рамки лежит не один ви-
ток, а несколько последовательно соединен-
ных между собой витков wlt то наводимая
эде получается равной

е = - ivx •' — . 10 8 =

= wx • Фтах • <о • sin « • 10~8 вольт,
а максимальное значение ее получается
равным

Етах = ivx • w • Фт1 • 10~8 =
= 2лс • f •wl • Ф 10~8 вольт.

В технике посредством измерительных
приборов учитывают обычно не максималь-
ное значение напряжений, а т. н. э ф ф е к -
т и в н о е значение их, к-рое представляет

Фиг. 6. Фиг. 7.

собою среднее квадратичное значение из
мгновенных значений эде. Для эде, изменя-
ющихся по закону синуса, эффективное зна-
чение равно 0,707 Епшх.

Иа фиг. 6 приведена схема устройства
двуполюсного альтернатора. Для получения
переменного тока с частотой f необходимо,
чтобы якорь относительно магнитной систе-
мы вращался со скоростью Д об/ск., или со

коростью w=60/'1 об/м. Нетрудно понять,
что для получения переменного тока той же

10
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частоты в четырехполюсном альтернаторе
(фиг. 7) требуется скорость вращения в два
раза меньше, т. к. за период относительного
перемещения проводников на двойное по-
люсное деление совершается полный цикл
изменения эдс; следовательно, в данном слу-
чае, один полный оборот соответствует двум
периодам изменения эдс. Если Г. п. т. имеет
р пар полюсов, то, при вращении машины
со скоростью п об/м., наводимая эдс имеет

частоту f, равную —-0- •

Так как электрическая угловая скорость
ш=2 тг • /", а угловая скорость относительно

вращения якоря сом = ^~, то между этими

двумя величинами получается соотношение:

3 0 = 30 = р , и л и (о =р- <оМш;

а отсюда следует, что поворот якоря по от-
ношению к магнитной системе на угол аг

соответствует изменению фазы электродви-
жущей силы на угол а=р-ах. Наведение эдс в
якоре синхрон, машин обусловлено переме-
щением проводников в магнитном поле; при
этом это наведение совершенно не зависит от
того, двигаются ли проводники относительно
неподвижной магнитной системы или сама
магнитная система находится в движении, а
якорь неподвижен. Поэтому синхронные ма-
шины могут выполняться: I) с неподвижной
магнитной системой и подвижным якорем и
2) с неподвижным якорем и вращающейся
магнитной системой. Последний вид устрой-
ства получил наибольшее распространение,
первый же тип применяется лишь в Г. п. т.
небольшой мощности.

В Европе нормальной частотой перемен-
ного тока для осветительных и силовых уста-
новок является 50 пер/ск.; в Америке же
за нормальную частоту принята частота в
60 пер/ск. В электрическ. тяге применяются
токи частотой в 25,162/3 и 15 пер/ск. В ста-
рых установках встречаются Г. п. т. часто-
той в" 42, 40, 20 и 120 пер/ск. В радиотех-
нике употребляются альтернаторы частотой
тока от 500 до 30 000 пер/ск. Альтернаторы,
дающие переменные токи частотой от 500 до
2 000 пер/ск., принято называть Г. п. т. по-
вышенной частоты. Машины, предназначае-
мые для образования перемен, токов боль-
ших частот (/"^ 10 000 пер/ск.), называются
Г. п..т. высокой частоты. Современные аль-
тернаторы нормальной частоты строятся с
числом пар полюсов р от 1 до 40.

На фиг. 6 была приведена схема уст-
ройства о д н о ф а з н о г о Г. п. т. Альтерна-
торы могут служить также и для получе-
ния м н о г о ф а з н ы х переменных токов,
в частности двух- и трехфазного тока; с
этой целью якорь альтернатора снабжает-
ся многофазной обмоткой. Д в у х ф а з н ы й
а л ь т е р н а т о р по своему устройству от-
личается от однофазного Г. п. т. тем, что об-
мотка якоря его составлена из двух однофаз-
ных обмоток, сдвинутых по отношению друг
к другу на половину полюсы, деления, или
полюсного шага (фиг. 8). Вследствие тако-
го распололсения обмоток, наводимые в них
эдс имеют сдвиг фаз в 90°, или разность фаз
в XU периода. Фазные обмотки двухфазного
альтернатора м. б. совершенно разобщены,

и тогда якорь снабжается четырьмя вывод-
ными зажимами; в большинстве же случаев
два конца фазных обмоток соединяются ме-
жду собой электрически и образуют так наз.
нулевую точку, или нейтраль (фиг. 9). В
этом случае напряжение между свободными
концами, или междуфазное напряжение Е,
равно геометрической сумме фазных напря-
жений Ех и Е2. Если Ег = Е?,, то Е=]/2~-Е1.
Соединив электрически не концы, а середи-
ны двух однофазных обмоток, сдвинутых по

отношению друг дру-
га на половину по-
люсного деления, мо-
жно получить четы-
рехфазную обмотку.

нейтраль

9-1
Фиг. 8. Фиг. 9.

В т р е х ф а з н ы х а л ь т е р н а т о р а х об-
мотка якоря состоит из трех однофазных
обмоток, сдвинутых относительно друг дру-
га на 2/3 полюсного деления. Так как переме-
щение обмоток относительно магнитной сис-
темы на два полюсных деления соответству-
ет полному циклу изменения эдс, или 360
электрическим градусам, то, при вращении
Г. п. т., в трех однофазных обмотках, смещен-
ных друг относительно друга на 2/3 полюс-
ного деления, наводятся эдс, отличающиеся
по фазе на 120 электрическ. градусов, или на

Фиг. 10.

V3 периода. Фазные обмотки трехфазн. аль-
тернатора могут быть соединены в звезду
или в треугольник. При соединении в звезду
все начала или все концы обмоток соединя-
ются электрически между собою и образуют
нулевую точку (фиг. 10). При таком способе
соединения, в случае равенства Ex=E2=E3f

Фиг. 11.

междуфазовое напряжение получается рав-
ным Е~УЗ 'Ех. На фиг. 11 изображена схема
соединения обмоток в треугольник. В этом
случае три однофазных обмотки якоря обра-
зуют замкнутую цепь, и только тогда, когда
наводимые в каждой обмотке эдс строго рав-
ны между собой и отличаются по фазе на
120°, результирующая эдс в замкнутой цепи
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обмоток равна нулю; в противном же слу-
чае по обмоткам должен течь ток. Из схе-
мы фиг. 11 легко усмотреть, что линейное
напряжение, или напряжение на зажимах
Г. п. т., равно фазному напряжению, т. е.,
при Е1=Е2=Е3, Е=Е1=Е2=Ег. Обычно со-
единение обмоток в треугольник применяет-
ся в Г. п. т. низкого напряжения при боль-
ших силах токов. Отдельные фазные об-
мотки могут состоять из нескольких парал-
лельных ветвей.

Классификация генераторов переменного
тона. I. По у с т р о й с т в у м а г н и т н о й
с и с т е м ы различают: 1) Г. п. т. с не-
подвижной внешней магнитной системой и
вращающимся внутри этой системы якорем;
2) Г. п. т. с неподвижным якорем, или ста-
тором, и вращающейся магнитной системой,
или ротором.

1) С и н х р о н н ы е Г. п. т. с непо-
д в и ж н о й м а г н и т н о й с и с т е м о й и
в р а щ а ю щ и м с я я к о р е м строились
ранее мощностью до 1 000 kVA; в настоящее
время Г. п. т. подобного конструктивного
типа выполняются мощностью не больше
150 kVA и напряжением не свыше 550 V.
Обычной зке конструкцией для синхронных
машин является конструкция с неподвиж-
ным якорем и вращающейся магнитной сис-
темой. У таких машин значительно лучше

Фиг. 12.

разрешается вопрос о выводе тока, надле-
жащей изоляции и надежном механическом
креплении обмоток.

2) С и н х р о н н ы е Г. п. т. с непо-
д в и ж н ы м я к о р е м и в р а щ а ю щ е й -
с я м а г н и т н о й с и с т е м о й , в свою оче-
редь, разделяются на следующие виды.

а) Машины с внешним якорем и внутрен-
ней магнитной системой: этот вид устрой-
ства является наиболее распространенным,
и такая конструкция считается нормальной
для современных синхронных машин. По
этому типу строятся как тихоходные, так и
быстроходные машины.

б) Машины с внешней магнитной систе-
мой и внутренним якорем: эта конструкция
применяется в многополюсных машинах,
приводимых в движение от двигателей вну-
треннего сгорания. В тех случаях, когда ма-
ховик двигателя имеет большой диаметр,
весьма рационально (с целью увеличения мо-
мента инерции) располагать магнитные по-
люсы на ободе маховика двигателя, а якорь
располагать внутри магнитной системы. На
фиг. 12 (размеры в мм) изображена схема
устройства Г. п. т. подобной конструкции.

в) Машины индукторного типа: отличи-
тельной особенностью этих машин является
то, что вращающаяся многополюсная маг-

нитная система снабжается одной общей об-
моткой возбуждения. Для осуществления
идеи применения одной общей обмотки для
всех полюсов магнитной системы в синхрон-
ных генераторах переменного полюсного ти-
па приходится полюсным сердечникам при-
давать когтеобразный вид. Подобный тип
магнитной системы применяется в настоя-
щее время лишь в машинах специального
назначения, например, в альтернаторах,
служащих для питания радиоустановок и
нагревательных и осветительных приборов
на самолетах.

К индукторному типу синхронных машин
принадлежат и машины, имеющие одноимен-

но-полюсные магнитные систе-
мы (фиг. 13). Обмотка возбуж-
дения этих машин неподвиж-
на, а оси полюсной магнитной
системы расположены в двух
плоскостях, перпендикулярных
к оси вращения, при чем в
каждой плоскости лежат оси
одноименных полюсов. Якорь
машины при таком устройстве
магнитной системы состоит из
двух частей; витки обмотки од-
ной половины якоря находят-

ся под действием лишь северных полюсов, а
витки другой половины—под действием юж-
ных полюсов. При изучении кривой маг-
нитной индукции в воздушном зазоре такой
машины (фиг. 14) легко усмотреть, что зна-
чение индукции колеблется между некото-
рым максимумом Втат (против выступа) и
минимумом Bmin (против впадины), при этом
ВтЫ составляет обычно от 0,3 до 0,4 Втах.
Если взять виток, активные стороны кото-
рого отстоят друг от друга на расстоянии
половины полюсного деления, то в каждой
стороне его при движении витка будет на-
водиться эдс, пропорциональная магнитной
индукции, а результирующая эдс витка бу-
дет равняться разности эдс, наводимых в
каждой активной стороне витка. Таким об-
разом, при движении витка будут происхо-
дить изменения эдс в пределах, пропорцио-
нальных +{Втах - Вт1п) и -(Bmax-Bmin).

Такую машину можно уподобить машине
с переменно-полюсной магнитной системой,

Фиг. 13.

Фиг. 14.

имеющей число полюсов вдвое большее, чем
у данной, и максимальную магнитную индук-
цию в воздушном зазоре

Jf' Втах — ВпЦп

max 2 '
при чем В'тая составляет от 0,3 до 0,35 Вта1Г.

*10
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В машинах, имеющих постоянно-полюс-
ную магнитную систему, полный цикл изме-
нения эдс происходит за период перемеще-
ния витка на х/2 полюсного деления, поэтому
при вращении такой машины со скоростью
п об/м. частота колебаний эдс получается

равной f — —~-t где р—число одноименных
полюсов или число пар всех полюсов.

Синхронные машины индукторного типа
в магнитном отношении используются очень
слабо, что и является недостатком подобно-
го рода машин. В последнее время машины
индукторного типа нашли широкое распро-
странение в радиотелеграфии в качестве
Г. п. т. повышенной и высокой частоты (для
f, равной от 500 до 30 000 пер/ск.). К кате-
гории машин индукторного типа принадле-
жат также и машины, в которых магнит-
ная индукция, имеющая постоянное напра-
вление, подвергается колебаниям вследствие
изменения магнитного сопротивления воз-
душного зазора при движении железного
ротора, имеющего зубчатую наружную ци-
линдрическую поверхность. Подобные ма-
шины строятся для получения переменных
токов звуковых частот.

г) Турбогенераторы: синхронные маши-
ны этого типа предназначаются для сцеп-
ления с паровыми турбинами, вращающими-
ся обычно с большими скоростями. Магнит-
ная система турбогенераторов в большинстве
случаев не имеет явно выраженных полю-
сов; она состоит из цилиндрического тела,
на поверхности которого делаются впадины
для укладки обмотки возбуждения. В ма-
шинах, имеющих магнитную систему с не-
явно выраженными полюсами, воздушный
зазор между поверхностями статора и ро-
тора получается одинаковый, и распределе-
ние в нем магнитной индукции зависит от
соответствующего распределения обмотки
возбуждения по поверхности ротора.

II. П о с п о с о б у р а с п о л о ж е н и я
в а л а синхронные машины разделяются на
вертикальные и горизонтальные. В большин-
стве случаев машины делаются с гори-
зонтальным расположением вала; с верти-
кальными валами Г. п. т. выполняются
лишь в тех случаях, когда они предназна-
чаются для привода от вертикальных водя-
ных турбин. ! '•

III. По с п о с о б у з а щ и т ы современ-
ные синхронные машины выполняются лишь
трех видов: открытые, полузакрытые (защи-
щенные) и закрытые.

1 ) В м а ш и н а х о т к р ы т о г о т и п а
вращающиеся и токопроводящие части не
имеют специальных защитных приспособле-
ний, и охлаждающий воздух имеет свобод-
ный доступ как для входа, так и для выхода.
Подобная конструкция находит примене-
ние в тихоходных синхронных машинах, а
также в машинах небольшой мощности и
средней скорости вращения.

2) М а ш и н ы з а щ и щ е н н о г о т и п а
имеют приспособления, благодаря к-рым за-
трудняется случайное соприкосновение или
проникание внутрь машины посторонних
тел. Заграждения устраиваются т. о., чтобы
охлаждающий воздух создавал определен,
поток, омывающий все нагревающиеся части

машины. К машинам этого типа принадле-
жат быстроходные Г. п. т. малых и средних
мощностей, а также машины, снабженные
щитовыми подшипниковыми крышками.

3) М а ш и н ы з а к р ы т о г о т и п а - уст-
роены так. обр., что все токопроводящие и
вращающиеся части заключены в закрытый
кожух, а подвод и отвод охлаждающей сре-
ды (воздуха или другого .газа) производится
через особые отверстия, посредством труб,
каналов или аналогичных приспособлений.
Подобная конструкция применяется во всех
быстроходных машинах большой мощности,
для охлаждения к-рых необходимы большие
количества воздуха. В машинах закрытого
типа подвод охлаждающего воздуха можно
производить не из машинного зала, а из
других помещений или снаружи; благодаря
этому обслуживающий персонал не подвер-
гается неприятному действию циркуляции
воздуха, и уменьшается шум машин. Кроме
того, при работе с машинами закрытого типа
имеется возможность регулировать темп-ру
машинного помещения: это достигается тем,
что выходящий из машины нагретый воздух
до желанию можно отводить наружу (летом)
или впускать в помещения, которые необхо-
димо обогревать. Обычно подвод охлаждаю-
щей среды производится посредством кана-
лов, устраиваемых в фундаментах.

IV. По с п о с о б у о х л а ж д е н и я со-
временные синхронные машины разделяют-
ся на три категории:

1) С ее т е с т в е н н ы м о х л а ж д е н и-
е м; в них охлаждение: происходит от цир-
куляции воздуха, получающейся вследствие
движения вращающихся частей машины.
Этот способ охлаждения применяется в ма-
шинах открытого типа,имеющих большой ди-
аметр и вращающихся с малой скоростью.

2) С с а м о в е н т и л я ц и е й ; в этих ма-
шинах охлаждение достигается посредством
воздуха или газа, приводимого в движение
посредством вентилятора или какого-либо
другого приспособления, составляющего од-
но целое с вращающейся частью машины.
Подобный способ охлаждения применяется
для большинства синхронных машин и, в
частности, в машинах полузакрытого или
закрытого типа.

3) С п о с т о р о н н и м о х л а ж д е -
н и е м ; в этих случаях охлаждающая сре-
да (газ или жидкость) подается вентилято-
рами или насосами, работающими незави-
симо от машины. Синхронные машины с во-
дяным охлаждением строятся редко, и в на-
стоящее время этим способом охлаждения
перестают пользоваться. Применение посто-
роннего вентилятора позволяет уменьшить
потери на вентиляцию машины; к тому же
вентилятор, приводимый в движение от по-
стороннего двигателя, можно выполнить с
более высоким кпд. Обычные вентиляторы,
сидящие на валу синхронной машины, обла-
дают весьма низким кпд, около 30%, тогда
как отдельные вентиляторы конструируют-
ся более совершенно, и кпд в них достига-
ет 60%. Увеличение кпд вентилятора имеет
весьма существенное значение для боль-
ших машин, где потери на вентиляцию мо-
гут достигать больших размеров. Одним из
видов постороннего охлаждения является
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охлаждение посредством з а м к н у т о й цир-
к у л я ц и и г а з а (воздуха, водорода, ме-
тдна), получающее в последнее время все
большее и большее распространение и обла-
дающее следующими достоинствами: а) отпа-
дает необходимость устройства специальных
фильтров для очистки охлаждающего газа;
б) имеется возможность применения в каче-
стве охлаждающей среды не только воздуха,
но и других газов (напр., водорода, метана);
благодаря применению более теплоемких га-
зов можно улучшить условия охлаждения;
с другой стороны, благодаря применению
газов, не содержащих кислорода, устраня-
ются явления озонизации, способствующей
разрушению изоляции; в) уменьшается опас-
ность в отношении пожаров, так как ограни-
чивается распространение пламени, а при-
менение инертных газов для охлаждения со-
вершенно устраняет возможность пожара;
г) создается возможность использования теп-
ла нагретого газа для подогрева, напр., воды
для питания котлов и отопительных систем.
На фиг. 15 показано устройство одной из
подобных систем охлаждения.

У. По с п о с о б у в о з б у ж д е н и я син-
хронные машины могут иметь собственное
и постороннее возбуждение.

1) М а ш и н ы с с о б с т в е н н ы м воз-
б у ж д е н и е м имеют в качестве источни-
ка постоянного тока, которым питается об-
мотка возбуждения, особый генератор, сидя-
щий на одном валу с машиной. Этот генера-
тор постоянного тока, называемый возбуди-
телем, имеет в большинстве случаев или па-
раллельное возбуждение (шунтовое) или от
другого шунтового генератора, обычно сидя-
щего на том же валу синхронной машины.

В последнем случае возбудительная система
состоит из двух возбудителей—главного и
вспомогательного, и самый способ возбуж-
дения называется к а с к а д н ы м (фиг. 16).
Достоинством собственного возбуждения
является возможность более независимой
регулировки напряжения. Регулировку на-
пряжения можно осуществлять посредством
изменения сопротивления, вводимого в цепь
возбуждения синхронной машины, или пу-
тем изменения напряжения на зажимах воз-
будителя, что достигается регулировкой рео-
стата, включаемого в шунтовую обмотку
возбудителя. Т. к. для возбуждения боль-
ших машин требуется постоянный ток боль-
шой силы, то реостат цепи возбуждения

синхронной машины приобретает громадные
размеры; поэтому регулировку возбуждения
предпочтительно производить посредством
изменения напряжения на зажимах возбу-
дителя (при помощи шунтового регулятора).
При каскадном способе возбуждения регу-
лировка возбуждения Г. п. т. производится
главным обр. путем изменения напряжения
на зажимах главного возбудителя; измене-
ние же напряжения у последнего достигает-
ся, в свою очередь, регулировкой реостата
главного возбудителя, включенного в цепь
возбуждения, или регулировкой шунтового

Регулирующие реостаты

Фиг. 16.

реостата вспомогательного возбудителя. Та-
ким образом, при каскадном способе возбу-
ждения имеется возможность более тонкой
регулировки возбуждения синхронной ма-
шины; при этом регулирующие реостаты не
имеют больших размеров, и сама регулиров-
ка возбуждения является более экономич-
ной. Каскадный способ имеет преимущество
еще и в том, что при нем устраняется возмож-
ность перемагничивания возбудителя, кот'о-
рое может наступить при внезапных корот-
ких замыканиях синхронной машины. Недо-
статком способа собственного возбуждения
является зависимость возбуждения Г. п. т.,
а следовательно и его действия, от исправно-
сти действия своего возбудителя.

2) М а ш и н ы с н е з а в и с и м ы м в о з -
б у ж д е н и е м получают постоянный ток
от аккумуляторных батарей, сети постоян-
ного тока или особого генератора посто-
янного тока, приводимого в движение от
постороннего двигателя. Независимое возбу-
ждение находит применение лишь в тихо-
ходных генераторах и в тех случаях, когда
по соображениям экономичности и надеж-
ности действия наиболее выгодно использо-
вание отдельных генераторов постоянного
тока как для возбуждения нескольких син-
хронных машин, так и для удовлетворения
других потребностей электрической станции
в постоянном токе.

Устройство основных деталей генераторов
переменного тока. I. М а г н и т н а я сис-
т е м а . В нормальных конструкциях син-
хронных машин магнитная система являет-
ся вращающейся частью машины. Обычно в
машинах, вращающихся с небольшой или
средней скоростью,магнитная система устра-
ивается с явно выраженным полюсом; син-
хронные же машины, приводимые в движе-
ние от паровых турбин, имеют неявно вы-
раженные полюсы.

1) М а г н и т н а я с и с т е м а с я в н о
в ы р а ж е н н ы м и п о л ю с а м и состоит
из следующих, основных частей: а) остова,
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б) полюсных сердечников, в) полюсных на-
конечников, г) обмотки возбуждения, д) дем-
пферной обмотки и е) контактных колец.

а) Обычно остов вращающейся магнитной
системы выполняется в виде колеса, состоя-
щего из обода, спиц и втулки с отверстием
для вала; в некоторых же случаях магнит-
ное колесо делается сплошным, и оно пред-
ставляет собою набор стальных плит. Если
Г. п. т. приводится в движение от поршне-
вой машины (двигателя внутреннего сгора-
ния, паровой машины), то, с целью умень-
шения неравномерности хода, магнитное ко-
лесо выполняют в виде маховика, или же
в качестве магнитного остова используется
обод махового колеса двигателя. В качестве
материала, идущего на изготовление магнит-
ного остова, служит чугун или сталь. Маг-
нитные колеса в механич. отношении д. б.
рассчитаны на действие окружных усилий и
центробежных сил от действия собственных
масс, а также от масс полюсов, прикреплен-
ных к магнитному колесу. В зависимости от
диаметра магнитный остов делается целым
или составным из 2—4-—6 частей. В слу-
чае составного устройства магнитного коле-
са отдельные части его скрепляются посред-
ством болтов и анкерных колец, при чем

Фиг. 17.

последние надеваются в нагретом состоянии.
Спицы магнитного колеса располагаются в
одном или двух рядах, в зависимости от осе-
вой длины магнитного остова. При большой
осевой длине, что имеет место для больших
быстроходных машин, магнитный остов со-
ставляется из целого ряда отдельных колес
со спицами или из отдельных толстых сталь-
ных плит. В машинах малого диаметра маг-
нитный остов обычно выполняется из цело-
го куска стали.

б) Полюсные сердечники могут изготов-
ляться как отдельная часть магнитной си-
стемы или же представлять одно целое с
магнитным остовом. В последнем случае по-
люсные сердечники отливаются или отковы-
ваются вместе с магнитным остовом, в боль-
шинстве же случаев они изготовляются от-
дельно, из динамной стали. Крепление по-
люсных сердечников к магнитному остову
производится по способу ласточкина хвоста
или посредством болтов. Если полюсные
сердечники изготовляются из тонкой динам-
ной листовой стали, то для прикрепления
их к остову применяется конструкция, изо-
браженная на фиг. 17. Для улучшения усло-
вий охлаждения полюсные сердечники ино-
гда снабжаются вентиляционными каналами.
Поперечное сечение полюсных сердечников

рассчитывается по допустимой магнитной
индукции, нормальные значения этих индук-
ций составляют 8 000^-10 000 максвелл /см2.
Высота сердечника обычно берется такой,
чтобы при ней можно было разместить об-
мотку возбуждения.

в) Полюсные наконечники могут предста-
влять одно целое с полюсными сердечника-'
ми или выполняться отдельно от них. В ка-
честве материала для полюсных наконечни-
ков применяется стальное литье, стальные
плиты или динамная листовая сталь. Мас-
сивные полюсные наконечники применяются
тогда, когда статор имеет закрытые или по-
лузакрытые пазы; в тех случаях, когда ста-
тор выполнен с открытыми пазами или когда
многофазный Г. п. т. предназначается для
работы при несимметричной нагрузке, реко-
мендуется полюсные наконечники выпол-
нять из листов динамной стали, изолирован-
ных друг от друга; такие же полюсные на-
конечники устраиваются и для однофазных
Г. п. т. С целью уменьшения высших гар-
моник эдс, наводимых от зубцовых полей,
края полюсных наконечников делают иногда
не параллельными оси вала магнитной сис-
темы, а наклонными, или же полюсные на-
конечники располагают вдоль оси ступеня-
ми. Массивные полюсные башмаки прикре-
пляют к сердечникам посредством шурупов
или делают свертными. Крепление полюс-
ных наконечников, набираемых из листо-
вой стали, производится по способу лас-
точкина хвоста или стягиванием болтами
между двумя щеками. Полюсным наконеч-
никам придают определенную форму с целью
получения синусоидального распределения
магнитной индукции в воздушном зазоре.
Ширина полюсного башмака делается рав-
ной, приблизительно, 2/з полюсного деления.
Воздушный зазор на краях наконечника бе-
рется примерно в два раза большим, чем воз-
душный зазор под серединой полюса.

г) Обмотка возбуждения состоит обычно
из отдельных катушек, располагаемых на
полюсных сердечниках; лишь в машинах ин-
дукторного типа обмотку устраивают ина-
че. В машинах малой мощности обмотка воз-
буждения изготовляется из круглой или из
прямоугольной медной проволоки, покры-
той хлопчатобумажной или бумажной изо-
ляцией, и представляет собою многослой-
ные катушки, пропитанные изолирующей
массой так, что они образуют сплошное те-
ло. В больших Г. п. т., где для возбуждения
приходится применять большие токи, обмот-
ка выполняется из голой медной ленты, при
чем все витки располагаются в один слой.
Изоляция между отдельными витками осу-
ществляется путем прокладки пропитанно-
го лаком прессшпана или асбеста, а также
миканита, изоляция обмотки возбуждения
по отношению к корпусу магнитной систе-
мы—посредством прокладки шайб и гильз
из прессшпана или, в особых случаях, из
асбеста. Для увеличения поверхности охла-
ждения обмотки возбуждения наружные
края медной ленты делаются скошенными.
В роторах, вращающихся с большими ско-
ростями, между двумя соседними катушка-
ми вставляются распорки, предохраняющие
витки от соприкосновения под действием
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центробежной силы. Отдельные катушки
возбуждения, как правило, соединяются ме-
жду собой последовательно; при этом соеди-
нение концов обмоток производится посред-
ством пайки, а при больших сечениях про-
водников—при помощи болтов. Для присое-
динения концов обмотки возбуждения к кон-
тактным кольцам применяются изолирован-
ный кабель или медные шины, которые про-
кладываются по магнитному колесу и валу
и надежным образом на них закрепляются.

д) Демпферные обмотки применяются гл.
образом в однофазных Г. п. т. и служат для
компенсации инверсного (обратно вращаю-
щегося) поля. Демпферные обмотки в одно-
фазных Г. п. т. выполняются в виде колец,
закладываемых под полюсными башмаками,
и стержней, проходящих через соответствую-
щие отверстия в полюсных наконечниках.
Эти стержни с обеих торцевых сторон на-
дежно электрически соединяются с кольца-
ми; такое соединение должно производиться
посредством пайки или автогенной сварки.
В качестве материала для демпферных стер-
жней служит красная медь; соединительные
торцевые кольца выполняются из желтой
меди. Подполюсные кольца делаются из ме-
ди или алюминия. В трехфазных Г. п. т.
демпферные обмотки находят применение в
тех случаях, когда ставятся повышенные
требования в отношении устойчивости па-
раллельной работы, а также для устранения
электрических колебаний высшего порядка,
наступающих при однофазных коротких за-
мыканиях и могущих повести к перенапря-
жениям вследствие возможного резонанса.
Обычно на каждом полюсе размещают от 10
до 16 стержней; при этом демпферные стерж-
ни располагаются друг от друга на рассто-
янии, приблизительно равном зубцевому де-
лению статора.

е) Контактные кольца, через которые про-
исходит подвод тока в цепь возбуждения, в
большинстве случаев выполняются из ков-
кой стали, а при больших размерах их—из
литой стали. Эти кольца насаживаются на
чугунные втулки и изолируются от послед-
них помощью миканита. В некоторых слу-
чаях, для удобства снимания, кольца де-
лаются из двух частей. Контактные кольца
обычно располагаются на валу с одной сто-
роны, между магнитной системой и подшип-
ником, около которого находится возбу-
дитель. В машинах с вертикальным ротором
контактные кольца, как правило, помеща-

• ются между ротором и нижним направля-
ющим подшипником. В исключительных же
случаях вертикальные машины имеют рас-
пол ожение колец на верхнем конце вала,
выше опорного подшипника или поверх воз-
будителя; при этом соединительные прово-
да, идущие от возбудителя к концам обмотки
возбуждения,пропускаются через отверстие,
высверленное для этой цели в вал> Г. п. т.
Подвод тока к контактным кольцам произ-
водится посредством мягких угольных, гра-
фитных или медно-графитных щеток.

2) М а г н и т н а я с и с т е м а с н е я в -
но в ы р а ж е н н ы м и п о л ю с а м и вы-
полняется в виде цилиндрического ротора.
Эта часть является наиболее ответственной
деталью быстроходных машин (турбогенера-

торов). Магнитная система этих машин пред-
ставляет во многих случаях одно целое с
валом и выполняется из специальн. высоко-
сортной магнитной стали; в теле ротора де-
лаются пазы, в к-рых располагается обмот-
ка, а также отверстия и каналы для венти-
ляции. Роторы большого диаметра выполня-
ются иногда из отдельных стальных листов
толщиной в 40—GO мм. Зубцы ротора или
представляют одно целое с магнитным сер-
дечником или делаются вставными; в по-
следнем случае зубцы изготовляются из ли-
стовой динамной стали, в виде отдельных
пакетов; эти зубцы имеют ласточкин хвост,
при помощи к-рого и создается крепление их
в соответствующих гнездах на теле ротора.

При выборе той или иной конструкции ро-
тора всегда приходится учитывать к р и т и -
ч е с к у ю с к о р о с т ь в р а щ е н и я ротора.
Обычно стремятся к тому, чтобы она лежала
за пределами номинальной скорости враще-
ния. Осуществление этого условия в отно-
шении роторов, номинальная скорость вра-
щения к-рых составляет 3 000—3 600 об/и.,
представляет иногда большие конструктив-
ные затруднения. В случае невозможности
выполнения этого условия ротор конструи-
руется так, чтобы его первая критическая
скорость для машин, вращающихся со ско-
ростью в 3 000 об/м., была около 1800—
2 000 об/м. Пазы, в к-рые закладывается об-
мотка возбуждения, располагают или в ра-
диальном направлении или в параллельных
плоскостях, перпендикулярных к оси полю-
сов. Первый вид пазов является более рас-
пространенным; при устройстве их имеется
возможность закладывать обмотку, выпол-
ненную по шаблону. Пазы распределяют-
ся равномерно по всей окружности или на
части ее (на 2/з и л и 7Б окружности). Чис-
ло пазов и способ расположения их выби-
раются таким образом, чтобы получилось по
возможности синусоидальное распределение
магнитной индукции.

С целью лучшего охлаждения ротора, а
также для получения определенного магнит-
ного насыщения, зубцы ротора иногда снаб-
жают прорезами и отверстиями; кроме того,
под пазом делается осевое отверстие.

Обмотка ротора обычно изготовляется из
медной ленты, покрытой хлопчатобумажной
изоляцией; обмотка в пазах располагается
в 1 или 2 ряда. Изоляция обмотки от тела
ротора производится посредством прессшпа-
на. Укрепление обмотки в пазах осущест-
вляется посредством металлических клинь-
ев; в качестве материала для клиньев при-
меняется диамагнитная сталь, обладающая
большой электрической проводимостью, или
бронза с малым уд. сопротивлением. Голов-
ки обмоток закрываются посредством капо-
тов, удерживающих головки от изгиба под
действием центробежной силы. Эти капоты
должны обладать надлежащей механической
прочностью, для чего они выполняются из
специальных сортов стали. С целью умень-
шения магнитного рассеяния сталь, идущая
на изготовление капотов, должна быть диа-
магнитной.* Металлические клинья должны
иметь хорошее электрическое соединение с
капотами; для достижения этого приходит-
ся прибегать к специальным конструкциям.
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Металлические клинья, будучи электрически
связаны с капотами, образуют сильную дем-
пферную обмотку в виде беличьего колеса и
в значительной мере способствуют устране-
нию перенапряжений и влияний обратновра-
щающихся полей при однофазных коротких
замыканиях.

Контактные кольца располагаются по одну
или обе стороны ротора; они обычно выпол-
няются из сименс-мартеновской стали.

Распределение обмотки возбуждения про-
изводится таким образом, чтобы кривая маг-
нитной индукции в воздушн. зазоре получи-
лась по возможности синусоидальной. Обыч-
но обмотка возбуждения размещается на

2/з окружности; при
таком расположении
кривая магнитодви-
жущей силы имеет
вид ступенчатой тра-
пеции (фиг. 18). За-
ксом (Sachs) пред-
ложено производить
распределение вит-
ков обмотки возбуж-
дения на "/б окруж-
ности ротора, при чем

витки, приходящиеся на каждый полюс,
распределять на две части: одну, содержа-
щую в себе 0,617 всех витков, располагать
в крайних, более глубоких пазах, а дру-
гую—во внутренних (фиг. 19). При подоб-
ном распределении витков является возмож-
ность получить такую магнитную индукцию
в воздушном зазоре, кривая которой весь-
ма близко подходит к синусоиде.

При изготовлении вращающейся магнит-
ной системы быстроходных машин, ротора,
приходится обращать особенное внимание

, г
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Фиг. 18.

Фиг. 19.

на уравновешенность всей системы как в ме-
ханическом, так и в магнитном отношениях.
Неуравновешенные роторы могут вызвать,
в особенности в быстроходных машинах,
сильные вибрации, делающие дальнейшую
работу машины невозможной. Для достиже-
ния полной механическ. уравновешенности
роторы подвергаются как статической, так
и динамической балансировке. С целью до-
стижения магнитной уравновешенности при-
ходится обращать внимание на точность ме-
ханической обработки и сборки и на одно-
родность применяемых материалов.

Вращающаяся магнитная система, ротор,
является одной из наиболее ответственных
частей Г. п. т. В современных синхрон-
ных машинах окрулшые скорости достигают
140—155 м/ск. при таких скоростях враща-

ющиеся части подвергаются большим раз-
рывным усилиям, и неудачная конструкция,
несоответствующий подбор материала мо-
гут явиться причиной крупных катастроф.

С целью поверки механич. прочности вра-,
щающаяся магнитная система подвергается
испытанию «на разнос». Это испытание про-
изводится при повышенной скорости; согла-
сно нормам, скорость вращения при испы-
тании на разнос устанавливается равной:
а) для Г. п.т., приводимых в движение паро-
выми турбинами, двигателями внутреннего
сгорания,—125% от номинальной, б) для.
Г. п. т., приводимых в движение от водяных
турбин,—180%-от номинальной. Испытание
на разнос производится в специальных по-,
мещениях или ямах.

II. Я к о р н а я с и с т е м а . Якорь син-
хронных Г. п. т., имеющих нормальную кон-
струкцию, делается неподвижным и поэтому,
является с т а т о р о м машины. Статор со-
стоит из станины, сердечника якоря и об-
мотки. В зависимости от размера машины
статор выполняется целым или составным
из 2—3—4 частей.

1) С т а н и н а изготовляется из чугуна;
она является остовом тела якоря и в то
же время служит частью кожуха машины.
Обычно в станине машины устраивают ка-
налы и отверстия для подвода и отвода воз-

. духа или газа, служащего для вентиля-
ции машины.

2) С е р д е ч н и к я к о р я набирается из
сегментов листовой динамной стали, толщи-
ной в 0,5 мм, в редких случаях—в 0,35 мм.
Листы этой стали оклеивают с одной сто-
роны тонкой бумагой, с целью изолирова-
ния их друг от друга, для уменьшения токов
Фуко. В Г. п. т. повышенной частоты сердеч-
ник якоря изготовляется из весьма тонких
листов (толщиной от 0,1 мм и менее) мягкого
железа, обладающего малыми потерями на
гистерезис. Обычно сердечник якоря соста-
вляется из отдельных пакетов, шириной от
40 до 60 мм; на внутренней цилиндрической
поверхности сердечника якоря делают про-
резы или пазы, в к-рых располагают обмотку
якоря. Пазы бывают трех видов: открытые,
полузакрытые и закрытые. Достоинство за-
крытых пазов состоит в том, что при нали-
чии их поле в воздушном зазоре получается
более равномерным, благодаря чему умень^.
шаются потери от пульсации магнитного по-
тока; недостатком же закрытых пазов яв-
ляется затруднительность закладки обмот-
ки в эти пазы. При открытых пазах имеет-
ся возможность применения шаблонной об-
мотки, что в значительной мере упрощает и
удешевляет изготовление ее. Так как откры-
тые пазы вызывают сильные пульсации ма-
гнитного потока, то для уменьшения этих
пульсаций между головками зубцов встав-
ляют клинья, набираемые из листовой ди-
намной стали. Конструкция паза оказывает
влияние на индуктивное сопротивление об-
мотки, обусловленное рассеянием потока в
пазу и между головками зубцов. Закрытые
и полузакрытые пазы, а также пазы, снаб-
женные железными клиньями, создают для
потоков рассеяния ббльшую проводимость,
чем открытые пазы. В нек-рых случаях, с:
целью увеличения индуктивного сопротив-
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ления обмотки якоря, пазам придают более
сложную форму. Тогда паз делается из двух
частей, из которых одна предназначена для
размещения обмотки, а другая служит для
увеличения проводимости потоков рассея-
ния. Для охлаждения сердечника якоря и
его обмотки в теле сердечника делаются в
осевом направлении отверстия, а между от-
дельными пакетами оставляются щели.

2) О б м о т к а я к о р я . По конструктив-
ному выполнению обмотки якоря синхрон-
ных машин бывают двух видов: стержневые
и катушечные. Обычно с т е р ж н е в ы е об-
м о т к и применяются в тех случаях, ко-
гда в одном пазу располагают только одну
или две стороны витков обмотки; такие об-
мотки употребляются для сил тока от 600

Фиг. 20. Фиг. 21.

до 1 000 А и более; при этом стержни об-
мотки изолируются на полное напряжение.
Стержневая обмотка чаще всего распола-
гается в. полузакрытых пазах. Лобовые со-
единения в стержневой обмотке имеют вил-
кообразную (фиг. 20) или дугообразную фор-
му (фиг. 21). Если поперечное сечение стер-
жней превосходит 300—400 см, то для умень-
шения дополнительных потерь стержни вы-
полняются в виде кабеля из отдельных тон-
ких полос, сплетенных между собой опре-
деленным образом. Конструкция таких пле-
теных стержней представлена на фиг.. 22.
К а т у ш е ч н ы е о б м о т к и применяются
для машин высокого напряжения. Катушеч-
ная обмотка выполняется вручную и. по
шаблону .'Намотка витков вручную произво-
дится обычно тогда, когда якорь снабжен

Фиг. 22.

закрытыми или полузакрытыми пазами; та-
кой способ выполнения обмотки ограничи-
вается применением в машинах небольшой и
средней мощности, напряжением до 5 000—
6 000 V. Шаблонная катушечная обмотка,
в зависимости от предполагаемого способа
закладки ее в пазах, выполняется в виде
полувитков (разрезанной с одной стороны
катушки) или же в виде целых катушек.

Первый вид шаблонных обмоток применяет-1

ся для якорей с закрытыми или полузакры-
тыми пазами. Разрезанные витки таких об-
моток после закладки в пазы соединяют ме-
жду собой путем пайки или сварки, а обна-
женные части их затем хорошо изолируют.

Фиг. 23.

Такие обмотки применяются для напряже-
ния до 8 000—10 000 V. Цельные шаблон-
ные катушки могут закладываться и в полу-
закрытые пазы тогда, когда ширина проре-
за паза такова, что неизогнутая часть ка-
тушки может свободно проходить по этому
прорезу. Такие обмотки находят применение
гл. обр. в четырехполюсных машинах и для
напряжений до 8 000 V. Шаблонные обмот-
ки, закладываемые в открытых пазах, быва-
ют заранее полностью изолированными; они
применяются в машинах большой мощности,
с напряжением до 30 000 V. Обмотка якоря
может располагаться в один или два слоя,
при чем двуслойное расположение находит
место гл. обр. в стержневых обмотках и в
катушечных, выполненных по типу обмоток

постоянного тока. В многофазных машинах
обмотку располагают равномерно по всей
цилиндрич. поверхности сердечника якоря.

'• s \
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Фиг. 25.

В однофазных же машинах обмотка раз-
мещается лишь на 7з окружности. Сред-
ний шаг обмотки якоря обыкновенно делают
равным полюсному делению. За последнее
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tooooo

время, с целью уменьшения пульсаций от
магнитного потока, вызванных реакцией
якоря, обмотка якоря выполняется с укоро-

ченным шагом, от
*„*,»*, ™в/""°* 0,7 до 0,8 полюсно-
Привод от водянои\ ГО ДвЛвНИЯ. ГОЛОВ-

ки обмоток распо-
лагаются в два или
в три этажа. Схе-
ма расположения
двухэтажных обмо-
ток изображена на
фиг. 23. На фиг. 24
представлена одна
из схем соединений
типичных обмоток,
употребляемых для
синхронных Г. п. т.
Обмотки якоря мо-
гут соединяться из
одной или несколь-
ких параллельных
ветвей. В большин-
стве случаев число

параллельных ветвей ограничивается двумя;
при этом параллельные соединения ветвей
осуществляются по схемам фиг. 25.

3) И з о л я ц и я о б м о т к и я к о р я по
отношению к телу сердечника, а также вит-
ков ее друг от друга и отдельных частей
обмотки одной фазы по отношению к частям
обмотки другой, представляет сложную за-
дачу. Для изоляции отдельных витков друг

Году
130204 Об 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

ФИГ. 26.

лось пространств, заполненных воздухом;
при наличии последнего, вследствие озони-
зации, происходит разрушение изоляции.
Изоляция обмоток не д. б. восприимчивой
к влаге и портиться под действием • воды и
к-ты. Изоляция головок ббмоток достигает-
ся тем, что стороны катушек располагают
на определенном расстоянии друг от друга,
а места скрещивания сторон катушек двух
разноимен.. фаз изолируются прокладками.

4) З а к р е п л е н и е о б м о т к и в пазах
производится в большинстве случаев посред-
ством клиньев из динамной листовой стали
или же из пропитанного маслом или ком-
паундной массой дерева (бук). На крепление
головок (лобовых частей) обмотки якоря
приходится обращать особенное внимание.
При коротких замыканиях, когда ток в об-
мотке якоря увеличивается в 10—15 раз,
головки обмоток могут подвергаться силь-
ным механическим воздействиям вследствие
электродинамич. эффекта. Последний осо-
бенно резко выявляется в машинах турбоге-
нераторного типа. Обычно крепление осуще-
ствляется посредством накладок и болтов,
ввертываемых в боковые крышки станины
якоря или в кронштейны, прикрепленные
к станине. Для образования более жесткой
системы крепления иногда все накладки ме-
ханически связываются между собой посред-
ством колец. В тихоходных машинах, вслед-
ствие небольшого электродинамич. действия
естественная жесткость головок обмоток

Фиг. 27.

от друга применяется пропитанная хлопча-
тобумажная оплетка в один или два слоя.
Изоляция витков по отношению к поверхно-
сти паза осуществляется посредством мика-
нитовых или слюдяных гильз. Изолирован-
ные катушки после пропитки д. б. хорошо
спрессованы, чтобы внутри не образовыва-

бывает достаточной для того, чтобы противо-
стоять механическим силам, возникающим
при мгновенном коротком замыкании.

Развитие мощности генераторов переменно-
го тока. На фиг. 26 представлены диаграм-
мы, иллюстрирующие непрерывный рост
единичной мощности Г. п. т., приводимых
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в движение паровыми и водяными турбина-
ми. Максимальные значения мощностей со-
временных Г. п. т. приведены в табл. 1.

Т а б л . 1.—П р е д е л ы м о щ н о с т и п о с т р о е н -
н ы х т у р б о - и г и д р о г е н е р а т о р о в .

Скорость вращения

Т у р б о г е н е р а т о р ы :
3 000 об/м.
1 800 »
1 500 »
1 200 »

Г и д р о г е н е р а т о р ы :
500—300 об/м.
150— 75 »

Мощность в kVA

50 000
88 000

100 000
160 000

50 000
65 000

Наибольшая мощность Г. п. т., приводи-
мых в движение двигателями Дизеля, в на-
стоящее время 13 000 kVA.

Развитие генераторсстроения в СССР. Про-
изводство турбогенераторов в СССР сосредо-
точено на з-де «Электросила» в Ленинграде.

После всестороннего изучения вопроса о
наиболее целесообразном типе турбогенера-
тора для производственных и эксплоатаци-
оиных условий в СССР, завод «Электроси-
ла» остановился на типе, близком к кон-
струкции Броун-Бовери, характеризуемом
применением массивного ротора с фрезиро-
ванными пазами для обмотки возбуждения
и двусторонней радиальной вентиляцией.
Главнейшие преимущества м а с с и в н о г о
р о т о р а : а) напряжения в поковке мас-
сивного ротора, при прочих равных усло-
виях, меньше, чем в роторе со вставными
зубцами; б) массивный ротор проще по кон-
струкции, дешевле в производстве и удоб-
нее для ремонта; в) энергия, потребная для
возбуждения, при прочих равных услови-
ях, для массивного ротора меньше, так как
он имеет преимущества в магнитном и в
электрическом отношении перед ротором
со вставными зубцами. Д в у с т о р о н н я я
р а д и а л ь н а я в е н т и л я ц и я имеет
преимущества перед другими системами в
отношении минимума гидравлического со-
противления и одинакового нагрева воз-
духа по отдельным струям. Вентиляция же-
леза статора особенно активна, благодаря
специальной конструкции (завода «Электро-
сила») воздухопроводов встаторном железе.

Строящаяся в настоящее время на заводе
«Электросила» серия турбогенераторов име-
ет 7 диаметров и дает, благодаря вариации
длин, 18 типов по мощности. При проекти-
ровании серии были учтены современные
достижения в области турбогенераторострое-
ния на Западе. Сравнение серии турбогене-
раторов завода «Электросила» с наилучши-
ми заграничными сериями приводит к сле-
дующим выводам: 1) машинные постоянные
для русской новой серии машин мало раз-
нятся от машинных постоянных загранич-
ных серий; 2) разница в весах для турбогене-
раторов относительно малых мощностей (до
5 000 kVA) объясняется применением за гра-
ницей сварных корпусов и весьма тонко-
стенного чугунного литья; 3) кпд турбоге-
нераторов завода «Электросила», по испыта-
ниям согласно нормам, выше гарантируе-
мых заграничными заводами на 0,5 —1,0%.

Постройка гидрогенераторов производит-
ся на заводах «Электросила» и харьковском
электромеханическом. За последние годы
большинство гидрогенераторных станций, по-
строенных в СССР, снабжаются Г. п. т. оте-
чественного производства. На фиг. 27 при-
ведены чертежи волховских Г. п. т., постро-
енных на заводах Государственного элек-
тротехнического треста (ГЭТ); эти Г. п. т.
по своей мощности, при скорости вращения
75 об/м., являются одними из наибольших
в Европе (8 750 kVA).

Рабочий процесс генератора переменного
тона. I. Н а в е д е н и е эдс в обмотке
я к о р я . Если распределение магнитной ин-
дукции вдоль воздушного зазора представить
в виде кривой, изображенной на фиг. 28, то

Фиг. 28.

в прямоугольном витке, имеющем длину в
осевом направлении I см, а ширину г см, рав-
ную полюсному делению, при его движении
наводится эдс, значение к-рой можно опре-
делить согласно ф-ле Максвелла-Фарадея:

ео = - d~£-. • Ю-8 вольт.

Магнитя, поток, охватываемый этой рамкой,
когда одна сторона ее смещена относительно
нейтральной зоны на расстояние а, равен:

Ф« = / Bx-l-dx=j Bx-l-dx-

- J Вх • I • dx = j Вх • Z • dx +
и о

т+а а

+ J* Вх • I • dx - J* Вх • I • dx =

а

= C o n s t — 2JJtx-l- d x .

Отсюда следует, что
d*a dx

так как

то

dx
dt

dt

На основании этого, эдс, наводимая в витке
при равномерном движении последнего с по-
стоянной скоростью vx = v = Const, полу-
чается равной

е' = - d*f • 10"8 = 2ВХ - I • v • 10-« вольт.

Если обмотка состоит не из одного витка, а
из w' витков, а синхронная машина имеет р
пар полюсов, то мгновенное значение эдс

е = 2ВХ • I • го' • р • v • 10~8 вольт. (1)
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Мгновенное значение е приобретает макси-
мум тогда, когда Вх=Втах, т. е., когда сто-
роны рамки располагаются под серединой
полюсов; в этом случае

е = етах = 2Втпх • I • w' • р • v • 10~8 в о л ь т .
Если бы в тех же пазах под каждой па-

рой полюсов находилось д катушек, то ма-
ксимальное значение эдс было бы в q раз
больше, т. е.

= 2В v • w' • р • q • Ю - 8 в о л ь т . (2)
йТак как линейная скорость проводников

v = " ' ' п , где D—диаметр якоря, то

Е т а х = 2 В т а х -г-ж- ^ ^ - p - i v ' - q - Ю - 8 в о л ь т .

В свою очередь, частота тока равна f = ^т^>
а магнитный поток, охватываемый витками,

ф т? . 7 . г */ . R . 7 . !Lri
* a J-Jcp. " ' l t i ±Jmax ь %р '

Здесь сс{ — г^р- —так называем, коэффици-
ент полюсного перекрытия; обычно в Г. п. т.
к . = о,65—0,7.
Отсюда

Втах • I • ТС • L) = -—- •

На основании этого .
Етах = 4 • — • q - w' • f • Ф • 10~8 вольт. (3)
В технике обычно посредством измери-,

тельных приборов учитывается не макси-
мальное значение напряжений, а так наз.
эффективное значение, которое представляет
собою среднее значение квадратов мгновен-
ных значений эдс за полный период, т. е.

Е -У
ДС СИ1

го

<-У
Если кривая эдс симметрична относительно
оси абсцисс, то

Г/2

или
1 /7 f / a '" ""

E==l/ f S (2В* •1 • w ' • р • ь • (i • 1 0 t 8 ) 2 dt =
и

= 1 • w'-p -v • q • 10-8 " J / 1 JBX • dx ,
о

Величину I / A JB^. . ж̂ моясно предста-
о

вить как некоторую долю от Втах , т. е;

У =fm

где fmax, т. н. амплитудный коэфф.,—отно-
шение эфф. значения к макс, значению. На
основании этих выводов

Е ^ 4 * ̂  * w' '• Я. ' f • &a • Ю~8 вольт. (4)
Отношение

вта:х В'-эфф-

представляет собою не что иное, как коэфф.
формы кривой магнитной индукции; т.. о.

,|? = 4 / в • w' • q- f. Фа: 10~8 вольт. (5)

Формула (1) показывает, что кривая имеет:
ту же форму кривой, что и кривая магнит-
ной, индукции Bx=f(x)=-'f(v,t)—(f(r), в том.
случае, когда активные стороны витков q ка-
тушек не смещены относительно друг друга.
При практическом же осуществлении Г. п. т.
стороны катушек распределяются равномер-
но по всей поверхности или на части цилин-
дрической поверхности тела якоря, при чем;
в этом случае стороны витков или катушек1

сдвинуты по отношению друг к другу на
некоторый угол. При одновременном изме-;
нении положения всех катушек относитель-
но магнитного поля, в
витках отдельных кату-
шек наводятся эдс, от-
личающиеся по фазе.
На фиг. 29 изображены ФИГ. 29.
кривые эдс для каждой
катушки и кривая результирующей эдс для,
случая, когда катушки соединены последо-
вательно. Вследствие сдвига фаз эдс, наводи-
мых в отдельных катушках, максимальное,
значение результирующей эдс при последо-
вательном соединении катушек получается;
меньше суммы максим, значений эдс всех
отдельных катушек, т. е. Ег <^,Етах,

" • шах

или Er <q-Einax. Точно так же и эфф..
значение результирующей эдс меньше сум-
мы эфф. значения эдс всех отдельных кату-
шек, т. е. Er < S Е, или Er < q-E. Эфф. зна-
чение эдс можно представить себе как неко-
торую долю от q • Е, т. е.

Er = fw-q- E. (6)
Величина fw зависит от q и угла /?, на к-рый
сдвинуты отдельные катушки относительно
друг друга, т. е. от способа расположения
обмотки; эта величина
носит название о б м о -
т о ч н о г о к о э ф ф-т а.
Если Q'—число пазов,
приходящихся на один

полюс, то /9 = ^-,. В ма-
пганах однофазных из
Q' пазов лишь q пазов занято обмоткой, а
остальные Q '—q пазов остаются незаполнен-
ными. В многофазных Г. п. т. с числом фаз т
проводники обмотки равномерно распреде-
ляются во всех Пазах,при чем m-q = Q', и-в

этом случае /? = ^-z .
Пользуясь формулой (5), можно написа-гь

следующее выражение для эффективного зна-
чения результирующей эдс, наводимой в по-
следовательно соединенных катушках, сто-
роны которых расположены в 2q пазах:

Е = 4f.w • г в • f • го' • q • Ф • 10" 8 вольт ;

т.к. q • и>'—общее число витков обмотки,то

E=4fB.fw-f-w^ - Ю - 8 =

= 4/с • fin • Ф • 10~8 вольт;

здесь произведение fB - fv = к называется
к о э ф ф и ц и е н т о м К а п п а .

Для синусоидальной формы кривой маг-
нитной индукции

Фиг. 30.

'ср.
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Для кривой другой формы этот коэфф. м. б.
определен графич. или аналитич. методом,
при этом кривая магнитной индукции разла-
гается на основную волну и высшие гармо-
ники. Если Вг , В3 , Вь , i?7 —соот-

1пшх' лгпаг' "max7 'max
ветственно амплитуды основной волны, 3-й,
5-й, 7-й гармоник, то

Вводя обозначения

Ь
3та^. г '"тгх .

• з ~ ВТ ' 5 ~ В, '
^тах 'max

R В
г _ D%!mnx. ь _ " max
°7 — R >••• иП — « И

получают
ТУ

• -г, 1тах л /

и так как
Вер. = | ; Bhna

TO

_
' B

_ _
cp. 2 V 2 (1 + V.b. + Vi«>. + ... + 7nb«)

Обмоточный коэфф. fw для случаев, когда
изменение магнитного индукционного пото-
ка происходит.по закону синуса, вычисляет-
ся по формуле (фиг. 30):

В случае более сложной кривой магнитной
индукции, для определения общего обмоточ-
ного коэффициента необходимо вычислить
заранее обмоточные коэффициенты как для
основной волны, так и для высших гармоник,
при чем вычисление производится по ф-лам:

sin q -£-
ДЛЯ ОСНОВНОЙ ВОЛНЫ fw = jj- ;

l- Q-sln-f-

Sin q -f
для 3-й гармоники fwz = щ ;

q • sin -£•

Sin q 1~
для 5-й гармоники fw5 = -$ I

q • sin ^

." ". ' " n s
sin a -f-

для и-й гармоники . .• fw — -^- •
q - s i n 1 ^

Зная после разложения кривой магнит-
ной индукции коэффициенты Ь3,ЬЬ, ..., Ъп и,

введя обозначения \~\ = Az,\-~\~Ab,...\bj \f№ll

•••> 7 w =^-n> находят общий обмоточный
\ / w i /

коэффициент по формуле:

. _р /» ' А 3 о 5 ' И Н

На основании этих формул выражение для
коэфф-та Каппа принимает следующий вид:

* 1Щ 'i

В среднем, в выполненных синхронных ма-
шинах коэффициент Каппа к равняется:

Для однофазных машин о,92
» двуфазных » 1,01
» трехфазных » 1,065

и, соответственно этому, наводимую эде Е
можно считать равной:

Д л я о д н о ф а з н ы х м а ш и н . 3,68w •/• Ф • 10~» в о л ь т
» д в у ф а з и ы х » . 4 , < 4 w - / - Ф - и г » »
» т р е х ф а з н ы х » . 4 ,26w •/• Ф • 10~8 »

В трехфазных Г. п. т., при соединении об-
мотки якоря в звезду, третьи гармоники и
все кратные трем не оказывают влияния на
форму кривой сопряженного напряжения,
вследствие чего если в фазовых напряже-
ниях и имеются третьи и кратные трем гар-
моники, то в междуфазовых напрянсениях

Фиг. 31.

гармоники этого порядка делаются равными
нулю. На основании этого сопряженное (ме-
ждуфазовое) напряжение

Емф. = Уз • УЕ\ + Е\ + ... + ~Ё1,
между тем, для фазового напряжения'

Еф. =

Т. о., в трехфазных Г. п. т., имеющих соеди-
ненные В ЗВеЗДУ ОбМОТКИ, Емф. < У15 • Еф. ...
Если обмотка трехфазного Г. п. т. соединена
в тр-к, то третьи и кратные трем гармрники
в каждой 8цепи совпадают по фазе и склады-
ваются; поэтому, если концы двух соединен-
ных обмоток разъединить и приложить к ним
вольтметр, то он покажет эффективное зна-
чение эде, равное 3 УЩ + Е* + Е^~+Т. . .
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II. М а г н и т о д в и ж у щ а я с и л а я к о-
р я. При прохождении тощ ПО обмотке яко-
ря создается магнитное поле, при чем фор-
ма кривой напряженности магнитного поля,

Фиг. 32.

или магнитодвижущей силы, зависит от спо-
соба расположения обмотки, числа фаз и на-
грузок фазовых обмоток. На фиг. 31 приве-
дено построение результирующих магнито-.
движущих сил для трехфазного Г. п. т. с
тремя однокатушечными обмотками, сдвину-
тыми относительно друг друга на 120 элек-
трич. градусов, для различных мгновенных
значений фазовых токов; на фиг. 32 даны
кривые результирующих магнитодвижущих
сил для случая прохождения тока по трех-
фазным обмоткам при q=4 и на фиг. 33—
при q — co (гладкая обмотка). Три последние
фигуры показывают, что в результате вза-
имодействия трех пульсирующих фазных
полей создается поле, периодически меняю-
щее свою форму и передвигающееся синхрон-
но с магнитной системой. Отношение мак-
симальной и минимальной амплитуд равно
1 : 0,866. С целью уменьшения пульсаций
магнитодвижущей силы якоря, обмотки
Г. п. т. выполняют с укороченным шагом.

Если на окружности якоря действуют три
синусоидально распределенных поля, сдви-
нутых относительно друг друга на 120 элек-
трическ. градусов и пульсирующих со сдви-
гом фаз в 120°, то в результате получается
постоянное синусоидально распределенное
поле, вращающееся относительно тела яко-
ря с угловой электрич. скоростью w —2тг-/',
где f—частота тока. Если прямоугольное
поле, получающееся при прохождении тока
по катушке, разложить на основную вол-
ну и ряд высших гармоник, то амплитуда

магнитодвижущей силы основной волны,
приходящейся на один полюс, составляет

A Wx = ^'f- • /• и?! • -*- = 0,9 /• irlt

а результирующая магнитодвижущая сила
для т фазных катушек, сдвинутых на —
электрических градусов, равна

AWr =*£• 0,9 I-w^
Li

Если каждая фазовая обмотка распола-
гается в 2pq пазах, то амплитуда основной
волны магнитодвижущей силы, приходя-
щейся на один полюс,

а амплитуда результирующей магнитодви-
жущей силы фазных обмоток, сдвинутых
относительно друг друга на — электриче-
ских градусов,—

Отсюда находят полные ампер-витки якоря:

= 0,9/^ • т • гох -1.
Высшие гармоники магнитодвижущей си-

лы якоря многофазных Г. п. т. проявляют

1

j п ш г/ // т\/ л '

Фиг. 3 3.

себя следующим образом. В результирую-
щей магнитодвижущей силе все гармоники
кратные трем (3, 9, 15 и т. д.) исчезают, ам-
плитуды же других гармоник обратно про-
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порциональны № гармоники; последние гар-
моники образуют также вращающиеся поля,
при чем эти поля гармоник, № к-рых м. б.
выражены числом За -f 1, имеют направление
вращения одинаковое с направлением основ-
ного поля, а поля гармоник порядка За — 1
вращаются в противоположную сторону.
Скорость вращения результирующего поля
п-й гармоники составляет -- скорости враще-
ния основного поля. В случае применения
многокатушечных фазных обмоток поля выс-
ших гармоник очень малы. Здесь можно эти-
ми полями совершенно пренебречь и прак-
тически считать, что симметричный много-
фазный ток создает при прохождении по
многокатушечным обмоткам практически си-
нусоидально распределенное поле, враща-
ющееся синхронно с основным полем маг-
нитной системы.

Из фиг. 33 легко усмотреть, что амплиту-
да результирующей магнитодвижущей силы
совпадает с осью какой-либо фазовой обмот-
ки в тот момент, когда в этой обмотке мгно-
венное значение силы тока достигает макси-
мума. Отсюда следует, что если наводимое в
обмотках напряжение и сила тока совпадают
по фазе, то результирующее поле якоря за-
нимает положение, перпендикулярное к ос-
новному полю магнитной системы.

В однофазных машинах ток, проходящий
по обмотке якоря, создает пульсирующее
поле. Однако, всякое пульсирующее поле
можно предстацить себе как результат взаи-
модействия двух постоянных магнитных по-
лей, вращающихся в взаимно противополож-
ные стороны с угловой электрич. скоростью
равной 2л • f, при чем амплитуда этих полей
равняется половине амплитуды пульсирую-
щего однофазного поля. Так. обр., одно из
этих полей вращается относительно магнит-
ной системы синхронно, а другое, т. н. ин-
версное поле, с двойной угловой скоростью
в противоположную сторону. Инверсное по-
ле создает дополнительные потери в машине
и наводит в обмотке возбуждения ток двои-*
ной частоты. Для уменьшения влияния ин-
версного поля однофазные Г. п. т., как пра-
вило, снабжаются демпферной обмоткой.

Пользуясь ранее выведен, ф-лами, можно
притти к выводам, что для однофазн. Г. п. т.

В случае несимметричной нагрузки много-
фазных Г. п. т. магнитодвижущая сила яко-
ря создает пульсирующее вращающееся по-
ле, к-рое можно разложить на два постоян-
ных поля: 1) вращающееся синхронно с ма-
гнитной системой и 2) вращающееся относи-
тельно магнитной системы с двойной угло-
вой скоростью. Обратновращающееся поле
вызывает дополнительн. потери; для умень-
шения их в многофазных Г. п. т., предна-
значенных для работы с неравномерной на-
грузкой фаз, должно быть предусмотрено
устройство демпферных обмоток.

III. Р е а к ц и я я к о р я . Магнитное по-
ле, которое создается током, проходящим по
обмотке якоря, взаимодействует с основным
полем магнитной системы. Это явление, как
известно, называется р е а к ц и е й я к о р я .
На фиг. 34 изображены положения поля яко-

ря относительно основного поля для трех
случаев: когдаiv = 0,у = — *• и \\> = + -*; при
этом магнитная система Г. п. т. взята с явно
выраженными полюсами. Из фиг. 34 можно
усмотреть, что при отсутствии сдвига фаз

между током и эдс, наводимой основным
полем (т^=0), поле якоря действует попе-
рек основного поля, ослабляя основное поле
Г. п. т. под набегающими краями полюсов
и усиливая его над сбегающими краями по-
люсов. При токе отстающем (у = — | ] поле
якоря действует навстречу основному полю,
а при токе опережающем поле якоря напра-
влено в ту же сторону, что и основное поле.
Таким обр., в этих случаях поле якоря дей-
ствует вдоль основного поля, при чем в пер-
вом случае основное поле от реакции якоря
ослабляется, а во втором случае усиливается.
Для промежуточных случаев, когда гр < -̂  т

поле якоря можно разложить на два состав-
ляющих поля: одно—поперечное, с амплиту-
дой пропорциональной / • cos у, а другое—
продольное, с амплитудой пропорциональ-
ной / • sin xp. В машинах с неявно выражен-
ными полюсами магнитное сопротивление
для потоков, создаваемых поперечным и про-
дольным полями якоря, почти одинаково,
вследствие чего эти потоки пропорциональ-
ны соответствующим ампер-виткам якоря.
В синхрон, машинах с явно выраженными
полюсами, для определения реакции якоря
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необходимо учитывать уменьшение дейст-
вия продольных ампер-витков AWg и по-
перечных ампер-витков AWq , происходя-
щее вследствие наличия воздушных проме-
жутков между явно выраженными полюса-
ми и неравномерности воздушного зазора

Фиг. 35.

иод полюсами (фиг. 35). Согласно Арнольду,
это уменьшение учитывается посредством
коэфф-тов Хд и Xq; таким образом,

где

A Wga = 0,9Ag- AWa-cos ^,

я„ =
4 sin

к • <Ч - Sin Kaj + V, COS —
1

Я ко.*

4 sin —
Как видно из последних формул, коэфф-ты Хд

и Хд зависят от коэфф-та полюсного перекры-
тия «,-, а последний находится в зависимости

от отношений -^ и —. Значения коэфф-тов

kg = 0,9Aff и kq = 0,9Яд приводятся на фиг. 36.
IV. П о с т о я н н ы е э л е к т р и ч е с к о й

ц е п и я к о р я . Электрич. цепь якоря со-
стоит из т. н. активного сопротивления Rw,

OJS

ол

•—-^ У

-

0,4 OJS

Фиг. 36.

0.8 0,9

самоиндукции, обусловленной потоками рас-
сеяния Ls и емкости Са. Емкость витков яко-
ря по отношению друг к другу и относи-
тельно корпуса сравнительно мала; поэто-
му при исследовании рабочего процесса син-
хронных машин влиянием емкости обмот-
ки якоря пренебрегают.

Под активным сопротивлением обмотки
.якоря альтернаторов подразумевают то со-
противление, которое вызывает джоулевы
потери при прохождении переменного тока.
Джоулевы потери в обмотке якоря при про-
хождении переменного тока больше потерь

в тех же проводниках при постоянном токе.
При прохождении переменного тока по об-
мотке плотность тока, вследствие образова-
ния токов Фуко, распределяется неравно-
мерно по площади поперечного сечения про-
водника; от этого потери на нагревание в
обмотке увеличиваются. В этом случае джоу-
левы потери Pj = Р-Ва, где Ва—т. н. акт.
сопротивление, которое для диамагнитных
материалов, при,достоян. £° провода и не-
изменяющейся частоте тока, почти не зави-
сит от эфф. значения силы тока I. Активн.
сопротивление 7?„ больше омич. сопротивле-
ния В. Увеличение сопротивления провод-
ника при прохождении по нему переменного
тока выражается коэффициентом ка, предста-
вляющим собою отношение активного сопро-
тивления к омическому:

т. -па 1.

Если магнитные поля, образующиеся при
прохождении переменного тока по обмотке,
наводят в соседних металлич. частях вихре-
вые токи, то количество развиваемого этими
токами тепла, при постоянной частоте и
одной и той же форме кривой тока, также
пропорционально квадрату Э(|ф. силы тока
/, протекающего по обмотке. Т.о., все джоу-
левы потери, имеющие место при прохожде-
нии переменного тока, по проводнику, могут
быть определены как Pj = Р • Rw\ при этом
It < lia < Bw. Для уменьшения дополнитель-
ных потерь в соседних металлич. частях об-
моток головки обычно удаляют на возможно
большие расстояния от металлич. частей. На
увеличение эфф. R,p оказывают влияние коле-
бания коэфф. самоиндукции якорной обмот-
ки, если машина имеет явно выраженные по-
люса, токи высших гармоник и токи, наводи-
мые инверсными полями (напр., при несим-
метричной нагрузке или несимметричных
многофазных системах, токи двойной часто-
ты в однофазных машинах). Определение Ra

для якорных обмоток производится на осно-
* ваяй и вычислений потерь на токи Фуко в
этих обмотках.

Потери на-токи Фуко в проводниках зави-
сят, при постоянном значении /, главн. обр.
от частоты, устройства обмотки и размеров
проводников. Потери на токи Фуко провод-
ников, заложенных в пазы, зависят от высо-
ты проводника (размера по радиусу якоря).
Для каждой обмотки, по которой протекает
переменный ток и которая заложена в пазы,
существует определенная высота проводни-
ка, т. н. критическая, при к-рой увеличение
акт. сопротивления получается наименьшее.
Если в пазе размещены друг под другом не-
сколько проводников, то проводники, бли-
жайшие к прорезу паза, лежат в более силь-
ном поле, чем проводники, находящиеся вни-
зу паза, и вследствие этого потери в них
больше. На потери от вихревых токов оказы-
вает влияние отношение ширины провод-
ника к ширине паза. Если проводник разбит
на полоски, параллельные основанию паза,
при чем эти полоски спаяны своими высту-
пающими из паза концами, то потери на то-
ки Фуко зависят от отношения длины ча-
сти проводника, утопленной в пазу, к длине
части его между местами спайки полосок.
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В частях проводников, лежащих вне пазов,
распределение плотности переменного /тока
нормальной частоты, в 50 пер/ск., происхо-
дит в большинстве случаев б. или м. равно-
мерно. Только в машинах большой мощно-
сти, имеющих большие головки обмоток и
большие сечения проводов, увеличение со-
противления в лобовых частях может дости-
гать весьма значительных размеров. Для то-
ков нормальной частоты средний коэфф. уве-
личения сопротивления последовательно со-
единенных проводников, заложенных в лазы
и имеющих п р я м о у г о л ь н о е сечение,
м. б. вычислен по ф-ле

здесь т—число рядов проводов, лежащих
друг под другом (фиг. 37), а £—отвлеченное
число, так называемая п р и в е д е н н а я
в ы с о т а провода, равная а • h, где

ю* см~
(в последнем выражении п—число проводов
в каждом горизонтальном ряду, Ъ—глубина
провода в см, а—ширина паза, f—частота

Фиг. 37.

переменного тока, $—удельное сопротивле-
ние в Q мм2/м). Для проводников с к р у г -
л ы м сечением

% = 1 + п~~~ • £4;
при этом для вычисления £ принимается
li=b = d. Коэфф-ты увеличения сопротивле-
ния последовательно соединенных проводни-
ков в части, находящейся вне пазов, опре-
деляются по формулам: для проводников с
п р я м о у г о л ь н ы м сечением

для проводников с к р у г л ы м сечением
(см. фиг. 38)

К = 1 + И - 3
" 1 2 3 " ' fe '

при больших значениях числа проводников п

Для медных проводников и для 50-периодно-
го переменного тока

, л , х 2 • П1 d 1

*. = * + -15" ' -* ' ̂  '
d2

где х = п • -jp •
На основании вышеприведенных ф-л сред-

ний коэфф. увеличения сопротивления к для
всей обмотки определяется так:

км • i + ha' и hw + ks • ~>*
I + U

где I—длина якоря, ls—средняя длина го-
ловки витков и Я = у • С целью уменьше-
ния kw в современных машинах часть обмот-
ки, заложенной в пазах, выполняют слоя-
ми (фиг. 22), а капоты и крепления голо-
вок обмотки статора делают из немагнит-
ных материалов.

Приблизительные значения kw = -̂ ~ для
современных рационально сконструирован-
ных машин указаны в табл.2. Самоиндукция

Т а б л . 2. — З н а ч е н и я kw.

Ч и с л о ф а з

1
3

Машины с
явно выра-

женными
полюсами

1,2—1,6
1,1—1,5

Машины с не-
явно выра- |
женными
полюсами

1.2—1,0
1,1—1,4

обмотки якоря, обусловленная потоками рас-
сеяния, создает т. н. реактивное сопротивле-
ние якоря xs = Ls • ш = 2я • f • Lg, или р е-
а к т а н ц р а с с е я н и я . Реактанц рассея-
ния обмотки якоря состоит из следующих
частей: 1) из реактанца рассеяния потоков
паза Х]$, 2) из реактанца рассеяния пото-
ков головок зубцов хк и 3) из реактанца
рассеяния лобовых частей обмоток х8. Т. о.,

Реактанц, обусловленный потоками рассея-
ния паза и головок зубцов, вычисляется
по формуле:

} + 1к

где f—частота тока в пер/ск., w—-число вит-
ков в фазовой обмотке, 1{—-т. н. идеальная
длина якоря, р—число пар полюсов, q—чис-
ло активных пазов, приходящихся на полюс
и фазу, P.jv—проводимость для потоков^паза
и Aj.—проводимость потоков головок зубцов.
Проводимости Ajy и Xh вычисляются по при-
веденным ниже формулам.

Проводимость паза:
а) для однослойной обмотки

б) для двуслойной обмотки

?.N = 0,9 — + — -i 2hl—h -- •
iN ' 2а, а.! ' а1 + at а,

Проводимость потоков зубцов:
а) для машин с неявно выраженными по-

люсами
fj — 0,75 (о.) + "*я)

1к = — it~- :'Й
 J " ;

•"т
б) для машин с явно выраженными по-

люсами1к = 0,32 In + 0,64 In

Здесь «4 —ширина црореза головки паза
магнитной системы, д—воздушный зазор,
t9 —зубцовый шаг якорной системы, tSn—
зубцовый шаг магнитной системы.

Если в якоре применяются закрытые па-
зы, то эдс, к-рая наводится в обмотке якоря
потоками рассеяния, замыкающимися через
перемычку, м. б. учтена в предположении,

U
Т. Э. т. V.
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что перемычка в магнитном отношении насы-
щена до 22 500 максвелл/ом2. В этом случае
Е' , = 4,44 • f • w • dk • It • 2 • 22 500 • 10~8 =

= ^Io3W- * l> ' d k В 0 Л Ь Т >

где dk—толщина перемычки.
Реактанц, обусловленный потоками рас-

сеяния головок обмоток, вычисляется по
следующей формуле:

где ls—длина головки обмотки [обычно Is =
=(2,2-^-2,8) г] и Яя—проводимость потоков
рассеяния лобовых частей обмотки; при-
близительное значение As может быть при-

1 3 I

нято равным 0,8 — ^ , где s = * -.
Векторные диаграммы синхронных генера-

торов переменного тока. В нагруженном син-
хронном Г. п. т. напряжение на зажимах
машины при постоянных значениях скорости
вращения и силы тока возбуждения отли-
чается от того, какое имела машина при хо-
лостом ходе, по трем причинам: а) вследствие
падения напряжения, вызываемого наличи-
ем эффективного и индуктивного сопроти-
влений обмоток якоря; б) вследствие реак-
ции якоря или влияния поля якоря на ос-
новное поле машины, создаваемое обмоткой
возбуждения; в) вследствие изменения коэф-
фициента рассеяния магнитного потока об-
мотки возбуждения с изменением значения
и характера нагрузки генератора.

Влияние всех этих факторов на напряже-
ние Г. п. т. лучше всего уясняется при по-
мощи в е к т о р н ы х д и а г р а м м . Ниже
приведены построения векторных диаграмм
только для многофазных синхронных ма-
шин, имеющих симметричную обмотку якоря
и равномерную нагрузку каждой фазной об-
мотки якоря, при чем построение диаграмм
выполнено для цепи одной фазы. Если же
в некоторых случаях встречается необходи-
мость в построении векторных диаграмм не
для фазовых напряжений, а для напряже-
ния плеча сети, т. е. для сопряженного или
междуфазового напряжения (что представля-
ет практический интерес, когда машина име-
ет обмотку, соединенную в звезду), то при
построении диаграмм напряжений непосред-
ственно для плеча сети нужно лишь умно-
жить полное сопротивление обмотки якоря
z на Уз и пользоваться характеристикой
холостого хода, снятой тоже для напряже-
ния сети, а не для фазы.

Что касается векторных диаграмм напря-
жений для однофазных альтернаторов, то
построение таких диаграмм производится
так же, как и для многофазных синхронных
машин; здесь необходимо только надлежа-
щим образом учитывать реакцию якоря, а
именно—при определении изменений напря-
жения следует принимать во внимание ам-
пер-витки " только синхронно вращающего-
ся поля якоря. В этом случае амплитуда
этих ампер-витков

I. Д и а г р а м м а Б л о н д е ль — Ар-
н о л ь д — Л а - К у р а (Б.-А.-К.) д л я
с и н х р о н н ы х Г. п. т. Эта диаграмма

применяется в тех случаях, когда синхрон-
ные машины имеют магнитную систему с
явно выраженными полюсами.

Пусть отрезок 01 представляет вектор си-
лы тока фазной цепи якоря (фиг. 39). Внеш-
няя цепь машины состоит из эффективного и
индукт. сопротивлений, и вектор силы тока
отстает от вектора на-
пряжения на зажимах
машины на ^^р.Из точ-
ки О проводят вектор
эдс ОЕ0; наводимой при
холостом ходе машины,
под углом гр к вектору
01, при чем этот угол от-
кладывают в направле-
нии вращения векторов.

Фиг. 3 9.

Вектор основного потока, или потока воз-
буждения ОФт должен опережать вектор
ОЕ0 на угол ~, поэтому вектор ампер-витков
основного поля возбуждения AWm откла-
дывают перпендикулярно к отрезку ОЕ0.
Для нахождения вектора эдс якоря ОЕа, на-
водимой результирующим магнитным по-
током якоря, необходимо учесть влияние ре-
акции якоря. В этом случае поле якоря
следует разложить на две составляющие:
поперечное поле, сдвинутое в пространстве
под углом в ~ относительно основного поля,
и продольное поле, совпадающее с направле-
нием основного поля, при чем первое поле
пропорционально I • cos гр, а второе I • sin \p.
П о п е р е ч н о д е й с т в у ю щ е е поле ос-
лабляет основное поле машины-генератора
под набегающими краями полюсов и уси-
ливает под сбегающими, вследствие чего ре-
зультирующее поле сдвигается в сторону,
обратную вращению машины. П р о д о л ь -
н о е поле, создаваемое составляющей тока,
отстающей от эдс на угол ^-, действует на-
встречу основному полю, отчего происходит
размагничивание машины; при опережаю-
щей на + -̂ составляющей происходит уси-
ление основного поля.

Т. к. в машинах с явно выраженными по-
люсами магнитное сопротивление для пото-
ка якоря неодинаково по окружности якоря,
то это обстоятельство должно быть принято
во внимание. Амплитуды ампер-витков по-
перечного и продольного полей якоря AW9
и AWg могут быть вычислены по формулам:

AWq = lq • 0,9m • w • fw • I • cos у —
= kg • ж • w • fWi • / • cos tf = Xq • AWa cos \pf
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AWg = Я, • 0,9m -iv • f W l - 1 - s in \p =
= kg • m - iv • fw • I • s in rp = Xg • AWa- s in %p,
где m—число фаз, го—число витков в фазо-
вой обмотке якоря, fw —амплитудный обмо-
точный КОЭфф-Т, Xq И Хд КОЭфф-ТЫ, уЧИ-
тывающие уменьшение действия поперечных
и продольных ампер-витков якоря, происхо-
дящее из-за наличия воздушных промежут-
ков между явно выраженными полюсами
машины, AWa—полные ампер-витки якоря;
значения коэффициентов кд и kq приведены
ранее на диаграмме (фиг. 36). Вычислив зна-
чения ампер-витков AWq и AWg, отклады-
вают векторы их соответственно по напра-
влениям векторов J-cosip и J-sinip.

Поперечные и продольные ампер-витки
якоря AWq и AW9 создают магнитные поля
Фа и Фд, которые, в свою очередь, наводят в
оомотке якоря эдс Eq и Ед, отстающие по
фазе от соответствующих магнитных пото-
ков на угол ~. Векторы магнитных потоков

Фй и Фд, вследствие явления гистерезиса,
несколько отстают от векторов ампер-витков
AWq и AWg. Эти углы отставания очень ма-
лы, и практически при построении вектор-
ных диаграмм векторы Фд и Фд направляют
соответственно по векторам AWq и AWg.

Из векторной диаграммы видно, что
/sin ? ,
/cos 9 '

между тем, вследствие неодинакового маг-
нитного сопротивления для потоков Фд и Фд

(ХдфХд), отношение -^q может быть больше
9
 Фили меньше tgi^, т. е. -—

В таком же соотношении должны нахо-
диться и эдс:

Ед = 4/*£ • fw • f • w • Фд • 10~8 вольт,

Eq = 4fB • fw • f • iv - Фд • ДО~8 в о л ь т ,

а именно: ̂ 9 sg tgrp. Вследствие этого вектор,
равный сумме векторов Eg+Eq, не образует
прямого угла с вектором силы тока /. Т. о.,
результирующая эдс якоря Еа представляет-
ся геометр, суммой трех эдс: Ео, Еаж Ед,т.е.

Еа = Ео Едq
Для нахождения напряжения на зажимах

машины Ек необходимо учесть падения на-
пряжения от активного сопротивления об-
мотки якоря Er=l-Rw и от индуктивного
сопротивления обмотки якоря или от влия-
ния потоков рассеяния

Е„ = 1-х8~Ф8.
Вектор ЕТ должен иметь направление, об-

ратное вектору I, а вектор Е8 должен отста-
вать от вектора I на угол ~.

Из векторной диаграммы, данной фиг. 39,
следует, что

Ек = Ео -hEq + Ё„ + Es + Ег .
Совершенно таким же образом можно по-
строить диаграмму напряжения Г. п. т. для
емкостной нагрузки, когда сила тока I опере-
жает эдс Ео. В этом случае вектор напряже-
ния Ек может получиться бблыпим, чем век-
тор Ео (фиг. 40).

Для построения векторной диаграммы
Б.-А.-К. необходимо иметь данные относи-

тельно обмотки машины и ее сопротивлений
га и xs и уметь находить эдс Ед и Eq. Попереч-
ный поток Фд, индуктирующий эдс Ед, за-
мыкается главы, обр. через воздух; поэтому
можно принять,что
Фд, а следователь-
но, и Eq, пропор-
циональны ампер-
виткам AWq, т. е.
Eq ~AWg. На осно-
вании этого для на-
хождения по AWq
значения эдс Eq
можно воспользо-
ваться характерис-
тикой холостого хо-
да машины, а имен-
но ее прямолиней-
ной частью, к-рая
определяется глав,
обр. числом ампер-
витков, потребных
для проведения ос-
новного магнитно-
го потока через ме-
ждужелезное про-
странство (фиг. 41).
При определении Еа
необходимо учиты-
вать насыщение ма-
шины и находить Eq как разность двух
эдс, а именно: эдс, соответствующей ампер-
виткам возбуждения AWm, и эдс, соответ-
ствующей разности AWmt—AWg (для ин-
дукционной нагрузки) или сумме AWm -f-
-f-jlW^ (для емкостей нагрузки). Нахождение
эдс Ед и Ед для Г. п. т. осложняется еще

Фиг. 41.

и тем обстоятельством, что для определения
AWg и AWq необходимо знать угол гр, рав-
ный <р+6. Угол <р между векторами напря-
жения на зажимах машины и вектором си-
лы тока обычно известен; он определяется
характером нагрузки и задается указанием
коэффициента мощности. Угол в, а следова-
тельно, и угол г/; могут быть найдены лишь из
векторной диаграммы напряжения, а пото-
му для построения последней приходится
применять искусственные методы.
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1) Д л я о п р е д е л е н и я п о в ы ш е -
н и я н а п р я ж е н и я диаграмма Б.-А.-К.
может быть построена по характеристике хо-
лостого хода и параметрам машины след.
обр. По горизонтали откладывается вектор
силы тока I; под углом ц> к нему проводят
вектор напряжения на зажимах машины Ек

(фиг. 42). По известным значениям га и xs

находят падения напряжений ,ЕГ и Es, векто-
ры которых в геометрич. сумме с вектором
напряжения Ек образуют вектор эдс якоря
Еа. На продолжении вектора Es откладывают

отрезок, равный — q ^ , и конец последнего

соединяют с началом векторов О. На полу-
ченную прямую из конца вектора Е$ опус-
кают перпендикуляр, отрезок которого изо-
бражает вектор Eq. От конца вектора Eq

по направлению прямой ОЕ0 откладывают
вектор Ед,—тогда получается отрезок ОЕко,
изображающий вектор напряжения холосто-
го хода Еко. При построении этой диаграммы
необходимо знать предварительно значения
Eq и Eg. Нахождение длины вектора Eq

не представляет затруднений, ибо, как ука-
зывалось ранее, Eq пропорционально A Wq и
м. б. определено по характеристике холо-
стого хода. В силу этой пропорциональности

длина вектора ^ — q определяется по кривой

характеристики холостого хода абсциссой,

равной ~rq , при чем для нахождения ^ - |

не требуется знания угла ty, потому что

i
Что

Ед, токасается падения напряжения Ед,
его определение также производится по ха-
рактеристике холостого хода. С этой целью
по напряжению, соответствую-
щему на векторной диаграмме
отрезку OG, из характеристики
холостого хода находят ампер-

Фиг. 42.
витки AWm, равные разности ампер-витков
возбуждения AWm и ампер-витков AWg:

Поэтому для нахождения падения напря-
жения Ед нужно к абсциссе AWm прило-
жить отрезок, соответствующий ампер-вит-
кам AWg] тогда по получен, абсциссе опре-
деляются эдс Ео и падение напряжения Е

Фиг. 43.
Так как угол хр определяется из построения
векторной диаграммы, то число ампер-вит-
ков AWg в этом случае м. б. вычислено по
приведенной ранее ф-ле:

AWg = kg • A Wa- sin у.
2) Д л я о п р е д е л е н и я п а д е н и я

н а п р я ж е н и я построение векторной диа-
граммы Б.-А.-К. возможно лишь приблизи-
тельное; при этом диаграмму на основании
заданных значений Е0=Ек , I и cos ц> строят
следующим образом. Из точки О (фиг. 43)
проводят вектор силы тока I; под углом <р к
нему из той же точки проводят прямую О А;
затем строят векторы Ей=1-хй \iEf=l-ra;
из конца вектора Ег точки С восстанавли-
вают перпендикуляр к вектору силы тока I
или к вектору Ег и на этом перпендикуляре

откладывают отрезок CD, равный
sin ф

По-
сле этого из точки О, как из центра, опи-
сывают окружность радиусом ОЕ0, соответ-
ствующим заданному напряжению холосто-
го хода Еко; из точки D проводят прямую
DE0, параллельную лучу О А, до пересече-
ния с описанной окружностью; тогда отре-
зок ВЕ0 представит собою'искомое напряже-
ние на зажимах машины Ек для нагрузки /
и коэфф-та мощности cos <p. Для построения

этой диаграммы должно быть известно ~^f-x •

Если машина достаточно насыщена и точ-
ка, соответствующая номинальному напря-
жению, лежит за коленом кривой характе-
ристики холостого хода, то в известных пре-
делах можно с достаточной точностью счи-
тать, что эдс Еа пропорциональна числу

W

ампер-витков AWg, а следовательно, и -

пропорционально % Так как

^ g a = Const,
AW a

то при определении -г̂ -у угол ^ может быть
неизвестен.

Описанные выше построения векторных
диаграмм Б.-А.-К. выполнены в предполо-
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жении, что коэфф-т магнитного рассеяния
машины остается постоянным при измене-
нии нагрузок. В действительности же коэфф.
магнитного рассеяния изменяется с нагруз-
кой, хотя это изменение невелико (в самых
неблагоприятных случаях не превосходит
7—8%). Если же принять во внимание, что
коэфф-т магнитного рассеяния оказывает
влияние только на ампер-витки, потребные
для проведения полезного потока машины
через ярмо магнитной системы и полюсные
сердечники, то вполне можно пренебречь из-
менением коэфф-та рассеяния для машин,
не особенно сильно насыщенных.

Когда машина сильно насыщена, то учет
изменения коэфф-та рассеяния при построе-
нии векторной диаграммы напряжения про-
изводится следующим образом. На основа-
нии описанных выше способов построения,

Е

по данным, значениям Е]с, Er, Es и ^^г на-
ходят (фиг. 42) вектор OG=Ek-\-Er+Es+Eg

и угол if, а п о значению последнего и
AWg= lg • AWa • sin у.

Если, как это делалось выше, из характе-
ристики холостого хода определить по зна-
чению вектора OD число соответствующих
ампер-витков ОАХ (фиг. 44), то влияние из-
менения коэфф-та рассеяния на найденное
значение ампер-витков ОА1 остается неучтен-
ным. Если же, с другой стороны, на кривой
характеристики холостого хода отложить
ординалу, равную OD • у (аъ и о0—коэфф-ты
рассеяния при нагрузке и холостом ходе),
то соответственно этой эдс приходится изме-
нять число всех ампер-витков, тогда как из-
менение коэфф-та рассеяния должно ока-
зывать влияние лишь на ампер-витки ярма
и сердечников полюсов. Поэтому, для более
точного учета влияния изменения коэффи-
циента рассеяния, рекомендуется поступать
так: из точки В[ кривой характеристики хо-
лостого хода провести линию, параллельную

прямолинейной части начала кривой харак-
теристики; точка пересечения этой прямой
с прямой, проведенной параллельно оси аб-
сцисс через конец ординаты, равной OD, и
даст искомое число ампер-витков, необходи-
мых для наведения эдс OD при измененном
коэффициенте рассеяния. Таким образом,
отрезок АгА[ изображает в данном случае
увеличение числа ампер-витков, вызванное

увеличением коэфф. рассеяния. Так как пря-
молинейная часть начала кривой характери-
стики холостого хода не вполне точно пред-
ставляет магнитную характеристику между-
железного пространства и тела якоря, то
при описанном графическом способе опре-
деления числа ампер-витков получается не-
сколько преувеличенное значение послед-
них. Эту ошибку можно компенсировать не-
которым уменьшением отношения а 6 .

Эдс холостого хода Ео находят по сумме
ампер-витков ОА[+A Wg=А'гА2.

П. Д и а г р а м м а П о т ь е . Для син-
хронного Г. п. т. с распределенной обмоткой
возбуждения, когда поля яко-
ря машины имеют одинако-
вое магнитное сопротивление,
необходимость в разложении
ампер-витков якоря A Wa на

-\ш,

AWq и AWg отпадает. В этом случае вектор
эдс реакции якоря Ег , представляющий
геометрическую сумму векторов Ед+Ед, рас-
полагается перпендикулярно к. вектору силы
тока, так как при bq=Xy получается

%
На фиг. 45 изображена векторная диа-

грамма для случая индуктивной нагрузки
Г. п. т., при чем на диаграмме нанесены век-
торы ампер-витков: AW.n,t-—-соответствую-
щих эдс холостого хода Ео, AWa—соответ-
ствующих эдс реакции якоря ЕгиА Wm —
соответствующих эдс якоря Еа. Вектор
AWm является результирующим векторов
A Wm и A Wa, при чем соответствующая чис-
лу ампер-витков AWm эдс Еа зависит от
насыщения машины.,—определение ее надле-
жит производить путем построения диаграм-
мы ампер-витков. Прочие составляющие об-
щего падения напряжения Г. п. т. от насы-
щения машины не зависят, а потому могут
быть построены непосредственно. Т. о., век-
торная диаграмма напряжения распадается
па две диаграммы: диаграмму ампер-витков,
на основании которой определяется падение
напряжения, вызываемое реакцией якоря,
и диаграмму эдс, учитывающую падение на-
пряжения от сопротивления (эффективного
и индуктивного) обмотки якоря. На фиг. 46
указано построение векторной диаграммы
Потье для случая емкостной нагрузки син-
хронного Г. п. т. Построение диаграммы
Потье м. б. осуществлено по характеристи-
ке холостого хода и параметрам машины.

1) Д л я о п р е д е л е н и я п о в ы ш е -
н и я н а п р я ж е н и я диаграмма строится
следующим образом. По заданным Ек, I,.
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в

cos q> и сопротивлениям га и xs, путем сложе-
ния векторов находится вектор результиру-
ющей эдс якоря Еа (фиг. 46). Из характерис-

тики холостого хода,
по получен резуль-
тирующей эдс Еа на-
ходят AWma; вектор
этих ампер-витков,
в предположении от-
сутствия влияния
гистерезиса, должен
опережать вектор Еа

на угол £-, поэтому
он на диаграмме от-
кладывается перпен-
дикулярно к отрезку
ОС в положительном
направлении враще-
ния векторов. Век-
тор ампер-витков ре-
акции якоря AWa на
диаграмме д. б. на-
несен совпадающим
с вектором силы то-
ка I. По найденным

и вычисленным AWa=0,9/"^-m-w-1
Фиг. 46.

AWn

нетрудно определить и AWmt—вектор ампер-
витков возбуждения, так как AWmt являет-
ся геометрич. разностью между AWm и AWa

(фиг. 45). После нахождения AWmf напря-
жение холостого хода машины определяется
по характеристике холостого хода (фиг. 47).

2) Д л я о п р е д е л е н и я п а д е н и я
н а п р я ж е н и я диаграмма Потье, так же
как и диаграмма Б.-А.-К., не может быть
точно построена за отсутствием данных от-
носительно угла хр. Диаграмму в этом слу-
чае строят так. Под углом (р к вектору си-
лы тока проводят луч прямой OQ, даю-
щий направление вектора Ек (фиг. 48), а

под углом у = 1,05 <р
Е ^г-ч— (для индуктивной

нагрузки) —линию
ОС, представляю-
щую направление
вектора эдс Еа; это
соотношение меж-
ду у и <р в большин-
стве случаев быва-
ет весьма близким к
действительности.

Под углом + -п к
Фиг. 47. линии ОС проводят

прямую, дающую
направление вектора AWnia, а на обрат, про-
должении вектора / откладывают вектор A Wa

и проводят прямую KN, параллельн. напра-
влению AWm .Т.к. Ео известна, то по характе-
ристике холостого хода можно найти AWmt;
приняв AWm за радиус, а точку О за центр,
описывают дугу до пересечения ее с прямой
KN. Т. о. находят направление и величину
вектора AWm , а по последним—из харак-
теристики холостого хода—и Еа = ОС. После
определения вектора Е„ строят тр-к падения
напряжения С В А, в котором, если угол у
был принят правильным, вершина А должна

попасть на прямую OQ (направление векто-
ра Ек). Если этого совпадения вершины тр-ка
не произойдет, то необходимо построение
повторить, изменив соответствующим обра-
зом угол у. Если при построении векторной
диаграммы Потье приходится вводить по-
правку на изменение коэффициента магнит-
ного рассеяния при нагрузке, то эта по-
правка м. б. сделана аналогичным образом,
как и при построении диаграммы Б.-А.-К.
Для машин, не сильно насыщенных, введение
поправки на изменение коэфф-та рассеяния
никакого практического значения не имеет,
поэтому обычно ее не де-
лают. Диаграмма Потье
представляет по сущест-
ву диаграмму Б.-А.-К.,
примененную к машине
с распределенной обмот-
кой возбуждения; потому

Фиг. 48.

теоретически она применима лишь для этого
типа синхронных машин. Практически ока-
зывается, что диаграмма Потье приложима
также и для машин с явно выраженными по-
люсами, и расхождение результатов с теми,
к-рые дает диаграмма Б.-А.-К., получается
незначительным, в особенности для тех слу-
чаев, когда а,- не очень мало и cos q> < 1 .
Т. к., кроме того, диа-
грамма Потье строится
значительно проще, чем
диаграмма Б.-А.-К., по-
этому она и нашла себе
более широкое приме-
нение в практике.

Ранее было уже ука-
зано , что построение ди-
аграммы Потье связано

Фиг. 49.

с отысканием угла у и требует, при неудаче,
второго, а иногда и третьего построения; по-
этому при практич. испытаниях синхронных
машин обычно довольствуются построением
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диаграммы для случая повышения напряже-
ния. С Целью облегчения выполнения постро-
ений диаграмме Потье можно придать более
компактный вид, повернув диаграмму ампер-
витков на угол — ~-; тогда вектор ампер-
витков AWm совпадет с вектором Еа, вектор
AWa направится перпендикулярно к векто-
ру силы тока /, а вектор А\¥щ совпадет с
вектором Ео, и вся диаграмма примет вид,
изображенный на фиг. 49. Для построения
диаграммы напряжения целесообразно вос-
пользоваться теми же осями координат, в
к-рых произведено построение кривых ха-
рактеристики холостого хода и короткого
замыкания. Ход построения диаграммы в
этом случае легко уясняется из фиг. 50.

Фиг. 50.
Характеристика синхронных генераторов

переменного тона. К л а с с и ф и к а ц и я ха-
р а к т е р и с т и к . Электрические и магнит-
ные свойства синхронных Г. п. т. выражают-
ся также при помощи характеристик, пред-
ставляющих собою зависимость между дву-
мя какими-либо факторами, обусловлива-
ющими рабочий процесс машины. Обыкно-
венно синхронные Г. п. т. характеризуют-
ся следующими переменными величинами:
а) фазным напряжением Ех, б) силой тока
в фазе 11г в) отдаваемой мощностью Р, г) ко-
эффициентом мощности cos <p, или отноше-
нием активной мощности Р к кажущейся
мощности m-Eylx, д) числом периодов пе-
ременного тока /', зависящим от числа полю-
сов машины и скорости относительного вра-
щения якоря п, е) силой тока возбуждения
машины 1т.

Различают следующие виды характери-
стик для альтернаторов: 1) холостого хода,
2) короткого замыкания, 3) внешнюю, 4) на-
грузочную и 5) регулировочную. Х а р а к -
т е р и с т и к а х о л о с т о г о х о д а пред-
ставляет собою зависимость фазного напря-
жения Ег от силы тока цепи возбуждения
Тт или от намагничивдющих ампер-витков
AWm при постоянной скорости вращения п
якоря или магнитной системы и отсутст-
вии тока в фазовых обмотках; т. е. эта ха-
рактеристика изображает зависимость на-
водимой эдс в фазе от силы тока возбужде-
ния; Eln=F(fm) при /х = 0 и п = Const или
/*=Const. Х а р а к т е р и с т и к а к о р о т -
к о г о з а м ы к а н и я дает представление
о том, как изменяется сила тока в фазе
1ц при коротком замыкании обмоток якоря

от силы тока возбуждения 1т и постоянной
скорости вращения п или постоянной часто-
те /'; Ilk=F(Im) при Ет=0 и w = Const или
/'= Const. В н е ш н я я х а р а к т е р и с т и -
к а представляет собою связь между фаз-
ным напряжением Ех и силой тока фазы ]г
при постоянной скорости вращения ^посто-
янной силе тока возбуждения 1т и постоян-
ном коэффициенте мощности cos <p. Эта же
характеристика может представлять собою
зависимость между напряжением на зажи-
мах машины Ек от линейной силы тока I при
условии, что значения других величин, как
то: п, lm, cosy, остаются постоянными,
Ek=F(I) при Ек=0 и п = Const или f= Const.
Н а г р у з о ч н а я х а р а к т е р и с т и к а
устанавливает взаимоотношение между фаз-
ным напряжением Ег или линейным напря-
жением Ек и силой тока возбуждения 1т
при постоянной силе фазового тока /•,, или
линейного тока / и при постоянном коэфф-те
мощности cos <p и постоянной частоте тока /";
Ек = F(Im) при 1г = Const, cos у = Const и
п = Const. Р е г у л и р о в о ч н а я х а р а к -
т е р и с т и к а показывает, как необходи-
мо изменять силу тока возбуждения /„, при
различных изменениях нагрузки машины
при условии, чтобы напряжение на зажимах
Ек оставалось постоянным; Im=F(I) при Ек =
= Const, cos cp = Const и п = Const.

1) Х а р а к т е р и с т и к а х о л о с т о г о
х о д а с и н х р о н н ы х Г. п. т. [Ех =F(Im),
f — Const, /х = 0]. Как известно, наводимая
эдс в альтернаторе

Еха = 4k-f-w-*!>-10-s вольт,
где к—коэффициент, зависящий от формы
кривой распределения магнитной индукции
в воздушном зазоре и от устройства обмотки.
Т. к. магнитный поток Ф зависит от нама-
гничивающих ампер-витков (AWm = Im- Ww),
то при постоянной скорости вращения якоря
или при /'= Const наводимая эдс

Eia££Ek = k1-F(Im).
На фиг. 51 представлен нормальный вид

характеристики холостого хода альтернато-
ров. Как видно из изо-
браженной кривой,вна-
чале эдс возрастает по-
чти прямолинейно. На-
клон этой прямолиней-
ной части характери-
стики зависит от воз-
душного зазора: чем
меньше воздушный за-
зор, тем круче подни-
мается прямолинейная
часть характеристики.
С увеличением возбуждения, вследствие на-
сыщения железа, увеличения потока рас-
сеяния и реакции от вихревых токов, по-
вышение эдс происходит в значительно мень-
шей степени, и поэтому кривая характерис-
тики холостого хода за своей прямолинейной
частью имеет загиб в виде колена, а затем
снова переходит почти в прямую линию, с
гораздо меньшим наклоном по отношению
к оси абсцисс. На основании имеющихся ха-
рактеристик холостого хода молено исследо-
вать магнитные и элоктрич. свойства маши-
ны. С помощью этих характеристик можно

Фиг. 51.
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определить коэфф. и % насыщения машины,
% ампер-витков междужелезного простран-
ства и ампер-витков железа.

2) Х а р а к т е р и с т и к а к о р о т к о г о
з а м ы к а н и я с и н х р о н н ы х Г. п. т.
I. /i = fUm), Ек = 0> п = Const]. При установив-

шемся коротком за-
мыкании в обмот-
ке якоря альтер-
натора наводится
эдс за счет резуль-
тирующего дейст-
вия намагничиваю-
щих ампер-витков
обмотки возбужде-

ния и реакции якоря; при этом наводимая
эдс компенсируется общим падением напря-
жения в коротко замкнутом якоре. Т. к. ин-
дуктивное сопротивление xs обмотки якоря,
по сравнению с эффективн. сопротивлением
ее га, велико, то сила тока короткого замы-
кания 1к отстает по фазе от результирующей
эдс Еа почти на четверть периода, и поэто-
му реакция якоря сводится к образованию
лишь продольного размагничивающего поля.

Обычно в альтернаторах нормального ти-
па кажущееся сопротивление цепи якоря
невелико, и поэтому сила тока короткого
замыкания достигает номинального значе-
ния при слабом возбуждении. Т. о., при ма-
ло насыщенной магнитной цепи машины,
кривая характеристики короткого замыка-
ния представляет собою вначале прямую, а
затем, по мере увеличения насыщения, слег-
ка загибающуюся к оси абсцисс линию
(фиг. 52). При коротком замыкании одно-
фазного альтернатора (или при одно- и дву-
полюсном замыкании многофазного) в об-
мотке якоря протекает переменный ток, ко-
торый создает переменное магнитное поле,
т . е . изменяющееся от + / / до —Н. Как из-
вестно, действие переменного магнитного
ноля м. б. приведено к действию двух по-
стоянных магнитных полей, вращающихся
во взаимно противоположные стороны с рав-
ными скоростями. Т. о., переменное магнит-
ное поле, создаваемое током короткого замы-
кания обмотки однофазного альтернатора,
разлагается на два поля: одно—совпадаю-
щее с направлением вращения магнитного
поля, создаваемого
ампер-витками воз-
суждения, и дру-
гое—так наз. ин-
версное, вращаю-
щееся относитель-
но магнит, системы
с двойной угловой
скоростью. Инверс-
ное магнитное по-
ле, пересекая вит-
ки обмотки возбу-
ждения, наводит в последней эдс, к-рые вы-
зывают появление в цепи возбуждения пе-
ременных токов двойной частоты (фиг. 53).
В этом случае в цепи возбуждения действует
пульсирующая эдс Е1Пг, эфф. значение к-рой

уг Ег

т+ Е\ • Действительно, мгновен. значе-
ние результирующей эдс в цепи возбуждения

Фиг. 53.

V = Ет + ег= Ет + V'2-Ei sin

а эффективное значение вычисляется по ф-ле:

' {Ет + У 2, •£> sin dt

Под действием пульсирующей эдс в обмот-
ке возбуждения течет пульсирующий ток,

эфф. значение силы к-рого 1т = у / ^ + l\ .
Для точных измерений силы тока возбуж-
дения, при снятии характеристики коротко-
го замыкания необходимо применять ам-
перметры только по системе Депре-д?Арсон-
валя или Вестона.

3) В н е ш н я я х а р а к т е р и с т и к а
с и н х р о н н ы х Г. п. т. [Ek=F(f) при 1т=
= Const, cos (p — Const, /'= Const]. На фиг. 54
изображены кривые внешней характеристи-
ки альтернатора для различных видов на-
грузки. Как видно из представленных кри-
вых, напряжение на зажимах альтернато-
ра с увеличением тока во внешней цепи не
остается постоянным: оно уменьшается при
чисто омических и индуктивных нагрузках
и может возрастать при емкостной нагрузке.
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60 А

Для cos </> = 1,0 кривая внешней характери-
стики имеет вид эллипса, оси к-рого совпа-
дают с осями координат. Для cos ^ = 0 кри-
вые имеют почти прямолинейный вид, при
чем эти линии имеют уклон: при опережа-
ющем угле сдвига фаз (<р =—90°)—вверх, а
при отстающем (<р = +90°)—вниз. Внешние
характеристики позволяют определить т. н.
%-ное изменение напряжения для определе-
ния условий нагрузки. Обычно в альтерна-
торах, дающих постоянное напряжение, под
изменением напряжения разумеют повыше-
ние напряжения при сбрасывании опреде-
ленной нагрузки с определенным коэфф-том
мощности, выраженное в процентах от но-
минального напряжения при полной нагруз-
ке. В табл. 3 приведены данные относитель-
но изменений напряжения в нормальных
типах синхронных машин.

По нормам повышение напряжения в син-
хронных Г. п. т. допускается не свыше 50%.

4) Н а г р у з о ч н а я х а р а к т е р и с т и -
к а с и н х р о н н ы х Г. п. т. [Ек=Е(Гт)
при 1= Const, cos ^ = Const, n — Const]. На
фиг. 55 изображены нагрузочные характери-
стики для различных видов нагрузок аль-
тернатора. Как видно из фигуры,-нагрузоч-
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Т а б л . 3 . — З н а ч е н и е и з м е н е н и й н а п р я ж е н и я в с и н х р о н -
н ы х м а ш и н а х .

Трехфазные генера-

торы частотою в

50 пер/ск.

Малые быстроходные
машины

Большие, непосред-
ственно связанные
с двигателем . . . .

Большие быстроход-
ные

Турбогенераторы . .

Значения в %
при

cos «=
=1,0

8—10

10—12

15—18
20—30

COS » =
= 0,8

20—25

25—28

30—35
35—50

Однофазные генера-

торы, частотою в 50

и 167» пер/ск.

Малые быстроходн.
машины

Большие, непосред-
ственно связанные
с двигателем . . .

Большие быстроход-
ные

Турбогенераторы . .
Генераторы для элек-

трич. тяги, часто-
тою в 162/а пер/ск.

Значения в %
при

cos w =
=ijo

8—10

10—12

12—15
25—35

18—22

c o s e>=
= 0,8

20—25

25—30

30—35
30—15

35—40

ные характеристики имеют вид кривых, рас-
полагающихся на диаграмме выше или ни-
же характеристики холостого хода—в зави-
симости от рода и величины нагрузки. Для
определенной силы тока возбуждения при
омической и индуктивной нагрузках напря-
жение на зажимах получается меньше, чем
при холостом ходе; при емкостной нагруз-
ке, наоборот, наблюдается повышение на-
пряжения.

5) Р е г у л и р о в о ч н а я х а р а к т е р и -
с т и к а с и н х р о н н ы х Г. п. т. [[m=F(Г)
при Ек = Const, cos <p = Const, /'= Const]. В син-
хронных Г. п. т. с изменением нагрузки на-
пряжение на зажимах не остается постоян-
ным, поэтому для поддержания напряжения
на зажимах машины постоянным необходи-
мо регулировать силу тока в цепи возбуж-
дения. В современных синхрон, машинах,
для поддержания постоянства напряжения
при изменении нагрузок машины от нуля
до максимума, требуется регулировка силы
тока возбуждения в широких пределах. На
фиг. 56 представлены регулировочные кри-
вые для различных видов нагрузки альтер-
натора. Из этих кривых видно, что для под-
держания напряжения на зажимах машины
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Фиг. 55.

постоянным при возрастании омической или
индуктивной нагрузок необходимо силу тока
возбуждения увеличивать; при увеличении
же емкостной нагрузки, наоборот, возбу-
ждение приходится уменьшать. Отношение

силы тока возбуждения
lWl, соответствуют;, пол-
ной нагрузке, к силе то-
ка возбуждения 17Щ при
холостом ходе, при усло-
вии, что в обоих случаях
напряжение на зажимах
машины остается посто-
янным, служит мерой ре-
гулировки возбуждения.
Для индуктивных нагру-
зок альтернаторов отно-

шение j — > 1 и в неко-
торых случаях достига-
ет значения от 1,5 до 2,0;
при емкостной нагрузке
эта величина < 1.

На основании регулировочных характе-
ристик, снятых при нагрузках с коэффициен-
том мощности cos <JP = 1,0 и cos <р = 0, можно
построить регулировочную характеристику

по
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60/1

для нагрузок с любым значением cos <p. Т. к.
магнитное насыщение в альтернаторах из-
меняется сравнительно мало при увеличении
нагрузки от нуля до максимума, то силу то-
ка возбуждения можно разбить на три соста-
вляющие, а именно: на силу тока холостого
хода 7,„о и силы тока /,„, и 1т , компенсирую-
щие соответственно изменения напряжения
от действия активной составляющей / • cos <p
и реактивной составляющей /-sin <p тока
нагрузки, т. е.

1т = Тг"0 + 1^а + 1тг •
'Значения Т„, и /„,. можно легко найти по
кривым регулировочной характеристики,
для чего по оси абсцисс откладывают значе-
ния /-sin ц> и /-cos <р; тогда отрезки соот-
ветствующих ординат, заключенные между
регулировочными кривыми для cos <p = 0 и
cos 9> = l,0 и горизонтальной прямой, прове-
денной на высоте 11По, дают значения 1„1а

и 1„,г. Откладывая суммы Illl0 + Imr+Ima по
ординатам, соответствующим силам тока I,
можно найти точки, принадлежащие иско-
мой регулировочной кривой. Построение ре-
гулировочной характеристики таким спосо-
бом изображено на фиг. 57.
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Короткое замыкание синхронных генера-
торов переменного тока. I. У с т а н о в и в -
шееся к о р о т к о е з а м ы к а н и е . При
установившемся коротком замыкании аль-
тернатора наводимая в обмотке якоря эдс
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Фиг. 57.

60 SOA

компенсируется омическим и индуктивным
падениями напряжения в цепи якоря. Так
как реактивное сопротивление цепи якоря в
несколько раз более эфф. сопротивления, то
ампер-витки якоря создают продольное по-
ле, действующее навстречу полю, создавае-
мому обмоткой возбуждения, и вследствие
этого результирующее поле получается сла-
бым. Если короткое замыкание на зажимах
якоря Г. п. т. происходит при номинальном
возбуждении, то в якоре современных Г. п. т.
новейших конструкций устанавливаются
токи короткого замыкания, значения силы
которых приведены в табл. 4.

Т а б л . 4. — П р е д е л ь н ы е з н а ч е н и я с и л ы
у с т а н о в и в ш е г о с я т о н а к о р о т к о г о з а -

м ы п а п и я .

Род короткого замы-

3-полюспое
2-полюсное
1-полюсное

Турбогенера-
торы

2,о /
3,0 »
5,0 »

Тихоходные
альтернаторы

2,5 I номин.
3,75 » »
6,25 » »

Обычно в Европе, в отношении короткого
замыкания, к синхронным машинам предъ-
являют требование, чтобы
у __ устан. ток кор. замык. при возбужд. хол. хода
1 0

ИЛИ
номинальный ток

ток возбужд. lm<i при хол. ходе и номин. напряж.

ток возб. 1т.а при кор. замык. и пом. токе якоря

были Й О , 5 (фиг. 58). В Америке рекомен-

дуется значение К = Го брать ^ 1,4 т / ^ ^ ,
где Ъ—коэфф. магнитного насыщения (обыч-
но Ъ равно от 1,2 до 2,0).

Значение силы установившегося тока ко-
роткого замыкания в многофазных машинах
зависит от вида короткого замыкания. В
трехфазных Г. п. т. сила установившегося
тока короткого замыкания равна:
при трехполюсном коротком замыкании

I = . °—'

при двуполюсном коротком замыкании

при однополюсном коротком замыкании

В этих ф-лах Ео—эфф. фазовое напряжение
холостого хода, соответствующее заданному
току возбуждения, X—т. н. синхронный ре-
актанц, состоящий из реактанца рассеяния
и реакции якоря, В—активное сопротивле-
ние якоря, г—коэфф. рассеяния, £—общий
коэффициент, учитывающий насыщение же-
леза. В табл. 4 приведены соотношения то-
ков для различных видов установившегося
короткого замыкания.

II. В н е з а п н о е к о р о т к о е з а м ы -
к а н и е . При внезапном коротком замы-
кании, совершающемся в возбужденном до
номинального напряжения Г. п. т., переход
от первоначального состояния до практи-
чески установившегося режима короткого
замыкания происходит не мгновенно, а в те-
чение некоторого промежутка времени, по-
требного для рассеяния запаса магнитной и
электрич. энергии в тепло. В первый момент
внезапного короткого замыкания магнито-
движущая сила якоря, вследствие влияния
токов Фуко, не вызывает заметной реакции

fy 8000
3000

2500

2000

1500

1000

500

6000

4000

' : J

/

/

'/

/
/

/

/

/

/

/

t

г ^

/

2̂

n

£crf

/ *

/

Vo

/

1

•

У

f

WO 200

Фиг. 58.
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якоря; так. обр., в первый момент сила тока
внезапного короткого замыкания обуслов-
ливается напряжением на зажимах Г. п. т.
в момент начала короткого замыкания эф-
фективным и реактивным сопротивлением
обмотки якоря и самоиндукцией магнитной
системы (цепи возбуждения и демпферной
обмотки). Реактивное сопротивление цепи
якоря, вследствие увеличения насыщения
железа якоря, а также появления токов Фу-
ко получается несколько меньшим, чем при
номинальном режиме Г. п. т.

Явления, происходящие в Г. п. т. при
внезапном коротком замыкании, имеют весь-
ма сложный характер. При внезапн. корот-
ком замыкании обмотки якоря Г. п. т., яв-
ления перехода от одного состояния в другое
представляют собою нестационарный элек-
трическ. процесс двух цепей,—обмотка яко-
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ря и обмотка возбуждения—связанных меж-
ду собой в магнитном отношении. Теоретиче-
ские и экспериментальные исследования по-
казывают, что после внезапного короткого
замыкания в цепи якоря протекает ток, со-
ставляющими которого являются: 1) уста-
новившийся ток короткого замыкания ]у ,
имеющий частоту /'; 2) мгновенно ударный
переменный ток 1)1 частоты f", система ко-
торого связана с обмоткой возбуждения, и
3) ток Ijc очень малой частоты f, система ко-
торого связана с обмоткой якоря и к-рый
представляет собою как бы мгновенно удар-
ный постоянный ток, при чем две последние
составляющие тока постепенно затухают.
Частоты f и /'", а также затухание токов за-
висят главн. обр. от отношения активного
сопротивления к самоиндукции рассеяния.
Затухание токов 1'к и Г{ происходит по за-
кону показательной функции.

На фиг. 59 приведены осциллограммы
ударных токов цепи якоря (кривая 1), а
также токов в цепи возбуждения (кривая 2)
при трехполюсном коротком замыкании. На-
чальное значение каждого из токов полу-
чается, как при любом переменном токе, в
виде частного от деления действующего на-
пряжения на кажущееся сопротивление.

Фиг. 59.

Т. о. составляющие токи внезапного корот-
кого замыкания!' и I" в начальный момент
замыкания выражаются след. обр.:

г/ _ j't Е_ г Е_п

Ч Ак ш . - . L n ' El '
Наибольшее значение суммарного ударного
тока можно определить из след. формулы:

= Д + /Г • е
т.-Е,-

= / . ^L
Ев

Для турбогенераторов и машин с явно вы-
раженными полюсами, снабженных демпфер-
ной обмоткой, коэфф.лг^ 1,8; для машин с
явно выраженными полюсами, имеющих сла-
бую демпферную обмотку или не имеющих
ее вовсе, этот коэфф-т имеет меньшее зна-
чение. Если Г. п. т. в момент внезапного ко-
роткого замыкания уже имел некоторую на-
грузку, то нагрузочный ток не может После
короткого замыкания внезапно измениться;
поэтому он течет совместно с выравниваю-
щими токами через место короткого замы-
кания, слагаясь с ними по фазе.

К современным Г. п. т. предъявляют тре-
бования, чтобы максимальный ударный ток
внезапного короткого замыкания не превос-
ходил 15-кратной амплитуды номинального
тока; с этой целью в Г. п. т. необходимо при-
менять реактанц рассеяния не менее 12%.
На фиг. 60 приведены различные виды ко-

ротких замыканий, к-рые могут наступать
в одно-, двух- и трехфазных Г. п. т.; в табл. 5

Т а б л . 5 . — З н а ч е н и я с и л ы у д а р н о г о т о к а
к о р о т к о г о з а м ы к а н и я .

Вид
короткого

замыкашш

Соотношение
ударн. токов

1

75

2

106

3

150

4

75

•

80,8

6

1С6

7

173

8

100

9

100

приведены данные, показывающие соотно-
шения ударных токов для указанных на

/енераторы переменного тока

Короткое замыкание

Однофазное
(клемма - нейтраль)

Однофазное
(между клеммами)

Двухфазное
(/гл?мма-нейтраль)

Трехфазное
(клемма-нейтраль)

Трехфазное
(между клеммами)

Однофазный Двухфазный Трехфазный

Фиг. 60.

фиг. 60 видов внезапного короткого замы-
кания, при чем значения ударного мгновен-
ного тока при трехполюсном замыкании
(см. 8 и 9 на фиг. 60) приняты за 100%.
На фиг. 61 приведены кривые уменьшения
симметричных составляющих ударных токов
в зависимости от времени, а также и от от-
ношения начального ударн. тока внезапно-
го короткого замыкания к установившему-
ся при трехполюсном коротком замыкании.

Внезапное короткое замыкание сопровож-
дается: 1) механическими воздействиями на
статор и ротор, 2) электродинамическ. си-
лами, действующими на обмотки статора и
ротора, 3) явлениями перенапряжений в об-
мотках, 4) нагреванием обмоток. Так как в
начальный момент внезапного короткого за-
мыкания магнитное поле в воздушном зазоре

О 0,2 0,4 0,6 0,8 7,0 Г,£ ',4 1,6 7,8 2.0СК.

1 ФИГ. 6 1 .

Г. п. т. имеет свое полное значение, то мгно-
венный ударный вращающий момент нахо-
дится в таком же отношении к номинальному
вращающему моменту машины, как мгновен-
ные ударные токи короткого замыкания—•
к номинальному току. Вращающий момент
короткого замыкания в машинах новейшего
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типа превышает номинальный момент при-
близительно в 15 раз; в машинах же более
ранних конструкций это отношение доходит
до 30. Вращающие моменты при коротком за-
мыкании действуют резким ударом на вал и
муфту, а также на двигатель, приводящий в
движение Г. п. т., и на фундамент последне-
го. Хотя эти механическ. ударные действия
и затухают быстро, но первые толчки могут
вызвать тяжелые механические разрушения,
если в конструкциях Г. п. т. и двигателя

Фиг. 62.

и их фундаментов не обратить на это надле-
жащего внимания. Наряду с сильными со-
трясениями ротора и статора, при внезапном
коротком замыкании возникают большие
механические усилия в обмотках, вследствие
электродинамич. действия ударных токов
короткого замыкания. Зти силы м. б. опас-
ными для обмоток, особенно для лобовых ча-
стей их, поэтому на крепление их д. б. об-
ращено особое внимание. Электродинамич.
эффект создает притяжение лобовых частей
к железу статора; кроме того, отдельные
лобовые части притягиваются и отталкива-
ются между собой, а также взаимодействуют
с обмоткой возбуждения. Механич. усилия,
действующие на головки обмоток, вычисля-
ются по следующим ф-лам.

а) Сила отталкивания между катушкой
обмотки возбуждения и головкой обмот-
ки якоря:

= _ 2,04 ?„,,. -д„-да-У>тр • Ггп_к • 1т п п у

1 a P - a

б) Сила притяжения головки обмотки яко-
ря к железу статора:

10-8 кг.
а* • а ь >

100

в) Сила отталкивания или притяжения
между головками различных фаз обмоток:

0,51 ls I1"
/ 1 0 0 + А е Л 2 -

l 100 /

В этих ф-лах Гт—наибольший мгновенный
ударный ток; /8—длина головки обмотки;
а—число параллельных ветвей; а8 —расстоя-
ние от середины головки обмотки якоря до
железа (фиг. 62); aSs—расстояние между го-
ловками различных фазовых обмоток; а,р —
расстояние между серединой поперечного

сечения катушки обмотки возбуждениями се-
рединой поперечного сечения головки об-
мотки якоря; да—число проводников, зало-
женных в пазу; qa—число пазов, приходя-
щихся на полюс и фазу; wm —число витков
обмотки возбуждения, приходящихся на
1 полюс; 1т —средняя ширина лобовой ча-
сти катушки возбуждения в направлении
вращения; 1т —максим, ток возбуждения;
Aer—внутр. падение напряжения при нагруз-
ке до внезапного коротк. замыкания (в % ) .

Так как при внезапном коротком замыка-
нии происходит быстрое нарастание тока, то
в обмотках Г. п. т. индуктируются высокие
напряжения. Эти перенапряжения м. б. опа-
сны для изоляции обмоток, в особенности в
этом отношении подвержена действию пере-
напряжения обмотка возбуждения. С целью
уменьшения перенапряжений и предохране-
ния обмоток возбуждения от пробоя изо-
ляции Г. п.т. снабжаются демпферной обмот-
кой. В турбогенераторах демпферной обмот-
кой являются металлическ. клинья ротора,
которые д. б. надежно электрически соеди-
нены с капотами, или бандажами, удержи-
вающими головки обмоток возбуждения от
выгибания под действием центробежных сил.

От сильных токов короткого замыкания
проводники, по которым они протекают, на-
греваются очень быстро до высоких t°, опас-
ных как для проводок, так и для всех окру-
жающих частей их. Поэтому сечение про-
водников обмотки Г. п. т. должно быть точно
рассчитано; обычно оно рассчитывается т. о.,
чтобы тепловая энергия, развиваемая током
внезапного короткого замыкания, поглоща-
лась только самой обмоткой (теплоемкостью),
т. к. вследствие короткого времени действия
внезапного короткого замыкания отвода те-
пла в окружающую среду не происходит. С
целью уменьшения разрушительных послед-
ствий внезапн. короткого замыкания, Г. п. т.
снабжают защитными приспособлениями;
кроме того, возбуждение Г. п. т. устраивают

т. о., чтобы при внезапных коротких замы-
каниях происходило уничтожение главного
магнитного поля и, вследствие этого, более
быстрое спадание переходных токов и осла-
бление установившегося тока короткого за-
мыкания. Наиболее употребительные схемы
возбуждения, преследующие эти цели, при-
ведены на фиг. 63, где Л—трехфазный ге-
нератор, Е—якорь возбудителя, НЕ—вспо-
могательный возбудитель, GE—противодей-
ствующий возбудитель, CW—противодейст-
вующая компаундная обмотка, SM—пус-
ковой мотор, ES—выключатель для разма-
гничивания, Sp—делитель напряжения и
В—сопротивление.
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Параллельная работа синхронных генерато-
ров переменного тока—совместная работа не-
скольких Г. п. т. или одного генератора со-
вместно с сетью переменного тока, при чем
одноименные зажимы якорей соединяются
между собою электрически непосредственно
или через относительно небольшие индук-
тивные сопротивления. Включение Г. п. т.
на параллельную работу производится при
соблюдении следующих условий: 1) напря-
жения на зажимах должны быть одинако-
вы; 2) напряжения на зажимах, подлежащих
соответственному соединению между собой,
должны совпадать по фазе; 3) частоты д. б.
равны. В случае многофазных машин необ-
ходимо также, чтобы направление чередова-
ния фаз было одинаково.

Для выполнения всех этих условий Г.п.т.,
который желают приключать параллельно
к^сети или к другому альтернатору, при-
ходится с и н х р о н и з и р о в а т ь , для че-

— го напряжение и ско-
_ рость вращения Г.п.т.

регулируют так. обр.,
чтобы наступил пол-
ный синхронизм, т. е.,
чтобы произошло пол-
ное совпадение напря-
жения как по фазе,так
и по величине, частоте
и порядку чередова-
ния фаз. Наблюдение

за наступлением полного синхронизма про-
изводится по с и н х р о н о с к о п а м . Про-
стейшим видом синхроноскопа являются
лампы или вольтметры, приключаемые к
зажимам параллельно присоединенных ма-
шин. На фиг. 64 приведена схема присоеди-
нения синхронизирующих, или так назыв.
фазовых, ламп для случая параллельного
присоединения однофазного альтернатора к
сети. Как только наступит полный синхро-
низм, лампы будут находиться под напря-
жением ок. О, вследствие чего они потухнут,
и тогда рубильник м. б. замкнут. Однако, до-
стигнуть полного синхронизма перед вклю-
чением практически не представляется воз-
можным, так как „при регулировке скорос-
ти вращения приключаемого Г. п. т. всегда
получается, что его частота тока fx несколь-
ко отличается от частоты тока сети /", т. е.
f\—f'±^f. Вследствие этого, в электрич. це-
пи, к-рая образуется сетью и приключаемы-
ми Г. п. т., присоединенными через лампы
(фиг. 64), действуют одновременно две эдс

Фиг. 64.

Момент дчя включения
«на горение*

- //алрвжгшие сети
-Малряжение приклю-

чаелюй машины

Момент для включения
«на потухание»

Результирующее
напряжение
Огибающая кривая

Фиг. 6 5.

двух разных частот: /"и Д. В результате та-
кого действия двух изменяющихся по зако-
ну синуса движущих сил получаются т. н.
биения (фиг. 65), при к-рых лампы начина-
ют то тухнуть, то загораться. Частота этих

биений получается тем меньшей, чем мень-
ше разнятся друг от друга частоты /' и f\.
Если при синхронизации удается добиться
того, что частоты /"и f\ почти совпадают,то
затухание и загорание ламп происходит
очень медленно. Уловив момент, когда ре-
зультирующее напряжение делается^0, что
наблюдают по затуханию ламп, включают
рубильник, и приключенная т. о. синхронная

Фиг. 66. Фиг. 67.

машина, совершив несколько колебаний,
под действием синхронизирующих сил вхо-
дит в полный синхронизм. Присоединение
синхронизирующих ламп для однофазных
Г. п. т. можно осуществить по схеме фиг. 66.
При этом легко понять, что при наступле-
нии полного синхронизма лампы должны го-
реть полным накалом. Включение ламп по
схеме фиг. 64 называют в к л ю ч е н и е м
на п о т у х а н и е , а указанное на фиг. 66—
в к л ю ч е н и е м на г о р е н и е . При па-
раллельном включении трехфазных Г. п. т.
присоединение синхронизирующих ламп
производится трояким образом, по схемам
фиг. 67—69. При наступлении полного син-
хронизма, лампы, включенные по схеме

Фиг. 68. Фиг. 69.

фиг. 67, должны потухнуть, а лампы, вклю-
чение которых осуществляется по схеме
фиг. 68,—гореть под напряжением сети; так.
обр. схема фиг. 67 представляет включение
на потухание, а схема фиг. 68—включение
на горение. Перед наступлением синхрониз-
ма, когда в цепи имеют еще место биения, в
случае п р а в и л ь н о г о чередования фаз
приключаемого альтернатора и сети, все
лампы одновременно то тухнут, то загора-
ются; в случае же н е о д и н а к о в о г о
чередования фаз, фазовые лампы загорают-
ся и потухают не все одновременно, а по-
следовательно, друг за другом; при этом
получается, как говорят, в р а щ е н и е ог-
н я . При неодинаковом чередовании фаз
параллельная работа генераторов перемен-
ного тока является невозможной; для уста-
новления одинакового порядка чередования
фаз необходимо произвести п е р е к р е щ и -
в а н и е ф а з , т. е. взаимное пересоедине-
ние двух каких-либо зажимов.

Параллельное включение Г. п. т. является
одной из самых ответственных операций при
эксплоатации электрич. станций, и всякие
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упущения здесь могут повести к авариям. В
последнее время стали находить примене-
ние специальные аппараты, посредством ко-
торых осуществляется автоматич. включение
Г. п. т. на параллельную работу. В альтер-
наторах высокого напряжения синхронизи-
рующие приборы приключаются через транс-
форматоры напряжения.

Когда Г. п. т. приключен к сети, то для
нагрузки его необходимо воздействовать на
регулятор двигателя, приводящего в движе-
ние альтернатор. Таким обр. распределение
нагрузки между параллельно работающи-
ми Г. п. т. осуществляется только посредст-
вом изменения мощности двигателя, регули-
ровкой же возбуждения изменения нагру-
зок достигнуть нельзя. В этом заключается
существенное отличие параллельной работы
синхронных Г. п. т. от параллельной рабо-
ты генераторов постоянного тока, нагруз-

ка которых уста-
навливается путем
изменения силы то-
ка возбуждения.
Регулировкой воз-
буждения Г. п. т.,
приключенного па-
раллельно к сети,
достигается толь-
ко изменение реак-
тивной составляю-
щей тока, при чем,
в случае перевоз-
буждения, альтер-
натор работает с от-
стающим током, а
при недовозбужде-
нии—с опережаю-
щим (см. диаграм-
мы на фиг. 70). С
целью уменьшения
потерь, возбужде-
ние у параллельно

работающих альтернаторов должно быть ус-
тановлено так, чтобы они работали все с оди-
наковым коэффициентом мощности (cos <p).

Если Г. п. т. приключен параллельно к
сети, то при нагрузке его между вектором
напряжения сети Ек и вектором эдс альтер-
натора, соответствующей току возбуждения
1„ч, устанавливается угол сдвига фаз в', ко-
торый зависит от мощности, отдаваемой аль-
тернатором. В случае работы параллельно
присоединенной к сети синхронной машины,
в качестве генератора, вектор Е'ао опере-
жает вектор Ек; при этом зависимость ме-
жду углом в и мощностью Р<р определяется
по формуле:

Р<? = Щ [EaQ • sin (в + а) — Ек • sin я ] .

Так как а ^ 0, то
Р = Щ • Eao-sine,

где Z = V(xa + xs^f + г% — полное сопроти-
вление якоря. Обычно для номинальн. мощ-
ности угол в равен 10—20°. Для того, что-
бы Г. п. т. мог отдать мощность

Р = Ек • I • cos ip,
необходимо, чтобы двигатель доставлял ему
механическ. мощность, эквивалентную всей

электромагнитной мощности альтернатора:
Рт = Ет • 1а • cos у.

т та а т
Если нагрузка параллельно приключенного
Г. п. т. изменяется, то переход от одного
режима к другому сопровождается колеба-
ниями, при чем за время неустановившегося
состояния на вращающуюся систему дейст-
вуют три вида моментов: 1) момент синхро-
низирующей силы Ms, 2) момент, обуслов-
ленный силами инерции вращающихся масс,
Mj, 3) момент, вызываемый действием дем-
пферной обмотки, Md. Синхронизирующий
момент Ms при изменении угла в стремится
всегда вернуть вращающую систему к преж-
ней синхрон, скорости; он создает торможе-
ние, если двигатель сообщает альтернатору
ускорение, и действует ускоряющим обра-
зом, если двигатель уменьшает крутящий мо-
мент. Синхронный момент пропорционален

Ms = -^*в- ЕЕ Ек - ~° cos (0 — а) =

и достигает максимума при 0=к. Последняя
ф-ла показывает, что при а=0, т. е. если бы
синхронный Г. п. т. не обладал реактанцем
рассеяния и реакцией якоря ха + xs = 0 ,
этот синхронизирующий момент сделался бы
равным нулю, и параллельная работа такого
альтернатора была бы совершенно невоз-
можна. Теоретически, синхронизирующий
момент при холостом ходе достигает макси-
мума при «=45°, т. е. когда ra = xa+xs .
Осуществление последнего условия в нор-
мальных Г. п. т. вызывает большие практич.
затруднения (ведет к удорожанию машины
и увеличению токов короткого замыкания);
поэтому современные машины рассчитыва-

ла + xs
ются т. о., чтобы ^ равнялось 10—20;

при этом параллельная работа оказывается
вполне обеспеченной. Моменты, создаваемые
инерцией вращающихся масс, как известно,
пропорциональны маховому моменту GD* и
углов, ускорению ~, т.е. Mj = —GB2 • ^ •
Момент, создаваемый демпферной обмоткой,
пропорционален скорости изменения угла
от некоторого среднего положения при ка-
чании альтернатора,т.е.Md = -j- . Во время
переходного состояния собственные колеба-
ния Г. п. т. совершаются с определенным
периодом, который может быть определен
по формуле Розенберга:

Ц - 0,088/^П»..
где GD2—маховой момент в кг-м2, п—ско-
рость вращения в об/м., р—число пар полю-
сов, у—отношение установившегося тока ко-
роткого замыкания к номинальному,Рп—но-
минальная мощность альтернатора в kVA.

Если Г. п. т. работает не параллельно с
сетью большой мощности, а параллельно
с другим альтернатором, то при переходе от
одного режима к другому обе машины при-
ходят в колебательное состояние, при этом
период колебания
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где Tt и 7'2—соответствующие периоды соб-
ственных колебаний для случая параллель-
ной работы каждого альтернатора отдельно
на сеть большой мощности, р—число пар
полюсов, (GDZ\ и {GI)2)^—маховые моменты
альтернаторов. Демпферные обмотки увели-
чивают период собственных колебаний Г.п.т.

Если Г. п. т. приводится во вращение по-
средством двигателя, ход к-рого неравноме-
рен (например, двигатели Дизеля, паровые
машины), то этот двигатель вынуждает ро-
тор альтернатора колебаться. В этих слу-
чаях, при осуществлении работы Г. п. т. па-
раллельно с сетью или с другим альтерна-
тором, необходимо обращать внимание на
то, чтобы частота вынужденных колебаний*
как основных, так и высшего порядка не со-
впадала с частотой собственных колебаний
альтернаторов. Иначе получается явление
резонанса, и совместная работа нескольких
Г. п. т. становится невозможной. Основ-
ная частота вынужденных колебаний опре-
деляется по ф-ле ft = ^ • vi, где vt — число

импульсов на один оборот. Значения vt при-
ведены в табл. 6.

Т а б л . 6.—Ч и с л о и м п у л ь с о в в ы н у ж д е н -
н ы х к о л е б а н и й з а 1 о б о р о т .

Наименование первичных двигателей

П а р о в ы е м а ш и н ы
Одноцилиндровые и двойного расширения

тендем
Двойного расширения, с кривошипом под

углом в 30°
Тройного расширения, с кривошипом под

углом в 120°
Д в и г а т е л и в н у т р е н н е г о с г о -

р а н и я
Одноцилиндровые четырехтактные . . . .
Двухцилиндровые четырехтактные и одно-

цилиндровые двухтактные
JV-цшшндровые четырехтактные JV/з

Потери и ноэфф-т полезного действия гене-
раторов переменного тока. Потери, имеющие
место в Г. п.т., можно разбить на следующие
группы: 1) потери в м а г н и т н о й ц е п и
(или, как их часто называют, потери в же-
лезе), которые, в свою очередь, подразде-
ляются на потери на гистерезис и потери йа
токи Фуко; 2) потери в э л е к т р и ч . ц е -
п и, или джоулевы потери, которые обра-
зуются при прохождении тока по обмоткам
машины (якоря возбуждения) и через кон-
тактное сопротивление менаду щетками и
кольцами; 3) м е х а ы и ч. потери, к-рые раз-
деляются на потери на трение в подшипни-
ках и потери на трение щеток о контакт-
ные кольца; 4) потери на т р е н и е о воз-
дух и потери на в е н т и л я ц и ю ; 5) до-
п о л н и т е л ь н ы е потери, состоящие из
добавочных потерь в железе якоря или дру-
гих частей магнитной цепи машины, вызыва-
емые искажением магнитного потока вслед-
ствие недостатков механической обработки
деталей, не поддаются точному учету; к до-
полнительным потерям относятся также по-
тери на токи Фуко в болтах, стягивающих
листы якорного железа, потери на токи Фу-
ко в проводах, вызываемые насыщением в
зубцах якоря вследствие искажения глав-

ного потока, потери от уравнительных то-
ков в параллельно соединенных ветвях элек-
трической цепи.

Кпд синхронных Г.п.т. г] определяется как
отношение отдаваемой мощности в kW к от-
даваемой мощности в kW+потери в kW.

Лит.: Х о л у я н о в Ф . И . , Альтернаторы и пре-
образователи переменно-постоян. тока, 3 изд., М . — Л . ,
1926; Т о л в и н с к и и В. А., Электрическ. машины,
ч. I I—Синхронные машины, литогр. изд., П., 1923;
К у л е б а к и н В . С , Синхронные электр. машины.
Расчетная записка генератора, М., 1927; К у р б а -
т о в С. И . , П а р а л л е л ь н а я работа синхронных ма-
шин, литогр. изд. , Москва, 1924; R o t h E . , A l t e r n a -
teurs et moteurs synchrones, t . 1, P . , 1924; В а г b i 1-
l i o n L . et A n t o i n e H . , Les a l t e r n a t e u r s industr ie l s ,
P . , 1919; А г n о 1 d E . u . L а С о u r J . , D i e s y n c h r o -
nen Wechsels trommaschinen, Generatoren, Motoren u .
Uinformer, Berlin, 1913; R i c h t e r R., Elektr i sche
Maschinen, В., 1924. В. Нулебакин.

ГЕНЕРАТОР ПОСТОЯННОГО ТОНА, см.
Динамомашины постоянного тока.

ГЕНЕРАТОРНЫЕ ЛАМПЫ, см. Лампа
электронная.

ГЕНЕРАТОРНЫЙ ГАЗ, искусственное га-
зообразное топливо, получаемое из твердого
топлива (каменного угля, торфа, дров и т.д.)
в особых приборах, называемых газогене-
раторами (см.) или г а з о в и к а м и . В от-
личие от простых топок, сожигание топлива
в генераторах ведется при более толстом
слое горючего (например, 0,7—1,2 м для ка-
менного угля), вследствие чего углекисло-
та, образовавшаяся в нижних зонах генера-
тора по реакции
С + О а + 3,8 N a = СО2 + 3,8 N 2 * + 97 650 Cal, (1)

легко восстанавливается при высокой темпе-
ратуре углеродом раскаленного кокса, сог-
ласно уравнению:

СО, + С = 2СО - 3 8 790 Cal. (2)

Обе эти реакции протекают непосредственно
одна за другой, хронологически настоль-
ко близко, что их молено выразить одним
суммарным уравнением:
С + 0,5 (Оа + 3,8 N 2) = СО + 1,9 N 2 + 29 430 Cal. (3)

Полученный таким путем теоретическ. Г. г.
должен был бы иметь состав (в объемных
процентах): 34,4% СО, 65,6% N2 и тепло-
производительность около i 050 Cal/.w3, т. е.
он относился бы к разряду низкосортного
газообразного топлива.

Происходящее по ур-ию (3) неполное горе-
ние углерода топлива (горение в СО) сопро-
вождается достаточно интенсивным выделе-
нием тепла (29 430 : 12 ̂  2 453 Cal на 1 кг С),
к-рое расходуется на различные потери (на-
грев стен, лучеиспускание) и на нагрев про-
дуктов горения до определен, темп-ры. Для
успешного и полного протекания реакции (2)
необходимо поддерживать в зоне горения
достаточно высокую t°, которая, по исследо-
ваниям Будуара (Boudouard), Рида (Read),
Уилера (Wheeler), Юшкевича и др., не д. б.
ниже 1000°. Эти исследования показали,
что чем выше t° процесса, тем быстрее и пол-
нее протекают реакции восстановления. Од-
нако, излишнее повышение t° имеет и свои
недостатки, чисто практич. характера. Во-
первых, такой метод работы возможен дале-
ко не со всеми сортами топлива; во-вторых

* Состав атмосферного воздуха приближенно при-
нят равным О3 + 3,8 Nj, что дает достаточную точ-
пость для технических подсчетов.
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он дает такназыв. в о з д у ш н ы й газ, по
своему составу приближающийся к указан-
ному выше, т. е. с невысокой теплопроизво-
дительностью (1050-—1100 Cal/ж3); далее, та-
кая работа может осуществляться только в
генераторах специальной конструкции (ра-
ботающих с выпуском жидкого шлака), ина-
че плавление (шлакование) золы может вы-
звать серьезные расстройства в работе гене-
ратора (образование настылей,козлов и т.д.);
наконец, t° газа, покидающего генератор, в
этом случае будет значительно выше, что не
всегда выгодно. Поэтому целесообразнее ис-
пользовать избыток тепла, развиваемого в
зоне горения, на проведение таких эндотер-
мич. реакций, которые понижали бы t° зоны
горения до минимально необходимой (1000—
1100°) и вместе с тем улучшали бы качество
газа в смысле повышения его теплотворной
способности. Для этой цели можно было бы
воспользоваться реакциями восстановления
СО, или Н..О, вводимых со стороны. Однако,
для получения больших количеств СО2 по
дешевой цене встречается целый ряд прак-
тическ. затруднений. Произведенные же за
последнее время в Америке попытки исполь-
зовать для этой цели колошниковый газ (ок.
14% СО8, 26% СО и 57% N2) теоретически
не обоснованы, т. к. при этом вводится до
86% газообразных продуктов, поглощающих

Кривая равновесия Кривая равновесия водяного газа
системы С0+С^*2С0 i f
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тепло на нагрев, но не участвующих в про-
цессе. Так. обр., наиболее простой и дешевой
реакцией такого рода остается разложение
раскаленным углеродом паров воды по ур-ию:

С + Н 2 О = СО + H s - 28 380 Cal. (4)

Теоретический состав газа, получающегося
по этой реакции, таков: 50% СО, 50% Н2, а
теплотворная способность его около 2 800
Cal.On3, т.е. значительно выше простого Г. г.,
полученного по реакции (3).

Основой современного генераторного про-
цесса и является комбинация реакций (3)
и (4), что осуществляется на практике пода-
чей под колосники генератора влажного воз-
духа или паро-воздушного дутья, а иногда
просто устройством водяной ванны в золь-
нике. Количество пара, подаваемого под ко-
лосники генератора, на 1 кг топлива обычно
бывает: для каменных углей 0,25—0,30 кг,
для кокса и антрацита 0,30—0,35 кг, для бу-
рых углей 0,10—0,20 кг и для дров и торфа
0,0—0,10 кг. При указанных условиях, в
нижних зонах генератора имеется сложная
система газообразных соединений, состоя-
щая из смеси СО,, СО, Н2, N2 и Н2О. Вслед-
ствие больших скоростей газообразных про-
дуктов горения в прозорах между кусками
топлива, малого времени пребывания их в

зоне горения и других факторов, влияющих
на ход реакций, состояние равновесия между
указанной газообразной фазой и твердым С
в условиях практического проведения гене-
раторного процесса обычно не достигается.
Поэтому и состав газовой смеси несколько
отличается от теоретического, отвечающего
кривым (фиг. 1 и 2) состояния полного рав-
новесия системы при данной концентрации,

влияние f на скорость реакции C+C0t=2C0

30
Время в секундах

ФИГ. 3.

давлении и t° (исследования Будуара, Ри-
да и Уилера, Клемента и Адамса, Герриса,
Неймана, Гана, Дирсена и других). Весьма
важн. роль при этом играет также и качест-
во твердого углеродистого остатка топлива
(кокс, древесный уголь), а именно: его го-
рючесть, или реактивность. Более плотный
и менее реактивный кокс (или антрацит), на-
пример, требует для успешного проведения
реакций горения и полного восстановления
СО2 и Н2О значительно более высоких t°
или повышенного давления по сравнению с
древесным углем. В противном случае реак-
ции пойдут медленнее и не закончатся в
короткий период времени пребывания газо-
вой смеси в зоне горения и восстановления.
Влияние t° на скорость реакции С + СО2=
=2 СО и сорта топлива на скорость той же
реакции, по опытам Клемента, Адамса и
Гаскинса, видно из кривых на фиг. 3 и 4.

влияние сорта топлизо
на сксоость реакции С+СО^ИСО (при 1100°)
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Все сказанное относится к случаю сожи-
гания твердого углеродистого остатка или
топлива, не содержащего летучих веществ.
Обычные сорта твердого топлива дают при
сухой перегонке в верхних зонах генерато-
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pa летучие газообразные продукты высокой
теплотворной способности. Для каменного
угля это будет светильный газ, тепл©произ-
водительность которого достигает: 4 500—
б 500 Са1Дм3. Присоединение продуктов су-
хой перегонки к полученному на колосниках
первичному Г. г., т. е. к продуктам непол-
ного горения твердого углеродистого остат-
ка, значительно повышает его теплопроиз-
водительность. Отсюда ясно, что для сожи-
гапия в генераторах должны применяться
сорта топлива с высоким содержанием лету-
чих веществ, в частности газовые каменные
угли с 30—36% летучих веществ. Однако,
при этом не надо упускать из виду, что при
высоком содержании О.г в топливе (бурые
угли, торф, дрова) значительная часть его
(45—55 %) образует Н2О (вода Дюлонга), ко-
торая вместе с влагой топлива переходит в
газ и тем значительно понижает его пиро-
метрич. качества. Последнее обстоятельство
особенно резко сказывается при работе на
необугленном и сильно влажном древесном
и торфяном топливе.

•Из приведенных выше соображений можно
составить и общую схему современного ге-
нераторного процесса (паро-воздушный газ):
1) поступающий под колосники генератора
кислород воздуха сожигает углерод кокса
в СОа, развивая при этом высокую t°; 2) боль-
шая часть образовавшейся СО2 восстанавли-
вается раскаленным коксом в СО при высо-
кой Г зоны горения (1 000—1 100°); 3) при-
носимый дутьем или испаренный в зольнике
водяной пар разлагается раскален, коксом
с образованием СО и Н2; 4) азот воздуха в
реакции не участвует, но отнимает тепло
зоны горения, нагреваясь до t° среды (1 000—
1 100°); 5) нагретые до высокой t° продукты
реакций неполного горения и восстановле-
ния (первичный Г. г.) поднимаются навстре-
чу спускающемуся сверху топливу и, отда-
вая ему свое тепло, обогащаются выделяю-
щимися при этом продуктами сухой пере-
гонки (СО2, СО, СН4, С2Н4, СПН2П, смоляные
пары и прочие соединения); 6) в верхних зо-
нах генератора могут происходить и реак-
ции обменного разложения между продукта-
ми газообразования нижних зон и сложными
продуктами сухой перегонки; некоторые из
этих реакций, напр.,

СО + НгО = СО2 + Н, +10 400 Cal,
являются невыгодными, т. к. увеличивают
неконденсирующийся баласт Г.'г. (СО2) вме-
сто паров воды (Н2О), которые м. б. легко,
удалены из газа путем его промывки или
конденсации; другие реакции, например,

2 СО = СО* + С +38 790 Cal, (2')
бесполезно увеличивают потери С (унос и
осаждение сажи) и затрудняют очистку га-
зопроводов; 7) в верхних слоях топлива идет
его сушка, т. е. испарение содержащейся в
нем гигроскопич. влаги, переходящей почти
полностью в газ в виде паров Н2О; 8) нали-
чие в твердом минеральн. горючем нек-рого
количества сернистых соединений (обычно
в виде пирита FeS2) ведет к тому, что боль-
шая часть серы (80—90%) переходит в газ
в виде I12S (верхние зоны) или SO2 (зона го-
рения), что дает от 0 до Юг S.na 1 м3 газа.
Ниже приведены наиболее важные реакции

Т. Э. т. V.

генераторного процесса и их тепловые эф-
фекты в килограммолекулах по данным про-
фессора М. А. Павлова:
С + О 8 + 3,8 N . = COS + 3,8 N 3 + 97 650 Cal (1)
СО 2 + С = 2СО - 38 790 » (2)
С + 1и(Ог + 3.8 N s ) = СО + 1,9 N.. + 29 430 » (3)
FeS + I1/! (О г + 3,8 N a ) = FeO + SO 2 +

+ 5,7 N , + 117 713 » (4)
11,0 + С = CO + Г1г - 28 381) » (5)

со + H.O {<*£«•>-со.+н. { ; jJ'J*; : (6)
С + 2 H 2 = CH 4 + 20 870 » (7)
2 С + 2 I I 2 = C 2 H 4 - 9 080 » (8)
FeS 2 = FeS + S - 16 700 » (9)
2CO = C.+ CO, + 38 790 » (2')
С + 2 H 2O = CO 2 + 2 Ha - 17 970 » (10)

Соответственно приведенным реакциям, в
генераторе различаются следующие зоны,
считая снизу вверх: зона шлака, зона горе-
ния [реакции (1) и (4)], зона восстановления
[реакции (2) и (5)], зона дистилляции, или
сухой перегонки [реакции (6), (7), (8) и (9),
выделение смол], зона сушки (испарение
влаги). Резких границ между этими зонами,
конечно, нет, так как они взаимно перекры-
ваются и смещаются по вертикали в различ-
ных точках сечения шахты генератора. В за-
висимости от сорта топлива и назначения
газа, та или иная зона может получить боль-
шее развитие. Так, древесное и торфяное
топливо требует для своей подготовки зна-
чительно большего объема, чем каменный
уголь и особенно кокс или антрацит. Генера-
торы, предназначенные для улавливания по-
бочных продуктов перегонки каменных уг-
лей, должны иметь значительно развитую
зону дистилляции.

С о с т а в Г. г. и е г о т е п л о п р о и з -
в о д и т е л ь н о с т ь . Г. г. состоит из го-
рючих составных частей (СО, Н2, СН4, Н£>,
тяжелых углеводородов СПН2П, смолы и са-
жи) и балласта (СО2, N2, SO2, паров Н2О). Ти-
пичные составы Г. г. для различных сортов
топлива и способов газификации приводятся
в табл. 1. Химич. состав обычного (паро-воз-
душного из каменного угля) Г. г. колеблет-
ся в довольно узких пределах: 3,0—7,0%
СО2; 22—28% СО; 1,5—4,5% СН4; 0,5—
1,5% С2Н4; 8,0—16,0% Н2; 50—58,0% N4.
Теплопроизводительность сухого и бес-
смольного газа достигает 1 050—1 550 Са1/ж3.
В зависимости от сорта топлива и режима
процесса, Г. г. несет с собой нек-рое коли-
чество смоляных паров (от 0 до 20 г/ж3) и
сажи (от 0 до 10 г/ж3); это значительно уве-
личивает пирометрич. эффект газа и дает хо-
рошую яркость пламени. Состав смолы при-
ближенно можно принять равным: 80% С,
10% О2, 10% Н2, состав сажи: 100% С. Теп-
лотворная способность смолы и сажи соста-
вляет от 5 до 15% от теплотворной спо-
собности газа (в среднем около 10%). Угле-
кислота в Г. г. получается или как продукт
сухой перегонки, или как результат реак-
ции обменного разложения [реакция (6)].
В том случае, если генератор работает на
газ высокой t° или, как говорят, на п о л у -
г а з , количество СО2 бывает повышено, что
окупается выгодой использования высокой
t° полугаза (1 000—1 100°). При нарушении
правильн. режима генератора (низкий слой
горючего, образование прогаров и «труб»,
низкая темп-pa в зоне горения при влаж-
ном топливе или при избытке пара и т. д.),

12
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Т а б л . 1 . — С о с т а в и т е п л © п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь г е н е р а т о р н о г о г а з а и д р у г и х
с о р т о в г а з о о б р а з н о г о т о п л и в а (по д а п н ы м п р о ф . М . А . П а в л о в а ) .
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СО
н г . . .
си*
с,н.

Воздушный газ
С + V, (О, + 3,8 N,) = СО + 1,9 Na

Водяной газ
Н2О + С = Н 2 + СО

Смешанный газ (иолуводяной)
2 С + V* (Og + 3,8 N.) + Н2О =
= 2 СО + Н, + 1,9 N s

Смешанный газ (полуводяной)
2 С + V» (О, + 3,8 N2) + 2 Н3О =
= СО+СО 2 + 2 Н , + 1.9N, • . .

Из сухого древесного угля
Из сухого кокса
Из каменного угля
Из дров

Из каменного угля
» » »

Из аптрацита

Из кокса

100.0

100,0
100,0

100,0

Из американских коксовальн. печей
Из южно-русских коксовальн. печей
Из уральских древесно-угольн. печей

14,4

0,5

1,4

5,6

7,3

4,9

5,4

9,3

5,0

15,7

8,4

11,8

(4,6

50,0

39,9

19,7

50,0

17,0

28,8

100.0

100,0

100,0

100,0

3 045

2 580

8 590

14 290

65,4

43,1

37,1

100,0

100,0

100,0

100,0

33,5

32.6

24,9

29,2

2,4

2,5 0,5

2,8 | 63,2
1,0 65,0
8,5 58,6
8,7 51,8

100,0

100,0

100,0

100,0

25,2
27,0
20,1

2,5
2,9
1,2

11.4
14,6
19,3

39,0

23,5
30,7
27,9

0,7

0,5
0,4
1,3

49,0

2,0
2,0
8,1

56,0
50.1
50,1

6,3

100,0
100,0
100,0

100,0

58,3
58.5
50,9

100,0
100,0
100,0

1 050

2 800

1665

1352

1 100
1 025
1 249
1 409

1 335
1 440
1 221

2 468

850—900
1 000—1 050
1 0.50—1 150

%-ное содержание СО2 в Г. г. сильно повы-
шается, а его качества соответственно ухуд-
шаются. В отличие от паров воды, углекис-
лота и сернистый газ являются балластом
менее выгодным—более теплоемким и некон-
денсирующимся. Содержание водяных па-
ров в Г. г. определяется: 1) %-ным содержа-
нием в топливе влаги, которая почти цели-
ком переходит в газ; 2) образованием паров
воды в зонах сухой перегонки (вода Дюлон-
га); 3) неполным разложением пара, пода-
ваемого под колосники. Обычный каменно-
угольный Г. г. содержит от 20 до 60 г паров
Н2О на 1 м3. Содержание влаги в буроуголь-
пом, дровяном и торфяном газе м. б. значи-
тельно выше и достигать 180—240 и даже
360 г/ж3. При понижении t° Г. г. часть влаги
осаждается в виде подсмольной воды в смо-
лостеках газопроводов или в специальных
конденсаторах. Маневрирование с под смоль-
ными водами является весьма неприятной
операцией, так как они разъедают металлич.
части газопроводов и конденсаторов; спуск
их в проточные водоемы общего пользова-
ния воспрещен законом, а отвоз за черту
поселений обходится дорого. Наиболее упо-
требительной системой осушки газа являет-
ся устройство инъекционных конденсаторов
(промывных или оросительных башен) с обо-
ротной циркуляцией подсмольных вод. Боль-
шой интерес в этом отношении представляет
применение электрич. осадите лей Котреля,
давших хорошие результаты на буроуголь-

ных установках в Германии. Осаждающаяся
в конденсаторах смола находит в Германии
широкое промышленное применение. В на-
ших же условиях, при работе на дровяных и
торфяных генераторах, обычно не идут даль-
ше примитивной утилизации смолы, в виде
обратной заливки ее в генератор (способ,
заимствованный нами от шведских заводов).

В зависимости от назначения газа, свойств
топлива, конструкции генератора и т. д.,
состав Г. г. может отклоняться от нормаль-
ного состава паро-воздушного газа, широко
применяемого для промышленного отопле-
ния заводских печей. Газ генераторов, ра-
ботающих с выпуском жидкого шлака, как
видно из табл. 1, очень близко подходит к
теоретическому составу газа реакции (3).

С и л о в о й г а з предназначается для пре-
вращения его в мехаиическ. энергию (двига-
тели внутреннего сгорания). От него щ тре-
буется особенно высоких пирометрическ. ка-
честв, но присутствие смол и сажи признает-
ся вредным, т. к. увеличивает расходы на
очистку (промывку) газа. Поэтому силовой
газ часто предпочитают получать из кокса
или тощих сортов каменных углей, особен-
но антрацита. При этом иногда подогревают
воздух или перегревают пар, поступающий
под колосники генератора, и тем самым да-
ют возможность повысить количество пара,
а следовательно,и теплотворн. способность
газа; однако, содержание в газе Н2 в коли-
честве, превышающем 15%, нежелательно.



357 ГЕНЕРАТОРЫ ТОРФЯНЫЕ 358

Г а з М о н д а . Получение газа по спо-
собу Монда имеет своей целью утилизацию
(улавливание) аммиака NH3, образующего-
ся из азота, содержащегося в топливе (ка-
менном угле и торфе) в количестве 1,0—
1,8%. Образовавшийся аммиак переводится
в сульфат аммония (NH3)ZSO4, и так. обр. ис-
пользуется до 50—75% всего азота топлива.
Особенность процесса заключается в том,
что он ведется при большом количестве па-
ра, вдуваемого под колосники генератора.
Первоначально в процессе Монда количе-
ство пара доводилось до 2,5—3,0 кг на 1 кг
каменного угля, т. е. было в 10 раз больше
расхода пара в обычных генераторах (25—
30%). Такая работа была возможна только
при подогреве паро-воздушного дутья, и,
несмотря на это, температура зоны горения
сильно понижалась. Состав газа Монда: 16%
СО2, 11% СО, 24—27% Н8, 2—3,5% СН4,
44—48% N2. Новейшие установки для газа
Монда приближают этот процесс к получе-
нию Г. г. низкой или полу низкой t°, а также
к полуводяному газу. При этом количество
водяного пара понижается до 1,0 кг на 1 кг
угля,"а общий эффект установки повышается.
Процесс Монда дает выход сульфата аммо-
ния (с 21% Na) в количестве ок. 30—45 кг
и газовой смолы от 40 до 80 кг на 1 ж ка-
менного угля.

В о д я н о й г а з . Процесс получения во-
дяного газа основывается на реакции (5).
Теоретическ. состав газа: 50% СО и 50% Н2
(см. Водяной газ).

Между двумя крайними схемами—полу-
чения воздушного газа по реакции (3) и во-
дяного газа по реакции (5)—укладываются
все промежуточные, к к-рым относятся опи-
санные выше паро-воздушный, или обычный,
Г. г. и газ Монда, а также целый ряд других
более или менее сложных схем получения
Г. г., в большом количестве появившихся
за последнее время.

Т е м п е р а т у р а Г. г. В зависимости от
сорта топлива, его влажности и конструкт
ции генератора, меняется и t° Г. т. При ра-
боте на обугленном топливе (коксе) в гене-
раторах с выпуском жидкого шлака газ
имеет t° 800—850°. Нормально работающие
каменноугольные генераторы (паро-воздуш-
ное дутье) дают t° газа в 650—700°. Генера-
торы с развитой зоной дистилляции, работа-
ющие на газ низкой и полунизкой темп-ры
дают газ с t° 400—550°. Буроуголыше гене-
раторы, в зависимости от влажности топли-
ва, дают t° газа 350—550°. Газ торфяных ге-
нераторов имеет t° 200—350°. Дровяные ге-
нераторы дают газ с темп-рой ГбО-—-250° при
быстром ходе и с темп-рой до 350° при рабо-
те на измельченном дереве.

К о л и ч е с т в о Г. г. Объем Г. г., по-
лучающегося из 1 кг топлива, при данном
составе газа, можно подсчитать по следую-
щей формуле:

т/- w ~ "«
' 9 - Cg +Ct+ С,'

где Уд—объем газа в мя, получаемый из 1 кг
топлива, d—общее содержание углерода в
1 кг топлива, С2—содержание углерода в
золе из 1 кг топлива, Сд—содержание угле-
рода в 1 ж3 газа, Ct—содержание углерода
смолы на 1 Л13 газа, Cs—содержание угле-

рода сажи на 1 м3 газа. Различные виды топ-
лива дают следующие количества сухого
генераторного газа из 1 кг безводного и без-
зольного топлива (по Ледебуру):

Дрова 2,2<и3

Торф 2,8 »
Бурый уголь 3,4 »
Каменный уголь 4,5 »
Антрацит 5.5 »
Древесный уголь I r n V * »
Кокс / b ; 0 ~ ь ' 5 *

Р а с ч е т Г. г. обычно базируется на
анализах, полученных опытным путем. При
этом очень часто анализ, даваемый заводской
лабораторией или фирмой, бывает неверен
(обычно—неполнота поглощения СО,часто—
преувеличение Н2 и СН4 и т. д.). Поэтому
необходимо анализы Г. г. подвергнуть про-
верке и привести их в соответствие с анали-
зом топлива. Такой подсчет должен исхо-
дить из равенства:

Топливо + дутье + пар = газ + влага +
+ зола + смола, сажа, пыль.

Только после такого баланса, проведенно-
го по отдельным элементам топлива, можно
приступить к количественным и тепловым
подсчетам. Из способов расчета газа при
неизвестном составе его укажем на а л г е -
б р а и ч е с к и й с п о с о б , предложенный
проф. В. Е. Грум-Гржимайло. Способ этот да-
ет возможность, путем решения Теплового
ур-ия зоны горения, определить количество
разлагаемого на колосниках пара, а следо-
вательно, подсчитать и состав газа, его коли-
чество и t°. Из числа других упомянем о ме-
тоде Дирсена; по последнему методу гене-
раторный газ рассматривается как суммар-
ный, состоящий из первичного газа [горение
кокса на колосниках по реакции (3)] и про-
дуктов сухой перегонки.

Техника безопасности, см. Газовое производ-
ство, Газогенераторы, Мартеновские печи.

Лит.: Л и д о в А. П . , К р а т к и й курс газового
производства, Харьков, 1911; Н о б л ь Г., Производ-
ство стали, М., 1922; Д е м е н т ь е в К . Г., Теплота
и заводские печи, Киев, 1911; Г р у м-Г р ж и м а й-
л о В. Е . , Пламенные печи, М., 1925; Б л а х е р К . ,
Теплота в заводском деле, Рига, 190 5; П а в л о в
М. А., Таблицы термохимических данных (тепловые
балансы), «ЖРМО», 1911, 4; R a m b u s h N . Е . ,
Modern Gas Producers, L., 1923; T г e n k 1 e г Н . R.,
Die Gaserzeuger, Berlin, 1923; W i r t h F . , Brenn-
stoffchemie, Berlin, 1922; d e G r a h 1 G., Wirtschaft-
liche Verwertung d. Breunstoffe. 3 Auflage, Miinclien,
1923; F a b e r A., Braunkohlengeneratorgas, H a l l e ,
1928; более слаОые компиляции: H e r m a n n s H . ,
Vergasung und Gaserzeuger, Hal le , 1921; G w o s d z J . ,
Generatorgas, Hal le , 1921. ML Пильнин.

ГЕНЕРАТОРЫ ТОРФЯНЫЕ, см. Газогене-
раторы.

ГЕНЕРИРУЮЩИЙ ФОТОЭЛЕМЕНТ, при-
бор, применяемый в аппаратах для переда-
чи изображений на расстояние. Г. ф. пред-
ставляет собой обычный фотоэлемент, вклю-
ченный, как показано на прилагаемой схе-
ме. Схема Г. ф. состоит из фотоэлемента F,
батареи высокого напряжения (80—120 V),
большого сопротивления В, соответствую-
щего внутреннему сопротивлению F, кон-
денсатора С, шунтирующего сопротивление,
и телефона Т. Возникновение электриче-
ских колебаний в цепи Г. ф. определяется
наличием ионизированных частиц газа в фо-
тоэлементе, получающихся под действием
приложенного напряжения V. Частота элек-
трических колебаний Г. ф. определяется

*12
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подбором величин R и С. Для каждого фо-
тоэлемента, при данном V, указан, величи-
ны имеют критич. величину, определяющую
момент возникновения колебаний в цепи.
При помощи Г. ф. могут получаться коле-
бания как звуковой, так и высокой частоты.
Звуковые колебания контролируются теле-
фоном, при чем желаемая высота тона уста-

навливается изме-
нением емкости С.
Колебания высокой
частоты регистри-
руются по методу
биений (см.), при-

1 меняемому в радио-
технике при приеме сигналов, передаваемых
незатухающими колебаниями,—путем нало-
жения дополнит, колебаний от гетеродина.

Наиболее важным свойством Г. ф. являет-
ся зависимость амплитуды получающихся
электрических колебаний от освещенности
светочувствительного слоя фотоэлемента.
Опыт показывает сохранение достаточной
пропорциональности между изменением ам-
плитуды колебаний в цепи Г. ф. и измене-
нием освещенности. Последнее свойство Г. ф.
дает возможность применить его в качест-
ве модулятора для лампового радиопере-
датчика в аппаратах по передаче изобра-
жений. Применение Г. ф. в качестве такого
модулятора осуществляется следующим об-
разом: Г. ф., работающий с звуковой часто-
той, включают в цепь мощного лампового
усилителя низкой частоты, связанного с
общим модуляторным устройством, приме-
няемым в радиотелефонных передатчиках.
В процессе передачи изображений Г. ф. под-
вергается освещению отдельными, различны-
ми по силе света, импульсами, соответст-
вующими отдельным точкам передаваемого
изображения. Положительными сторонами
Г. ф. являются: большая чувствительность
его к слабым импульсам света и указанная
пропорциональность между освещенностью
и амплитудой колебаний в нем.

Лит.: М и х а л и Д., Видение на расстоянии, Ле-
нинград, 1925. С Наиурин.

ГЕННЕБИКА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ПЕ-
РЕКРЫТИЯ, перекрытия (см.), предло-
женные в 1892 году Франсуа Геннебиком и
быстро получившие широкое применение.
Г. ж. п. представляют ребристую систему
перекрытия, в которой вместо поддержива-
ющих плиту прокатных железных балок
применена железобетонная балка, армиро-
ванная круглым железом для воспринятия
растягивающих усилий в балке. Прилагае-
мый рисунок изображает схему перекры-
тия системы Геннебика. Колонны А поддер-
живают главные балки Б перекрытия, на
которые опираются вспомогательные балки
В. Образовавшаяся балочная клетка под-
держивает плиту. Во всех частях перекры-
тия, где возможны растягивающие усилия,
вводится железная арматура из круглых
стержней. В настоящее время толщина пли-
ты делается не менее 8 см; наименьшая
ширина ребра балки—20 си* в неответст-
венных случаях—15 см; наименьшая тол-
щина колонны—20 см, в неответственных
случаях—15 см. Для лучшего обеспечения
совместной работы плит с ребрами и ребер

со стойками, у плит и ребер устраивают
утолщения (вуты) в месте примыкания их к
ребрам или стойкам. Эти утолщения начина-
ются на расстоянии от оси ребра или стой-
ки не менее х/10 пролета и имеют уклон в 1/3.
Расстояние в свету между рабочей армату-
рой без хомутов и наружной поверхностью
бетона должно быть не менее 10 мм для плит
и 20 лш для балок и колонн. Расстояние
в свету между стержнями рабочей армату-
ры должно быть не менее диаметра стер-
жня и не менее 25 мм. Перпендикулярно к
рабочей арматуре в плите укладывается рас-
пределительная арматура, расстояние между
отдельными стержнями к-рой должно быть
не более тройного расстояния между пруть-
ями рабочей арматуры и не более 300 мм.
Наименьший диаметр рабочей арматуры:

Для плит в гражданских сооружениях . . 6 мм
» » » искусственных » . . 8 » .
» балок в гражданских » . . 10 »
» » » » » . . 12 »
» колонн 12 »

Толщина хомутов д. б. не менее 4 мм. В
колоннах д. б. установлены поперечные хо-
муты на расстояниях, не превосходящих наи-
меньшего размера поперечного сечения ко-
лонны и 10-кратного диаметра продольных

рабочих стержней колонны. Рабочая арма-
тура ребра связывается с телом бетона под-
весками и хомутами, предельное расстояние
между к-рыми д. б. не более ширины ребра
и не более 15 диаметров рабочей арматуры.
Расстояние между главными балками, при
отсутствии поперечных балок, от 0,8 до 2,Бм;
при наличии поперечных балок его увели-
чивают до 5 м.

Лит.: З а л и г е р Р., Железобетон, его расчет и
проектирование, пер. с нем., М.—Л., 1927; К е р-
с т е н К., Железобетонные сооружения, Л., 1927—28;
Handb. fur Eiscnbetonbau, hrsg. v. F. Emperger, В.,
1921—24; M O r s c h E., Der Eisenbetonbau, Stutt-
gart, 1923—26; «B. u. E.», 1903, p. 16, 1904, p. 138,
1905, p. 56, 132, 158.

ГЕНРИ, Н, или гн., международная еди-
ница индуктивности (самоиндукции и взаим-
ной индукции). Электрическая цепь облада-
ет индуктивностью в 1 Н, если, при про-
хождении в этой цепи тока силой- в 1 А, че-
рез поверхность, окаймленную этой цепью,
возникает поток магнитной индукции, рав-
ный одной вольт-секунде. Энергия магнит-
ного поля, создаваемого при таких услови-
ях цепью, равна 0,5 J. Точные измере-
ния показали, что 1II = 1,00052-109 абсо-
лютных электромагнитных единиц индук-
тивности. См. Справочник физ., хим. и тех-
нолог, величии Т. Э., т. I.
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ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ, эле-
менты, служащ. для определения положения
точки на земной поверхности относитель-
но принятых за основные линии и плоско-
сти координат: географическ. широта и дол-
гота. Основные плоскости и линии Г. к.:
плоскость экватора, земная ось, полюсы ее и
плоскость первого меридиана. Географическ.
широта, измеряемая от экватора к полюсам
в пределах от 0 до 90° (северная и южная
широта), есть угол, образуемый отвесной ли-
нией данной точки с проекцией этого напра-
вления на плоскость экватора. Линии отвеса
проходят через центр земли только на эк-
ваторе и на полюсах, а во всех остальных
точках они пересекают земную ось не в
центре. Расхождение между географической
(астрономич.) и геодезич. широтами будет в
тех точках, где сила тяжести отклоняется
от своего теоретич. направления, т. е. там,
где наблюдается аномалия силы тяжести,
вследствие чего земная поверхность имеет
форму, отличную от формы эллипсоида вра-
щения. Географич. широта получается из
астрономич. наблюдений, а геодезич. широ-
та—из начальной географической широты,
по длине линии, соединяющей начальную
точку с определяемой, и по азимуту.

Долгота, вторая Г. к., есть угол между
плоскостями первого меридиана и меридиа-
на данной точки, измеряемый по дуге эква-
тора. Счет идет от начального меридиана
до 180° со знаком плюс к востоку и со зна-
ком минус—к западу. По международному
соглашению, за начальный меридиан при-
нят гриничский. Для полного определения
положения точки на земной поверхности
следует еще знать третью координату—высо-
ту точки над уровнем океана, однако, вслед-
ствие некоторых особенностей в способах
определения высоты (см. Нивелирование) она
исключается из понятия Г. к.

Определение географич. положения точки
на местности производится двояко: геодези-
ческими приемами и наблюдениями и аст-
рономическими наблюдениями.

Геодезич. способ определения географич.
положения точки основан на тригонометрич.
сети, все точки которой связывают последо-
вательно рядами тр-ков (см. Триангуляция),
где измеряют все три угла, а затем по длине
основной линии—базиса (см.) вычисляют все
остальные стороны треугольников; далее, по
азимуту начальной линии вычисляют азиму-
ты всех остальных линий и, наконец, присту-
пают к вычислению Г. к. (см. Геодезическая
задача). Координаты начальной точки и пер-
воначальный азимут определяются из астро-
номич. наблюдений.Точность геодезического
определения Г. к. зависит от точности на-
блюдений и вычислений и при самых точных
приемах доходит до ±0,001", что в линей-
ных мерах для средних широт дает ошибку
в ± 3 см. Конечно,при более грубых приемах
и при значительном удалении от базиса точ-
ность заметно уменьшается.

Астрономич. способы определения геогра-
фич. положения точек чрезвычайно разно-
образны. Широта каждой точки определяет-
ся независимо от других точек по небесным
светилам, и точность полевых астропомич.
наблюдений достигает ± 0 , 1 " , а точность

наблюдений на обсерваториях достигает
± 0,001". Особенность определения долготы
состоит в том, что определяется не долгота
(от первого меридиана), а р а з н о с т ь дол-
г о т между данной точкой и какой-либо
другой, с известной уже долготой. Так как
окружности земного экватора соответству-
ют по времени 24 час, то 1 час времени со-
ответствует 15° дуги экватора, одна мину-
та времени—15' дуги и одна секунда вре-
мени—15" дуги экватора. На этом основа-
нии определение разности долгот сводится к
сравнению местных времен в определяемой
точке и в известной точке. С этой целью
применяются перевозки хронометров, сигна-
лы по телеграфу, измерение лунных рассто-
яний и, наконец, радиосигнализация. Мно-
гие радиостанции (Париж, Гринич, Пул-
ково , Москва) ежедневно в определенные со-
вершенно точные моменты времени дают це-
лую серию сигналов, по которым можно
сравнивать хронометры и выяснять разность
времен радиостанции и местного. Для при-
ближенного определения географического
местоположения можно применять радиопе-
ленгование при помощи рамочной антенны,
применяя метод решения так называемой за-
дачи Потенота.

Лит.: В и т к о в с к и й В. В., Практическая гео-
дезия, С П Б , 2 изд. , 1911; И в е р о н о в И . А., К у р с
высшей геодезии, 2 изд., М., 1926; Ф и л о н е и к о
А. С , П р а к т и ч . руководство для производства три-
ангуляции, М., 1927; В е г е н е р А., Происхожде-
ние материков и океанов, п е р . с нем., Москва, 1925
Ц в е т к о в К. ,Лекции по астрономии, ч. I, M., 1921;
Ц и н г е р Н . . К у р с астрономии, 2 издание, Петро-
град, 1922; И в а н о в А., К у р с сферической астро-
номии, Петроград, 1915. П. Орлов.

ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА, определение
обратного азимута (см.) и координат конеч-
ной точки по координатам начальной точ-
ки, азимуту и длине линии, выходящей из
этой точки (прямая геодезическая задача),
и определение длины, а также прямого и
обратного азимутов линии по координатам
ее конечных точек (обратная Г. з.). Первая
задача: по координатам хг и уг, длине ли-
нии d и азимуту а—координаты конца линии
х.г и у2 выражаются след. образом:

х2=хг+с1 cos к и Уг—Ух+d sin «.
Вторая задача: по координатам концов ли-
нии х-у, уг и х2, у2—длина d и азимут а
определяются из формул:

Значительно сложнее решение Г. з. для ли-
ний и точек на сфероиде; громоздкие ф-лы
сфероидич. тригонометрии практически поч-
ти неприменимы. Нужно указать, что неко-
торую часть поверхности земного сфероида
можно принять за плоскость и Г. з. решать
по правилам плоской тригонометрии (см. вы-
ше); действительно, в круге радиуса ок. 7 км
линии и углы на сфероиде настолько мало
отличаются от линий и углов, перенесенных
на касательную в средней точке сфероида
плоскость, что эти разности не улавливают-
ся даже при самых точных измерениях; ес-
ли величины линий превышают эти размеры,
то приходится считаться с геометрическими
особенностями сфероида (эллипсоид враще-
ния). Известно, что все геодезич. измерения
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горизонтальных углов производятся между
вертикальными нормальными плоскостями.
Это означает, что визирная плоскость из
А в В проходит через линию отвеса (нор-
маль) в точке А и оставляет на поверхно-
сти сфероида нек-рый след в виде дуги сфе-
роида; если точка В не находится на одной
широте с А, то направление линии тяжести
в В будет иное, и плоскость визирования из
А в В не будет вмещать линию отвеса В,
и, обратно, плоскость визирования из В не
будет вмещать линию отвеса в А, а оба эти
визирования образуют на поверхности эл-
липсоида две дуги, не совпадающие между
собою, сходящиеся в точках А и В и соста-
вляющие некоторый угол. Наибольшее зна-
чение этого угла выражается формулой:

= - х ---(-V;
600 sin \" \а ) 'здесь S—длина линии и а—большая полу-

ось земли (примерно, 6 377 км). Величина
этого угла вообще очень незначительна и
для линии в 100 км не превосходит 0,1".
Большие удобства представляет замена сфе-
роидическ. нормального сечения дугой шара
радиуса кривизны первого вертикала; соот-
ношение между ними выражается ф-лой:

S — Q.2a = — Щ- • аг • c o s 2 <p • cos 2 к,

где S—дуга сфероида, а—дуга шара радиу-
са, равного единице, Q2—радиус кривизны
первого вертикала, е—эксцентриситет сфе-
роида, (р—широта, а—азимут. Значит, раз-
ность между дугою сфероида и дугою ша-
ра выражается малой величиной пятого
порядка, наибольшее значение к-рой будет
при (р = 0° и а = 0°; тогда А = ~~ . Ее-

о

ли принять большую полуось а = 6 377 км,
е — 1 :12, с ~ ~"о , т. е. дуге в 1°, соответ-
ствующей на земной поверхности, пример-
но, 112 км, то ^ M ^ 6 ^ . 7 . . 0 0 ^ = 0,04 м, или
4 см, что дает относительную разность на
112 км в виде отношения 1 : 3 000 000, впол-
не удовлетворяющей требованиям самых
точных геодезических работ. Если зкела-
тельно не выходить за пределы точности в
1 :1 000 000, то следует ограничиваться ду-
гами не более 192 км, или, округляя чи-
сло, 200 км. Практически возможна замена
радиуса кривизны первого вертикала сред-
ним радиусом кривизны, что вызывает нич-
тожные поправки в приведенных выше фор-
мулах. Во всяком случае линии на земной
сфероидической поверхности до 100 км, без
ущерба для точности дела, можно тракто-
вать как дуги шара, т. е. сфероидич. тр-ки
трактовать как сферические, решая их по
правилам сферич. тригонометрии; дальней-
шее упрощение вычислений основано на те-
ореме Лежандра: если на углы сферического
тр-ка распределить эксцесс поровну, то та-
кой тр-к можно решать, как плоский, т. к.
вычисленные т. о. стороны будут равняться
сторонам данного сферич. тр-ка. Здесь экс-
цесс вычисляется по ф-ле: в" —206 265 • -д-2,

где Р—площадь сферическ. тр-ка и R—ради-
ус шара. При вычислении больших линий,
свыше 100 км, и при самых точных вычи-

слениях нельзя сфероидические•дуги заме-
нять сферическими, и приходится иметь дело
или с нормальными сечениями, что неудобно
в виду их двойственности, или с геодезич.
линиями. Итак, для решения Г. з. прежде
всего следует установить, с какими линия-
ми приходится вести вычисления, и толь-
ко после этого можно будет искать соответ-
ствующее решение; вследствие условности
Г. з. предложено много решений ее различ-
ными авторами (Бессель, Гаусс, Кларк и
друг.); каждое из решений основывается на
каком-нибудь допущении.

Способ Бесселя основан на принятии гео-
дезической линии и на перенесении вычис-
лений со сфероида на шар радиуса а (а—
большая полуось сфероида). Путем сличения
сферического тр-ка со сфероидическим все
точки сфероида переносят на сферу радиу-
са а, так что геодезич. линии обращаются в
дуги кругов, широты изображений точек на
сфере будут равны п р и в е д е н н ы м ши-
ротам на сфероиде, азимуты геодезич. линий
сохраняют свои величины. Остается выяс-
нить соотношения: i)между длиной геодезич.
линии 5 и длиной соответствующей дуги на
шаре д и 2) между разностью долгот на сфе-
роиде А и соответствующ. углом со на шаре.
Первое соотношение выражается формулой:

dS = а ]/1 - ,
а второе

dl = j / i — е2 cos2 и do;
здесь а—большая полуось, е—эксцентриси-
тет, и—приведенная широта. Эти два диф-
ференциальных ур-ия и служат основными
для решения Г. з. по способу Бесселя; ре-
шаются они интегрированием и разложени-
ем подинтегральных функций в ряд по восхо-
дящим степеням величины е. В этих рядах
можно ограничиваться различным количест-
вом членов в зависимости от той точно-
сти, с которой требуется произвести вычи-
сления в каждом отдельном случае. Значе-
ния вспомогательных величин даются в осо-
бых таблицах. В СССР находят применение
формулы Шрейбера. Военно-топографическ.
отделом в 1902 г. изданы «Таблицы для вы-
числения широт, долгот и азимутов тригоно-
метрических точек на эллипсоиде Бесселя»
по ф-лам Шрейбера. По формулам Шрейбера
широты и разность долгот линий до 100 км
могут быть получены с точностью до 0,001",
а азимуты—с точностью до 0,01", поэтому
при пользовании этими ф-лами необходимо
применять семизначные логарифмы и про-
изводить интерполирование. Нельзя не ука-
зать на существование формул Гаусса, по ко-
торым широты и азимуты получаются путем
последовательных приближений, а разность
долгот—непосредственно.

Лит.: В и т к о в с к и й В. В., Практич. геодезия,
СПБ, 2 изд., 1911; И в е р о н о в И. А., Курс высшей
геодезии, 2 изд., М., 1926; Иордан В., Руководство
высшей геодезии, пер. с нем., М.. 1881; К л а р к А.,
Геодезия, СПБ, 1890; Ф и л о н е н к о А., Прак-
тическое руководство для производства триангуля-
ции, Москва,1927. П. Орлов.

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ. Г. к.
на правильном эллипсоиде должны равнять-
ся географическим координатам (см.); вычи-
сляются они при помощи тригонометрическ.
сети, в которой д. б. измерены и вычислены
все стороны, углы и азимуты (см. Геодези-
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ческая задача). Координаты начальной точки
берутся из примыкающей триангуляции, ра-
нее вычисленной, или же из астрономическ.
наблюдений. Но т. к. поверхность земли не
есть правильная поверхность эллипсоида,
то практически геодезич. и географич. коор-
динаты отличаются друг от друга иногда на
десятки угловых секунд. Кратчайшая кри-
вая, которая м. б. проведена на какой-либо
поверхности между двумя точками, называет-
ся г е о д е з и ч . л и н и е й . Главное свой-
ство геодезическ. линии (которое можно рас-
сматривать и как основное ее определение):
соприкасающаяся с геодезич. линией пло-
скость в каждой точке проходит через нор-
маль к поверхности, т.е. направления норма-
ли к поверхности и главной нормали к гео-
дезическ. линии всюду совпадают. Для гео-
дезич. линии существует ур-ие, к-рое выво-
дится из ур-ия поверхности. Если ур-ие по-
верхности Щх, у, z)=0, то дифференциаль-
ное ур-ие геодезич. линии:

дЦ дЦ дЦ
дх ду дг
dzx dly d2z
ds7 ~d? di*

Для поверхности вращения получается
уравнение: r-sin«=Const. Т. к. радиус па-
раллели г на элл'ипсоиде вращения равняется
a-cos и, где а—большая полуось и и—при-
веденная широта параллели, то из предыду-
щего ур-ия получается a-cos м-sin « = Const.
Эти оба уравнения указывают на особенность
в движении по эллипсоиду геодезической
линии. Для двух точек эллипсоида сущест-
вует, следовательно, уравнение:

cos w-sin a -— cos w'-sin a'.
Если на шаре радиуса а составить сферичес-
кий тр-к так, чтобы две дуги соответственно
равнялись 90°—и и 90°—и' и один угол был
равен а, то окажется, что все точки данного
сфероидического треугольника м. б. перене-
сены на сферу радиуса а, так что геодези-
ческие линии обратятся в круги, широты
на сфере будут равны приведенным широтам
на сфероиде, и азимуты геодезических ли-
ний сохранят свои величины.

Течение геодезической линии, выражаемое
ур-ием г • sin a = Const, имеет свои особенно-
сти. Так, если азимут а геодезич. линии ра-
вен 0 или 180°, то она для всех широт будет
совпадать с меридианом; если геодезич. ли-
ния началась на экваторе под азимутом 90°,
то она совпадает с экватором. Если взять об-
щий случай, когда геодезическ. линия выхо-
дит из произвольной точки на северной по-
ловине сфероида, под произвольным азиму-
том между 0 и 90°, то для постоянства вы-
ражения r-sin к, при уменьшении к северу
радиуса параллели г, должен увеличиваться
sin а, следовательно, и азимут а; когда по-
следний достигнет 90°, то г получит наи-
меньшее значение, и дальше г начнет уве-
личиваться, a sin a—уменьшаться; так бу-
дет до экватора, где г станет наибольшим,
sin а—наименьшим и «—наибольшим; далее
геодезическая линия перейдет в южную по-
ловину сфероида, и т. д.

По отношению к нормальным сечениям
геодезич. линия располагается почти всегда
между ними, но на меридиане (азимут—0°)
и на экваторе (азимут=90°) совпадает с ни-

ми. Между прямым и обратным нормальны-
ми сечениями двух точек составляется неко-
торый угол, определяемый формулой:

-И" — • s in 2а • cos 2 cp,

где s—длина линии, В—радиус кривизны,
е—эксцентриситет, а—азимут, ц> —широта.
Геодезическая линия, проходя между нор-
мальными сечениями, разделяет этот угол 6
на неравные части так, что между одним нор-
мальным сечением и геодезич. линией соста-
вляется угол в 2/з <?> а между другим сечени-
ем—в г/36. В виду того, что разность между
длиной геодезической линии и нормальными
сечениями ничтожно мала (на 1 000 км все-
го 0,00002 м), можно нормальные сечения
по длине считать равными геодезической ли-
нии, а для угловых вычислений необхо-
димо азимуты (прямые) нормальных сече-
ний изменять на величину в Уз ̂ » впрочем, и
эти поправки сколько-нибудь ощутительны
только на очень больших расстояниях (на
100 жле—0,1").

Лит.: В и т к о в с к и й В . В . , П р а к т и ч е с к а я гео-
дезия, 2 изд., С П Б , 1911; И в е р о н о в И . А., К у р с
высшей геодезии, 2 издание, М.,1926; И о р д а н В.,
Руководство высшей геодезии, п е р . с нем., М., 1881;
К л а р к А., Геодезия, С П Б , 1890. П. Орлов.

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ ( и н с т р у -
м е н т ы ) , технич. приспособления и устрой-
ства механич. типа, при помощи к-рых про-
изводятся геодезические измерения. Г. п.
чрезвычайно многочисленны, разнообразны
по построению и точности. В зави-
симости от назначения, их можно
разделить на следующие группы.

I. П р и б о р ы д л я о б о з н а -
ч е н и я т о ч е к , между которыми
производятся измерения по гори-
зонтальному и вертикальному на-
правлениям: а) вехи простые и на
кардановых штативах, б) штативы,
в) костыли для забивки в тротуары,
г) пирамиды простые, деревянные
и железные, сигналы сложные, де-
ревянные для тригонометрических
пунктов (см. Триангуляция), д) ге-
лиотропы (см.) для визирования
на удаленные точки и е) реперы ФИГ. I.
и марки для нивелирования (см.).

II. П р и б о р ы д л я и з м е р е н и я длин
л и н и й : а) базисные приборы (см.), б) сталь-
ные ленты, рейки (фиг. 1), брусья, цепи
(фиг. 2), тросы, стальные и полотн. рулетки.

III. И н с т р у м е н т ы д л я и з м е р е -
н и я у г л о в : а) эккер, б) секстлнт (см.),
применяемый в море для астрономических
наблюдений, в) вертикальный круг, высото-
мер (см.), или эклиметр, висячие полукруги,

Фиг. 2.

г) приборы для определения магнитного ме-
ридиана—буссоль (см.), компас (см.), д) ин-
струменты для измерения горизонтальных
углов—астролябия (см.), теодолит (см.),
простой и повторительный, е) инструмен-
ты для измерения горизонтальных и верти-
кальных углов—пантометр (см.), теодолит
сложный, тахиметр (см.) с дальномером и.

£8'
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тахиметр-автомат, ж) фототеодолит, з) уг-
лоначертательные приборы—мензула (си.).

IV. И н с т р у м е н т ы д л я н и в е л и р о -
в а н и я : а) нивелир (см.) с горизонтальной
трубой и уровнем, б) ватерпас (см.) и угло-
мерн. инструменты, имеющие трубы и вер-
тикальные круги или секторы, при помощи
которых измеряются углы наклона, а по ним
определяются превышения.

V. П р и б о р ы с п е ц и а л ь н о г о на-
з н а ч е н и я : а) барометр (см.), гипсотер-
мометр (см.), альтиметр (см.), при помощи
которых определяется разность высот то-
чек, б) маятник (см.) для определения на-
пряжения силы тяжести, в) футшток (см.)
и мореграф (см.) для наблюдения колеба-
ний уровня моря, г) фотообъективы, фотоап-
параты и различные мелкие принадлежнос-
ти для аэрофотосъемки (см.), д) аэропланы,
специально построенные или приспособлен-
ные для аэрофотосъемки.

VI. П р и б о р ы д л я с о с т а в л е н и я и
к о п и р о в а н и я п л а н о в и различных
измерений на планах и чертежах: а) линей-
ки, треугольники, масштабы, транспортиры
и другие чертежные принадлежности, б) ко-
ординатографы для построения координат-
ной сети, в) пантографы (см. Пантометр)
для копирования планов, карт и чертежей
в уменьшенном или в увеличенном виде,
г) планиметры (см.) и курвиметры (см.)
для измерения площадей и длин кривых ли-
ний по чертежу, д) фотолабораторные при-
надлежности для наземной фотосъемки или
аэрофотосъемки, е) трансформаторы для пре-
вращения аэрофотоснимка в другой фото-
снимок определенного масштаба, ж) стерео-
компараторы (см. Фотограмметрия) для
определения координат точек местности по
двум стереофотоснимкам, з) автокартогра-
фы, автостереографы — сложнейшие новые
приборы для автоматического вычерчивания
плана или карты с горизонталями по двум
фотоснимкам.

VII. П р и б о р ы д л я п о в е р к и и ис-
п ы т а н и й и н с т р у м е н т о в : а) компара-
торы (см.) для поверки линейных мер (жез-
лов, проволок, лент и пр.), б) испытатели
уровней, увеличения трубы и пр.

Основною частью почти в.сех Г. п. явля-
ются трубы и микроскопы (см.), от оптич.
свойств к-рых в значительной степени зави-
сит точность инструментов. В виду сложно-
сти Г. п. очень важна общая согласованность
разнообразных их частей. Чаще всего в гео-
дезич. практике применяются инструменты
для измерения углов и для нивелирования.

Важнейшие части Г. п. следующие: 1) от-
весы (см.); 2) уровни (см.), цилиндрические,
простые и двусторонние; 3) визирные прибо-
ры (см.); простейшим и наименее точным ви-
зирным прибором являются диоптры (см.),
но в настоящее время в качестве визирно-
го прибора преимущественно применяются
астрономические трубы, состоящие из ахро-
матического объектива и сложного окуляра;
4) лимб—круг, разделенный на градусы или
части градусов; 5) верньеры (см.), или но-
ниусы, микроскопы с нитями, микрометры
(см.), мерные клинья—для точного опреде-
ления частей небольших линейных делений
или делений лимбов; 6) винты: а) зажимные,

останавливающие грубое движение частей
приборов, б) микрометрические, сообщающие
малые передвижения частям инструментов,
в) исправительные, при помощи которых
исправляются погрешности во взаимном по-
ложении различных отдельных частей при-
бора, г) становые винты для прикрепления
инструмента к штативу, д) подъемные винты
для приведения инструмента в горизонталь-
ное положение; 7) подставка и вертикальная
ось вращения инструмента: подставка слу-
жит для держания всего инструмента и для
установки его на штативе, а вертикаль-
ная ось предназначена для вращения ин-
струмента в горизонтальной плоскости на
подставках; 8) штативы, служащие для уста-
новки инструмента во время работ; для ма-
леньких простых приборов применяют шта-
тивы-колья, с железными наконечниками
внизу, а для больших инструментов—-шта-
тивы-треножки.

У п а к о в к а инструментов, как дорогих
и точных приборов, д. б. очень тщательной,
удобной и прочной. Для перевозки и даль-
ней переноски инструменты укладываются
в прочные, но легкие ящики, покрытые ла-
ком для предохранения от сырости. Часто
к ящикам приделываются ручки, ремни и
кожаные подушки для удобной переноски.
Внутреннее устройство ящика рассчиты-
вается так, чтобы ни одна часть инструмента,
кроме подставки, не прикасалась к ящику.
В ящике также помещаются все мелкие при-
надлежности инструментов: масло, отвес, от-
вертка, ключи к гайкам, шпильки для вин-
тов, окулярная призма, цветные стекла и пр.

Перед работой и после работы каждый ин-
струмент внимательно осматривается и при-
водится в полный порядок: стекла трубы
д. б. промыты чистым спиртом и вытерты
замшей, все оси, подъемные, зажимн. и мик-
рометрические винты должны быть промыты
керосином, вытерты и не обильно смазаны
тонким костяным маслом; после этого сле-
дует убедиться, что все движения инстру-
мента совершаются бесшумно, плавно, без
скрипов и задержек.

Инструмент необходимо подвергать по-
веркам и исследованиям. Поверки состоят
в том, что последовательно рассматриваются
геометрические соотношения частей между
собой, например: плоскость лимба д. б. пер-
пендикулярна к вертикальной оси вращения
инструмента, визирная ось трубы должна
быть перпендикулярна к горизонтальной оси
вращения, и т. п. Исследование инструмен-
та имеет в виду выявить общие свойства и
специальные особенности его. Исследование
производится редко: перед работами, при
приобретении или при получении инстру-
мента, в лабораторной обстановке, в отличие
от поверок, к-рые производятся часто и при-
том в поле, на месте работ. Исследованию
подвергаются: труба, ее части и все каче-
ства, лимб и его деления, верньеры, уровни
и их деления и т. д.

П р о и з в о д с т в о Г. п. требует высоко-
квалифицированных мастеров, сложных и
дорогих делительных машин и станков для
металлических и деревянных частей и обору-
дования для. оптики. В СССР имеются ф-ки
Г. п.: Треста точной механики и «Геодезия»
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Военно-топографического управления. За
границей очень много таких предприятий.
См. Точные приборы.

Лит.: Вит. к о в с к и й В. В., Практическая гео-
дезия, 2 издание, СПБ, 1911; И в е р о н о в И. А., Те-
ория геодезия, инструментов. М., 1925; К о р ж и н-
с к и и А. В., Руководство по уходу за геодезия., а
также за вспомогательными и яертеншыми инстру-
ментами, Москва, 1925; К р а с о в с к и й Ф . Н . , Ру-
ководство по высшей геодезии, я . I, М., 1926; Ц и н-
г е р Н., Курс практияеской астрономии, М., 1924;
Практика низшей геодезии, 6 изд., под ред. проф.
П. М. Орлова, М., 1926. П. Орлов.

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ СЪЕМКИ, см. Геоде-
зия, Триангуляция, Съемка:

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ТРЕУГОЛЬНИКИ, тре-
угольники, на которые разбивается подле-
жащая съемке часть поверхности земного
эллипсоида при больших триангуляциях.
Углы в таких треугольниках образуются
между нормальными сечениями, а сторона-
ми являются геодезические линии, прове-
денные, вместо двойственных нормальных
сечений, через вершины треугольников (см.
Геодезическая задача). Длина геодезической
линии ничтожно мало отличается от длины
нормального сечения (па 1 000 км—0,02 мм),
и поэтому только в чисто научных вычисле-
ниях вводится длина геодезич. линии вместо
длины нормального сечения. Что касается
углов между нормальными сечениями и гео-
дезическ. линиями и азимутов прямых нор-
мальных сечений, то эти углы следует не-
сколько исправлять. Т. о., между геодезич.
сторонами треугольника образуются сферои-
дические углы, при помощи к-рых можно ре-
шить сфероидич. тр-к. Однако, это решение
представляет известные трудности, почему
является стремление упростить задачу, све-
дя ее к решению сферич. или плоского тр-ка.
Лежандр показал, что сферич. тр-ки с ма-
лыми сторонами, сравнительно с радиусом
сферы, можно решать, как плоские, умень-
шив все углы на одну треть сферич. избытка
и взяв те же длины сторон. Открытие этой
теоремы необычайно упростило решение
сферич. тр-ков. Точно также и для сферои-
дич. тр-ков с небольшими, сравнительно с
осями, сторонами Лежандр и другие ученые
считают возможным заменить решение их
решением плоских тр-ков, в которых сторо-
ны—геодезич. линии, а углы—сфероидич.
углы; при этом необходимо введение трех по-
правок: 1) на сфероидич. избыток, 2) на кри-
визну сфероида в вершинах тр-ка и 3) на вли-
яние на величину угла разности длин сто-
рон. Вопрос сводится к нахождению плоских
углов А', В', С вместо сфероидич. А, В я С.
Необходимо ввести следующие обозначения:

К = -i =
гг

1 р2 с i n 2 гл\2

е sm r)_ _ у р а в н е н и е

меры кривизны; a, b и с—стороны геодезиче-
ского и плоского тр-ков; т2 — а + + °
среднее арифметическое из квадратов сто-
рон треугольников; е — сферойдический из-
быток над 180° в углах геодезического тре-
угольника; КА, Кв, Кс — меры кривизны
в вершинах сфероидического треугольника;
Л о = средняя кривизна тре-
угольника и (р—широта.

Л' ' А * В
 1 К А \ £ / 2 2N

12 \ * О 60

Последние два члена при треугольниках с
сравнительно большими сторонами (напр.,
при определении длины дуги меридиана) еще
имеют нек-рое значение, но при тр-ках, не-
посредственно наблюдаемых в натуре (30—
200 км), значение их ничтожно и не выходит
за пределы точности измерений.

Лит.: В и т к о в с к и й В.В., Практическая гео-
дезия, 2 изд., СПБ, 1911; И в е р о н о в И. А., Курс
высшей геодезии, 2 изд., М., 1926; И о р д а н В.,
Руководство высшей геодезии, пер. с нем., М., 1881;
С л у ц к и й Ф. А., Лекции по высшей геодезии,
М., 1894; Х а н д р и к о в М. Ф., Теория фигуры
земли (Высшая геодезия), Киев, 1900; Ц и н г е р Н.,
Курс высшей геодезии, СПБ, 1898. П. Орлов.

ГЕОДЕЗИЯ, ветвь прикладной математи-.
ки, занимающаяся изучением размеров и
формы всей земной поверхности в целом и
отдельных небольших ее частей в частности.
Это изучение основывается на измерениях,
иногда очень высокой точности, а поэтому
Г.—по преимуществу наука об измерениях
угловых и линейных. Все результаты изме-
рений изображаются на бумаге в виде пла-
нов или карт, но для превращения цифро-
вых данных измерений в изображения на
бумаге необходимо производить ряд вычис-
лений, к-рые занимают видное место в прак-
тике Г. Точные геодезич. измерения произ-
водятся по новейшим научным приемам, со
всеми предосторожностями по исключению
влияний неизбежных погрешностей, для че-
го в Г. разработана «теория ошибок» или
«погрешностей». Наблюдения или измерения
в Г. производятся разнообразнейшими ин-
струментами , в конструкции которых основ-
ную часть составляет оптика; перед работа-
ми инструменты исследуются и поверяются
соответственно их назначению и устройству.
Механика и физика (оптика) всемерно со-
действуют Г. при построении инструментов
и при производстве измерений. Обработке
результатов помогает приложение правил и
ф-л многих отделов элементарной и высшей
математики. Определение на земной поверх-
ности географич. (геодезич.) координат ря-
да точек связывает Г. с практич. и сферич.
астрономией и метеорологией. Измерение
поверхности земли и съемка рельефа при-
водят Г. в соприкосновение с геологией, а
изучение общей формы земли—с геофизи-
кой. Далее, изготовление планов и карт, пе-
рерисовка их в данном масштабе и с изме-
нением масштаба требуют применения прие-
мов графики, что составляет в Г. специаль-
ный отдел. Кроме того, применение в на-
стоящее время аэрофотосъемки со всеми фо-
толабораторными приемами и со сложным
оборудованием техники полетов на аэропла-
нах открывает перед Г. широкие перспекти-
вы по связи с быстро развивающейся авиа-
цией. Наконец, Г. связалась с радиотехни-
кой по использованию радиосигналов для
определения времени (для долгот и широт)
и местоположения точек (засечками с двух
или трех радиостанций).

Метод геодезических измерений. При съем-
ке земной поверхности приходится считать-
ся с кривизной ее, протяжением в длину,
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ширину и высоту. Задача каждой съемки со-
стоит в том, чтобы определить координаты
отдельной точки и по этим координатам на-
нести точку па бумагу. В связи с этим воз-
никает вопрос о тех плоскостях, которые бу-
дут служить плоскостями координат. В кон-
це 17 века окончательно было установлено,
что земля представляет собою не правильный
шар, а сфероид, сжатый шар, или, вернее,
эллипсоид вращения. Это означает, что со-
отношения между линиями, а также и уг-
лами поверхности земли должны выявлять-
ся по правилам сфероидич. тригонометрии,
в отличие от поверхности шара, где приме-
няется сферич. тригонометрия, и в отличие
от плоскости, где оперируют методами пло-
ской тригонометрии. Сложность сфероидич.
тригонометрии заключается в том, что здесь
приходится иметь дело с геодезич. линиями
и дифференциальными уравнениями. Практи-
чески это представляет известные затрудне-
ния, а потому очень существенным облегче-
нием является то обстоятельство, что некото-
рую часть поверхности сфероида, без ущер-
ба для точности, можно заменить поверх-
ностью шара; далее, поверхность шара, с
известной точностью, можно заменить пло-
скостью. При точных съемках линии на сфе-
роиде длиной до 100 км можно заменить ду-
гами на шаре, а дуги на сфероиде или ша-
ре длиной до 10 км можно считать плоскими
прямыми линиями. Размеры сфероида, его
осей и кривизна определяются из очень точ-
ных и больших измерений дуг меридианов.
Полученный так. обр. сфероид считается о с-
н о в н ы м для всех остальных съемок: его
поверхность служит основанием для счета
высот, экватор—для счета широт и один из
меридианов—для счета долгот. Углубленное
изучение земного сфероида привело к за-
ключению, что поверхность земли не вполне
совпадает с математич. поверхностью сфе-
роида или эллипсоида вращения, а в связи
с неравномерным распределением массы в
коре земли и, значит, силы тяжести поверх-
ность эта уклоняется местами от сфероида и
в общем имеет своеобразную поверхность те-
ла, которое получило название геоида.

Задача каждой геодезич. съемки считает-
ся решенной, если найдена связь между раз-
личными точками и линиями местности. Гео-
дезические съемки охватывают местность и
ее рельеф схематически, что в значительной
степени зависит от масштаба съемки и плана
или карты, составленных на основании съем-
ки. Схематичность геодезич. съемок состоит
в том, что во время работ измеряются наи-
более важные, характерные линии и опре-
деляются координаты и высоты наиболее
нужных и существенных точек. В результате
всей съемки на плане или карте надо изо-
бразить в виде горизонтальной проекции
земную поверхность во всей ее сложности.
Взаимное расположение точек можно уста-
новить длиной линии, их соединяющей, на-
правлением этой линии относительно стран
света и, если линий несколько, углами ме-
жду ними. Приемы геодезич. съемки вслед-
ствие этого сводятся к таким измерениям:
а) измерение или определение длин линий,
для чего применяются очень разнообразные
способы и в результате чего становится из-

вестной длина линии в виде дуги сфероида
или шара или в виде горизонтального про-
ложения линии на плоскости; б) измерение
или определение горизонтальных углов ме-
жду линиями, для чего направление линий
проектируется вертикальными плоскостями
на уровенную поверхность сфероида или ша-
ра или на плоскость; в) измерение взаимных
превышений одной точки над другой и вы-
числение высот этих точек над уровенною
поверхностью.

Изображение небольшого участка земной
поверхности, спроектированного на горизон-
тальную плоскость без учета кривизны зем-
ли, называется п л а н о м , а изображение
больших пространств с учетом кривизны
называется к а р т о й . На картах и планах
все подробности и рельеф земной поверхно-
сти обозначаются особыми у с л о в н ы м и
з н а к а м и , с некоторым подражанием дей-
ствительности.

Приемы геодезических измерений. Практи-
ка и теория выработали целый ряд специ-
альных приемов, при помощи к-рых произ-
водятся геодезические измерения. Развитие
Г. теснейшим образом связано с ростом тех
наук, к-рые непосредственно к ней примы-
кают; поэтому с развитием математики, фи-
зики и других наук заметно изменение или
усовершенствование приемов геодезических
измерений. Главнейшие приемы, применяе-
мые при различных видах геодезическ. работ,
в общих чертах таковы:

1) Основные геодезич. координаты точек
совпадают с астрономическими, а поэтому
а с т р о н о м и ч . п р и е м ы по определе-
нию широт, разности долгот начальных и
некоторых промежуточных точек, а также
астрономич. определение истинного азимута
отдельных геодезическ. линий входят непре-
менной частью в геодезич. работы. Отдель-
ные астрономические определения точек в
мало исследованных местах могут служить
основой для карт мелкого масштаба, на
которых подробности наносятся глазомер но
или мензулой (см.).

2) В целях общего изучения формы зем-
ли применяется прием наблюдений над на-
пряжением силы тяжести при помощи опре-
деления времени одного к о л е б а н и я ма-
я т н и к а в разных точках земной поверхно-
сти; после соответствующих вычислений мо-
жно получить число, выражающее сжатие
земного сфероида.

3) Т р и г о н о м е т р и ч . с е т ь , или три-
а н г у л я ц и я , в настоящее время—самый
точный прием определения взаимного рас-
положения точек на земной поверхности в
горизонтальной проекции. Этот прием изме-
рений появился в самом начале 17 века и
получил большое развитие с изобретением
зрительной трубы и сетки нитей в ней. В за-
висимости от точности и целей работы вы-
числения координат относят к сфероиду, ша-
ру или плоскости.

4) П о л и г о н н а я с ъ е м к а . После три-
ангуляции это—способ наиболее точный; он
имеет своей целью связать ряд точек п о-
л и го ном, т. е. мн-ком, в котором верши-
нами служат определенные точки, а сто-
ронами—линии между ними. Полигоны про-
кладывают часто между пунктами тригоно-
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метрической сети, и в таких случаях они
имеют вид вытянутой линии, или полигоны
охватывают какой-нибудь участок земли и
получают самостоятельн. замкнутую форму
(съемка по с п о с о б у о б х о д а ) . При по-
лигонной съемке измеряют линии между вер-
шинами и углы их наклрна и вычисляют
их горизонтальные проложения, затем из-
меряют горизонтальные углы между сторо-
нами полигона и измеряют или вычисляют
азимуты всех сторон. Этих результатов из-
мерений вполне достаточно, чтобы по ним
можно было составить план в известном
масштабе. Полигонная съемка, называемая
п о л и г о н о м е т р и ч е с к . сетью, приме-
няется обязательно при съемке городов и
городских поселений, при чем полигоны про-
кладываются между двумя пунктами три-
гонометрической сети. В тех местах, где нет
тригонометрической сети, полигонная съем-
ка приобретает самостоятельное значение и
широко применяется при землеустройстве,
при изысканиях всякого рода, при съемке
подробностей, при глазомерной маршрутной
съемке и т. д.

Способы съемки подробностей. Тригономе-
трические и полигонометрич. сети дают на
месте ряд опорных точек, координаты и точ-
ность которых вполне определены. При съем-
ке подробностей пользуются такими точка-
ми, примыкая и привязываясь к ним. Что
касается способов съемки подробностей, то
они выбираются применительно к услови-
ям местности.

1) С п о с о б о б х о д а применяется в тех
случаях, когда нужно точно установить и
измерить границу участка земли, когда
участок по площади значителен и не пред-
ставляет совершенно открытой местности:
преимущественно при землеустроительных
работах, при съемке границ отдельных зе-
млепользовании, при съемке обширных лес-
ных пространств, городских земель и квар-
талов в городе.

2) В дополнение или взамен способа об-
хода применяется с п о с о б к о о р д и н а т ,
состоящий в том, что вдоль снимаемой гра-
ницы прокладывают прямую линию—маги-
страль, на к-рую эккером или на-глаз опу-
скают перпендикуляры из всех характер-
ных точек изгиба.

3) Очень распространен п о л я р н ы й
с п о с о б , применяемый при съемке откры-
тых районов, особенно в связи с дально-
мерным определением расстояний. Этот спо-
соб состоит в том, что на открытом месте вы-
бирается станция для инструмента в такой
точке, из к-рой возможно лучше всего на-
блюдать наибольшее число точек контуров.
Станция связывается измерением линий и
углов с другими съемочными точками так,
чтобы ее можно было с определенной точ-
ностью нанести на план или карту. Из этой
станции, как из полюса, определяется по-
лярными координатами положение лежащих
вокруг точек, для чего со станции до каждой
точки измеряется румб, или азимут, или
угол и расстояния, а иногда и превышение;
расстояния измеряются лентами или опре-
деляются дальномерами по рейке.

4) В тех случаях, довольно редких, когда
приходится определять положения отдель-

ных, сравнительно отдаленных или недо-
ступных точек, применяется с п о с о б за-
с е ч е к . Для определения точки засечкой
необходимо в стороне от этой точки иметь
или выбрать вспомогательную линию, базис,
известной длины. С концов этого базиса
измеряются два угла между базисом и опре-
деляемой точкой; в результате получается
тр-к, в к-ром известны сторона и два приле-
жащих угла (а такой тр-к легко решается
тригонометрически или графически), и тем
самым определяется положение точки.

5) Если местность открытая и на ней имеет-
ся ряд точек, положение к-рых уже опре-
делено, то съемка внутренней ситуации м. б.
произведена п р о м е р а м и между этими
точками; способ промеров одновременно со-
провождается способом координат для опре-
деления положения отдельных точек, лежа-
щих в стороне от линии промеров.

6) В лесу применяется съемка внутри квар-
талов при помощи в и з и р о в , к-рые про-
рубаются параллельно сторонам кварталов
и при промерах к-рых отмечается изменение
пород, возраст, густота насаждений и пр.

Виды съемок. 1) Г о р и з о н т а л ь н а я
( у г л о м е р н а я ) с ъ е м к а . Этот вид съем-
ки наиболее прост, дешев и наиболее рас-
пространен. Сущность его состоит в том, что
измерения производят только с целью полу-
чить горизонтальное проложение местности,
без указания рельефа, а потому главное вни-
мание обращают на измерения горизонталь-
ных углов и линий. Иногда для горизонталь-
ной съемки применяется и мензула ( г р а ф и-
ческая горизонтальная съемка).

2) В е р т и к а л ь н а я с ъ е м к а имеет
своей задачей определение высоты точек над
нек-рым уровнем или их взаимного превы-
шения и называется иначе нивелированием
(см.). Нивелирование разделяется на: а) ни-
велирование г е о м е т р и ч е с к о е , произ-
водимое при помощи нивелиров с горизон-
тальным лучом- зрения; б) нивелирование
т р и г о н о м е т р и ч е с к о е , выполняемое
с помощью вертикальных кругов; в) ниве-
лирование ф и з и ч е с к о е , производимое
при помощи ртутных барометров, анерои-
дов или гипсотермометров. Наибольшей точ-
ностью обладает нивелирование геометрич..
а наименьшей — физическое, применяемое
для самых общих обследований местности.

3) С о в м е с т н а я с ъ е м к а имеет своей
задачей совместное применение горизонталь-
ной и вертикальной съемок для получения
т о п о г р а ф и ч е с к и х (с обозначением
рельефа условными знаками) планов и карт.
Совместная съемка выполняется как путем
одновременного применения разных инстру-
ментов (угломерных и нивелирных), так и
при помощи специальных приборов, сразу
дающих цифровой материал для вычислений
всех трех пространствен, координат точки.

Можно различать два сходных типа такой
съемки, а) М е н з у л ь н а я с ъ е м к а , чрез-
вычайно широко применяемая при топогра-
фич. работах. Для мензульной съемки приме-
няются мензула и к и п р е г е л ь - д а л ь н о -
м е р. При производстве съемки на листе бу-
маги, наклеенном на доску мензулы, на ме-
сте наносят план или карту. Направления и
углы между ним и определяют и вычерчивают
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при помощи линейки-алидады кипрегеля
(см.); расстояния всех второстепенных то-
чек получают по дальномеру, а превышения
узнают по вертикальным углам, которые
измеряют вертикальным кругом кипрегеля.
При помощи мензулы. можно производить
съемку небольших участков и съемку не-
ограниченно больших пространств. Недо-
статком мензульной съемки следует считать
большую зависимость ее от состояния пого-
ды: в сырую, дождливую погоду применение
мензулы невозможно, б) Это неудобство уст-
раняется в другом типе съемки—тахиме-
т р и и , которая позволяет собирать в поле
цифровой материал о взаимном расположе-
нии точек по направлению, расстоянию и
высоте, а дома составлять план.

4) Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к а я съем-
к а—дает возможность по двум вертикаль-
ным фотоснимкам одной и той же местности
развернуть горизонтальный рельефный план.
Для выполнения этих работ применяют осо-
бые фототеодолиты, при помощи к-рых про-
изводится фотосъемка местности путем засе-
чек с двух точек стояния или местность сни-
мается стереоскопически ( с т е р е о ф о т о -
г р а м м е т р и я ) . Работы эти требуют фо-
толаборатории и приборов для превраще-
ния фотоснимков в план ( с т е р е о к о м п а -
р а т о р ы , а в т о к а р т о г р а ф ы , с т е р е о -
п л а н и г р а ф ы ) .

5) Повидимому, имеет большое будущее
аэрофотосъемка (см.). Недавно появившись,
этот метод быстро развился и в настоящее
время дает значительные результаты.

Вычисления и графические работы.Чтобы со-
ставить план или карту, необходимо произ-
вести целый ряд вычислений, б. или м. слож-
ных. Основные геодезическ. вычисления сво-
дятся к вычислению координат отдельных
точек. При обширных тригонометрич. рабо-
тах вычисляют координаты географические
в широтах и долготах, при чем принимают
во внимание сфероидный вид земной поверх-
ности. Для небольших работ принимаются
прямоугольные координаты на плоскости.
Высоты точек вычисляют или от абсолют-
ного уровня моря или от условной отметки.
После того как координаты точек получены,
возможно приступать к составлению плана
или карты; здесь, в известном масштабе, по
сетке координат наносят все точки, а по
ним—контуры. Все точки и линии вычерчи-
вают условными геодезич. знаками. По гото-
вому плану или по карте можно производить
вычисления площадей любых участков, раз-
личными приемами и приборами.

Основные задачи геодезии. Уже издавна
к теоретич. Г. предъявлялись два основных
требования: 1) изучение и определение фор-
мы и размера земли и ее поверхности и 2) из-
мерение сравнительно небольших участков.
Первая задача, теснейшим образом связан-
ная с астрономией и картографией и требую-
щая широких математическ. познаний, отно-
сится к области «высшей Г.». Вторая задача,
имеющая очень большое практич. значение
для удовлетворения многочисленнейших за-
просов жизни и опирающаяся гл.обр. на эле-
ментарную математику, составляет предмет
«низшей Г.». В связи с таким делением Г.,
можно так расчленить основные ее задачи.

1) Г р а д у с н ы е и з м е р е н и я — н а ч а -
лу производиться в государственном мас-
штабе в 18 в. в Европе. Во второй половине
19 в. в разных странах накопился богатей-
ший материал по измерению земли, но это
не упростило, а осложнило задачу изучения
земли; поэтому в 1861 году было учрежде-
но «Международное общество по измерению
земли». Это общество периодически созы-
вает конгрессы, печатает труды и разра-
батывает общие программы по измерению
земли. В настоящее время приняты раз-
меры земли, выведенные из градусных из-
мерений и вычислений Бесселем: большая
полуось-—6 377 397,155 м, малая полуось—
6 356 078,963 м, сжатие 1:299,1528, эксцен-
триситет—0,0816968304. Очень много в этом
направлении сделано русск. геодезистами,
трудами к-рых определены дуги меридианов
и параллелей огромн. размеров, в тысячи км.

2) Г о с у д а р с т в е н н ы е с ъ е м к и и
к а р т о г р а ф и я—ведутся с целью создать
сеть опорных тригоиометрич. и нивелирных
пунктов, на которых в дальнейшем основы-
вается топографич. съемка и издание карт.
В СССР государственные съемки произво-
дят: Военно-топографическ. упр-ие, Главное
гидрографическ. упр-ие, Геологич. комитет,
Водное упр-ие НКПС, Наркомзем и т. п. уч-
реждения. Для объединения и согласования
всех геодезич. работ в 1918 г. было учрежде-
но Высшее геодезич. упр-ие, теперь преоб-
разованное в Геодезич. комитет ВСНХ и Гео-
дезич. комитет при Госплане СССР. Для со-
гласования издания карт в международном
объеме была выработана и принята к испол-
нению определенная номенклатура масшта-
ба и размеров листов разных карт. Основной
международ, картой считается карта в мас-
штабе 1:1 000 000, или 10 км в 1 см. По но-
вой международ, номенклатуре, вся поверх-
ность земли разделена на трапеции, ограни-
ченные определен. меридианами и паралле-
лями. Счет меридианов идет от меридиана
Гринича, счет параллелей—от экватора.

3) Х о з я й с т в е н н ы е с ъ е м к и—вы-
полняются в целях удовлетворения теку-
щей потребности гл. обр. в подробных пла-
нах. В настоящее время грандиозные съемоч-
ные работы производит Управление земле-
устройства НКЗ для приведения в порядок
землепользования. Большие работы ведут:
НКПС, Упр-ие лесами НКЗ (в частности, с
применением аэрофотосъемки), Главное гор-
ное топливное управление ВСНХ, городские
отделы местного хозяйства и другие органы.

Лит.: Б и к А. Н . , Курс низшей геодезии, 8 изд. ,
М., 1926; В и т к о в с к и й В . В . , Практич. геодезия,
2 изд. , СПБ, 1911; е г о ж е, Топография, П., 1915;
И в е р о н о в И . А., К у р с высшей геодезии, 2 изд.,
М., 1926; И о р д а н В., Руководство высшей геоде-
зии, перев. с нем., М., 1881; О р л о в П . М., Курс
геодезии, М., 1924; К р а с о. в с к и й Ф . Н . , Руко-
водство по высшей геодезии, М., 1926;Практика низ-
шей геодезии, 5 изд. , под ред. проф. П. М. О р л о в а,
М.,1924; H a r t n e r F . , H a n d - u . Lehrbuch d. niede-
ren Geodasie, umgearb . v . E . Dolezal, 11 Aufl., Wien,
1921; W e i t b r e c h t W . , Lehrbuch d. Vermessungs-
kunde, Stg . , 1910; P e l l e t a n A., T r a i t e de topo-
graphie, 2 ed., P . , 1911; H a b e t s A., Cours de topo-
graphie, 3 ed., P . , 1902. П. Орлов.

ГЕОЛОГИЯ, наука о земле, изучающая
строение земли, историю изменений земной
коры, а также историю органич. жизни на
земле. Первоначально геологическ. явления
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изучались попутно с минералами, и только
начиная с конца 18 в. (Вернер в Фрейберге,
1775 г.) Г. обособилась в самостоятельную
науку о земле. В начале 19 века В. Смит со-
ставил первую геологическую карту Англии,
применив условные обозначения, чем поло-
жил начало геологической съемке. Кювье и
Броньяр впервые изучили ископаемых из
окрестностей Парижа и этим положили
основание науке о вымерших животных—
палеонтологии. В 1830—33 гг. Ч. Ляйель
опубликовал «Основы геологии», в к-рой до-
казал, что огромное большинство геологи-
ческих явлений можно понять и объяснить,
изучая современные вулканы, моря, реки
и другие геологич. факторы. Этот метод бы-
стро завоевал общее признание, и в резуль-
тате его из года в год накапливалось значи-
тельное количество наблюдений, которые и
легли в основу современной Г. В 1858 году
Сорби ввел для изучения горных пород ми-
кроскоп. Бишоф (1830—40 гг.) и затем До-
бре ввели в Г. опытный метод для изуче-
ния застывания изверженных пород. Т. о.,
в середине 19 века Г. уже обладала основ-
ными методами изучения и разбилась на
свои основные отделы.

1. Г, ф и з и ч е с к а я , или д и н а м и ч е -
с к а я , изучает влияния атмосферы и воды,
вулканы и их извержения, землетрясения,
образование гор, разрушение, снос и отло-
жения пород, жизнедеятельность организ-
мов, вековые колебания континентов, пояса
разломов земной коры и т. д. В результа-
те изучения получается стройная картина
жизни земли, и деятельность отдельных эле-
ментов оказывается связанной между собой
в геологич. цикл: а) образование горных по-
род на дне води, бассейнов из материала,при-
несенного с материков (литогенезис); б) об-
разование складчатых гор путем сдвигов
горных пород из горизонтального положе-
ния (орогенезис) и в) разрушение образова-
вшихся гор деятельностью атмосферы и во-
ды и снос разрушенного материала в низины
и моря (глиптогенезис), к-рый вновь служит
материалом для образования осадочн. пород.

2. П е т р о г р а ф и я изучает специально
горные породы как со стороны мииералогич.
(и, следовательно, химического) состава, так
и в смысле условий их образования, после-
дующих изменений и разрушения. Кларку,
Вашингтону и Вернадскому принадлежит
заслуга систематизации огромного материа-
ла химич. исследования земной коры и опре-
деления среднего хим. состава ее, что имеет
большое значение для понимания химич.
явлений в земной коре. По выводам Вашинг-
тона, главнейшие химические элементы рас-
пространены в земной коре в следующих
процентных количествах:

Фтор 0,077
Хлор 0,055
Сера 0,052
Б а р и й 0,048
Хром . . . . . 0,037
Цирконий . . . 0,028

Кислород .
Кремний . .
Алюминий .
Железо . . .
Кальций . .
Натрий . .
Калий . . .
Магний. . .
Титан .
Фосфор . .
Водород . .
Марганец .

. 46,23

. 27,77

. 8,14

. 5,12

. 3,63

. 2,85

. 2,60

. 2,09
0,629

. 0,130

. 0,127

. 0,096

Углерод
Ванадий
Никель
Стронций

0,027
0,021
0,019
0,018

Литий 0,0СЗ
Медь 0,002

Кроме них, в земной коре содержатся еще
(в убывающем порядке): церий, бериллий,

кобальт, бор, цинк, свинец, мышьяк, кад-
мий, олово, ртуть, сурьма, молибден, сере-
бро, вольфрам, висмут, селен, золото, бром,
теллур, платина.

3. П а л е о н т о л о г и я и п а л е о б о т а -
н и к а , изучающие животные и раститель-
ные остатки в осадочных породах, дают воз-
можность разделения и параллелизации
слоев земли на основании заключенных в
них животных или растительных остатков.

4. С т р а т и г р а ф и я изучает условия
залегания и чередования пород, т. е. вну-
треннее строение земной коры.

5. И с т о р и ч е с к а я Г. (геогнозия) изу-
чает геологические явления и их памятники
в последовательности и взаимной связи и
классифицирует их на основании данных па-
леонтологическ. и петрографич. стратигра-
фии. Классификация во времени: э р а—>-
- v n e p и о д-ьэ п о х а->в е к, и по отло-
жениям слоев: г р у п п а—>-с и с т е м а—>-о т-
д е л—»-я р у с (этаж)—>-к о м п л е к с (группа
слоев)—мз л ой. Таким образом, самой мел-
кой единицей является слой, образование
которого принимают за единицу, предпола-
гая, что заключенные в нем органические
остатки принадлежали существам, жившим
в одно время.

А р х е й с к а я г р у п п а (эра) слагается
кристаллич. сланцами и изверженными по-
родами, характеризуется значительными го-
рообразованиями, вулканич. извержениями
и отсутствием остатков животных и расте-
ний, о существовании к-рых возможно пред-
полагать по нахождению в архейских отло-
жениях мрамора и графита. Верхние части
отложении иек-рыми исследователями вы-
деляются в особую группу—археозойскую—
с первыми (трудно определимыми) призна-
ками остатков животных.

П а л е о з о й с к а я г р у п п а . 1) Кемб-
р и й с к и й п е р и о д : разнообразная мор-
ская фауна — губки, трилобиты, кораллы,
черви, беззамковые плеченогие, двуствор-
чатые моллюски, пластинчато-жаберные го-
ловоногие, первые брюхоногие моллюски
и граптолиты; горообразования и признаки
оледенения. 2) С и л у р и й с к и й п е р и о д :
а) нижний силур—развитие морских лилий
и древних кораллов; первые морские ежи и
замочные плеченогие; расцвет цистоидей и
ортоцератитов. б) Верхний силур—появля-
ются рыбы (панцырные и селахии) и первые
наземные членистоногие (скорпионы); значи-
тельная вулканическ. деятельность, горооб-
разования, трансгрессия моря. 3) Д е в о н -
с к и й п е р и о д (нижний, средний и верх-
ний девон)—расцвет панцырных рыб; в
верхнем девоне—трансгрессия моря. 4) К а-
м е н н о у г о л ь н ы й п е р и о д (нижний и
•верхний карбон): вымирание панцырн. рыб,
регрессия трилобитов; значительное разви-
тие древовидных растений (плауны, хвощи,
папоротникообразные); первые наземные по-
звоночные (стегоцефалы и пресмыкающие-
ся), насекомые и пауки; отложение мощных
залежей камен. углей. 5) П е р м с к и й пе-
р и о д : значительное развитие аммонтов и
ганоидных рыб, вымирание трилобитов, рас-
цвет наземных пресмыкающихся; мощные
отложения солей (каменная соль и калийные
соли), медных руд (медистые песчаники);
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признаки оледенения в странах, окружаю-
щих Индийский океан; значительное горо-
образование и вулканические извержения.

М е з о з о й с к а я г р у п п а (эра). 1) Т ри-
а с о в ы й п е р и о д : значительное развитие
пресмыкающихся (черепахи, крокодилы); в
верхнем триасе—первые длиннохвостые ра-
ки, жуки, костистые рыбы и появление
мелких млекопитающих. 2) Ю р с к и й пе-
р и о д : нижняя (Лейяс), средняя (Доггер)
и верхняя (Мальм) юра—летающие ящеры,
развитие динозавров, появление настоящих
земноводных (лягушки), птиц, бабочек, кра-
бов. 3) М е л о в о й п е р и о д — нижне- и
верхнемеловая эпохи: преобладание кости-
стых рыб, мелкие млекопитающие (сумча-
тые и однопроходные); вымирание в конце
периода некоторых пресмыкающихся (их-
тиозавров, динозавров, птерозавров), появ-
ление современных крокодилов; в верхне-
меловую эпоху—значит, трансгрессия моря.

Кайнозойская группа (эра). 1) Тре-
тичный период (палеоген и неоген): мощ-
ное развитие млекопитающих, расцвет ну-
мулитов; в неогене—появление человеко-
образных обезьян; постепенное формирова-
ние современных материков; значительное
горообразование и лавовые извержения.
2) Ч е т в е р т и ч н ы й п е р и о д (плейсто-
цен и ледниковый период): постепенное раз-
витие современных животных и растений;
появление человека. Оледенение огромных
площадей и межледниковые эпохи.

Прикладное значение Г. огромно. Все до-
рожное строительство со всеми его искус-
ственными выемками, насыпями, перехода-
ми через реки, болота, проходками тоннелей
находится в зависимости от геологич. строе-
ния местности, характера слагающих пород
и деятельности основных геологических яв-
лений, к-рым будут подвергаться эти соору-
жения: Пренебрежение данными Г. неред-
ко приводило в негодность дорого стоящие
сооружения или непомерно удорожало их
эксплоатацию. Вопросы мелиорации и водо-
снабжения м. б. правильно разрешены толь-
ко на основе предварительной геологической
разведки. Современный характер окопной
войны, делает пользование данными Г. обя-
зательным, т. к., только зная геологическ.
строение местности, можно наперед наме-
чать места и расположение окопов, их глу-
бину, подземные убежища для войск и хра-
нилищ снарядов, наиболее удобные места
для аэродромов, решать вопросы водоснаб-
жения армий и т. д. Опыт войны 1914—18 гг.
окончательно ввел Г. в число военных наук.

Совершенно исключительную роль играет
Г. в горном деле. Поиски, разведки и экс-
плоатации полезных ископаемых возможны
только но основе Г. Поэтому составление
геологических карт является основой учета
полезных ископаемых страны и считается
государственным делом. В СССР геологиче-
скую съемку для составления карт ведет
Геологический комитет и его отделения.

Лит.: М у ш к е т о в И. В., Физическая геология,
3 издание, т. 1, 2, Л. , 1924—26; О г Э., Геология, пер.
с франц., т. 1, М., 1924; Л е в и н с о н-Л е с с и н г
Ф. К)., Введение в геологшо, П., 1923; О б р у ч е в
В. А., Полевая геология, т. 1, 2, М.—Л., 1927—28;
Ф е д о р о в с к и й Н. М., Минералы в промышлен-
ности и в сельском хозяйстве, 2 изд., Л . , 1927; Ш т и-
н и И. и М у ш к е т о в Д., Техническая геология,

Л.—М., 1925; П е й м а й р М . , История земли, пер.
с нем., т. 1, 2,СПБ, 1902; Я к о в л е в ы . Н., Учебник
палеонтологии, 3 изд., Л.—М., 1 9 ? 5 ; П а в л о в а М . В . ,
Палеозоология, ч. I, M.—Л., 1927; Б о р и с я к А.,
Курс историч. геологии, П., 1922; М и х а й л о в -
с к и и Г., Историч. геология, СПБ, 1913; А р х а н-
г е л ь с it и it А. Д., Обзор геологического строепнн
Европейск. России, т. 1, Л . , 1926; О б р у ч е в В. Л.,
Геологический обзор Сибири, М., 1927; S u e s s E . ,
Das Antlitz der Erde, В. 1—3. 2 u. 3 Aufl., W.—Lpz.,
1901—12; D a n a J., Manual of Geology, L., 1895;
G e i k i e A., Text-book of Geology, 4 edition, London,
1924; L a p p a r e n t A., Traite de geologie, 5 edi-
tion, Paris, 1905; I. у e 1 1 C , Principles of Geology,
12 ed., London, 1876; W e a e n e r A., Die Entste-
hung der Kontinente und Ozeane, 3 Auflage. Braun-
schweig, 1922. П. Топольницкий.

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ МЕСТО, совокупность
точек, удовлетворяющих некоторому геоме-
трическому условию; напр., окружность есть
Г. м. точек плоскости, равноотстоящих от од-
ной точки (центра); Г. м. точек пространст-
ва, расстояния которых от двух точек равны,
есть плоскость, перпендикулярная к сере-
дине отрезка, соединяющего эти точки. Ана-
литическ. выражение условия, которым гео-
метрическое место определяется, приводит
к уравнению этого Г. м.

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ СРЕДНЕЕ двух по-
ложительных чисел а и Ъ есть число х,
удовлетворяющее уравнению а:х = х:Ъ, от-
куда x=]/ab. Г. с. п положительных чисел

аг, аг,..., ап определяется как V ал аг... ап.
Имеет место теорема: Г. с. меньше или равно
среднему арифметическому:

ГЕОМЕТРИЯ, наука о пространстве и о
расположенных в нем фигурах и телах. При
своем возникновении Г. имела прикладной
характер и ставила себе целью измерение
и вычисление расстояний, углов, площадей,
объемов и т. п. В настоящее время элемен-
тарная Г. дает возможность производить та-
кие вычисления для простейших фигур и тел
(многогранников, тел вращения), а н а л и-
т и ч е с к а я и д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я
Г.—для более сложных криволинейных об-
разов. Но эти приемы представляют собою
результат сложной эволюции. В первую
эпоху своего развития на Востоке (Китай,
Вавилония, Египет) Г. строилась чисто ин-
туитивно. Это привело к глубоко ошибоч-
ным результатам, вследствие чего сделалось
необходимым применить к геометрич. иссле-
дованию более тонкие логические методы.
Это получило осуществление в Греции. При
господствовавшей в Греции тенденции к умо-
зрительной науке Г. представила благопри-
ятную почву для тонкой дедукции. У Евкли-
да (3 век до нашей эры) Г. превратилась
в выдержанную логическую систему, в этом
смысле имеющую самостоятельное значение
и свои особенные пути. Свойства простран-
ства и расположенных в нем образов бы-
ли а к с и о м а т и з и р о в а н ы , т. е. выбра-
ны были основные положения (аксиомы, или
постулаты); все остальные (теоремы) выво-
дились из этих аксиом путем формальной
логики с помощью конструкций (проведе-
ния вспомогательных линий). Такой м е т о д
д е д у к ц и и , или с и н т е т и ч е с к и й , в
значительндй мере сохранился за Г. и по
настоящее время. В основе т. н. элементар-



381 ГЕОМЕТРИЯ 382

ной Г. и теперь лежат «Начала» Евклида.
Это сочинение до 19 в. в неизмененном виде
служило даже учебником элементарной Г.
Оно было переработано Лежандром, «Нача-
ла» которого до сих пор служат типом осно-
вного руководства по Г. Хотя в «Началах»
Евклида и преобладает логическая обработ-
ка Г., но Евклид пользуется и геометрическ.
интуицией для рассуждений арифметич. ха-
рактера (VII кн. «Начал»), а вскоре после
него Архимед углубил геометрическ. методы,
широко применив их к измерению (метри-
ка), к разысканию ц. т. геометрических тел,
к механике, особенно к гидростатике и даже
к физике (катоптрика). Г. Евклида и Архиме-
да, в общем, вполне хватало для .разрешения
практических задач того времени, и откры-
тие конич. сечений, сделанное, повидимому,
Менехмом, было скорее результатом любо-
знательности, чем практич. необходимости.
Теория конич. сечений, позже послужившая
базой небесной механики, очень занимала
древних геометров, и Аполлоний имел уже
возможность составить целый трактат, по-
священный этим замечательным кривым. Со-
чинение Аполлония, по существу, содержит
уже методы аналитич. Г. Таким образом, со-
временная элементарная Г., со включением
коническ. сечений и отдельных более слож-
ных кривых (циссоида, конхоида, спирали и
др.),—это тотгеометрич. материал, который
перешел к нам от классическ. древности. В
средние века внимание геометров было со-
средоточено на переработке «Начал» Евклида
в смысле уточнения его логич. рассуждений.

С 17 в., с первыми шагами в создании ме-
ханики, к Г. были предъявлены новые за-
просы.-И у Ферма и у Декарта руководящие
идеи аналитической геометрии (ст.) возник-
ли на почве исследований теоретического ха-
рактера. Но задачи,поставленные Ньютоном,
привели к такому развитию аналитической
Г., которое сделало ее основным орудием ме-
ханики. На долгий период синтетическая Г.
уступила место аналитической или, по край-
ней мере, выдвинула ее на первый план. Но
одновременно уже зарождались идеи, к-рые
в разных направлениях раздвигали рамки
синтетической Г. Это шло непосредственно
от запросов техники. Леонардо да-Винчи,
повидимому, первый поставил задачу о точ-
ных методах изображения архитектурных
сооружений; изобразительные искусства ну-
ждались в теории перспективы; построение
машин требовало умения точно их проекти-
ровать в целом ив частях. Французский ар-
хитектор и инж. Дезарг (Desargues, 1593—
1662 г.) дал прочные основания для реше-
ния этих задач. Выпущенное им в 1636 г.
сочинение о центральной проекции легло в
основу двух родственных между собой ДИС-
ЦИПЛИН—начертательной геометрии (см.) и
проективной геометрии, возродивших син-
тетические методы классической Г. В тече-
ние 17 и 18 вв. эти дисциплины развива-
лись медленно, но в 19 в. они получили очень
широкое развитие. Три имени играют здесь
решающую роль: Монж, Гаусс и Понсле.
Идеи Дезарга, развитые Карно, претвори-
лись у Монжа в цельную дисциплину—в тео<-
рию графического изображения пространст-
венных объектов на плоскости; начертатель-

ная Г. Монжа остается по настоящее время
основой изобразительной Г., основным ме-
тодом проектирования в архитектуре и тех-
нике. Но и первый систематич. трактат по
дифференциальной геометрии (см.) принад-
лежит Монжу; по его схеме и до сих пор
строятся элементарные курсы дифференци-
альной Г. в высших школах—и это с боль-
шим запозданием, т. к. Гауссом дано диффе-
ренциальной геометрии новое направление,
получившее в настоящее зремя преоблада-
ющее значение. Впрочем, проекционные ме-
тоды Дезарга и Монжа, возникшие, как и
элементарная Г., на почве чисто практическ.
задач, также получили теоретич. разработ-
ку. Понсле, Штейнер и Штаут построили си-
стему синтетической Г., устранив из нее все
вопросы метрики (т. е. все, что относится к
измерению и получает выражение в ариф-
метич. форме—в числах); они создали, т. о.,
п р о е к т и в н у ю Г., или Г. п о л о ж е -
н и я , оперирующую только рядами точек,
прямых и плоскостей в их коинциденции
(расположении точек на прямых, прямых—•
на плоскостях, и т. п.) и пересечении. Т. о.,
сложились четыре основные ветви современ-
ной Г.: 1) э л е м е н т а р н а я с и н т е т и -
ч е с к а я Г., т. е. Г. Евклида, 2) ее непо-
средственное развитие—высшая с и н т е -
т и ч е с к а я Г., т. е. проективная геомет-
рия с примыкающими к ней дисциплинами
(начертательной Г. и теорией перспективы),
3) а л г е б р а и ч е с к а я Г., т. е. аналити-
ческая геометрия, оперирующая средствами
алгебры, и 4) д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я Г.,
т. е. аналитическая Г., оперирующая сред-
ствами исчисления бесконечно малых. Все
эти геометрич. дисциплины сделались совер-
шенно необходимым орудием современного
естествознания и техники. Первые две ветви
Г.—синтетич. Г. в ее различных формах—
всегда оперируют непосредственно геометри-
ческими образами путем геометрич. построе-
ний, т. е. путем соединения различных обра-
зов в более сложные фигуры. Другие ветви
Г.—аналитическая Г. в различных ее фор-
мах—ведут исследование методами алгебры
и анализа бесконечно малых, т. е. путем
производства алгебраических и инфинитези-
мальных операций. Но эти операции дела-
ются над числами, и для производства при
их помощи геометрич. исследований необхо-
димо геометрлч. образы выразить в числах,
т. е. в координатах. Каждая система иссле-
дования имеет свои преимущества, но и свои
большие неудобства. Вследствие этого в по-
следние годы построены новые дисциплины,
составляющие синтез обоих методов: они
производят те же алгебраические и инфини-
тезимальные операции непосредственно над
геометрическ. объектами. В в е к т о р н о м
а н а л и з е (см. Векторное исчисление) эти-
ми объектами служат направленные прямо-
линейные отрезки—векторы, а в т е н з о р -
н о м а н а л и з е (см. Тензорное исчисле-
ние)—более сложные геометрическ. объекты.

В 19 в. расширение математич. методов по-
требовало углубленного изучения их основ.
В связи с этим возникли и теоретич. вопро-
сы, связанные с логич. обоснованием Г. От-
носящиеся сюда исследования привели, с од-
ной стороны, можно сказать, к совершенной
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системе синтетическ. геометрии, а с другой
стороны—к новым воззрениям на сущность и
значение геометрических аксиом. Толчком к
этому послужило сделанное Лобачевским от-
крытие н е е в к л и д о в о й Г. (1826 г.). Сре-
ди аксиом Евклида особое внимание матема-
тиков привлекала аксиома о параллельных
линиях (ее можно формулировать так: через
данную точку к данной прямой на плоскос-
ти можно провести одну, и только одну, пря-
мую, ее не встречающую). Это обусловли-
валось тем, что аксиома о параллельных ка-
залась менее очевидной, чем остальные. Бы-
ло предпринято много безуспешных попыток
доказать ее, основываясь на остальных акси-
омах. Между тем, если откинуть из плани-
метрии аксиому о параллельных линиях и
все те теоремы, доказательство которых на
этой аксиоме основано, и взять вместо нее
другую (например: к данной прямой через
одну точку можно в определяемой ими пло-
скости провести больше одной прямой, не
пересекающей данной), то получится все же
совершенно стройная система Г., во многом
существенно отличающаяся от евклидовой.
Примером такого отличия может служить
теорема о сумме углов тр-ка: в Г. Евклида
эта сумма равна 2d, в Г. Лобачевского она
меньше 2d. Существование наряду с евкли-
довой Г. логически стройной неевклидовой
Г. показало, что евклидова аксиома о парал-
лельных является независимой аксиомой,
т. е. не м. б. логически выведена из других
аксиом евклидовой Г., и поэтому попытки
ее доказательства неизбежно обречены на не-
удачу. Позднее были построены и многооб-
разные др. геометрические системы. Т. о.,
система аксиом, определяющих е в к л и д о -
ву Г., не является единственно возможной.
Выводы, вытекающие отсюда относительно
происхождения и значения аксиом, принад-
лежат уже к области философии и гл. обр.
теории познания. Изучение аксиом, лежа-
щих в основе той или другой Г., их непро-
тиворечивости и независимости называется
а к с и о м а т и к о й , или о с н о в а н и я м и
Г. Эта часть геометрии создана и развилась
за последние 50 лет. Особого внимания за-
служивают свойства пространства, выражен,
аксиомами, не связанными с измерением.
Эти свойства и аксиомы являются общими
для евклидовой и неевклидовой Г. Приме-
ром может служить аксиома: через каждые
2 точки проходит единственная прямая. Эти
аксиомы и лежат в основе Г., не зависящей
от измерения—проективной Г. Таким
образом Г. играет в современной науке чрез-
вычайно важную роль как с точки зрения
практических ее приложений, так и с точки
зрения теоретических идей, которые она с
собою принесла.

Лит.: Основным сочинением по элементарной
синтетической Г. является книга R o u c h e E. et
C o m b e r o u s s e Ch., Traite de georaetrie, 7 ed.,
Paris, 1901; основные теоретич. сочинения: Г и л ь -
б е р т Д., Основания геометрии, пер. с нем., П.,
1923; К а г а н В. Ф., Основания геометрии, т. 1, 2,
Одесса, 1905; Б о н о л а Р., Неевклидова геометрия,
Критико-истор. исследов. ее развития, пер. с итал.,
СПБ, 1910; K l e i n F., Vorlesungen uber nlchteukli-
dische Geometrie, В., 1928. Ю. Рожанская.

ГЕОТЕРМИЯ, г е о т е р м и к а , учение
о t° земной коры. Непосредственному наблю-
дению доступны незначительные глубины

(самая глубокая буровая скважина достигла
глубины 2 331 м). Тепловой режим земной
коры ^слагается из тепла, приносимого сол-
нечными лучами (инсоляция), и тепла, из-
лучаемого землей (радиация), при чем по-
следнее играет в поверхностных частях зем-
ной коры (выше «пояса постоянной темпера-
туры ) крайне незначительную роль (V2oo от
инсоляции). Колебания температуры возду-
ха весьма неглубоко проникают в почву. По
наблюдениям Клоссовского, амплитуды ко-
лебаний температуры с увеличением глуби-
ны следующие (Ю.-З. Украины):

Глубина в м Амплитуда колебаний
21, 9°
14,28°
8,12°
0,01°

0,5
1,5
3,0

19,2

Из этих данных можно заключить, что в
средних широтах суточные колебания t° ста-
новятся незаметными на глубине 1,5 м, а
годовые—на 19,2 м (в среднем 20—25 м).
В экваториальных областях с незначитель-
ными годовыми колебаниями t° глубина, на
которой эти колебания исчезают, еще более
незначительна (4—6 м). Эта глубина, на ко-
торой не отражаются годовые колебания,
имеющая t° немного выше средней годовой t°
данного места, носит название «пояса, или
слоя, постоянной темп-ры». В полярных об-
ластях со средней годовой t° 0° и ниже
царит «вечная мерзлота». Колодезь в горо-
де Якутске глубиной 116,5 м не прошел еще
всей замерзшей толщи, и породы на этой
глубине имели t°—3°; по вычислениям, веч-
ная мерзлота оканчивалась там только на
глубине 183—200 м. Ниже пояса постоян-
ной t° повсеместно наблюдается постоянное
увеличение температуры по мере углубле-
ния (наблюдения в скважинах, в рудниках).
Тщательн. измерение по многим скважинам
показало, что в среднем, при углублении
на каждые 30—33 м, t° повышается на 1°.
Число л* углубления, соответствующее повы-
шению температуры на 1°, носит название
г е о т е р м и ч е с к о й с т у п е н и (или гео-
термич. градуса); прирост темп-ры при углу-
блении на 1 или 100 м называется г е о т е р -
м и ч е с к и м г р а д и е н т о м . Линии, сое-
диняющие пункты земной коры с одина-
ковой t°, называются г е о и з о т е р м а м и
(изогеотермы или хтонизотермы). Установ-
лено, что величина геотермической ступени
в различных пунктах земной коры колеблет-
ся в ту или другую сторону от средней ее
величины. Причинами этих колебаний яв-
ляются следующие местные явления: 1) Хи-
мические реакции окисления сульфидов и
каменноугольн. залежей значительно умень-
шают геотермич. ступень; так, на руднике
Комсток (Невада) геотермич. ступень равна
17 jit, в каменноугольных копях Осе га (Че-
хия)—5,2 м. В копях антрацитовых и ка-
менноугольных геотермич. ступень больше,
чем в буро-угольных, где химич. реакции ин-
тенсивнее. Знание геотермич. ступени по-
зволяет рассчитывать максимальную глуби-
ну, при которой возможны горные работы.
В районах нефтяных месторождений вели-
чина геотермической ступени значительно
понижена: Апшеронский полуостров (СССР)
28,4 м, Пехельброн (Эльзас) 13,9—21,0 м,
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Ечиго (Япония) 20,0 м, Санта-Мария (Ка-
лифорния) 23,0 м. 2) Вулканические явле-
ния значительно уменьшают геотермическую
ступень; это уменьшение зависит от близо-
сти к вулканическому очагу и от характера
послевулканических явлений. Приводим ве-
личины геотермических ступеней в вулка-
нических областях:

Характер послевулканических Геотермпч.
явлений ступень в м

Сухие фумаролы 0,005
Кислые » 0,01
Фумаролы, выделяющие сероводород . 0,01—0,1

» » углекислоту
и борную кислоту 1С—15

В районе извержения миоценового возраста
геотермич. ступень равна только 20—25 м—
настолько медленно происходит остывание
горных пород. В прилагаемой таблице при-
ведены наблюдения по двум скважинам в
Германии: Шперенбергской на глубине от
220 до 1 269 м и Шладебахской—от 1 266
до 1 716 м, так что оба наблюдения допол-
няют друг друга.
Р е з у л ь т а т ы г е о т е р м и ч е с к и х н а б л ю -

д е н и й в с к в а ш и п а х .

Глубина
В At

1

220
283
345
408
471
534
597
660

1 064
1 269

2

1 266
1 296
1 416
1 506
1 536
1 596
1 626
1 656
1 686
1 716

Темп-pa
в °С

Геотермич.
градиент

в °С

Геотермич.
ступень

в м

Шперенбергская скважина

21,58
23,47
26,43
26,88
29,08
30,92
33,12
35.83
46,55
48,10

0,030
0,048
0,007
0,035
0,029
0,035
0,043
0,011
0,012

. Шладебахская скважин;

45,25
46,16
50,25
52,88
53,13
54,50
55,00
55,50
56,50
56,63

0,027
0,038
0,029
0,008
0,023
0,017
0,017
0,033
0,004

—
33
21

140
29
34
29
27
38
80

.

37
29
34

120
44
60
60
30

230

Изменение t° на дне скважины в Парухо-
вице (Верхн. Силезия) глубиною 2 003 м да-
ло 69,3° и величину геотермической ступени
в 34,1 м. Вычисляя по геотермическ. ступени
t° глубинных частей земной коры, получаем
на глубине в 120 км t° 1 200°, в 300 км—
2 000°, т. е. t°, прик-рой расплавляются все
изверженные породы. 3) Циркуляция под-
земных вод различного происхождения и t°
также имеют значение. Горячие источники
повышают t° пород; воды, спускающиеся
с поверхности земли (по водопроницаемым
породам или сбросовым трещинам), понижа-
ют их t°. 4) Величина геотермической сту-
пени находится в большой зависимости от
теплопроводности пород. Ниже указана теп-
лопроводность различных пород и для срав-
нения дана теплопроводность воздуха.

Воздух 0,00005
Каменный уголь . . . . . . . . . 0,оооз—0,0004
Кварцевый песок (мелкий, сухой) 0,0003—0,0013
Гранит 0,0004—0,0097
Пемза 0,0006
Глинистый сланец о,()019-—о,оозо

Г. Э. т. V.

Обсидиан 0,0019
Мел 0,0022
Кремень 0,0024
Песчаник 0,0021—о,0307
Андезит 0,0031
Базальт 0,0032—0,0067
Мрамор 0,0012—0,0050
Порфир 0,0083
Кальцит 0,0090—0,0050
Каменная соль 0,0113—0,0137
Магнетит 0,0200—0,0300
Чем больше теплопроводность пород, тем

больше геотермич. градиент и меньше гео-
термич. ступень. Породы, пропитанные во-
дой, обладают большей теплопроводностью,
чем сухие. Равным образом теплопровод-
ность по слоистости и сланцеватости боль-
ше, чем в направлении, перпендикулярном
им. Поэтому геотермическая ступень в кру-
то падающих породах больше, чем в зале-
гающих горизонтально. Эта особенность не
была учтена при расчете t° в Симплонском
тоннеле, и вместо ожидаемой t° в 42° она ока-
залась в 55°. При расчете f-ных условий
при проходке тоннелей необходимо учиты-
вать все особенности рельефа, геологическ.
строения и характера пород. При проекти-
ровании 23-верстного тоннеля через Архот-
ский перевал профессор Левинсон-Лессинг
определил максимальную t° в 36,6°. Вооб-
ще это одна из самых трудных задач, ре-
шаемых геологией. Измерение t° в горных
выработках производят с точностью до
+ 0,2° в специально пробуренных скважи-
нах (перпендикулярно к стене обнажения),
в к-рые спускают максимальный термометр,
заключенный в железную герметически за-
крывающуюся трубку.

Лит.: Я ч е в с к и й Л. А., О термич. режиме
поверхности земли в связи с геологич. процессами,
СПБ, 1905; К л о с с о в с к и й А. В., Темп-pa почвы
на Ю.-З. России, Одесса, 1888: Я ч е в с к и й Л. А.,
Материалы по геотермике, СПБ, 1912; Л е в и н с о н -
Л е с с и н г Ф.10. н др., Геологич. исследования в
области перевальной ж. д. через Главн. Кавказский
хребет, СПБ, 1914; C a s s i n i d e T h u r y J . D.,
Sur la temperature des souterraras de l'Observatoire
royale, «Mem. de l'Acad. de Paris», P., 1786, p . 511;
K o n i g s b e r g e r J. und M ii h 1 b e г g M., Uber
Messungen d. geotherm. Tiel'enstufen, «Neues Jahrbuch
fur Mineralogie. Geologle und Palaontologie», Stg.,
1911,B. 31, p.107; D u n c k e r E., t)ber die Warme im
Innern d. Erde u. ihre moglichst fehlerfreie Ermitte-
lung, Stg., 1896; S с h а г d t H., Geotherm. Verhalt-
nisse d. Simplonsgebirges in d. Zone d. Grossen Tun-
nels, Zurich, 1914. П. Топольницкий.

ГЕОФИЗИКА, ф и з и к а з е м н о г о ша-
р а, часть прикладной физики, занимающая-
ся применением физических методов и за-
конов к изучению формы земли и происхо-
дящих в ней процессов.

Первым отделом Г. является отдел, тесно
связанный с геодезией (см.) и изучающий
форму земного шара, к-рая в первом прибли-
жении является эллипсоидом вращения и
м. б. исследована или путем градусных изме-
рений, позволяющих определить сплющен-
ность земного шара и абсолютные его раз-
меры, или по наблюдениям над качанием
маятника. В настоящее врем я сплющенность
земного шара принимается равной г

 2в7.
Изучение тяжести на поверхности земли
приводит к заключению, что внутренние ча-
сти земли д. б. более плотными, чем ее на-
ружные части, а исследование землетрясе-
ний показывает, что земля имеет слоистое
строение. Наиболее резко выражены гра-
ницы слоев на глубинах около 1 200 км и
2 900 км, при чем наружные слои имеют

13



387 ГЕОФИЗИКА 388

плотность от 2,7 до 4—5, средние слои от 5
до 9, и внутреннее ядро от 9 до 11. Ряд со-
ображений приводит к заключению, что вну-
тренние части должны состоять из метал-
лов, глав, образом из железа. Исследование
изменения темн-ры с глубиной заставляет
признать, что внутренние части земли весьма
сильно нагреты, однако, это нагревание не
доводит до плавления внутренние части зем-
ного шара целиком, и расплавленными яв-
ляются только небольшие очаги, отделенные
нерасплавленными породами. Теплота зем-
ли, как можно теперь полагать, зависит от
радиоактивных процессов в коре.

Поверхность земли не является абсолют-
но ровной, какой она была бы, если бы со-
стояла из жидких частей, имеющих раз-
ную плотность и расположенных слоями.
Земля покрыта возвышениями—горами, об-
разование которых объясняется различны-
ми причинами (сжатие земли благодаря ох-
лаждению, действие центробежной силы на
массы континентов, радиоактивность внеш-
них слоев земли, действие приливов и от-
ливов и прочее). В настоящий момент во-
прос о горообразовании весьма деятельно
обсуждается в геологической и геофизиче-
ской литературе.

Чрезвычайно важное значение для выяс-
нения вопросов о горообразовании и о внут-
реннем строении земли имеет отдел геофизи-
ки, изучающий распределение силы тяжести
на земной поверхности—гравиметрия (см.).
Гравиметрич. наблюдения показывают, что
земля находится в состоянии т. н. изоста-
тического равновесия (см. Изостазия). Это
значит, что земная кора не представляет со-
бой твердого целого, напоминающего свод.
Она состоит из отдельных кусков, которые
как бы плавают на внутреннем более пла-
стическ. слое. Боковым давлением эти куски
поддерживают друг друга, но у них остается
способность к движениям по вертикали. Ес-
ли в каком-либо месте земная поверхность
начинает испытывать дополнительную на-
грузку, наприм., благодаря изменению кли-
мата будет возрастать ледниковый покров,
то здесь земная кора будет прогибаться, а ес-
ли данный ее кусок не особенно велик, то
он будет опускаться целиком, пока не вос-
становится равновесие. И обратно: если на-
грузка уменьшается, напр., благодаря уни-
чтожению горного массива от выветривания
и размывания, то будет происходить под-
нимание. Т. к. причины, вызывающие нару-
шения изостатич. равновесия, действуют не-
прерывно, то непрерывно происходят и на-
рушения в равновесии прилегающих друг к
другу кусков земной коры, и, следователь-
но, непрерывно должно происходить взаим-
ное смещение пород. Такие смещения слоев
земли могут происходить или медленно (ве-
ковые смещения) или внезапно и быстро,
сопровождаясь нарушением целости земной
коры. Эти последние смещения являются
одним из самых частых видов землетрясений.
В огромном большинстве случаев землетря-
сения зависят от смещения горных пород, п
только изредка они сводятся к другим при-
чинам, среди которых имеют значение и
вулканические извержения. Из сказанного
следует, что землетрясения должны проис-

ходить весьма часто, и точные наблюдения
подтверждают это. Изучение землетрясений
доказывает, что на земле существуют особые
области коры с уменьшенной устойчивостью,
и только малая часть землетрясений возни-
кает вне этих областей.

Наряду с гравиметрией учение о земле-
трясениях—сейсмология (см.) является важ-
нейшим источником наших сведений о вну-
треннем строении земного шара. Вместе с
тем гравиметрич. и сейсмич. методы, наряду
с магнитными и электрическими, находят
большое применение в геологич. разведке,
в частности для изысканий полезных иско-
паемых. У нас в СССР эти методы с успехом
были применены для ряда практич. работ и
в настоящее время разрабатываются во мно-
гих научных учреждениях.

Следующим отделом Г., имеющим огром-
ное значение в науке, является учение о
земном магнетизме. Исследования, произ-
веденные точными методами, показывают,
что землю можно себе представить, в сред-
нем, как однородно намагниченный шар. На-
правление намагничивания образует с осью
вращения земли угол в 11°. Те же явле-
ния намагничивания можно представить се-
бе, если предположить, что внутри земли на-
ходится малых размеров магнит, линия по-
люсов которого совпадает с направлением
намагничивания земли. Как показывают на-
блюдения, направление оси намагничивания
с течением времени изменяет свое положе-
ние, и степень намагничивания, по край-
ней мере в последние десятилетия, умень-
шается. Кроме этих вариаций земного маг-
нетизма, зависящих от вековых действующих
причин, имеются еще изменения двоякого
рода. Одни из них зависят от внешних при-
чин, воздействующих на поверхность земли.
Сюда относится действие солнца, при чем
доказана связь между количеством солнеч-
ных пятен и магнитн. возмущениями, кото-
рые сказываются в изменении направления
и величины магнитной силы на поверхнос-
ти земли. Спектроскопические исследования
солнца показывают возможность образова-
ния огромных магнитных полей в окружно-
сти солнечных пятен; эти поля и создают
магнитные возмущения, наблюдаемые на по-
верхности земли и носящие название маг-
нитных бурь. Изменения второго рода пред-
ставляют собою наблюдаемые в некоторых
местах постоянные отклонения от нормы в
направлении и величине магнитной силы.
Это—так паз. местные магнитные аномалии,
к-рые зависят от изменений в строении зем-
ной коры и от присутствия намагниченных
полем земли магнитных минералов. Такое
нарушение правильного распределения зем-
ного магнетизма встречается сравнительно
часто на поверхности земли, при чем как ве-
личина, так и направление силы магнетиз-
ма могут резко отклоняться. Самой боль-
шой из этих аномалий является магнитная
аномалия в Курской губ.; с нею связана
и значительная аномалия в силе тяжести.
В некоторых местах наблюдается уменьше-
ние магнитной силы. Эти места, являющие-
ся отрицательными аномалиями, также за-
висят от присутствия горных пород. Но в
этом последнем случае породы немагнитны.
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Следующим отделом геофизики является
учение об атмосферном и земном электриче-
ствах, при чем установлено, что этот отдел
в значительной степени связан с учением о
земном магнетизме.

Нек-рые авторы ограничивают Г. только
указанными отделами, однако, большинство
ученых включает в область Г. и учение о
жидкой и газообразной оболочках земного
шара. Чрезвычайно сложные движения воз-
душных масс изучались многими крупными
физиками и механиками (Гельмгольц, Экс-
нер, Вегенер, Бьеркнес и др.), ив настоящее
время возникла новая наука—динамическая
метеорология (см. Метеорология). Изучение
движений водной оболочки, представляющей
собой моря и океаны, находится в значи-
тельной зависимости от изучения движения
газовой оболочки, к-рая благодаря трению
создает движение прилегающих частей океа-
на, и таким обр. получаются, как можно по-
казать на опыте, океанские течения, изменя-
ющие распределение климата на поверхно-
сти земли. Изменения климата, вызываемые
течениями, можно проследить, пользуясь
картами разных геологических эпох вплоть
до глубокой древности земного шара.

К отделам Г. должно отнести атмосферные
акустику и оптику, представляющие чрезвы-
чайно интересные в теоретич. и эксперимен-
тальном отношении отделы. К атмосферной
оптике относятся теории цвета неба, изуче-
ние явлений радуги, солнечных и лунных
венцов, к-рые представляют собою наиболее
трудные и интересные вопросы этого отдела.
Многие задачи атмосферной оптики являют-
ся до сего времени не вполне разрешенными.
К Г. относятся, наконец, исследования ка-
тодных лучей, проникающих в земную ат-
мосферу главным образом от солнца и созда-
ющих явления полярных сияний и связан-
ных с ними магнитных бурь, как это показа-
ли исследования Штермера и Биркеланда.
Сюда же относится и изучение открытых
Милликеном космических лучей, попадаю-
щих на нашу землю из беспредельного звезд-
ного пространства.

Лит.: Для начального ознакомления: М а и-
г a i n С п., Physique du globe, Paris, 1923; G u t e n -
b e r g В., Der Auf bau d. Erde, В., 1925; для геологов
и инженеров: S i e b e r g A., Geologische Einfiih-
rung in die Geophysik, Jena, 1927; подробный курс:
G u t e n b e r g В., Lehrbuch d. Geophysik, В., 1926—
1928; руководства математического характера: J e f -
f r e y s Н., The Earth. Cambridge. 1924: P r e y С
M a.i n k a C. u. T a m s E., Einfiirhung in die Geo-
physik. Berlin, 1022; по сейсмологии: Г о л и ц ы н
IJ., Лекции по сейсмометрии, СПБ, 1912 (превосход-
ный курс инструментальной сейсмологии); S i e b e r g
A., Geologische, physikalische und angewandte Erd-
bebenkunde, Jena, 1923; В о u a s s e II., Seisraes et
seismographes. Paris, 1927; Ж a i n k a C , Physik der
Erdbebenwellen, В., 1923; M o n t e s s u s d e B a i -
l o r e F., La science seisniologique, P., 1907; M о n-
t e s s u s d e, В a 1 I о г е F., La geologic seismolo-
gique, P., 1924; M o n t e s s u s d e В ;i 1 1 о г е F.,
La geographie seisrnologique, P., 1905; гравиметрия:
B o r n A., Isostasie u. Schweremessung, В., 1923; В о-
w i e W., Isostasy, N. Y.. 1927; происхождение форм
земной поверхности: В е г е н е pN А., Возникновение
материков и океанов, перевод с немецкого, М.—Л.,
1925 (гипотеза смещения материков); J o l y J., The
Surface-History of the Earth, Oxford, 1925 (радиоак-
тивная гипотеза); земной магнетизм: К р ы л о в
A. Н., О земном магнетизме, П., 1922; М a s с а г t E.,
Traite de magnetisme terrestre, P., 1900 (устаревшее,
но еще иодезное руководство); Ilandb. d. Physik, hrsg.
v. II. Gaigeru. К. Schell, В. 15, В., 1927; Ilandbuch d.
Elektrizitat и. d. Magnetismus, hrsg. v. L. Graetz,
B. 4, Leipzig., 1920; атмосферное электричество:

M a t h i a s E.. Traite d'electricite atmospherique et
tellurique, Paris, 1924; C h a u v e a u B . , Electricity
atmospherique, P., 1924; атмосфера: Е х п е г F., Dyna-
mische Meteorologie, Wien. 1925; практические методы:
Труды особой КОМИССИИ по исслед. курск. магнитн.
аномалии, М.—Л., 1922—27; «Изв.. Института при-
кладной геофизики», Л., 1925—27: A m b г о n n К..,
Methoden d. angewandten Geophysik, Dresden, 1926;
H a a l c k H., Die magnet. Verfahren der. angew. Geo-
physik, Berlin, 1927; S t u m p f K., Analyse period.
Vorgiinge, В., 1927. П. Лазарев.

ГЕПТИННАРБОНОВАЯ КИСЛОТА, химич.
строения СН3(СН2)4С • С-СООН, и ее эфиры—
метиловый и этиловый—в последнее время
нашли широкое применение в парфюмерно-
мыловаренной промышленности как души-
стые вещества с запахом зелени фиалки. В
продаже они известны под различными на-
именованиями, например: Folione, Verte de
violette, Verviol и т. д. Обычным исходным
сырьем для получения Г. к. является энан-
тол. Аналогичное применение находят ок-
тинкарбоновая, децинкарбоновая и ундецин-
карбоновая кислоты.

Лит.: С о h n G., Die Riechstoffe, Brschw., 1924;
P a r r y Er. , Cyclopaedia of Perfumery, v. i , L., 1925.

ГЕРАНИЕВОЕ МАСЛО, эфирное, получает-
ся из свежих зеленых частей различных ви-
дов Pelargonium (P. roseum Willd., P. odo-
ratissimum Willd., P. capitatum Ait., P. gra-
veolens Ait.) отгонкой водяным паром. Ви-
ды Pelargonium культивируются в южной
Европе, в сев. Африке, на о-ве Реюнион (Ин-
дийский океан) и в других местах. В зави-
симости от происхождения, а также от вида
или разновидности растения, различают не-
сколько сортов Г. м. Главные составные
части этого масла—спирты: г е р а н и о л ,
ц и т р о н е л л о л и л и н а л о о л, общее
содержание которых колеблется: для фран-
цузского (грасского) масла в пределах от 70
до 75%, для испанского—между 66 и 75%.
для бурбонского (остров Реюнион)—70—
78% и для алжирского—62-—75%. Для ка-
чества Г. м. (запах розового масла) весь-
ма большое значение имеет соотношение ге-
раниола и цитронеллола. Наилучшими Г. м.
считаются французское и испанское масла
(соотношение гераниола и цитронеллола
65 :35), значительно ниже расценивается
бурбонское масло (50:50) и еще ниже алжир-
ское (80:20). Кроме этих спиртов, в Г. м. на-
ходятся: к-терпинеол, фенилэтиловый спирт,
пинен, £?-фелландрен и другие. Значитель-
ная часть спиртов находится в виде эфиров
кислот жирного ряда. Главнейшими центра-
ми производства Г. м. являются о-в Реюнион
(в 1926 г. получено ок. 175 000 кг) и Алжир
(в том же году получено 127 000 кг); осталь-
ные районы играют второстепенную роль.

Применение Г. м. в парфюмерно-мылова-
ренной промышленности и при производ-
стве искусственных цветочных масел очень
велико. Потребность СССР в настоящее вре-
мя превышает 20 000 кг. Культура расте-
ний, дающих Г. м., возможна на Черномор-
ском побережьи Кавказа, где в настоящее
время имеются небольшие плантации. Вы-
ход, составляющий 0,15—-0,2% от веса све-
жей зелени, дает возможность рассчитывать
на получение до 30 кг Г. м. с 1 га. По ка-
честву кавказское Г. м. приближается к
испанскому и французскому.

Лит.: F i n n е ш о г е II., The Essential Oils,
London, 1927; «Berichte von Schimmel», Leipzig,
1925—27. Б. Рутовсннй.

*13
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ГЕРАНИОЛ, С10Н18О, одноатомный нена-
сыщеи. спирт, находимый в эфирных маслах
и представляющий собою смесь изомеров:

сн.

сн,

сн.

С : СН . С На • СН 2 (СН,) С : СН - СН 2 -ОН

2,6-диметилоктадиен-(2,6)-ол-(8)

• С • СН2- СН2- СН2(СНз)С : СН • СП а -ОН

2,6-диметилоктадиен-(1,6)-ол-(8)

Г.—жидкость, обладающая запахом розы,
с t°Kun.229—230°; растворяется во всех соот-
ношениях в абсолютном спирте, в 60%-ном
спирте растворимость понижается (1 ч. Г.
растворяется в 2,5—3,5 ч. спирта), в воде
не растворяется; при окислении дает аль-
дегид — ц и т р а л ь или кетон — м е т и л -
г е п т е н о н , в зависимости от условий
реакции. Восстановление кипячением с на-
трием или каталитическ. гидрирование при-
водит к цитронеллолу. Гераниол легко пе-
реходит в циклические соединения, при чем
непосредственное действие минеральных ки-
слот на Г. ведет к образованию т е р пин-
г и д р а т а и терпенов, тогда как эфиры
Г. в аналогичных условиях дают эфиры
циклогераниола

н8с сн, нас сн„
\ / \ /

с с
/ \ / \

Н2С СН-СН,(ОН) Н2С С-СН,(ОН)
нас с-сн, Н 2С С'

\ /
с

сн,

Н I I ,
а-циклогераниол [З-циклогераниол

который имеет значение при производстве
душистых веществ. Ряд реакций обуслов-
ливает взаимные переходы Г. в линалоол
и обратно. Гераниол может быть получен
восстановлением цитраля. С безводным хло-
ристым кальцием он дает двойное соедине-
ние, разлагающееся при действии воды, чем
пользуются для получения Г. в чистом виде.
Для этой же цели пригодны кислые эфиры
фталевой кислоты, натриевые и калиевые со-
ли которых растворимы в воде. Главным ис-
точником получения Г. является пальмаро-
зовое эфирное масло, содержащее до 95% Г.
В рааличных количествах Г. встречается
в маслах гераниевом, цитронелловом, ле-
монграссовом, розовом и друг. Г. применяет-
ся в больших количествах в парфюмерно-
мыловаренном производстве. Потребность в
нем СССР исчисляется примерно в 6 000 кг.
Перспективы получения его из сырья вну-
треннего производства благоприятны, т. к.
на Черноморском побережьи Кавказа имеет-
ся возможность получения пальмарозового
масла. В парфюмерии большое значение име-
ет уксусный эфир Г.—г е р а н и л-а ц е т а т.

Лит.: S e m m l e r F., Die ather. Ole nach ihren
Bestandteilen unter Beriicksichtigung d. geschichtl.
Entwicklung, B. l ,Lpz. , 1906; P a r r y E г., Cyclo-
paedia of Perfumery, v. 1, L., 1925. Б. Рутовскмй.

ГЕРАРДА СИСТЕМА, см. Стены к и р п и ч -
ные.

ГЕРБЕРТА МАЯТНИК, прибор для опре-
деления сравнительной твердости металлов
на основании числа качаний маятника. При-
бор состоит из дуги, имеющей точку опоры
на особом шпинделе, на нижнем конце кото-

рого помещается шарик диаметром в 1 мм из
твердой закаленной стали (см. фиг.). Если
прибор приспособлен для проб при высоких
t°, то стальной шарик заменяется рубино-
вым. Дуговая часть прибора снабжена 6 вин-
тами, расположенны-
ми в вертикальной
и в горизонтальной
плоскостях, для регу-
лирования положе-
ния ц. т., и уровнем,
снабженным шкалой,
для наблюдения за
отклонениями при качании. Предваритель-
ная установка и поверка прибора произво-
дятся на особом столе с установкой прибо-
ра на стеклянную пластинку (эталон) с
условной твердостью, по Герберту, 100. При-
бор, установленный на эту пластинку и от-
клоненный на 10 делений по шкале, должен
давать 1 колебание в 10 секунд. Если этого
нет, то нужно выверить положение центра
тяжести и вновь проверить прибор, пока не
будет получено требуемое число качаний,
после чего прибор переносится на испы-
туемую часть. Дав прибору отклонение на
10 делении, производят наблюдение време-
ни качаний. Число секунд, соответствующее
одному качанию, помноженное на 10, опре-
деляет сравнительную твердость. Преиму-
щество этого прибора по сравнению с дру-
гими приборами для испытания твердости
заключается в его большой чувствительно-
сти. Т. к. шарик этого прибора вдавливается
только весом самого прибора (2 кг), то об-
разуемый им отпечаток ничтожен (не раз-
личается простым глазом), вследствие чего
этот прибор позволяет определять поверх-
ностный наклеп, измерять твердость при
толщинах материала менее 0,5 мм и на
ребрах шириной в 1 мм, что невозможно на
приборах Бринеля, Роквеля и др. Сравни-
тельная твердость по этому прибору не об-
наруживает строгой пропорциональности
числам твердости по Бринелю. и. пронофьев.

ГЕРМАНИЙ, Ge, химический элемент с

ат. в. 72,38, порядковым номером 32,1)Ц 5,35,

1°пл. 958° и тв. (по шкале Моса) 6, 25; нахо-
дится в 5-м ряду IV группы периодической
системы и близок по своим свойствам к
кремнию и олову. Г. представляет собою
смесь изотопов с атомными массами 70, 72
и 74. Во время составления Менделеевым
таблицы элементов Г. еще не был известен,
но Менделеев в 1871 г. описал его свойства,
исходя из открытого им закона периодич-
ности и назвал его э к а с и л и ц и е м . Гер-
маний—очень хрупкий металл, образующий
при застывании из расплавленного состоя-
ния хорошо выраженные длинные октаэдрич.
кристаллы серовато-белого цвета, с метал-
лическим блеском. Сероводород действует
на Г. только при темп-pax, превышающих
200°. С серой Г. соединяется довольно лег-
ко. Под действием воды, крепких щелочей и
крепких кислот Г. не изменяется (при t° ни-
же 90°). Разведенная азотная к-та окисляет
Г. с поверхности. 3%-ный раствор переки-
си водорода растворяет Г., превращая его в
двуокись. С галоидами Г. энергично вступа-
ет в реакцию при темп-ре выше 200—250°.
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В природе Г. встречается крайне редко,
что до последнего времени очень затрудняло
его исследование. Г. был открыт в 1886 го-
ду Винклером в минерале а р г и р о д и т е
GeS2-4Ag2S (Саксония); другим минералом,
содержащим Г., является к а н ф и л ь д и т ,
4 Ag2S-(Ge, Sn)S2, в к-ром большая часть Г.
заменена оловом. Оба эти минерала очень
редки. Кроме того, соединения Г. содержат-
ся в виде очень небольших примесей в не-
которых цинковых обманках. В 1922 г. было
установлено, что в остатках от переработки
на цинк некоторых америк. цинковых руд
(по исследованиям Денниса) содержится ок.
0,2% Г. Наконец, в 1924 г. в ю.-з. африкан.
владениях Англии был открыт минерал г е р-
м а н и т , в котором содержится 5,1% Г.
Поэтому в последнее время стало возможно
изучение свойств Г. и его соединений.

Выделение Г. из содержащих его минера-
лов производится путем осаждения серни-
стого Г. в присутствии избытка соляной ки-
слоты, последующей обработки осадка азот-
ной кислотой, высушивания и прокалива-
ния для получения GeO2 и, наконец, вы-
деления металла при накаливании GeO2 в
струе водорода.

Лит.: М е н д е л е е в Д . И . , Основы химии,
9 изд., т. 2, М.—Л., 1928. В. Горшешнинов.

ГЕРЦОВА ТВЕРДОСТЬ, см. Твердость.
ГЕТЕРОДИННЫЙ ПРИЕМ, прием радио-

телеграфных незатухающих сигналов, к-рые
делаются слышимыми в телефон путем обра-
зования биений (см.) благодаря интерферен-
ции приходящих колебаний частоты fx с мест-
ными колебаниями частоты f2, доставляемы-
ми слабым местным (отдельным от прочего
приемного устройства) генератором незату-
хающих колебаний—гетеродином. Ре-
зультирующий ток интерференции д. б. де-
тектирован тем или иным способом для по-
лучения в телефоне тока звуковой частоты.
Последняя, а след. и частота звука в теле-
фоне, равна | /i — АI- Д л я слышимости необхо-
димо, чтобы 16 < | /i -/", | < 10 000—20 000
колебаний. При | fx — f2 \ < 16 слышим.биения
исчезают (установка на «молчок», паузу, ну-
левое биение). При | fx — f21 очень близкой

к 0 можно прини-
мать без искаже-
ний также и теле-
фон (см. Гомодин-
ный прием). Бие-
ния могут образо-
вываться также и
между fx и гармо-
никами f2, между
/а и гармониками f\
и, наконец, между
гармониками f\ и/"2.

щоо 2О,ооо При сильных при-
Фиг. 1. нимаемых сигналах

биения иногда сра-
зу пропадают даже и при | fx—f2 | >16, т. к.
при этом сильные колебания увлекают за
собой более слабые, вследствие чего частота
насильственно делается равной fx.

Г. п. усиливает слышимость. Например,
для квадратичного детектора, выпрямитель-
ный эффект которого пропорционален выра-
жению к=е -ду (е—мгновенное значение дей-

ствующей на детектор эдс, S—крутизна со-
ответствующей характеристики, т. e.^yj'чер-
та над е означает среднее по времени зна-
чение), имеем: e=J&1sinft)1£-f-b1

2sinw3£ (где

Это дает по интегрировании:

а

Первые два слагаемых в скобках постоян-
ны и потому не действуют на мембрану теле-
фона. Среднее значение для каждого из двух
последних слагаемых в ур-ии равно нулю; но
член с cos(w1—«2)^ изменяется так медленно,
что в телефоне обнаруживается ток частоты
<ai—u>2', следовательно, детекторное действие
определяется только последним слагаемым
низкой частоты юх—&>2. Т. о., пропорцио-
нально силе воздействия гетеродина усили-
вается и прием. Кроме того, по сравнению
с автодином Г. п. имеет то преимущество,
что сила Г. п. пропорциональна п е р в о й
степени амплитуды приходящих сигналов.
Однако, приведенные ур-ия для а справед-
ливы только пока е не слишком велико (см.
Детекторы): существует еорЬ при котором
прием наисильнейший. Дальнейшие преиму-
щества Г. п. перед автодинным заключают-
ся в следующем: 1) Приемник настраивает-
ся точно на <лх—частоту принимаемой вол-
ны. Благодаря этому (при приеме длинных
волн) используется максимальное значение
(ab—фиг. 1) кривой резонанса при приеме,
в то время как при автодинном приеме вслед-
ствие необходимости настраивать приемник
на частоту <м2, отличную от шх (для получе-
ния биений), приходится вести прием при
расстройке, т. е. меньшей ординате cd той
же кривой резонанса. 2) Сила местных ко-
лебаний регулируется совершенно незави-
симо от установки приемника. 3) Обратная
связь приемника может быть установлена со-
вершенно свободно, без опасения погасить
местные колебания. Г. п. (вообще прием на
биения) позволяет чрезвычайно повышать
избирательность путем фильтрации на низ-
кой частоте (применяя контур, настроенный
на частоту биений). В супергетеродине при-
меняется многократное (обычно двукратное)
гетеродинирование: сперва до частоты бие-
ний в интервале радиочастот и затем, уже
вторично, до звуковой частоты, чем дости-
гается весьма большая избирательность и
свобода от мешающих сигналов. При Г. п.
затухающих колебаний громкость также уве-
личивается, но тон делается хриплым.

Служащий для осуществления Г. п. при-
бор называется гетеродином и представляет
собой местный генератор высокой частоты
малой мощности, независимый от остально-
го радиоприемного устройства. Тип и схема
генераторов высокой частоты м. б. любые;
конструкция гетеродина должна предусма-
тривать возможность изменения частоты его
колебаний в широких пределах, что дости-
гается набором катушек различных самоин-
дукций и постоянных конденсаторов различ-
ной емкости. Плавное изменение частоты в
малых пределах достигается либо при по-

| мощи вращающегося конденсатора (обычно
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/N

от
* гетеродина*

Фиг. 2.

имеющего верньерное устройство), либо с
помощью вариометра (см.). Гетеродин дол-
жен перекрывать определенный диапазон

частот сплошь, без «про-
валов». Гетеродин в ра-
диотехнической прак-
тике применялся перво-
начально (в 1912 году и
ранее) для целей усиле-
ния принятых затухаю-
щих колебаний. В этих
конструкциях генера-
тором высокой частоты
выбирался маленький
дуговой генератор. В
настоящее время для ге-
теродина применяется
исключительно лампо-
вый генератор.

Схема приключения гетеродина к радио-
приемнику — почти всегда с индуктивной
связью (фиг. 2). Вместо изображенного на
фиг. 2 кристаллич. детектора употребляется
б. ч. ламповый (с сеточным или анодным
выпрямлением) детектор. Между восприни-
мающим устройством (антенна, рамка) и де-
текторным контуром, с которым связывает-
ся гетеродин, обычно включаются фильтры,
промежуточные контуры и т. д.

Лит.: B a n n e i t z F . , Taschenbuch der d r a h t -
losen Telegraphie u . Telephonie, Berlin. 1927; M o r e -
c r o f t J . H., Principles of Radio Communicat ion,
2 ed.. New York, 1927. Б. Введенский.

ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ,
обширный класс органич. соединений с ци-
клическ. строением молекул, в состав цикла
к-рых входят не только атомы углерода, но
и атомы других элементов ( г е т е р о а т о -
м ы). Известны циклич. соединения, в к-рых
роль гетероатомов играют фосфор, мышьяк,
селен, сурьма, висмут, кремний, некоторые
металлы, напр., ртуть, но наиболее сущест-
вен, значение имеют системы с кислородом,
серой и азотом. Среди многочисленных и
разнообразных представителей этого класса
органич. соединений особенной устойчиво-
стью и прочностью цикла, как и в других
циклическ. соединениях, обладают пяти- и
шестичленные кольца. Они широко распро-
странены в природе (алкалоиды, хлорофилл,
гемин) и имеют весьма важное значение
в технике как продукты фармацевтической
(антипирин, пирамидон, салипирин) и ани-
локрасочной промышленности (индиго). Г. с.
разделяются на: 1) насыщенные, 2) ненасы-
щенные, не обладающие ароматич. характе-
ром и 3) ненасыщенные, обладающие арома-
тич. характером. Насыщенные Г. с , напр.:

н8с—сн2

Н 2 С С Н 2

\ /
о

тетрагидрофуран

Н2С—СН2

Н,С СII,
\ /
N H

пиролидин

/ С 1 Ч
Н2С СН,
Н,С СН 2

по своим химич. свойствам существенно не
отличаются от нециклических соединений.
Как степень подвижности атомов водорода,
так и свойства гетероатомов, а в замещенных
соединениях—характер реакционных групп,
вполне аналогичны свойствам этих атомов
или групп в алифатических или алицикли-
ческих соединениях. То же относится к не-

насыщенным Г. с , в цикле которых имеется
одна или несколько метиленовых групп.
Так, например, п и р о л и н

не

н.с
=сн

CHj

обнаруживает все свойства типичного нена-
сыщенного соединения: легко присоединяет
бром, окисляется щелочным раствором пер-
манганата, и т. д. Если же в ядре Г. с ,
кроме гетероатома, находятся только мети-
новые (—СН<) группы, то эти соединения
по своему химич. поведению приближаются
к бензолу, т. е. обладают ароматическ. хара-
ктером, выражающимся: 1) в особой подви-
жности атомов водорода, 2) в ослаблении
способности присоединения брома, галоидо-
водородов и 3) в специфическом изменении
реакционных групп, находящихся при ядре
(см. Ароматические соединения). В качестве
примеров простейших Г. с. со свойствами
соединений бензольного ряда можно при-
вести следующие гетероциклы:
не — сн не — сн не - сн

II И ИЛ II I
НС СН НС СН НС СН

фуран
(фурфуран)

НС
I!

НС

сн
II
N

тиофеи

НС

НС

пиррол

S

сн

НС

I
НС

СН

в
СН

пиразол

В группе тиофеиа сходство с бензолом
распространяется не только на химические,
но и на физические свойства. Тиофен, как и
бензол, представляет собой бесцветное мас-
ло, с t°Kun. только на 5° выше, чем у бензо-
ла; между производными тиофена и соответ-
ствующими производными бензола наблю-
дается только небольшая разница в точках
плавления и кипения. В группах пиррола,
пиразола, фурана, пиридина, тиазола и в дру-
гих аналогично построенных циклах также
наблюдается сходство с типичными арома-
тическими соединениями. Многообразие Г. с.
возрастает с явлениями изомерии, имеющи-
ми место в циклах, а также с возможностью
существования многочисленных комбина-
ций, в к-рых гетероциклы спаяны с кольца-
ми бензола, нафталина и других циклич.
систем. К таким соединениям относятся,
например, хинолин, индол и флавон:

//
НС С

и
с

' С Н 7 Ч N
хинолин
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ч с '
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/'
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Источником получения некоторых простых
Г. с. могут служить продукты сухой пере-
гонки различи, естественных веществ: напр.,
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пиридин выделяется из каменноугольного
дегтя, пиррол—из продуктов перегонки ко-
стей, тиофен—из каменноугольного и слан-
цевого дегтя, и т. д. Другие приготовляются
синтетически и применяются в качестве ле-
карственных веществ и красителей или яв-
ляются веществами растительного происхо-
ждения. К последним относятся, например,
алкалоиды, антоцианы, хлорофилл.

Лит.: M e y e r V. und J a k o b s o . n P . , Lehr-
buch der organischen Chemie, 2 Auflage, B. 2, T . I l l ,
Berlin, 1923. С. Медведев.

ГЕФНЕРА СВЕЧА, единица силы света,
принятая в Германии и Австрии, опреде-
ляется как сила света лампы Гефнера-
фон-Альтенека. Наиболее распространенная
конструкция лампы Гефнера следующая (см.
фиг.; размеры даны в мм): латунный ре-
зервуар А предназначается для уксусноами-
лового эфира С7Н14О2, применяемого в ка-

честве горючего;' в
верхн. часть резер-
вуара ввертывает-
ся горелка, снаб-
женная трубкой С
для прохода фити-
ля, который может
между зубчатками
UVLW перемещаться
в вертикальном на-
правлении; зубча-
тки приводятся во
вращение червяч-
ной передачей fhg.
Во избежание испа-
рения эфира с верх-
него конца фитиля,

на трубку С навинчивается колпачок В.
Трубка С, для предотвращения химического
действия на нее уксусноамилового эфира,
делается из нейзильбера. Высота пламени
в горелке д. б. равна 40мм, при чем для полу-
чения в лампе пламени такой длины поль-
зуются передвижением фитиля и специаль-
ным приспособлением К в виде горизонталь-
ной трубки с визиром; для большей точ-
ности в установлении высоты пламени при-
меняют визир Крюсса с ахроматической
линзой, проектирующей пламя на экран из
матового стекла с делениями. Уксусноами-
ловый эфир (амилацетат) представляет собой
прозрачную, бесцветную, легко подвижную
жидкость с сильным специфическим запа-
хом, горящую ровным неярким пламенем
слегка красноватого цвета. Для лампы Геф-
нера следует применять химически чистый
эфир; различные примеси могут дать изме-
нение силы света, как установил Либен-
таль, до 3%. Методы испытания амилацета-
та и технические для него условия разра-
ботаны герм, институтом Physikalisch-Tech-
nische Reichsanstalt. Влажность воздуха,
атмосферное давление и содержание CO.. в
воздухе влияют на показания лампы. Влия-
ние этих факторов учитывается следующей
формулой: ,

1 = 1 + 0,0053 (8,8 -е) — 0,00011(760 - 6) -f
+ 0,0072 (0,75 - к),

где I—сила света лампы в горизонтальном
направлении, е—число л водяных паров, на-
ходящихся в 1 ж3 воздуха, Ь-—давление в мм
ртутного столба, к—число л СО2 в 1 м3 воз-

духа. В хорошо вентилируемых помещениях
поправки на содержание СО2 столь незначи-
тельны, что ими вполне можно пренебречь.
Лампа Гефнера подверглась весьма тща-
тельному исследованию, и все факторы, вли-
яющие на показания этого эталона, выяв-
лены весьма обстоятельно. Эти исследова-
ния показали, что лампа Гефнера являет-
ся постоянным, легко воспроизводимым и
удобным в обращении эталоном; в то же
время последние исследования эталонов си-
лы света в виде ламп накаливания с метал-
лич. нитью обнаружили меньшее их постоян-
ство сравнительно с Г. с. В 1921 г. была уста-
новлена международная единица силы све-
та, принятая и в СССР,—свеча международ-
ная. Между Г. с. и международной свечей
приняты в 1913 г. следующие постоянные соот-
ношения: 1 международная свеча=1,11 Г. с ,
1 Г. с. = 0,9 международной свечи. В 1924 г.
соотношение между международной свечей
и Г. с. было найдено равным 1,14—1,15. На
международном конгрессе в Белладжио в
1927 г. была установлена программа работ
для выяснения вопросов, связанных с по-
стоянством эталона силы света.

Лит.: К у з н е ц о в А. А.. Электрич. источники
света.стр.18—24,СПБ,1904; Walscl i J. W.,Photo-
metry, L., 1926; U p p e n b o r n F., Lehrbuch d. Photo-
metric Mch., 1912; L i e h e n t h a l E., Prakt. Photo-
metr ie, Brschw., 1907. Я. Шпильрейн, Л. Бепкинд.

ГИБКИЕ ВАЛЫ употребляются для пе-
редачи вращательного движения инструмен-
ту при механической обработке таких изде-
лий, которые вследствие своей формы, веса
или объема затруднительно обрабатывать
на стационарных машинах, а равно для при-
ведения в движение вспомогательных аппа-
ратов, напр., тахометров. К Г. в. могут быть
прикрепляемы самые различные инструмен-
ты, которые можно подводить к трудно-
доступным рабочим поверхностям и, вслед-
ствие незначительного веса гибких валов,
легко поддерживать на любой высоте и в
любом положении.

По конструкции различают: шарнирные
валы, шарнирные цепи и собственно Г. в.

Ш а р н и р н ы е в а л ы употребляют для
числа оборотов ниже 500 в мин. и для пере-
дачи более,или менее значительных усилий,
например, для тяжелых работ по выпра-
влению или чистке котлов. Они состоят

Фиг. 1.

из отдельных звеньев, снабженных по обо-
им концам шаровыми шарнирами. Наиболь-
шее отклонение звена — около 45° (фиг. 1).
Шарнирные валы должны быть построены
очень солидно.

Ц е п н ы е в а л ы служат для приведения
в движение инструментов, аппаратов и та-
хометров и состоят из многих отдельных
звеньев, защищенных металлическим рука-
вом (см. Цепи).

Г. в. в собственном смысле особенно вы-
годны для большого числа оборотов. Они
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состоят из сердцевины, предохранительного
рукава и патронов—соединительного и руч-
ного. Сердцевина делается из стальных про-
волок, изогнутых спирально так. обр., чтобы

Фпг. 2.

между витками не оставалось никаких про-
межутков (фиг. 2). При выборе Г. в. необ-
ходимо для каждого случая установить на-
правление вращения во избежание раскрут-
ки сердцевины. Есть, однако, способы зави-
ва, пригодные для обоих направлений, но
при этом соответственно уменьшается коэф-
фициент полезного действия Г. в.

Передаваемый вращательный момент Md
для каждой отдельной проволоки диаметра d
приблизительно соответствует тому моменту,
к-рый способна была бы передать та же про-
волока в раскрученном виде. Для определе-
ния этих^еличин служат следующие ф-лы:

Kd-к

где N обозначает передаваемую работу в
JP, n — число оборотов в минуту, Kd —
допустимое напряжение—равно от 300 до
1 400 кг /см2, в зависимости от способа на-
грузки и материала проволок (по данным
К. Баха и Htitte).

Для определения всего диаметра сердце-
вины йобщ. нужно умножить d на общее чис-
ло проволок; так как, однако, число прово-
лок в большинстве случаев неизвестно, то
рекомендуется определять д,Общ. сразу для
всего диаметра сердцевины и для надежно-
сти значение, полученное из приведенной
выше ф-лы, увеличить на 20—30%.

Для коэффициента полезного действия
Г. в. существенное значение имеет безупреч-
ное качество проволочной стали.

Употребительная длина валов: 1,5; 1,8;
2,0; 2,5: 3,0 м. Валы для передачи до 1/3 jp
обыкновенно имеют 1,5 или 1,8 м; для пере-
дачи же более х/з ЬР берут 1,8 или 2,0 м.
Наибольшие диаметры применяемых Г. в.—
100 мм, наибольшее число оборотов — 3 500.

Наименьший радиус кривизны изогнутого
Г. в. в состоянии покоя равен 6—Id-общ.,
но во время работы нельзя допускать ради-
ус кривизны ниже 12—15 йОбщ. (в зависимо-
сти от качеств предохранительного рукава).
При искривлении значительно увеличивает-
ся напряжение, которому подвергается вал,
и соответственно уменьшается кпд.

П р е д о х р а н и т е л ь н ы й р у к а в де-
лается из металла и служит для защиты и
направления сердцевины (фиг. 3). В некото-

рых случаях (например,
в медицинских аппара-

'тах, в сырых помеще-
ниях) рукав снабжается

ф и г з. дополнительно кожаной
или тканной оболочкой.

Между предохранит, рукавом и сердцевиной
для лучшей защиты и направления часто
вставляется плоская спираль; между предо-

хранит, рукавом и проволочной сердцевиной
всегда должно находиться смазоч. вещество.

Патрон для укрепления вала к мотору
д. б. солидной конструкции, в виду возни-
кающих весьма значительных напряжений
на растяжение и изгиб. Сердцевина снаб-
жается толстой соединительной цапфой, ко-
торая д. б. припаяна к ней мягким припо-
ем; все другие способы соединения не до-
стигают цели, а твердый припой или свар-
ка неприменимы потому, что при нагрева-
нии упругость закаленной стали сердцевины
значительно ослабевает. Цапфа соединяется
с моторным валом при помощи клина, винта
или муфты. На фиг. 4 показано соединение

помощью скользящей муфты. Ко-
нец предохранительного рукава
привинчивается к соответствен,
насадке моторного кожуха. Для
предохранения вала от слишком
сильного изгиба соединительный

т
Фиг. 4.

патрон часто снабжается еще особой втул-
кой (в особенности при подвесных моторах)
(фиг. 5). Ручной патрон служит для со-
единения с инструментом. Здесь конец серд-
цевины также имеет прочную цапфу, к-рая,
в виду быстрого вращения и затруднитель-
ности смазки, снабжается шариковым под-
шипником; при очень тонких валах, как,
например, в зубовра-
чебных бормашинах,
применимы скользящ,
подшипники. Внешн.
конец ручного патро-
на обыкновенно снаб-
жен коническ. отвер-
стием. В валах малого
диаметра цапфа также
может иметь кониче-
скую форму для наде-
вания бора или же тон-
кую нарезку с зажим-
ной муфтой.

Г. в. обыкновенно
приводятся в движе-
ние непосредственно
электромоторами, хо-
тя иногда и при помощи ременной передачи.
В этих случаях применяются электромоторы,
снабженные поворотн. выключателем на са-
мом моторе или тяговым выключателем при
висячих моторах; при маленьких валах вы-
ключатель может находитьсяу ручн. патрона.
При этом различают три способа присоеди-
нения: 1) Г. в. насаживается непосредствен-
но на вал мотора (моторы на тележках или
подвесные); 2) Г. в. насаживается на свобод-
ный конец контрпривода; 3) Г. в. приводится
в движение при посредстве ступенчатого

Фиг. 5.
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В и д ы и н с т р у м е н т о в и р а з л и ч н ы е с л у ч а и п р и м е н е н и я г и б к и х в а л о в .

Инструменты Применение Примечание

а) С в о б о д н о в ы с т у п а ю щ а я о п р а в к а
б) Ш а й б а с р у к о я т к о й

1. Точильные круги всех ви-
дов—плоские, конические, ци-
линдрические

2. Полировальные и лощиль-
ные круги из материи, кожи
и т. п., деревянные гладилки,
покрытые наждаком или мате-
рией

3. Щетки разных видов (круг-
лые, конические, цилиндрич.)
из проволоки или щетины

4. Сверла

5. Оправка для отвертки

6. Оправка для напильников
и рашпилей" веяного рода (ди-
сковых, остроконечных, круг-
лых, конических, шаровых и пр.)

Очистка кантов, негладко от-
формованных поверхностей на
металле, камне,, снятие заусен-
цев и зачистка' сваренных мест

Зачистка и полировка кантов,
закруглений и плоскостей на де-
реве, металле, камне, коже

Зачистка жестяных изделий,
сосудов, труб из металла, камня,
матование вощеного дерева

Сверление отверстий малых
диаметров (6—10 мм) в дереве и
металле

Завинчивание и отвинчивание
мелких винтов, ниппелей и пр.

Опиловка форм, закруглений
и углублений в дереве и мягком
металле

Предохранительный кожух из
кованого железа; при (б) воз-
можны тяжелые работы на сты-
ках рельсов и больших отливках

(б) с металлпч. щетками при-
меняется для удаления ржавчи-
ны, отложений и пр.

(б) не употребляется; в гнез-
до могут вставляться и другие
инструменты

в) С у г л о в о й п е р е д а ч е й и п е р е б о р о м с к о р о с т е й (червшш и шестерпп)

диски (круги1. Точильные
или сегменты)

2. Круги под наждачное полот-
но, а также гибкие шайбы

3. Угловые сверла с рукоят-
кой или натяжным винтом и вну-
тренним конусом

4. Отвертки и ключи

1. Ударные щетки для чистки
труб и плоских поверхностей

2. Накатки, гладилки

j Плоские шлифы на металле
i (литье, печные плиты), дереве,
| камне (мраморные плиты, тер-

раццо)

Плоская полировка мебели,
мрамора, шести, поверхности
экипажей, стен и пр.

Сверление дыр большого диа-
метра (до 28 мм) в узких ме-
стах, нарезка и выправка труб

Завинчивание и отвинчивание
разных винтов с прорезью или
с 4- и 6-гранными головками

! и гаек

г) П р о ч и е к о н с т р у к ц и и

Чистка котлов, кипятильных
труб до 100 мм диам. (в свету)

Полировка шпаклеванных и
лакированных поверхностей.пря-
молияепными движениями

Передача скоростей до 1 : 15

Специальные конструкции для
длинных труб

шкива для изменения скоростей. К первым
двум типам относятся и такие конструкции,
в к-рых Г. в. присоединяется к свободному
концу валов других машин, как, напр., руч-
ных сверлилок, пил, полировальных, фре-
зерных и пр. станков. Различные виды ин-
струментов и случаи их применения при
Г. в. см. табл.

ГИБКИЕ ПЕРЕДАЧИ, передачи вращения
от одного вала к другому помощью гибкой
ленты, огибающей с некоторым натяжени-
ем шкивы на обоих валах (фиг. 1). В за-
висимости от рода гибкой ленты Г. п. раз-
деляются на: ременные передачи, передачи
проволочными и непроволочными каната-
ми, а также цепные передачи. Первые три
формы представляют передачу силою тре-
ния, возникающего между лентой и рабочей

поверхностью шкивов. Лента обычно на-
девается с известным натяжением; иногда
применяются различные натяжные приспо-
собления, прижимающие ленту к шкиву.

ФИГ. 1.

В состоянии покоя натяжение обоих концов
ленты одинаково, при движении же натяже-
ние Тг ведущего конца больше натяжения
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Т2 ведомого конца на величину силы тре-
ния между лентой и шкивом; зависимость,
связывающая силы 1\ и Т2, выражается фор-
мулой: 7\=Т2е^°; где е—основание натураль-
ных логарифмов, //—коэфф-т трения и к—
угол обхвата ленты. Эта зависимость полу-
чена в предположении, что собственный вес
ленты не оказывает влияния на передачу.
В действительности, в ленте, лежащей на
шкиве, во время движения развивается цен-
тробежная сила, стремящаяся отжать ленту
от шкива и этим уменьшить силу трения.
При учете веса ленты, натяжения ее концов
определяются по ф-лам:

„и.о.

'J\ = p —~

где 9—вес погонной единицы ленты, г—
скорость ее, д—ускорение силы тяжести,
Р—окружное усилие.

Величина окружного усилия равна
/ т v \ е^ — 1 /п\

— I 1 / J " v /

Из этой формулы видно, что для получения
большей величины Р, при том же значении
7\, выгодно увеличивать коэфф-т трения /л и
угол обхвата «. Угол а зависит от расстояния
между валами и от диаметров шкивов. По-
этому передаточное число, равное отноше-
нию диаметров, не следует делать большим.
Чтобы получить в работе необходимые на-
тяжения 1\ и Т.г, лента должна иметь натя-
жение в покое У'о, равное

7'0 = . rI ei (.TV. + qv • (4)

Натяжение ленты вызывает давление в шей-
ках валов Л', равное сумме 1\+Т2 и умень-
шенное на величину центробежной силы:

4 lift. , *

(5)
О е Н- а - 1

Работа, передаваемая лентой, равна:

(6)
откуда

PD _ 71 620 • N
а п

где N—число IP, I)—диаметр, а п—число
оборотов в мин. ведомого шкива. Из (6) вид-
но, что при том же Р выгодно увеличивать
скорость движения ленты v. Однако, такое
увеличение возможно лишь до известного
предела, т. к., благодаря возрастанию цен-
тробежной силы, в ленте возникают боль-
шие напряжения. При наиболее выгодной
скорости напряжение от центробежной си-
лы равно приблизительно трети полного на-
пряжения ленты в работе. Во всякой пере-
даче гибкой связью неизбежна потеря неко-
торой части работы, а именно: 1) относитель-
ная потеря от трения в опорах валов

где Qt и р2—радиусы шеек, а гг и г2—ради-
усы шкивов; 2) относительная потеря вслед-
ствие изменения в скорости, возникающая
благодаря упругим свойствам ленты, т. е.
изменению упругих деформаций под влия-

нием меняющихся натяжений '1\ и Тг, что
влечет за собой разницу скоростей v2 ведомо-
го конца и vx ведущего, вычисляется по ф-ле:

- 7 '= EizJ3* = TIZJJ = Л
2 v1 EF EF'

где F—поперечное сечение ремня и Е—-мо-
дуль упругости его; 3) потеря от перегиба-
ния ремия: при набегании на шкив лента
обвивает его, на что затрачивается работа
в= —~ ; работа движущей силы в секунду
равняется Pv, следовательно, относительная
потеря для двух шкивов вычисляется так:

У _ Е1_ /ш, <оЛ

** - 2Pv\~ri ^ т;г
где I—момент инерции сечения ленты, а
о)г и 0)%—угловые скорости вращения ва-
лов; 4) остальные потери—от сопротивле-
ния воздуха движению ленты и вращению
шкива, от электризации ленты, жесткости ее
и т. д. Учет этих потерь очень труден, так
как в каждом . отдельном случае числовое
значение кпд будет зависеть от целого ряда
причин, как форма спиц шкива, скорость
ленты, форма сечения ленты и т. д. Обычно
эти потери принимаются равными-^-1%.

Р е м е н н а я п е р е д а ч а . В этой пере-
даче в качестве гибкой ленты служит ремень
(см. Ремни приводные). Чаще всего встре-
чаются ремни кожаные, разделяющиеся по
форме своего сечения на плоские, круглые
и трапецоидальные. Реже употребляются
ремни из верблюжьей шерсти, хлопчато-бу-
мажные, шелковые и т. д. Достоинством
последних ремней является меньшая чувст-
вительность к изменениям темп-ры и влажно-
сти воздуха в рабочем помещении, но срок
службы их меньше. Ременные передачи при-
меняются в разнообразных случаях переда-
чи работы, от очень малых до очень больших
мощностей. Передача ремнями м. б. выпол-
нена при произвольном расположении ва-
лов в пространстве. Если желательно иметь
экономную и спокойную передачу, то рас-
стояние между валами должно быть не осо-
бенно велико; прй-параллельном расположе-
нии валов крайним пределом является 15 м.
Ведущий конец ремия. при горизонтальной
или наклонной установке, располагают вни-
зу, так как ведущий, более натянутый ко-
нец провисает немного, а верхний провисает
больше, почему угол обхвата увеличивает-
ся. При установке ременной передачи обя-
зательно выполняется требование, чтобы
набегающий на шкив конец имел направле-
ние в средней плоскости шкива, а сбегаю-
щий отклонялся от нее в сторону не свыше
чем на 25°. При выполнении этих условий
можно установить передачу между двумя
скрещивающимися валами без направляю-
щих роликов. Наиболее распространенные
формы передач: о т к р ы т а я (фиг. 1), при
к-рой вращение обоих валов направлено в
одну сторону, и п е р е к р е с т н а я (фиг. 2),
при к-рой валы вращаются в разные сторо-
ны. В последнем случае каждый конец ремня
должен по пути повернуться на 180°. При
малых расстояниях между валами возможно
трение кромок ремня друг о друга, вызы-
вающее относительно быстрый износ ремня,
что особенно заметно на ремнях плетеных.
Угол обхвата при перекрестной передаче
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значительно увеличивается. П о л у п е р е -
к р е с т н а я передача (фиг. 3) применяет-
ся для валов, скрещивающихся под углом

Фиг. 2.

(обычно 90°). Для установки такой переда-
чи без направляющих роликов необходи-
мо, чтобы расстояние между валами было не
менее двойного диаметра большого шкива,
иначе угол отклонения сходящего ремня по-
лучится значительным. Благодаря перекру-
чиванию ремня и неравномерному вытя-
гиванию его по ширине срок службы его
при полуперекрестной передаче понижает-
ся. На фиг. 4 показана передача между дву-
мя параллельными валами, но при условии,

что шкивы сдви-
нуты друг отно-
сительно друга.
Соединение про-
изводится при
помощи двух на-
правляющих ро-
ликов, посажен-
ных наклонно,
что дает возмож-
ность вращения
в обе стороны.

Р а с ч е т ре-
м е н н о й пе-
р е д а ч и начи-
нается с ленты.
Благодаря ряду
причин (нерав-
номерная струк-
тура ленты, не-
центричное рас-
тяжение ее, из-
гиб ленты на вы-
пуклом шкиве
и т. п.), работа-
ющий ремень не

может быть рассчитан только на основании
теоретическ. зависимостей. Приходится вво-
дить данные опыта, подтверждаемые наблю-
дениями над громадным количеством уже ра-
ботающих установок. Обычно заданными

Фиг. 3. Фиг. 4.

величинами являются мощность на ведомом
валу и число его оборотов. Задаваясь диаме-
трами шкивов так, чтобы передаточное число
не было выше 4—5, а наименьший диаметр
В ^40 см (в случае трансмиссионной переда-
чи), во избежание больших напряжений в
ленте от изгиба, находят окружное усилие
Р по формуле (7). Далее, по формуле Р=Ък,
где 6—-ширина ремня и к—допустимое на-
пряжение, находят Ъ. Скорости для ремня
можно брать приблизительно следующие:

N v
При передаче от двигателя

к главному валу . . . . 10—25 6—7,5 м/ск
П р и передаче от двигателя

к главному валу . . . . 25—50 7,5—15 »
П р и передаче от двигателя

к главному валу . . . . 50 и выше 15—25 »
П р и передаче к второсте-

пенному валу <15 »
П р и передаче к станкам . 0,5—3 15—6 »

Толщиною ремня 6 задаются, и после
этого определяется суммарное напряжение
по формуле:

7\ 2?.5 ; , „
Л 3 = -р + £ - = Л Х -f- Л;>,

где Кг—напряжение от растяжения силой
7\ = Тг • е[М= - ^ т (здесь m = е^а), Кг—на-
пряжение от изгиба ленты на шкиве. Суммар-
ное напряжение К3 не д. б. выше допусти-
мого предела. Значения для К3 в кг на п. см
(по Геркенсу) приведены ниже в таблице.

Для кожи сопротивление разрыву колеб-
лется от 260 до 460 кг/см2, для тканных рем-
ней 300—500 кг/см*. В случае, если скоро-
сти ремня выше 8—10 м/ск, нужно учесть
центробежную силу ремня и пользоваться

Фиг. 5. ФИГ. 6.

для значения Тг ф-лой (1). Потери в ремен-
ной передаче вычисляются по вышеприведен-
ным формулам, практически же при предва-
рительных подсчетах кпд передачи »? можно

Д о п у с т и м ы е н а п р я ж е н и я в к г н а п . с и д л я о р д и н а р н ы х и д в о й н ы х р е м н е й .

\^^ Скорость
^ v в Mjcn

Диам. ^ \
шкива в см х

10
20
30
40
50
60
75
100
150
200

<ФД.

о

3
4
5
6
7
8
9
10
11

д».

5
6.5
8
9,5
11
13
15
17

орд.

2.5
4
Г)

6
7
8
9
10
И
12

ДВ.

В
8
9.5
1!
12,*
15
17
19

10

<>РД.

3
о
6
7
8
9
10
И
12
13

дв.

—
7
9
11
12
14
17
19
21

20

<ФД.

3,5
6
7,5
9
10
11
12
13
13,5
14

ДВ.

—
9
11
13
15
17,5
21
23
25

орд.

3,5
6.5
8,5
10
11
12,5
13
14
14,5
15

ДВ.

_

—

10
12
13,5

16
18,5
22
26
28

4

орд.

3,5
6,5
9
10,5
11,5
13
13,5
14,5

15
15,5

0

ДВ.

_

—

10
12,5
14
16,5
19,5

23
27
29

50

орд. ДВ.

3 ,

6,5 ! —
9 1 10
11
12
13,5

14
15
15,5

16

12,5

14
17
20
24
28
30
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принять равным 0,94—0,98, в зависимости
от качества опор, от условий смазки их,
от сечения спиц и обода, и т. д. Натяж-
ные ролики вводятся в ременную передачу
для увеличения угла обхвата при больших
передаточных числах и малом расстоянии ме-
жду валами (фиг. 5); следствием их введения
является возможность уменьшить началь-
ное натяжение ленты. Устройство натяжных
роликов бывает весьма разнообразно. На
фиг. 5 ролик нажимает собственным весом.
На фиг. 6 ролик сидит на ломаном рычаге

с грузом Q. На фиг. 7 ролик, с
грузом служит также для умень-
шения колебаний ремня. В не-
которых случаях применяются
в качестве ремня тонкие сталь-
ные ленты. Большое сопроти- •
вление разрывающему усилию позволяет
передавать значительные мощности при ма-
лом сечении ленты и при больших ско-
ростях. Обычно пользуются углеродистой
сталью с временным сопротивлением на раз-
рыв К^-12 000—15 000 кг/см2. Толщина лен-
ты может быть от 0,2 до 1 мм при ширине
12—250 мм. Коэффициент трения ленты о
чугунный шкив (1^0,15—0,18; для его увели-
чения обод шкива покрывается пробковой
обшивкой. Скорости в ленточных передачах
доходят до 40 м/ск, при чем потеря в ско-
рости совершенно ничтожна. Возможность
пользоваться высокими скоростями позво-
ляет допускать меньшее натяжение концов
ленты, благодаря чему уменьшается трение
в опорах. Концы ленты скрепляются осо-
бым замком. На фиг. 8 показано американ-
ское устройство ленточной передачи в пря-
дильном ватере для передачи вращения
веретенам. Одна лента вращает 4 веретена,
придавая им до 10 000 об/м. Угол обхвата
получается — 90°, тем не менее установка ра-
ботает вполне хорошо. Во избежание толч-
ков концы ленты соединяются специаль-
ной сшивкой.

К а н а т н а я п е р е д а ч а представляет
собою удобное средство для раздачи и рас-
пределения работы, развиваемой главным

Фиг. 8. Фиг. 9.

двигателем, но отдельным этажам фабрики
и м. б. выполнена для произвольно большой
мощности. Передаточные канаты изготовля-
ются из пеньки и хлопка и обычно бывают

круглыми, сплетенными из трех прядей, но
встречаются и треугольные, четырехуголь-
ные и др. сечений. Круглый канат, ложась
под действием силы #в ручей шкива (фиг.9),
вызывает на щеках его трение, равное

р ~ 9 V// — S f <

.г — &.\у. — g i nБлагодаря силе трения и является возмож-
ность передать вращение и работу с веду-
щего на ведомый вал.
Концы каната запле-
таются надлине 2—3 м
или соединяются раз-
личными патентован-
ными замками. Послед-
ние, набегая на шкив,
производят удар; кро-
ме того, замок являет-
ся концентрированной
массой и вызывает до-
полнительное натяже-
ние в канате под вли-
янием центробежной
силы. Канатная пере-
дача бывает двух си-
стем: п а р а л л е л ь н а я , когда ставится
несколько канатов, срощенных каждый в
кольцо и работающих параллельно (фиг. 10),
и последовательная, когда канат пред-
ставляет одно замкнутое кольцо, при чем
один и тот же канат охватывает все ручьи
как на ведущем,, так и на ведомом шкивах
(фиг. 11). В первой системе весьма трудно
достигнуть одинакового натяжения парал-
лельно работающих канатов, а следователь-
но, и одинаковой нагрузки на них. Расчет
параллельной передачи не отличается от

Фиг. 10.

Фиг. 11.

расчета ременной. Натяжение концов на-
ходится по ф-лам (1) и (2), но для коэффи-
циента трения, вследствие защемления кана-
та в ручье, принимается величина /л1г опре-
деляемая по формуле:

и = sin p + yi cos (i '
где (i имеет значения от 0,16 до 0,18; обычно
[ix ^Ё 0,32. Предварительно канат рассчиты-
вается по формуле:

Р = 0,62 ГКг = 0,62 —1^,

где d—диаметр каната. Коэффициент 0,62
вводится потому, что живое сечение ма-
териала Fo меньше площади круга F = — ,
и, в среднем, принимается Fo = 0,627*. Зна-
чения для Кг берутся следующие: Кг —
= 4,5 кг/см2 при D/d'$ 30, и ^ = 6,5—
8 %г/см2 при D/d5s50. Определив диаметр
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каната, находят вес его и по формулам (1)
и (2) вычисляют точные значения 2\ и Т2.
Наиболее выгодные скорости для канатов
15—20 м/ск. Практически применяются ка-
наты диам. в 4—5,5 см. Т. к. канатная пере-
дача располагается наклонно, то приходит-
ся принять во внимание собственный вес
каната, дающий дополнительное натяжение
(фиг. 12). С этой поправкой ф-ла (1) при-
нимает вид:

В последовательных передачах канат на-
тягивается специальным оттяжным приспо-
соблением (фиг. 11), благодаря чему ведо-

мые концы его ра-
ботают с одинако-
вым натяжением.
Как видно из фиг.
11, ведущий конец
1\ ведомого шкива
Ог, обогнув веду-
щий шкив, перехо-
дит в Т4, т. е. ведо-
мый конец шкива
О3, и т. д. Для опре-

Фиг. 12. деления натяжений
имеются уравне-

! Г Г Г Г Г Т Г 7 ; г '
у Т • Т Т Т 77 • Т Т Т 7Г ^

— -*5 - t 8 > J 4 J 8 — J 4 J 2 » J 2 — ^ 4 — J 6 — * 8 g "

Следовательно, зная груз Q, находят все
натяжения. Для предварительных расчетов
потери в канатной передаче принимаются в
среднем 10—8% и кпд ц в 0,90—0,92. Обо-
да шкивов для канатной передачи снабжа-
ются ручьями (фиг. 9).

Передача п р о в о л о ч н ы м и к а н а т а -
ми применяется почти исключительно при
параллельных валах, расположен, на боль-
шом расстоянии. Проволочный канат спле-
тается из стальной проволоки с 0 приблизи-
тельно в 1—2 мм. Натяжение, необходимое
для получения трения между канатом и обо-
дом шкива, вызывается собственным весом
каната. Поэтому рекомендуется проволоч-
ную передачу устанавливать горизонтально
или под небольшим углом. Возможны две
системы передач (фиг. 13): в одной канат
огибает два шкива и поддерживается холос-
тыми роликами, а в другой расстояние АВ

Фиг. 13.

разбивается на отдельные'участки. Верхний
конец всегда работает как ведомый, т. к.
вследствие больших пролетов канат сильно
провисает. Провес при пролете в 100 м при-
нимается: /i = l, 5 м для ведущего и-/ 2=3 м
для ведомого. Благодаря твердости прово-
лочного каната его не защемляют в ручье,
а кладут на дно его. Для увеличения тре-
ния дно ручья делают деревянным или ко-

жаным; коэффициент трения (х тогда полу-
чается от 0,3 до 0,38. Проволочная переда-
ча рассчитывается обычным путем, как и
ременная. Скорости принимаются не ниже
25 м/ск. При горизонтальном расположении
принимают кривую провеса за параболу и
определяют его стрелку прогиба из соот-
ношения: /"=fg, где S—усилие, растяги-
вающее канат в наииизшем сечении, а I—
пролет между осями. При заданном /" опре-
деляется усилие S и натяжение от провеса
К— „•, при чем F=z -̂ -, где z—число прово-
лок и S—их 0. Проволочные передачи удоб-
ны для работ на открытом воздухе, так как
на них не влияет изменение влажности. Но
с развитием электропередач проволочные пе-
редачи постепенно выходят из употребления.

Ц е п н ы е п е р е д а ч и употребляются в
тех случаях, когда необходимо передать точ-
ное число оборотов. Передача производится
цепью, захватывающей зубцы колес, сидя-
щих на соединяемых валах; поэтому ведо-
мый конец не нагружается вовсе. Благодаря
этому давление на опоры равно натяжению
ведущего конца, т .е . окружному усилию Р.
Цепная передача завоевала себе прочное ме-
сто в автомобилях, велосипедах, чесальных
и других машинах. Расчет цепи производит-
ся на растягивающее усилие Т1=Р, опреде-
ляемое обычным путем. При налегании цепи
на колесо (или звездочку) ее звенья повора-
чиваются на штифтах; при значительном
усилии и частом поворачивании возможно
снашивание штифтов. Это ведет к нек-рому
увеличению шага цепи и нарушению пра-
вильности передачи. Поэтому для ролико-
вых цепей не рекомендуются большие окруж-
ные скорости; обычно принимают v = 3 м/ск.
Потерей в цепной передаче, помимо трения
в опорах, является работа трения при упо-
мянутом повороте звеньев. Если обозначить
диаметр стержня, на котором пластинки це-
пи поворачиваются, через d, средний диам.
колес через D и коэфф. трения через (г, то
добавочная нагрузка р к силе Р выразится
для одного колеса соотношением:

d

Так как диаметр d зависит от условий проч-
ности, то можно сказать, что потеря в цеп-,
ной передаче будет тем меньше, чем больше
диаметр колес. Пластинки для цепи рассчи-
тываются на' растяжение по ведущему уси-
лию 7\. Зубцы колес рассчитываются так же,
как для зубчатых колес, с той только разни-
цей, что усилие считается приложенным не
к вершине зуба, а к середине. Цепи в ра-
боте производят резкий шум, поэтому при
больших скоростях применяются специаль-
ные бесшумные цепи. См. Цепные передачи.

Лит.: Б°о б а р ы к о в И. И. , Детали машин, ч. I
и I I , М.— Л., 1926—27; Б е р л о в М . Н . , Детали ма-
шин, выпуск 6, С П Б , 1911; е г о ж е , Детали машин,
Сокращенное руководство, М., 1927; С и д о р о в А.,
Курс деталей машин, ч. I и I I , М.—Л., 1926—27;
B a c h К . , Die Maschinen-Elemente, В. 1, 2, Lpz. ,
1922—24; L a u d i e n К., Die Maschinen-Elemente,
4 Aufl., Lpz., 1925; R C t s c h e r F . , Die Maschinen-
Elemente, R. 2, В., 1928. И. Бобарынов.

ГИБКИЕ СОЕДИНЕНИЯ в а л о в служат
для передачи вращения между пересекаю-
щимися валами; допускают относительные
угловые перемещения между осями валов.
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Техника пользуется ими для разных целей,
в соответствии с чем существует множество
конструкций Г. с. Наиболее распространен-
ными являются следующие:

1) К р е с т о в и д н ы й , или Г у к а, ш а р-
н и р (кинематическ. обоснование—см. Гука
шарнир). На конце вала В (фиг. 1) укреплена

Фиг. 1.

неподвижно соединенная с ним вилка Л,
сквозь отверстия к-рой проходит палец П,
свободно поворачивающийся в своих под-
шипниках (отверстия вилки). На палец туго
надета крестовина К, снабженная двумя ши-
пами Ш. Оси пальца, шипов и вала АБ, ГД
и ЕЖ пересекаются в одной точке О и пер-
пендикулярны между собой. На шипы Ш.
в свою очередь, надевается вилка, идентич-

ная вилке Л, скреп-
ленная с валом, вос-
принимающим дви-
жение; эта вилка
свободно сидит на
шипах. Т. о., вил-
ка Л совместно со
своим валом В мо-
жет поворачивать-
ся вокруг оси АБ,
в то время как дру-
гая вилка (не изоб-

раженная на фигуре) и воспринимающий
движение вал поворачиваются вокруг оси
Г Д. Таким образом оси валов приобретают
свободу относительного передвижения друг
к другу. Геометрически эта свобода полная,
практически же она ограничена и не пре-
вышает уклона в 45°, так как при большем
угле вилки соприкасаются. Во избежание
этого и для достижения бблыних наклонов
включают между валами второй крестовид-
ный шарнир. При системе с одним шарниром

Фиг. 2.

Фиг. 3.

Гука отношение между угловыми скоростями
валов колеблется в пределах от ш2: о>г =cos n
до со2: (Oj = 1 : cos а, где а—-угол между ося-
ми валов, т. е. неравномерность увеличивает-
ся с увеличением угла. При включении в
систему второго шарнира можно получить

равномерную передачу вращения при усло-
вии равенства углов а и 0 (фиг. 2). 2) К о л ь -
ц е о б р а з н ы й , или К а р д а н а , шар-
н и р (фиг. 3) основан на том же принципе,
но конструктивно более усовершенствован.
Он отличается малыми размерами, удобной
кольцевой формой и большой устойчивостью.
3) Ш а р о в о й ш а р н и р (фиг. 4), благо-
даря особенно компактной конструкции и

Фиг. 4. Фиг. 5.

Фиг. 6.

незначительным размерам, нашел широкое
распространение. Из шаровых шарниров
можно составить так наз. шарнирную цепь
(см.,Гибкие валы).

Перечисленные три типа шарниров при-
меняются в авто- и станкостроении, при чем
их конструктивное исполнение чрезвычайно
разнообразно в зависимости от условий ра-
боты, для которой они предназначены. В ав-
томобиле требуется передача большой ско-
рости и мощности, нужны большая устойчи-
вость и обильная смазка. Поэтому шарниру
придают форму закрытой коробки (защита
от пыли), которую возмож-
но заполнить маслом. Благо-
даря центрифугальной силе
масло устремляется к ши-
пам и обильно смазывает их.
В станках (фрезерн. и свер-
лильных) шарниры переда-
ют незначительные усилия и скорости. Здесь
чаще всего применяются шаровые шарниры.

Для прокатных станов нужна лишь не-
большая гибкость (малый угол наклона),
но одновременное удлинение системы. При-
меняется ш а р ни р - с у с т а в (фиг. 5). К
Г. с. относится также п р у ж и н я щ а я
м у ф т а (фиг. 6). Уклоны и удлинения
невелики, зато возможно большое закру-
чивание. Эта конструкция не изнашивается
и не требует смазки; передача угловой ско-
рости равномерна, в отличие от предыдущих
конструкций.

Г. с. применяются и для эластичности со-
единений трубопровода—см. '1 руби.

Лит.: 3 е р н о в Д., Прикладная механика, Л.,
1925; Х о л м о г о р о в И., Детали машин, ч. I,
М.—Л., 1926; Справочник металлиста, Ленинград,
1926; W e r n e r F., Kugelgelenke, Berlin, 1925;
F e i n H., Biegsame Wellen, «Maschinenbau», Berlin,
1928, H. IX. П. Драйер.

ГИБРИДИЗАЦИЯ ЖИВОТНЫХ, получе-
ние потомства от спаривания особей, при-
надлежащих к разным видам, с целью выра-
щивания г и б р и д о в для хозяйственного
использования, но не для племенного разве-
дения, так как самцы настоящих гибридов
обыкновенно бесплодны. Наибольшее зна-
чение имеют гибриды (б а ст а р д ы, у б-
л ю д к и ) между лошадью и ослом. Гибрид
м у л происходит от самца-осла и матки-ло-
шади; от самца-лошади и самки-ослицы ро-
дится гибрид л о ш а к . Мулы нетребователь-
ны, сильны и выносливы и поэтому распро-
странены в нек-рых более южных странах.
Лошаки менее распространены. Гайял (Bos
gavaeus) дает с крупным рогатым скотом пло-
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довитые женские особи,амужскиеплодовиты
только при содержании с 1/i крови гайяла и
меньше; эти гибриды очень хорошо откарм-
ливаются и отличаются довольно высок, мо-
лочностью. Зебу с рогатым скотом дает пло-
довитое потомство, так же как и хрюкаю-
щий бык-як. Бизон с крупным рогатым ско-
том дает очень сильное и интересное в хозяй-
ственном смысле потомство. Помесь зубра
с бизоном отличается необычайной силой.
Домашняя овца дает потомство с муфлоном
(Ovis musimon), уриалом (О. cycloceros) и ди-
кой персидской овцой (О. orientalis Gmelini).
От козла и овцы получаются гибриды, ко-
торые пока не имеют хозяйственного значе-
ния, хотя эти гибриды разводятся даже ме-
жду двумя родами, например, в Чили. Пока
лишены практич. значения помеси лошади
с зеброй, джигетаем и куланом. Среди диких
животных гибридизация встречается, напр.,
у волка с лисицей, глухаря с тетеревом, ряб-
чика с белой куропаткой, льва с тигром и
у некоторых других. Г. ж. для получения
пользовательных животных еще не изучена
так, как это было бы желательно, и несо-
мненно м. б. распространена на многих жи-
вотных шире, чем практикуется в настоящее
время. Особенно большие надежды подает
гибридизация домашних животных с родст-
венными видами диких животных, от к-рых
возможно и должно получить много ценных
качеств. Теоретически Г. ж. представляет
интерес потому, что при ней можно изучать
унаследование отдельных наследственных
•задатков, переходящих от отца и матери.
В последнее время исследователи заинтере-
сованы получением гибридов между чело-
веком и человекоподобной обезьяной при
помощи искусственного оплодотворения. В
СССР для этой цели предприняты весьма
реальные шаги в виде снаряжения экспе-
диции для закупки обезьян и устройства
питомника для них в Сухуме Государств,
эндокринологическим ин-том.

Лит.: Б о г д а н о в Е. А., ООщее животновод-
ство, ч. I I , М., 1926. Е. Лискун.

ГИБРИДИЗАЦИЯ РАСТЕНИИ, с к р е щ и -
вание—метод получения гибридов, или
помесей. Г. р. связана с половым процессом—
слиянием мужской (оплодотворяющей) клет-
ки с женской (оплодотворяемой). Г. р. воз-
можна у всех растений, высших и низших,
образующих половые клетки. Практически
Г. р. применяется глав. обр. у высших цвет-
ковых растений. При искусственной Г. р.
необходимо предохранить женскую клетку
от оплодотворения какой-либо иной муж-
ской клеткой. Для этого у растений, до рас-
крывания цветка, удаляют незрелые тычин-
ки—кастрируют цветок. Затем цветок за-
ключают в мешочек из пергамента или тон-
кой материи и оставляют дня на 2—3 для
дозревания яйцеклеток. После этого, сняв
предохранительный мешочек, цветок искус-
ственно опыляют, т. е. на рыльце кастриро-
ванного цветка наносят пыльцу от расте-
ния, с которым производится гибридиза-
ция. Пыльцу наносят стерилизованной кис-
точкой или же пинцетом, захватывая зрелый
пыльник и проводя им по рыльцу цветка.
При этом большое количество пыльцы за-
держивается на рыльце. После опыления

снова надевают мешочек и снимают его лишь
тогда, когда завянет рыльце и вторичное
опыление станет невозможным.

Г. р. удается не всегда, у некоторых се-
мейств лишь с большим трудом (например,
вьюнковые), другие лее семейства (орхидные)
дают гибриды легко.. Г. р. легко удается
между сортами, расами и разновидностя-
ми одного вида, труднее—мел-еду видами од-
ного рода, еще труднее—между видами раз-
личных родов и не удается между видами
различных семейств. Орхидеи дают междуро-
довые гибриды—бигенерические или тетра-
генерические, когда для гибридизации со-
единяются виды двух или даже четырех раз-
ных родов. Известно скрещивание гибридов
с гибридами и с чистыми видами: современ-
ные сорта шпажников представляют ре-
зультат сложной гибридизации—около 1В
видов, розы 10 видов, георгины 5—б видов,
хризантемы 4-—6 видов, и т. д. Г. р. часто не
удается даже между близкими видами од-
ного рода в семействах, где у других родов
гибриды образуются легко; например, в се-
мействе пасленовых: у Табаков гибридиза-
ция происходит легко, у пасленов—трудно.
В природе иногда случайно возникают гиб-
риды между видами далеких родов,тогда как
искусственно они получаются с большим
трудом (гибриды пшеницы с рожью). При-
чина этого явления еще окончательно не
установлена, и исследователи пытаются объ-
яснить его различным составом ядер клетки.

Значение Г. р. чрезвычайно велико как в
теоретическом, так и в практическом отно-
шениях. В теоретическом отношении Г. р.
позволяет установить законы наследственно-
сти и выяснить значение и роль отдельных
элементов клетки в наследственности. В пра-
ктическом отношении Г. р. дает средство
создавать новые формы растений, отличаю-
щиеся новыми полезными свойствами и при-
знаками. Путем Г. р. получены урожай-
ные и вместе с тем стойкие к различным за-
болеваниям сорта многих культурных рас-
тений (пшеница, лен, виноград). Системати-
чески проведенная Г. р. часто представляет
средство для выяснения чистоты сорта, что
имеет важное значение в практике.

Лит.: М е н д е л ь Г . , Опыты над растительны-
ми гибридами, М., 1923; Ф и л и и ч е н к о Ю. А.,
Наследственность, 3 изд., Ы.—Л., 1926; Б о г д а н о в
Е. А., Менделизм, или теория скрещивания, М.,1914;
М о р г а н Т., Структурные основы наследственно-
сти, перевод с англ., М.—II., 1924; В а иг Е., Ein-
fuhrung in d. experimentelle Vererbungslehre, 6 Auf-
lage, Berlin, 1922; J o h a n s e n W., Elernente der exak-
ten Erblichkeitslehre, 2 Auflage, Jena, 1913; В a-
t e s o n W., Mendel's Principles of Heredity, Cam-
bridge, 1913. Л. Бреславец.

ГИГИЕНА ТРУДА, профилактич. медицин-
ская наука, изучающая человеческий орга-
низм как источник энергии и рабочей силы,
хозяйственный труд во всех его проявле-
ниях, а также производственные процессы,
вырабатываемый продукт, применяемые при
этом орудия и сырье и связанную с ними
обстановку труда, с целью устранения всех
вредных влияний, связанных с различными
видами профессиональной деятельности, ус-
тановления гигиенического режима труда и
проведения законодательных мероприятий
по охране труда, направленных к макси-
мальному сохранению жизни и здоровья
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каждого отдельного работника и оздоровле-
нию всего рабочего класса в целом. Г. т. ста-
вит перед собой весьма обширный круг за-
дач н е г а т и в н о г о характера, т. е. устра-
нение тех или иных вредных моментов, а, с
другой стороны—ряд чисто п о з и т и в н ы х
задач в смысле наиболее рациональной орга-
низации труда, в полном соответствии с био-
логич., анатомич. и физиологич. особенно-
стями организма человека вообще и отдель-
ных групп работающих—в частности.

Г. т. разбивается на две основные части—
о б щ у ю и с п е ц и а л ь н у ю (частную).
К первой относятся: а) с а н и т а р н а я ста-
т и с т и к а труда, изучающая влияние раз-
личных производственных процессов и усло-
вий труда на профессиональные коллективы;
б) ф и з и о л о г и я т р у д а , изучающая
влияние труда на весь организм человека в
целом и на отдельные его функции в усло-
виях профессиональной работы и разраба-
тывающая оптимальные нормы и методы
физич. и умственной работы, независимо от
специфич. вредных влияний; в) п р о ф е с -
с и о н а л ь н а я п а т о л о г и я , изучаю-
щая результаты вредных влияний труда на
организм рабочего, т. е. профессиональные
болезни (см.); г) п р о м ы ш л е н н а я са-
н и т а р и я , изучающая рациональные
принципы устройства и содержания места
работы и, в первую очередь, промышленных
предприятий; сюда входит также изучение
и разработка мер устранения вредных влия-
ний промышленных процессов на окружаю-
щее население (дым, отравление окружающей
растительности вредными газами, сточные
воды и т. п.). Специальная, или частная, Г. т.
изучает детальные особенности отдельных
отраслей труда в их конкретной обстановке.

Для конкретного осуществления практич.
выводов, вытекающих из научных исследо-
ваний, Г. т. пользуется еще следующими
средствами воздействия: 1) указанием необ-
ходимых мероприятий по личной профилак-
тике рабочих и предупреждением влияния
на них профессиональных вредностей и опас-
ностей; 2) постановкой соответствующей аги-
тации, пропаганды и санитарного просвеще-
ния в своей области; 3) указанием практи-
кам-организаторам, руководителям промыш-
ленности и всего народного хозяйства ряда
необходимых технических и санитарных ме-
роприятий по оздоровлению труда и произ-
водства и 4) проведением своих требований
через соответствующее промышленно-сани-
тарное законодательство в области труда.

После Октябрьской революции Г. т. стала
быстро развиваться в СССР и как научная
дисциплина и как система практич. меро-
приятий, тесно связанная с работой органов
Наркомтруда и Наркомздрава. Целый ряд
специальных научных учреждений, значи-
тельные кадры крупных специалистов, об-
ширная литература, широкое обсуждение
соответствующих проблем на различных ме-
дицинских, экономич. и технич. съездах и,
наконец, введение преподавания Г. т. в об-
щую систему медицинского образования—
таковы основные достижения по этой линии.
Наиболее "крупными научными учреждения-
ми, работающими в области гигиены и пато-
логии труда, являются: 1) Государственный

научный ин-т охраны труда Наркомтруда,
Наркомздрава и ВСНХ,основанный в 1925г.
и разделяющийся на ряд лабораторий и от-
делений в области собственно Г. т., физиоло-
гии труда, техники безопасности, санитар-
ной техники, психотехники и др.; 2) Украин-
ский ин-т гигиены и патологии труда Нар-
комздрава, основанный в 1924 г. и до 1928 г.
носивший название Йн-та рабочей медици-
ны; он состоит из ряда отделений по вопро-
сам физиологии и Г. т.; 3) Ин-т по изучению
профессиональных заболеваний им. В. А.
Обуха в Москве, организованный в 1923 г.
и представляющий собою наиболее крупное
учреждение этого рода по размаху своей де-
ятельности ; он состоит из обширнейших кли-
ник по разным отделам, ряда вспомогатель-
ных научных лабораторий и широко раз-
витого санитарно-гигиеническ. отдела, при
чем вся работа ин-та тесным образом пере-
плетается с деятельностью московских ле-
чебно-санитарных организаций; 4) Централь-
ный институт профессиональных болезней
Наркомздрава РСФСР, реорганизованный в
1928 г. из Клиники социальных и профес-
сиональных болезней, организованной Нар-
комздравом, Наркомтрудом и Ыаркомпросом
в 1923 году; 5) Центральная лаборатория
по изучению профессиональных заболеваний
на транспорте Наркомздрава, основанная в
1925 г.; 6) Ленинградский ин-т профессио-
нальных заболеваний, состоящий из клини-
ки и поликлиники и фиксирующий свое вни-
мание исключительно на вопросах профес-
сиональной патологии (основан в 1925 г.);
7) Ленинградский ин-т гигиены труда и тех-
ники безопасности Наркомтруда, основан-
ный в 1927 году, назначение к-рого явству-
ет из самого его названия; 8) Северо-Кавказ-
ский ин-т охраны труда и профессиональ-
ных болезней Наркомтруда, Наркомздрава и
ВСНХ, организованный в 1928 году в Росто-
ве-на-Дону; 9) Саратовский ин-т профессио-
нальных заболеваний, фиксирующий свое
внимание преимущественно на изучении во-
просов с.-х. труда. Кроме того, существует
еще целый ряд периферическ. учреждений,
имеющих самые различные названия и на-
ходящихся в ведомствах Наркомздрава и
Наркомтруда. Помимо перечисленных науч-
ных учреждений, в Москве имеется Централь-
ный музей охраны труда и социального
страхования, развившийся в настоящий мо-
мент в мощное, европейского типа учрежде-
ние; зародышем его был музей им. Пого-
жевой, созданный проф. Погожевым еще до
революции при Московском университете.
Музеи и выставки по охране труда, а также
и специальные отделы в общих социально-
гигиенических музеях и музеях здравоохра-
нения имеются почти в каждом губернском
центре, а также и во многих промышлен-
ных округах и уездах.

Существуют многочисленные доказатель-
ства прямой связи между проведением меро-
приятий по Г. т. и производительностью тру-
да. Особое значение с этой точки зрения
имеют мероприятия, направленные к преду-
преждению утомления. Но даже и чисто са-
нитарно-технические мероприятия по б. ч.
имеют весьма серьезное значение для про-
изводства. Так,-по наблюдениям Кембридж-
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ского проф. Мейерса, улучшение освещения
на фабриках давало повышение произво-
дительности за 1 месяц на 8—27%; изоля-
ция рабочих поднимала ее на 25%; повыше-
ние влажности и t° понижало продуктив-
ность труда на 15 и 26%; устройство венти-
ляции повышало производительность на 12%
(по другим данным—даже на 20—30%).

На Родниковской мануфактуре (Иваново-
Вознесенской губ.), в красильном отделении
красильно-аппретурной ф-ки существовала
чрезвычайно неблагоприятная в санитар-
ном отношении обстановка труда (постоян.
туман, t° до 60°); при этом имели место мно-
гочисленные несчастные случаи и значитель-
ный брак в производстве. По настоянию ин-
спекции труда в июне 1923 г. была устрое-
на приточно-вытяжная вентиляция. В ре-
зультате, в ближайшие же месяцы произво-
дительность труда поднялась примерно на
30%. Чтобы исключить влияние каких-либо
других условий, могущих влиять на столь
значительный подъем производительности,
было произведено определение производи-
тельности труда и в других отделениях, ко-
торое показало колебания в 17% в обе сто-
роны. На стекольном заводе Пролетарий
в Харькове, после установки вентиляции
(май—июнь 1923 года), производительность
труда увеличилась, тогда как обычно в дан-
ный период времени, вследствие наступле-
ния жаркой погоды, всегда наблюдалось па-
дение продуктивности труда.

В л и я н и е в е н т и л я ц и и н а п р о и з в о д и -
т е л ь н о с т ь т р у д а н а Х а р ь к о в с к о м з а -

в о д е П р о л е т а р и й .

О б ъ е к т ы у ч е т а

Н е в ы х о д н а р а б о т у :
Мастеров
Помощников

П р о и з в о д и т е л ь -
п о с т ь:

Средняя на 1 мастера в
день

О б щ а я в ы р а б о т к а :
Ящиков стекла

До устрой-
ства венти-

л я ц и и

32.8°
25%

1 406.26

После уст-
ройства

вентиля-
ции

29 3%
20^6%

116 халяв

1 845,50

В 1924 году в Харькове трестом Химуголь
была открыта фабрика расфасовки соды. Ра-
бота вначале производилась примитивным
способом. При ручной рассыпке чрезвычай-
но часто наблюдались изъязвления на руках
рабочих. При этом производительность тру-
да составляла 186 кг на 1 чел.; % невыхо-
дов равнялся 15—20, и каждому рабочему
приходилось переносить по 5,80 т тяжестей.
В середине 1925 г. начата была механизация
производственных процессов. Результаты
сказались очень быстро: исчезла необходи-
мость в переноске тяжестей, прекратились
изъязвления, сократилось сразу число не-
выходов по болезни; число рабочих можно
было уменьшить на 47%, выработка повы-
силась на 37%.

Т. о. становится совершенно очевидной
безусловная эффективность затрат на меро-

т. э. т. v.

приятия по Г. т., тем более, что нередко
борьба с профессиональными вредными вли-
яниями (пыли и газов) приводит к сбереже-
нию значительных количеств ценных про-
дуктов производства или полуфабрикатов.

Лит.: В и г д о р ч и к Н. А., Очерки по проф.
гигиене, М.—Л., 1925; Д е м е н т ь е в Е. М., Фаб-
рика, что она дает населению и что она у него берет,
2 изд., М., 1897; К а п л у н С И . , Вопросы гигиены
и охраны труда в Германии и Франции, М., 1925;
е г о ж е , Основы общей гигиены труда, ч. I—II, М.—
Л., 1925—26; К а р а ф ф а-К о р б у т К. В., Лек-
ции по проф. гигиене, П., 1922; К о б е р Д . и Х э п -
с о н В., Проф. болезни и гигиена, профессии, пер.
с англ., ч. I — I I , М., 1925 и 1928; К е л ь ш Ф., Об-
щая пром. гигиена и проф. патология, пер. с нем.,
М.—Л., 1926; Л а й е А., Профессиональная гиги-
ена, Варшава, 1888; Л а щ е н к о в П. Н., Профес-
сиональная гигиена, 3 изд., Томск, 1923; L б w y J.,
Профессионалы!, болезни, вып. 1, пер. с нем., Л.—М.,
1925; L e h m a n n К. В., Краткий учебник рабочей
и профессиональной гигиены, пер. с нем., М.—П.,
1923; У в а р о в М. и Л я л и н Л., Охрана жизни
и здоровья работающих, М., 1907; Н и к и т и н А.Ф.,
Труд и социальная гигиена, Л., 1925; Н и к о л ь -
с к и й Д. П., Курс проф. гигиены (литогр. лекции),
ч. I — I I I , СПБ, 1907; С в я т л о в с к и и В. В., Очерк
фабр.-заводск. гигиены, СПБ, 1901; X л о п и н Г. В.,
Трудовой решим и проф. вредности, Л., 1926; II и-
к о л ь с к и й Д. П., Проф. гигиена в ряду общест-
венных паук, «Мед. беседа», Воронеж, 1903, 21, 22;
е г о ж е , Проф. гигиена в связи с техникой, там же,
1900, 1S, 19; П о г о ж е в А. В., Взаимодействие тех-
ники и медицины по охране жизни и здоровья рабочих,
М., 1901; К а п л у н С И . , Гигиена труда (предмет
ее, краткая история и осиовн. задачи), «СГ», М.—Л..
1922—23, сб. i, 2; Труды I и II Всерос. съездов фабр,
врачей и предст. фабр.-зав. пром., М., 1910 и 1911;
Труды I Всесоюзного съезда по проф.гигиене и техни-
ке безопасности в 1924 г., М., 1926; R o t h E., Когп-
pendium проф. болезней и введение в проф. гигиену,
пер. с нем., вып. 1, 2, М., 1924—25; В г ё m о n d F.,
Precis d'hygiene industrielle.P., 1893; В г e t о n J.L.,
Les maladies professionelles, P., 1911; Weyll's Hand-
buch d. Hygiene, B. 7, Lpz., 1913—21; G e i g e l A.,
H i r t L. u. M e r k e l G., Handbuch d. speziellen
Pathologic u. Therapie, B. 1, Lpz., 1874; S о m m e r-
feld Т., Handb. d. Gewerbekrankheiten, Berlin, 1898;
S o m m e r f e l d Т., Atlas d. gewerblichen Gesund-
heitspflege, B. 1—2, В., 1926—27; Hygiene du travail,
Encyclopedic d'hygiene, Genf, 1925—20; P a r a f G..
Hygiene et securite du travail industriel, P., 1905; L e-
c l e r c d e P u l l y g n y , B o u l i n , C o u r t o i s -
S u f f i t , Hygiene industrielle, Paris, 1927; R a i n -
b o u s e k J., Gewerbehygiene, W., 1909; S y r u p F.,
Handbuch d. Arbeiterschutzes u. d. Bctriebssicherheit,'
B. 2—3, В., 1927; Handbuch d. sozialcn Hygiene u.
Gesundheitsftirsorgc, hrsg. v. A. Gottstein, A. Schloss-
mann und L. Teleky, B. 2—Gewerbehygiene und Ge-
werbekrankheiten, Berlin, 1926; C h a j e s В., Grund-
riss d. Bcrufskunde u. Berufshygiene, Detmold, 1919;
H a 1 f о г t A., Entstehung, Verlauf und Behandlung
d. Krankheiten d. Kiinstler u. Gewerbetreibenden, В.,
1845; E u l e n b e r g H . , Handb. d. Gewerbehygiene
aufexperim. Grundlage, В., 1876; Atti del l°Congresso
internazionale per le malattie del lavoro, Milano, 1906;
Actes du 2-me Congres international des maladies
professionelles, Bruxelles, 1910; Schriften des 3. Inter-
nationalen Kongresses fur Gewerbekrankheiten, Wien,
1918; Bericht der I Internationalen Tagung der Ge-
werbearzte, Berlin, 1922; Vierde international congress
voor ongevallengeneeskunden beroepszienten, Amster-
dam, 1925. С. Каплун.

ГИГРОМЕТР, измерительный прибор для
определения влажности воздуха. Существу-
ют четыре класса таких приборов: 1) абсо-
лютные Г.. 2) Г., применение которых осно-
вано на определении точки росы, 3) психро-
метры и 4) волосяные Г.

1. А б с о л ю т н ы е Г. употребляются сра-
внительно редко. Они дают возможность не-
посредственно определить либо весовое ко-
личество водяного пара в данном объеме
воздуха либо упругость пара. В первом слу-
чае исследуемый воздух пропускают сквозь
U-образные сосуды, к-рые поглощают влагу:
взвешивая сосуды до и после опыта, нахо-
дят вес оставшейся в них воды. Объем про-
шедшего сквозь сосуды воздуха, разумеется.
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также должен быть определен. Во втором
случае, поглощающее влагу вещество вво-
дят в герметически закрытый сосуд, снабжен-
ный ртутным манометром. После того как во-
дяной пар, присутствовавший в воздухе,
оказывается поглощенным, манометр обна-
руживает уменьшение давления газа внутри
сосуда. Убыль его равняется как раз пар-
циальному давлению, которое оказывал во-
дяной пар, следовательно, его упругости.

2. В Г. второго рода охлаждают нек-рую
металлическую стенку до тех пор, пока на
ней не появится роса. Если измерить темпе-
ратуру, при которой замечаются первые сле-
ды росы, то нетрудно вычислить влажность
окружающего воздуха. В самом деле, при
понижении t° стенки постепенно охлаждает-
ся прилежащий к ней слой воздуха. Так как
содержание пара в нем остается постоянным,
то относительная влажность его должна не-
прерывно возрастать; чем ниже t°, тем мень-
шего количества пара достаточно для насы-
щения воздуха; при иек-рой t° относитель-
ная влажность достигает, наконец, 100%;
при дальнейшем охлаждении воздуха, хотя
бы на доли градуса, пар начинает конден-
сироваться в воду, и на стенке прибора вы-
ступает роса. Следовательно, при t°, соответ-
ствующей точке росы, количество пара, со-
держащегося в исследуемом воздухе, доста-
точно для насыщения. Взяв из таблиц уп-
ругость насыщенного пара при этой t°, най-
дем вместе с тем упругость пара, имеющего-
ся в воздухе. Так определяется абсолютная
влажность. Для нахождения относительной
влажности надо еще найти в таблицах упру-
гость пара, насыщающего пространство не
при точке росы, а при температуре иссле-
дуемого воздуха. Частное от деления обоих
значений упругости пара даст относитель-
ную влажность.

На фиг. 1 представлен внешний вид одно-
го из таких приборов—гигрометра Аллюара.

Охлаждение стенки А (позоло-
ченной, полированной) дости-
гается здесь испарением эфи-
ра, находящегося внутри ко-
робки А. Чтобы появление ро-
сы было лучше заметно, стенку
А окружают позолоченной же
рамкой В, которая не охла-
ждается и всегда остается бле-
стящей. По термометру t' опре-
деляют температуру эфира, со-
ответствующую точке росы, а
по термометру t—температуру
исследуемого воздуха.

3. Из всех гигрометрич. при-
боров в настоящее время чаще
всего употребляются п с и х -
р о м е т р ы . Наиболее совер-
шенным из них является псих-

рометр Асмана, снабженный аспиратором
(фиг. 2). В латунной оправе, присоединен-
ной к трубе д, укреплены два термометра,
шарики которых находятся внутри растру-
бов с. Шарик одного из этих термометров
покрыт тонким батистом, который перед на-
блюдением смачивают водой. Посредством
вентилятора t сквозь систему труб с, f и д
просасывается с некоторой определенной по-
стоянной скоростью (в этом—достоинство

Фиг. 1.

прибора) воздух, который обтекает сухой и
влажный термометры и заставляет испарять-
ся воду, пропитывающую батист. Благода-
ря испарению шарик влажного термометра
охлаждается до некоторой темп-ры, к-рая
часто бывает значительно ниже t° воздуха;
подвижное тепловое равновесие устанавли-
вается тогда, когда количество тепла, рас-
ходуемого на испарение, делается равным

количеству тепла, полу-
чаемого от окружающего
воздуха вследствие раз-
ности темп-р между ним и

Фиг. 2. Фиг. 3.

водой. Поэтому темп-pa, до к-рой охлаждает-
ся влажный термометр, всецело зависит от
влажности воздуха: чем больше влажность,
тем медленнее будет испаряться вода, тем
меньше тепла будет расходоваться на испа-
рение и тем меньшее охлаждение влажно-
го термометра потребуется для наступления
подвижного равновесия. Скорость равнове-
сия зависит от скорости движения возду-
ха, обтекающего влажный термометр. Вот
почему прибор Асмана снабжен, аспирато-
ром, дающим возможность работать всегда
в одних и тех же условиях. По той же при-
чине приходится признать крайне ненадеж-
ными показания других психрометров ста-
рой конструкции, наприм., широко распро-
страненного психрометра Августа, в к-ром
влажный термометр обтекается совершенно
случайными струями воздуха, скорость ко-
торых абсолютно неизвестна и может коле-
баться в широких пределах.

Параллельное измерение влажности пси-
хрометром Асмана и абсолютным Г. приво-
дит к следующей эмпирической формуле, по
которой определяют влажность по отсчетам
показаний сухого и влажного термометров:

е = е -jV-t) — ;
здесь е—искомая абсолютная влажность (в
мм ртутного столба), е'—упругость насы-
щенного пара при температуре влажного
термометра, V—показание влажного тер-
мометра, t—показание сухого термометра,.
6—барометрическое давление (в мм).
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4. В о л о с я н ы е Г. отличаются боль-
шой простотой, а потому весьма часто при-
меняются на метеорологическ. станциях. На
фиг. 3 изображен один из таких приборов.
Один конец хорошо выщелоченного челове-
ческого волоса прикрепляется к металли-
ческой раме, а другой перекидывается через
блок со. стрелкой. Волос обладает свойством
поглощать влагу из атмосферы и растяги-
ваться тем больше, чем больше влажность
воздуха. При уменьшении влажности волос
начинает высыхать и укорачиваться, вслед-
ствие чего блок со стрелкой вращается в
обратную сторону. Шкалу такого Г. градуи-
руют по абсолютному прибору, с которым
его достаточно сравнить раз навсегда. Часто
волосяному гигрометру придают вид самопи-
шущего прибора—гигрографа, для че-
го пучок волос, меняющих длину в зави-
симости от влажности воздуха, заставляют
воздействовать на стрелку прибора, кото-
рая регистрирует показания на вращаю-
щемся барабане.

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д . , К у р с физики, Б е р -
лин, т. 3, 1923; К л о с с о в с к и й А. В., Основы
метеорологии, Одесса, 1918. В. Шулейиин.

ГИГРОМЕТРИЯ, область геофизики,посвя-
щенная изучению влажности воздуха (см.).
См. Гигрометр.

ГИГРОСКОП, прибор, служащий для срав-
нительной оценки влажности воздуха. См.
Гигрометр.

ГИДРАВЛИКА, наука, изучающая опыт-
ным и теоретическим путем явления равно-
весия и движения жидкостей. Эксперименти-
рование производится как в условиях есте-
ственных водоемов и водостоков, так и в
условиях искусственных гидротехнических
сооружений. Сверх того, устраивают спе-
циальные гидравлические лаборатории с ис-
кусственными каналами, водостоками, плоти-
нами, в к-рых производство опытов особен-
но удобно, так как все условия опыта м. б.
заранее предусмотрены. Так как расход во-
ды при ,опытах может достигать очень боль-
ших размеров, то в современных лаборато-
риях устанавливают замкнутую циркуляцию
воды, т. е. воду после опытов не отводят в
канализационную сеть, а перекачивают и ис-
пользуют вновь; т. о. расходование воды из
водопровода сводится к минимуму. Из суще-
ствующих в СССР гидравлич. лабораторий
можно указать на лаборатории: Централь-
ного аэрогидродинамическ. ин-та в Москве
с одним из самых больших искусственных
каналов в мире; Московской сел .-хоз. акаде-
мии имени К. А. Тимирязева; Московского
ин-та инженеров транспорта; Ленинградско-
го политехническ. ин-та; Ленинградского
ин-та инженеров путей сообщения; Донского
политехнич. ин-та (в Новочеркасске).

Жидкости разделяются на капельные и
газообразные. Идеальной капельной жид-
костью называется несжимаемая жидкость,
лишенная вязкости; идеальным газом на-
зывается газ, лишенный вязкости и вполне
точно следующий закону Бойля-Мариотта.
Вода и воздух при обыкновенных услови-
ях близки по своим свойствам к идеаль-
ным жидкостям. В идеальных жидкостях
все внутренние напряжения приводятся/ к
давлениям, направленным нормально к по-

верхностям. Чтобы учесть свойства реаль-
ных жидкостей, Г. вносит полеченные эмпи-
рическим путем исправления в результаты,
выведенные первоначально для идеальных
жидкостей. Т. к. законы гидростатики во-
обще можно без изменения прилагать к ре-
альным условиям, то наибольшее внимание
отводится в Г. вопросам движения жидкостей.
Последующие рассуждения относятся к жид-
костям однородным, т. е. к таким, плотность
у в каждой точке к-рых может зависеть яв-
но лишь от давления р в той же точке, в том
случае, когда плотность под влиянием давле-
ния может изменяться (упругие жидкости),
или же является величиной постоянной, ес-
ли перемена давления не меняет объема, жид-
кого тела (капельные жидкости).

Движение жидкости называется у с т а -
н о в и в ш и м с я ( п е р м а н е н т н ы м), если
во всякой точке пространства проходящие
через нее частицы жидкости все время при-
обретают одни и те же скорость, плотность
и давление, определенные для рассматри-
ваемой точки пространства. Установившееся
движение жидкости совершается по л и-
н и я м т о к а — неизменным траекториям
жидких частиц. Если какая-нибудь частица,
находившаяся в момент t в точке .А (фиг. 1),
описала затем трае-
кторию (С), то все
частицы, прошедшие
через точку А позже
или раньше этой ча-
стицы, описывали ту
же самую траекто-
рию или линию тока
(С). Отнесем движу-
щуюся жидкость к
прямоугольной сис-
теме осей координат у,
OXYZ (фиг. 1). Обо- х

значим через р дав-
ление жидкости, че-
рез е—плотность, через и, v, w—компонен-
ты скорости по осям координат, через U—
силовую функцию. Количества р, Q, и, v,
w, Ь для установившегося движения суть
функции координат х,у, .г рассматриваемой
точки пространства; эти количества связа-
ны между собою некоторым соотношением,
представляющим интеграл ур-ий движения
жидкости, называемый интегралом Д. Бер-
ну лл и (см. Гидродинамика):

dp = Const + U - -|- (w2 + г;2 + w2) • (1)

Это соотношение имеет место вдоль любой
линии тока; произвольная постоянная опре-
деляется по значениям функции в какой-
нибудь точке рассматриваемой линии тока.
При переходе с одной линии тока на другую
значение постоянной вообще может менять-
ся. Если жидкость несжимаемая и действую-
щая сила есть сила тяжести, то £—постоян-
но, и U= — gz, если ось OZ направлена вер-
тикально вверх; в этом случае уравнение (1)
принимает вид:

(2)

Фиг. 1.

— = Const — gz—-F2,

где V есть скорость (V2—u2+v2+ivz). Если
в какой-нибудь точке линии тока измерены

*14
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p, s, V (например: р0, гй, Vo), то уравне-
ние (2) примет в ней следующий вид:

—- = Const • gz0 — V .

Вычтя это равенство из (2), разделив резуль-
тат на д и введя вес единицы объема жид-
кости у=$д, получим:

YL + .?- + g = IL + b. + go, (3)
2д у 2gf у

Это соотношение имеет место вдоль всей рас-
сматриваемой линии тока и представляет в
обычно применяемом в Г. виде выражение
закона Д. Бернулли. Уравнение (3) может
быть представлено в виде:

= Const. (4)

Три члена левой части имеют измерение
линейной величины. Член ^называется вы-
с о т о ю о т н о с и т е л ь н о г о р и з о н т а ,

или н и в е л и р н о й высотой, член — —

п ь е з о м е т р и ч . в ы с о т о ю , член
2 Q

в ы с о т о ю соответствующей скорости,
или с к о р о с т н ы м н а п о р о м . Ур-ие(4)
показывает, что вдоль каждой линии тока
сумма трех высот: нивелирной, пьезометри-
ческой и скоростной постоянна. Пьезоме-
трическ. высота м. б. легко измеряема с по-
мощью особых приборов—п ь е з о м е т р о в .
Пьезометр представляет обычно открытую

Фиг. 2.

с обоих концов трубку, прикрепленную од-
ним концом к стенке сосуда, внутри которо-
го течет жидкость. Необходимо, конечно, на-
блюдать за тем, чтобы установка пьезоме-
тров не меняла характера течения жидкос-
ти; для этого во всяком случае отверстие в
стенке, ведущее в трубку, должно быть мало,
и трубка своим концом не должна входить
внутрь сосуда (фиг. 2). Плоскость АВ, на
которой лежат точки С,, С2,...—концы от-
резков, представляющих суммы трех высот,
называется п л о с к о с т ь ю н а п о р а . Если
z измеряется до ц. т. сечения сосуда, то пье-
зометр ическ. высоту надо отмерять от этого
центра тяжести. Пьезометрическая высота,
сложенная с давлением атмосферы, равна да-
влению, имеющему место в точке, от которой
пьезометрическая высота отмеряется. Оче-
видно, что в тех местах, где сечение сосуда
шире и, следовательно, V—меньше, должно
быть больше р, и наоборот.

' Ф-ла (3) выведена для случая идеальной
жидкости; для реальных жидкостей геоме-
трическое место точек Ct, О2,... не предста-
вляет горизонтальной плоскости: точка Сг

лежит ниже точки С, и т. д. Это объясняется
тем, что вследствие сопротивлений происхо-
дит постепенная потеря напора вдоль тече-
ния жидкости. Опыт показывает, что можно
положить:

Ур-ие (5) есть ур-ие Бернулли для несовер-

шейных жидкостей. Член ?-̂ — называется

п о т е р я н н ы м н а п о р о м , а коэфф. £—
к о э ф ф и ц и е н т о м с о п р о т и в л е н и я :
Гесть скорость струи в месте, непосредствен-
но следующем за местом, где произошла по-
теря напора. Наиболее прост тот случай,
когда потеря напора происходит от резкого
увеличения сечения струи; в этом случае на-
блюдается резкое изменение скорости, и про-
исходит то же самое явление потери энер-
гии, какое имеет место при ударе тел. В
применении к капельным жидкостям опре-
деление потери напора от резкого увеличе-
ния сечения струи, или, как говорят, от ги-
дравлического удара, составляет содержание
теоремы Борда-Карно; именно, молено по-
казать, что эта потеря напора г) равна на-
пору, соответствующему потерянной скоро-
сти, т. е. г] = ~г—^-, где Vx — скорость до

удара, а V-—непосредственно после удара;
теоретически выведенная потеря напора ис-
правляется опытным коэфф. «( = 1,04—1,2).
Таким образом в этом случае формула Бер-
нулли получает вид:

% + ь + *-% + * + . + .<!фг. (6)
Существуют и несколько отличные формулы
для 1], например, ф-ла Мизеса (Mises):

л 9(VA3 "(

Значительное выяснение характера дви-
жения реальной жидкости сделано О. Рей-
нольдсом (Osborne Reynolds). Когда жид-
кость течет, напр., в цилиндрич. трубе, то
движение ее происходит спокойно, парал-
лельными струйками, или, как говорят, бы-
вает л а м и н а р н ы м , если скорость жид-
кости не превосходит определенного преде-
ла, зависящего от диаметра и поверхности
трубы, рода и физического состояния теку-
щей жидкости. Если скорость жидкости пре-
взойдет эгу предельную, или, как ее назвал
Рейнольде, к р и т и ч е с к у ю скорость,
то движение делается т у р б у л е н т н ы м ,
т. е. внутри жидкости начинают образо-
вываться вихри; эти вихри зарождаются в
пограничной поверхности, отделяющей тон-
кий, примыкающий к стенкам трубы слой,
в котором движение остается ламинарным,
от внутренней области, в которую уносятся
образовавшиеся вихри, и где таким образом
имеет место вихревое движение (см. Вих-
ревая теория). В тонком слое с ламинарным
движением частицы жидкости, непосредст-
венно прилегающие к стенкам трубы, име-
ют скорость, равную нулю; внутрь трубы
скорость увеличивается и на границе об-
ласти ламинарного движения делается рав-
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ной критической. Следствием турбулентного
движения является п у л ь с а ц и я струй,
т. е. постоянное колебание скорости в ка-
ждой точке около некоторого среднего зна-
чения, а также зигзагообразное движение
жидких частиц, увлекаемых в то же время
I? общем движении потока. В уравнениях
Павье (Navier) движения вязкой жидкости
(см. Гидродинамика)член-^ , зависящий от

инерции, имеет размерность ^ = у-, где L—-

длина, Т—время, V—скорость; зависящий
от вязкости член

л (д*и i д ' и i d * u

1 V

имеет размерность Vj^-= v -—• Так как оба
члена входят слагаемыми в одно и то же
уравнение, то размерность их должна быть
одинакова, поэтому отношение их должно
быть отвлеченным числом М:

В=™-. (7)

Это число называется ч и с л о м Р е й-
н о л ь д с а ; здесь V есть характеризующая
поток скорость выше критической, L—ли-
нейная величина, характеризующая линей-
ный размер потока, v •—коэффициент вязко-
сти жидкости. Для круглой трубы нижний

z

о

С
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н\
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А В
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Фиг. 3.

предел R ^ 2 000. Введение числа Рейнольд-
са позволило устанавливать механическ. по-
добие жидких потоков; общий признак по-
добия такой: если вычисленные для двух
потоков по значениям V, L, v числа Рей-
польдса между собой равны, то потоки ме-
ханически подобны; в частности, два жид-
ких потока в одной и той же среде механи-
чески подобны, если VL для них равны ме-
жду собой. Эти выводы имеют громадное
практическое значение, так как позволяют
от одного течения, например, выполняемого
экспериментально, перейти к любому дру-
гому, ему механически подобному. Напри-
мер, в трубе с диаметром в 30 см совершает-
ся течение воды со скоростью 80 см/ск. Ка-
кую скорость надо придать воде в такой же
трубе, но с диаметром в 20 см, чтобы движе-
ние было механически подобным? Так как
в обоих случаях v равны между собою, то
д. б. 80 • 30 = V- 20; отсюда V = 120 см/ск.

Изложенные выше общие результаты при-
меняются к исследованию истечения жид-
кости из сосудов через отверстия, сделан-
ные в. тонком дне или тонкой стенке сосу-
да, через отверстия с насадками и через
водосливы. Возьмем сосуд, в дне которого
сделано отверстие (фиг. 3); площадь CD

сосуда настолько велика сравнительно с
площадью отверстия, что без особых по-
грешностей может быть принята бесконечно
большой. В сосуд налита жидкость, кото-
рая вытекает из отверстия АВ; давление на
свободную поверхность жидкости сверху со-
суда и на струю равно р0. Требуется найти
скорость истечения Fx жидкости. Применяя*
теорему Бернулли, получим:

2# г °̂ ~ ^э т ' '
где левая часть отнесена к свободной по-
верхности z = zQ и правая—к сечению струи
по выходе из сосуда. Так как на свободной
поверхности можно, вследствие большого
размера площади CD, положить Vo = О,
то, полагая zo-z = H, из предыдущей фор-
мулы получаем:

Т\ = У 2дН. (8)
Эта формула дана Торичелли в 1643 году; из
нее следует, что приобретенная жидкостью
скорость равна скорости падения тяжелого
тела с высоты Н. Если площадь CD конеч-
на и равна щ, а площадь сечения струи под
АВ равна со, то условие равенства расхода
Q дает: Q=o)0V0—(oV, где F—скорость жид-
кости под отверстием; при этих условиях,
если давление на струю равно р, из урав-
нения Бернулли получим:

Y: _ Х ^ _ - F ;
/ ... \ 2 1

—&-W

Условия, из которых выведены эти ф-лы,
не соответствуют реальным условиям исте-
чения жидкости. Прежде всего, вследствие
вязкости, скорость V истечения реальной
жидкости всегда меньше скорости Vlt опреде-
ляемой по формуле Торичелли, а именно:

V=y>V1 = yV^H, (10)
где ц> в среднем равно 0,97. Так. обр. истече-
ние происходит как бы под действием мень-
шего напора Hlt определяемого условием:

отсюда получаем в ы с о т у с о п р о т и -
в л е н и я

1 х \Ф / \Ф* / ig 2д'

где t—коэффициент сопротивления, равный,
в среднем 0,063, т/1—коэффициент скорости.
Сверх этого, есть еще другая существенная
погрешность в формулах (8)
И (9) . ЖИДКОСТЬ, ПОДХОДЯ К
отверстию АВ, не идет па-
раллельными струйками, и
ниже отверстия АВ обра-
зуется с ж а т и е с т р у и
(фиг. 4). Если за площадь
сечения струи, для которого
вычисляется V, принимать
даже наиболее сжатое сече-
ние ее, где можно считать
отдельные струйки идущими параллельно
между собой, все же скорости этих отдель-
ных струек различны, и давление внутри
струи различно, повышаясь от наружных
частей ее внутрь. Поэтому предположения,
из к-рых мы выше исходили, что давление
внутри струи всюду одинаково и расход Q

ф и г - 4 -
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определяется формулой Q = a>V, неверны.
Отношение а площади сечения струи в ее
наиболее сжатом месте к площади отверстия
называется к о э ф ф и ц и е н т о м с ж а т и я ,
и если, несмотря на неодинаковость скоро-
стей у различи, струек, определять расход
Q из формулы Торичелли, придется в связи
с данными опыта вместо со брать аа>, так что

Q = агрсо VJgE = цш У
Коэфф-т \i = агр называют

Д

(11)
фф \ р к о э ф ф - т о м

р а с х о д а . Для круглых отверстий в тон-
кой стенке можно в среднем взять к = 0,64,

а так как гр = = 0,97, то
1 + t • У 1+0,063

для таких отверстий ,« = 0,62. На коэффици-
ент сжатия а влияет форма сосуда; для дна,
вдавленного около отверстия внутрь жид-
кости, а меньше 0,64 и может доходить до
0,5, а для дна, вытянутого вдоль течения
жидкости, «> 0,64 и может быть близким
к единице. Для круглых отверстий при раз-
личной форме дна Вейсбах дал табл. зна-
чений ц на основании опытов; Цейнер объ-
единил эти результаты в эмпирич. ф-ле:
ц = (i0 (1 + 0,33214 cos3 /9 + 0,16672 cos1 /9),

где fi—угол, составляемый дном сосуда с
его осью /м0—значение ц для /9 — 90°.

Если истечение происходит из отверстия
в боковой стенке сосуда (фиг. 5), то задача
усложняется, так как давление и скорость
в различных по высоте частях отверстия АВ
различны. Разбивая отверстие на бесконеч-
но узкие горизонтальные сечения, применим
к каждому такому сечению формулу (11),
где (а будет равна ydz. Получим для эле-
ментарного расхода dQ через выделенное се-
чение выражение: dQ = iiyYZgz dz и для
полного расхода

н
Q = цУ'2ц$у\/z dz. (12)

/i

Связь между у и z д. б. установлена фор-
мою отверстия; коэфф. ц приходится опре-
делять из опытов. Однако большей частью
пользуются формулою

Q = (шУ'Ъдгъ , (13)
где z0 — координата центра тяжести отвер-
стия, (а—площадь отверстия, а (г — опре-
деляемый из опыта коэффициент расхода.
Опытные определения коэффициента произ-
водили Понселе, Лебро и Вейсбах. Для пря-
моугольного отверстия с измерениями: а—
высота (вдоль вертикали), Ъ—ширина, h—
глубина верхнего края отверстия под уров-
нем жидкости, по этим опытам:

Q = (хаЬ УЩ/z^,
при чем za = li-\--^ , а ц указано в следую-
щей таблице:

З н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а р а с х о д а |А.

^^~~^-~^^ а в см
h в м ^^~-~^^^

0,05
0,5
1,0
3,0

20

0,58
0,60
0,60
0,60

0
0
0
0

10

,60
,62
,62
,60

0
0
0
0

5

,62
,63
,63
.61

0
0
0
0

2

,64
,63
,63
,61

0,68
0,65
0,63
0,61

Если истечение происходит через отверс-
тие в толстой стенке или через отверстие с
насадками, то предыдущие результаты дол-
жны быть изменены. Н а с а д к а м и , или
м у н д ш т у к а м и , называются короткие
трубки, приставленные к отверстию, через
к-рое выливается
жидкость; насад- 1 *--*-*-п о
ки являются су-
щественными час-
тями инжекторов,
водоструйных на-
сосов и др. прибо-
ров и аппаратов.
Н а с а д к о й
В е н т у р и на-
зывается цилинд-
рическая трубка,
приставленная с
наружной сторо-
ны к сосуду (фиг. 6) горизонтально или на-
клонно к горизонту. Жидкость, протекая
через насадку Вентури, сначала сжимает-
ся, а потом расширяется и заполняет всю
трубку; поэтому коэффициент сжатия « в
этом случае равен единице; коэфф. расхода (л
оказывается равным 0,82. Таким образом на-
садка Вентури почти на 30% повышает рас-
ход, но зато дает до 7% потери живой силы
струи и большую потерю напора на преодо-
ление сопротивлений при протекании воды

Фиг. 5.

Фиг. 6. Фиг. 7.

через насадку. Н а с а д к а Б о р д а пред-
ставляет, напротив, короткую цилиндри-
ческую трубку, входящую внутрь жидко-
сти (фиг. 7). Если толщина стенок насадки
мала, то коэффициент расхода /л близок к
0,54. К о н и ч е с к а я н а с а д к а , сужи-
вающаяся в направлении течения жидкости
(фиг.8), повышает коэфф. расхода^, незна-
чительно изменяя скорость V, сравнительно

Фиг. 8. Фиг. 9.

с истечением из отверстия в тонкой стен-
ке; поэтому такие насадки употребляются в
брандспойтах. Коэффициент (л зависит от уг-
ла схода S и имеет максимум в 0,946 при-
близительно при S = 13,5°.

Особо важное значение имеет истечение
воды через водосливы (см.), т. е. такие отвер-
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стия, у к-рых верхней кромки нет или она
не соприкасается с жидкостью (фиг. 9);
стенка АВ водослива называется п о р о -
г о м . Водосливные отверстия делают б. ч.
прямоугольными или по форме трапеции.
Если водослив прямоугольный и его шири-
на равна Ъ, то в формуле (12) надо положить
у — Ъ, h = О, и мы получим для расхода
через водослив выражение:

Эту формулу предпочитают применять,
вводя числовой коэфф. 2/з в ,ц, в виде:

Q = l^HVTg~H, (14)
при чем коэффициент ц определяется из опы-
тов. Если уровень А порога АВ лежит выше
уровня CD воды в отводящем канапе, то
водослив называется с о в е р ш е н н ы м ,
п о л н ы м или и е з а т о п л е н н ы м;
если же кромка А подтоплена водою отво-
дящего канала, то водослив называется
н е с о в е р ш е н н ы м , н е п о л н ы м или
з а т о п л е н н ы м . Случаи истечения во-
ды через водосливы весьма разнообразны.
Приходится различать истечения через по-
роги с тонкой стенкой и толстой стенкой;
существенное значение имеют: величина на-
пора Нг образование между порогом и стру-
ей разрежения или сжатия воздуха, подто-
пление отходящей струи. Все эти случаи
приходится изучать большей частью эмпи-
рически и для каждого типа водослива уста-
навливать коэффициент расхода ц. Весьма
обширные исследования водосливов были
выполнены Базеном. Для совершенного во-
дослива с острой кромкой и с доступом воз-
духа под струю Базен дает:

[л лп~ i 0,003*1 Г, . л г с Нг

0,40о+^г] L1 + 0 ' 5 5 (irr
где Р—высота порога, считая от дна; Н и
Р даны в м. Весьма часто порог делают ши-
роким и кромку А закругленной; такого
рода сооружения применяются в водослив-
ных плотинах. Коэффициент расхода /х для
таких водосливов выше, чем для водосли-
вов с острой кромкой. В случае необходи-
мости повысить расход воды через водослив,
приходится иногда делать их длину больше
ширины реки; для этого водосливам, пере-
гораживающим реку, придают форму лома-
ной или кривой линии.

Изучение движения жидкости в трубах
имеет громадное практическое значение.
Построение водопроводов, канализационных
сетей, нефтепроводов, газопроводов невоз-
можно без знания законов движения жид-
костей по трубам. Обычные условия движе-
ния воды в водопроводах дают турбулент-
ное движение, но в Г. применяют формулу
Бернулли и к движению жидкости по тру-
бам, вводя среднюю скорость в каждом
сечении. Сопротивления при движении в
трубах бывают двух родов: с о п р о т и в -
л е н и е о т т р е н и я и о с о б ы е со-
п р о т и в л е н и я , вызываемые изменени-
ями геометрической формы трубопровода.
Рассмотрим сначала сопротивление от тре-
ния. Пусть по цилиндрич. трубе протекает
в установившемся движении жидкость, за-
полняя всю трубу доверху (фиг. 10). Обо-
значая среднюю скорость потока через V,

давления в сечениях Ао и А соответствен-
но через р0 и р, имеем по ф-ле Бернулли:

или

где rj представляет напор, потерянный на
пути L вследствие сопротивлений. Опыты по-
казали, что г\ не зависит от давления и мо-
жет быть представлено ф-лой:

n _ . « V ) L ( 1 5 )

где П—периметр сечения трубопровода, <D—
площадь сечения, L—расстояние между рас-
сматриваемыми сечениями и /'(I7)—функция
средней скорости V, on- £ A
ределение вида которой
и составляет основную
задачу в изучении тре-
ния. Отношение ~ на-
зывается иногда сред-
ним г и д р а в л и ч е с -
к и м р а д и у с о м с е ч е н и я : для круглой
трубы он равен четверти ее диаметра. Потеря
напора J на единицу длины трубы равна:

т_ т) П f(V)

Функцию f(V) иногда представляют в виде:

g

в этом случае задача сводится к определе-
нию коэфф. 5i- Предложено очень много вы-
ражений для функции f(V), Укажем неко-
торые. Формула Дюпюи имеет вид f(V) =
= Я ^ - ^ , где А = 0,0302. Отсюда получаем
для круглых труб:

L V3

где D—диаметр в м, L—в м, Т—в м/ск.

Вводя расход Q в мч/ск, получим: V=-r-Dt

и отсюда ц = £ Q*6 L, где £ приблизительно

равно-- . Формула Дарси:

где а = 0,0002535 и b = 0,000006478 для но-
вых чугунных труб; для старых труб эти
коэффициенты д. б. увеличены. Эта формула
неоднократно применялась при постройках
наших водопроводов. Формула Фламана:

KV) =0,03023 у j / T ! ,

где 7 и Л должны быть выражены в м. Для
капиллярных трубок имеет место закон,
установленный опытным путем Пуазейлем
(Poiseuille): потеря напора J на единицу
длины равна:

т _ w>-£ - 32_ *L

где v—коэфф. вязкости. Для воды найдено:
v (в CJ»7CK) = 0,0178 при 0°, 0,0133 при 10°,
0,0100 при 20° и 0,0056 при 50°. Этот закон
м. б. получен и теоретическим путем.

Особые сопротивления имеют место при
входе жидкости в трубу, при резком из-
менении сечения трубы в местах ее изгиба,
при ответвлениях. Во всех этих случаях
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принимается, что потеря напора ц выра-
уг

жается формулою п=^г у » г д е ^ д л я к а ж "
дого типового случая имеет свое значение.
Таким образом совокупность всех потерь
напора при движении по трубопроводу м. б.
представлена в виде:

где все коэфф-ты £ д. б. отнесены соответ-
ственно к скоростям, получающимся непо-
средственно после испытанного жидкостью
сопротивления. Эти результаты применяют-
ся при расчете водопроводов (см. Водоснаб-
жение). В нефтепроводах специальную за-
дачу представляет подача тяжелых сортов
нефти, перекачка к-рых требует ббльших
давлений; сверх того, при охлаждении эти
сорта нефти настолько густеют, что движе-
ние их по трубам может остановиться.

Стенки трубопровода должны быть на-
столько толстыми, чтобы выдерживать не
только нормальное внутреннее давление, под
к-рым вода течет в водопроводных трубах,
но и резкое увеличение давления, называем,
г и д р а в л и ч е с к и м у д а р о м . Гидрав-
лич. удар в водопроводной трубе получается
в том случае, когда вследствие быстрого за-
пирания кранов или задвижек происходит
резкая остановка движения колонны воды
в трубе. При этом около задвижки давле-
ние значительно повышается; вследствие уп-
ругости воды и стенок трубы, которые рас-
ширяются в местах повышенного давления,
это состояние воды и трубы передается
вдоль трубы по закону колебательных дви-
жений. Подробное исследование вопроса о
гидравлическ. ударе как теоретическое, так
и опытное, вполне выяснившее все его сто-
роны, было выполнено проф. Н. Е. Жуков-
ским [х]. Оказалось, что гидравлическ. удар
распространяется вдоль водопроводной тру-
бы с постоянной скоростью, величина кото-
рой для одной и той же трубы не зависит
заметно от силы удара; эта скорость зависит
от вещества трубы и от отношения толщи-
ны ее стенок к диаметру трубы-. Величина
гидравлического удара пропорциональна по-
терянной при ударе скорости течения воды
и скорости распространения ударной волны
в трубе. Опасное возрастание ударного дав-
ления происходит при переходе ударной
волны с труб большого диаметра на трубы
меньшего диаметра; достигнув конца тупи-
ков, сила ударного давления удваивается.
Простейшим способом ограждения водопро-
вода от гидравлических ударов является
приспособление для медленного закрытия
кранов, при чем продолжительность закры-
тия должна быть пропорциональна длинам
труб. Точно так же защищают от гидравли-
ческого удара воздушные колпаки надлежа-
щих размеров, поставленные при кранах и
задвижках; однако, сохранение воздуха в
колпаках является затруднительным.

Движение води (см.) в каналах и реках
чрезвычайно сложно; не только скорости
различны в различных местах каждого жи-
вого сечения, но даже в одном и том же
месте одного и того же живого сечения ско-
рость все время меняется по величине и
направлению, колеблясь около некоторого

среднего значения. Поэтому для практичес-
ких целей обыкновенно вводят среднюю ско-
рость V потока, определяя ее из условия,
чтобы расход Q в единицу времени (секун-
ду) был равен средней скорости, умножен-
ной на площадь живого сечения:

Q = V-(». (18)
Если соединить между собою точки живого
сечения, в которых скорости одинаковы, то
получаются линии, называемые и з о т а -
х а м и . При спокойном состоянии возду-
ха наибольшая скорость при симметрично-
сти живого сечения находится около сере-
дины- потока на расстоянии около х/5 глуби-
ны ниже свободной поверхности, если по-
ток достаточно глубок; в потоках небольшой
глубины она ближе к свободной поверх-
ности. Средняя скорость находится на рас-
стоянии 0,6 глубины от свободной поверх-
ности. Наименьшая скорость V имеет ме-
сто у дна и берегов (см. А

Гидрометрия). Необхо-
димо, однако,заметить,
что всякие неровности
и неправильности дна и
берегов и искривления . фИ г. ц,
русла существенным об-
разом изменяют распределение скоростей;
точно так же существенное влияние на рас-
пределение скоростей имеет ветер. Если
средняя скорость вдоль некоторого участка
водостока постоянна, то говорят, что на
этом участке имеет место равномерное уста-
новившееся движение. Существуют формулы,
позволяющие определять среднюю скорость
потока V по среднему гидравлич. радиусу

R = -~ и по уклону г. Рассмотрим неболь-
шой участок канала или реки (фиг. 11) дли-
ною АС = L, вдоль которого уровень воды
равномерно понижается на величину /*. То-
гда, обозначая угол наклона свободной по-
верхности воды к горизонту через г, полу-
чим вследствие малости угла:

* = £; а»)
очевидно, что, при той же степени точности,
за длину L можно принять расстояние ЛВ.
Отношение hjL называется о т н о с и т е л ь -
ным п а д е н и е м , или у к л о н о м . Укло-
ны обыкновенно очень малы: для среднего
плеса Волги г = 0,000044; для Днепра в об-
ласти порогов г —0,000086; для ирригацион-
ных каналов г берется от 0,0002 до 0,0005.

Приведем некоторые формулы для опре-
деления средней скорости V. Формула Ше-
зи (Chesy, 1775 г.):

где с—постоянный коэффициент; по Тадини,
.можно положить с = 50. Однако, более точ-
ные наблюдения показали, что с нельзя
считать постоянным; отсюда возникли дру-
гие формулы. Формула Гангилье и Куттера
(Ganguillet efc Kutter):

о о , 1 , 0,00155

\ t V t f
здесь п—к о э ф ф . ш е р о х о в а т о с т и ,
изменяющийся от 0,01 (для каналов с очень
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гладкими стенками) до 0,04 (для естествен-
ных водостоков с заросшими земляными
стенками). Ф-ла Форхгеймера (Forchheimer):.

V=-~ R°'7-i °-5,

где п—указанный выше коэффициент шеро-
ховатости. Ф-ла Базена:

V=
87

1 +
•Vm ,

где /? — коэфф-т шероховатости, изменяю-
щийся от 0,06 (для гладких стенок) до 1,75
(для очень шероховатых). Существуют и дру-
гие формулы, в к-рые не входит коэфф. ше-
роховатости, но в к-рых зато учитываются
глубина и ширина канала; таковы, напр.,
ф-лы Зидека (Siedek), Лиидбое (Lindboe),
Германека (Hermanek). Из ф-лы для расхода

Q = Ум = сш]/Ш (20)
следует, что, желая для данного расхода
иметь наименьшее поперечное сечение кана-
ла, необходимо выбрать такую форму жи-
вого сечения, чтобы It было наибольшим.
Это будет достигнуто, если профиль канала
будет полукруглым, что часто и осущест-
вляется в железобетонных каналах; профи-
лю земляных каналов обычно придают
форму трапеции с наклоном стенок, опреде-
ляемым связностью грунта. Формулы (19) и
(20) применяются при расчете каналов (см.).

Фиг. 12.

Рассмотрим теперь случай установивше-
гося неравномерного течения, когда сред-
няя скорость Vменяется при переходе от од-
ного живого сечения к другому. Такой слу-
чай может, например, иметь место, когда во-
да в своем течении имеет в каком-нибудь
живом сечении преграду, через которую она
переливается (фиг. 12). Тогда равномерное
течение нарушается, и вместо свободной по-
верхности ABCD получается поверхность
ABEF;T. обр., начиная с точки В, лежащей
вверх по течению, происходит подъем сво-
бодной поверхности, и образуется так наз.
п о д п о р , или п о д п р у д а . Линия BEF
называется п о д п р у д н о й к р и в о й ,
а расстояние FB—д л и н о ю или г и д р о -
д и н а м и ч е с к о й а м п л и т у д о й под-
пруды. Если бы течения не было, то вода
стояла бы на уровне MN, при чем вверх от
точки М затопления уже не было бы. Ли-
ния MN называется г и д р о с т а т и ч е с -
к о й а м п л и т у д о й подпруды. Ампли-
туда гидродинамическая больше амплитуды
гидростатической; это необходимо иметь в
виду для определения площади затопления
при постройке плотин. При малой глубине
и большой скорости течения может образо-
ваться п о р о г , или п р ы ж о к , воды, ко-
гда происходит резкое повышение уровня
с соответствующим понижением скорости
(фиг. 13). Обозначая скорость до порога че-

рез V и после порога через 1\, приблизитель-
ную высоту порога h можно вычислить но
формуле:

чтобы порог образовался, необходимо, чтобы
у»

глубина до порога была меньше -- . Прыжок
воды может получиться, когда вода вли-
вается в канал или из более узкого канала
или из сосуда, или когда она вливается в
канал,переливаясь
через водослив. В
случае широкого и
неглубокого прямо-
угольного канала
можно для неуста-
повившегося дви- Фиг. 13.
жения составить
дифференциальное ур-ие кривой продольно-
го профиля. Направляя ось OY вертикаль-
но вверх и отсчитывая элементы длины ds
вдоль дна канала, будем иметь ур-ие:

аУ_ = .; У'~ HI
ds v*-H\ '

где Но, Нг—нек-рые постоянные; в зависи-
мости от значений i, Bo nBt интеграл этого
уравнения даст или подпрудную кривую,
или прыжок, или некоторые другие формы
свободной поверхности воды.

Лит.: ') Ж у и о в с к и й I I . Е . , О гидравлич.
ударе. «Записки Академии наук по физико-матема-
тич. отделению», т. 9, 5, С П Б , 1900; М а к с и м е н-
к о Ф . Е . , К у р с гидравлики, М., 1921; А с т р о в
А. И . , Гидравлика, М.. 1911; С а м у с ь А. М., Тех-
нпч. гидравлика, М.—Л., 192G; П и н е г и н I I . Н . ,
Гидравлика, Одесса, 1925; F o r c h h e i m e r P . ,
H y d r a u l i k , Leipzig, 1914; Р о s с h 1 Т. , Lehrbuch der
H y d r a u l i k , Berl in. 1924; F l a га а и t A., Mecanique
a p p l i q n e e . H y d r a u l i q u e . 3 ed., Par i s , 1909; B o u s s i -
n e s q J . , Essa i sur la t h e o r i e des eaux courantes , P . ,
1876; сокращ. изложение этого обширного труда см.
Б о б ы л е в Д . , Очерк теории водяных течений,
выработ. Буссинесиом, С П Б , 1898. А. Ненрасов.

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ПРОБА повышенным
давлением применяется в качестве спосо-
ба периодического испытания на прочность
паровых котлов и приборов, работающих под
давлением пара и газов. Гидравлическая
проба котлов является одним из актов пра-
вительственного технического освидетель-
ствования паровых котлов. Цель такого
освидетельствования заключается в приведе-
нии в известность состояния котельного по-
мещения и котла во всех его частях, а так-
же в установлении: а) отвечает лк состояние
котла требованиям прочности и данному
разрешению на его работу, б) имеются ли
при котле все необходимые приборы и при-
способления и находятся ли они в удовле-
творительном состоянии. Техническ. освиде-
тельствование парового котла заключается:
а) в наружном осмотре, б) во внутреннем
осмотре и в) в гидравлическ. испытании, со-
единенном с внутренним осмотром. Очеред-
ные освидетельствования котла должны про-
изводиться в следующие сроки: наружный
осмотр—один раз в год; внутренний осмотр-
один раз в три года; Г. п. котлов, соединенная
с внутренним осмотром,—один раз в шесть
лет. Внеочередные, или досрочные, испы-
тания производятся в следующих случаях:
1) перед пуском в ход котла, находившегося
в бездействии в течение двух и более лет;
2) если котел был снят с места; 3) если при
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ремонте котла была вынута труба или дру-
гая часть котла, имеющая наружный диа-
метр более 103 мм, или было сменено бо-
лее 15% всего числа связей, или была сдела-
на замена хотя бы части листа, или было
переклепано не менее пяти рядом стоящих
заклепок; 4) после каждого ремонта кот-
ла, при котором была применена какая-либо
сварка или заварка, и 5) если котел подверг-
ся перегреву в своих огневых частях, огню
во время пожара или затоплению.

Н а р у ж н ы й осмотр котла производит-
ся без остановки его действия, при чем аген-
том надзора д. б. обращено особенное вни-
мание на то, в каком состоянии находятся
котельное помещение, обмуровка и топка
котла, а также паропроводы внутри котель-
ной; правильно ли работают питательные и
водоуказательиые приборы, манометр, пре-
дохранительные клапаны, приборы для раз-
общения котла от паропровода и сцепные
приборы, и какие приспособления приме-
няются для чистки котла. При внутреннем
осмотре должно преимущественно обращать
внимание на состояние стенок, заклепок и
связей как внутри, так и снаружи котла,
а равно паровых, дымогарных и кипятиль-
ных труб, распорных болтов и других ча-
стей котла; на присутствие и физич. свой-
ства накипи, состояние питательных труб
внутри котла, состояние соединительных
труб между котлами и водоуказателями и
состояние дымоходов как внутри, так и сна-
ружи котла.

Перед внутренним осмотром и гидравлич.
испытанием котел д. б. остановлен, охлаж-
ден и тщательно очищен от накипи, грязи,
сажи и золы. Если осмотр котла не может
быть произведен без обнажения его, то клад-
ка, или одежда, его д. б. устранена полностью
или частью, по усмотрению производящего
пробу лица. Вся арматура котла д. б. тща-
тельно очищена, краны и клапаны притерты,
а фланцы, крышки, люки и пр. плотно по-
ставлены, чтобы через них не было течи во
время пробы. Если котел соединен с дру-
гими работающими котлами общими трубо-
проводами, то, во избежание проникания в
котел пара или горячей воды, д. б. поста-
влены глухие фланцы,..вполне отделяющие
осматриваемый котел как от паропровода,
так и от водопровода и спускной линии.
При отоплении доменными и другими газа-
ми котел должен быть наделено разобщен и
от общего газопровода. При осмотре внутри
котла и в дымоходах употребление кероси-
новых ламп или иных ламп с легковоспламе-
няющимся материалом не допускается; упо-
требляемые же для этого ручные электри-
ческие лампы и провода к ним должны на-
ходиться под напряжением не свыше 20 V.
После осмотра котла, если в нем не замече-
но недостатков, препятствующих производ-
ству гидравлической пробы, его наполняют
водой и закрывают все краны и отверстия,
за исключением воздушного крана, через
который удаляется воздух из котла при под-
качивании воды особым насосом для испы-
тания котлов; когда весь воздух удален и
из этого крана появляется вода, его также
закрывают. Котел, предназначенный к рабо-
те на рабочее давление не более 5 atm, ис-

пытываетея давлением воды вдвое ббльшим,
чем максимальное давление, при котором
котел будет работать,.но во всяком случае
не менее 3 atm; если же котел предназна-
чен к работе на давление более 5 atm, то
испытание производится давлением воды,
равным наибольшему допускаемому для ко-
тла рабочему давлению, увеличенному на
5 atm. При рабочем давлении в 20 atm и выше
увеличение делается на 25%. Давление воды
в котле при испытании определяется по вы-
веренному контрольному манометру, доста-
вляемому свидетельствующим лицом; насос
для гидравлического испытания должен до-
ставляться владельцем котла. Вместе с кот-
лом подвергается пробе и вся арматура его.
Пробное давление поддерживается не более
5 минут, после чего оно постепенно убав-
ляется до величины рабочего давления, ко-
торое и поддерживается во все время, необ-
ходимое для подробного осмотра котла.

Котел признается выдержавшим испыта-
ние, если: а) в котле не оказывается призна-
ков разрыва, б) не замечается течи, при чем
выход воды через швы и заклепки в виде
мелкой пыли или капель (так наз. «слезок»),'
а также выход воды из кранов и других
частей арматуры, не препятствующий под-
держанию в котле требуемого испытанием
гидравлического давления, течью не считает-
ся, и в) если не замечается деформаций,
остающихся по окончании испытания. Если
же при испытании окажется, что котел на-
ходится в состоянии, угрожающем опасно-
стью, то он не допускается к работе впредь
до приведения его в исправное состояние и
новой гидравлич. пробы.

Пробы, как и все осмотры котлов, произ-
водятся: постоянных и подвижных котлов—
Инспекцией Наркомтруда; на судах и иных
пловучих сооружениях, кроме котлов воен-
но-морского ведомства и принадлежащих
Объединенному гос. полит, управлению,—
инженерами Регистра СССР; паровозных и
вагонных котлов—инженерами НКПС. Для
проб и осмотров котлов изданы следующие
правила: 1) Правила устройства, установки,
содержания и освидетельствования постоян-
ных и подвижных паровых котлов, утвер-
жденные Наркомтрудом 14 сентября 1923 г.;
2) Правила о паровых котлах на судах, сна-
рядах и иных пловучих сооружениях, опу-
бликованные НКПС 25 октября 1921 года, и
3) Правила о паровозных и вагонных паро-
вых котлах ж. д.—приказ НКПС от 20 ян-
варя 1921 ГОДа. Н. Семибратов.

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ д в и ж е -
н и я п л а м е н и и л е г к и х г а з о в . Ос-
нователем гидравлической теории движения
пламени в печах является М. В. Ломоносов,
высказавший еще в 1742 году в диссерта-
ции «О вольном движении воздуха, в рудни-
ках примеченном» кристально ясную мысль
о движении воздуха в рудниках и дымовых
трубах. Его теория выдавливания теплого
дыма тяжелым холодным наружным возду-
хом получила общее признание, но в даль-
нейшем при объяснении движения газа в
печах вошло в употребление слово т я г а .
Между тем т я г и в печах и дымовых тру-
бах нет,—есть выдавливание теплого возду-
ха и дыма тяжелым воздухом, как верно
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указал М .В. Ломоносов, ни разу не упо-
требивший слова «тяга». Немалым тормозом
в правильном понимании законов движения
пламени явилось неточное изложение в ру-
ководствах по физике закона Паскаля, где
в учении о гидростатич. давлении не учиты-
вается роль атмосферы; вопрос о гидроста-
тическ. давлении газов легче воздуха также
не был поднят, и у наших современников
явилось представление, что гидростатич. да-
вления в газах даже не существует. Только
твердо установив наличие и величину гидро-
статическ. давления, В. Е. Грум-Гржимайло
удалось объяснить многие явления, наблю-
даемые в печах, дать метод научного проек-
тирования печей, сушил, газопроводов и пр.
Математич. обоснование гидравлич. теории
дал проф. И. Г. Есьман. Экспериментальной
проверкой ее основ занимается ныне лабо-
ратория проф. М. В. Кирпичева. Проектиро-
ванием печей на основах этой теории занято
Бюро металлургических и теплотехнических
конструкций, где работа ведется под непо-
средственным руководством В. Е. Грум-
Гржимайло.

Основные положения гидравлической теории.
А к с и о м а . Движение пламени в печах
подчиняется законам движения легкой жид-
кости в тяжелой (пламя и наружный воздух).

1) Т е о р е м а . В замкнутой полости, за-
полненной легким газом, давление у поверх-
ности нижнего зеркала равно давлению ат-
мосферы. В остальной полости давление вы-
ше атмосферного. Газ испытывает обращен-
ное гидростатическое давление, измеряемое
высотой столба газа, умноженной на раз-
ность весов кубич. единицы наружного воз-
духа и теплого легкого газа. Фиг. 1 предста-
вляет опыт с легкой жидкостью—керосином
и тяжелой—водой. Уровень керосина 66 в

открытом снизу
ламповом стекле
стоит выше, чем
уровень водыаа.
В точке х по-
лучается гидро-

н статическое да-
вление, измеря-
емое высотой ке-
росина Н — h.
Фиг. 2 предста-
вляет пробирку
с керосином, по-
груженную в во-

ду. У верхнего отверстия керосин будет ис-
пытывать гидростатическое давление

д = ЩВв.-ВКт),
где В в. и 5 к . уд. в. или веса куб. ед. воды и
керосина, Н—расстояние от нижн. зеркала
керосина до пункта, где измеряется гидро-
статич. давление. Вес 1 м3 наружного возду-

1 "393

ха равен х ^ a t %г, где £—температура наруж-
ного воздуха, а—коэфф расширения возду-
ха = 1 / 2 Т 3 . Если обозначить через Я вес 1 м3

газа при 0°, то вес 1 м3 теплого легкого газа
при температуре t будет -jr-ц , а гидростати-
ческое давление

•* а

Фиг. 1. Фиг. 2.

1,293
и л и м м в о д - с т -

С л е д с т в и е . Если вверху полости, за-
полненной легким газом, будет атмосферное
давление (напр., у дымовой трубы), то у
нижнего зеркала лег-
кого газа будет соот-
ветствующее гидро-
стат. давлению раз-
режение. На (фиг. 3)
показан сосуд, кото-
рый заполнен водо-
родом и открыт сни-
зу; наверху его имеет
место положитель-
ное давление (+S). На
фиг. 4 представлен
сосуд, имеющий во-
лосное отверстие с,
сообщающее его с ат-
мосферой, но плот-
но прикрытое снизу;
манометр показыва- ФИГ. З. ФИГ. 4. Фиг. 5.
ет внизу разрежение
(—д). На фиг. 5 изображена дымовая тру-
ба, имеющая разрежение у основания (—(>).

2) Т е о р е м а . Всякое движение жидкости
или газа есть результат расхода напора. Ско-
рость движения жидкости или газа опреде-
ляется по ф-ле о — V2gli. Поэтому движение
струи теплого легкого газа или пламени есть
результат расхода напора, или высоты столба

Фиг. 6. Фиг. 7.

этого газа Ъ; скорость этого движения опре-
деляется той же ф-лой. Напр., при гидроста-
тическом давлении газа, равном д мм вод.
столба, напор в м выразится так:

а скорость истечения

v =
0(1 + 0.1)

3) Т е о р е м а . Пламенный поток есть об-
ращенная река. Фиг. 6 и 7 представляют
опыты переливания газа тяжелее воздуха
(углекислоты) и легче воздуха (водорода).
Последний представляет обращенную реку.

4) Т е о р е м а . Глубина обращенного га-
зослива пламени определяется по формуле
И. Г. Есьмана:

вч
где Qt—расход газа в м/ск при темп-ре t,
В—ширина газослива в м, t—темп-pa газа,
А—коэфф-т, определяемый из приведенной
ниже табл. (где/гг—высота, а Е—длина газо-
слива, в данном случае свода печи, в м).
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З н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т а А п р и р а з -
н ы х в ы с о т е и д л и н е г а з о с л и в а.

Е

0,5
1,0
2,0
5,0
со

0,5
1.0
2,0
5,0
оо

0,5
1.0
2,0
5,0
со

А

3,20
3,41
3,52
3,62
3,67
3,07
3,31
3,51
3,61
3,69
2,25
3,27
3,48
3.59
3,69

ht

1 (

0,60 /

11
! 0,70 1

\

1,00 )

1

Е

0,5
1,0
2,0
5,0
со

0 . 5
1,0
2,0
5,0
со

0,5
1,0
2,0
5,0
со

А

2,75
3,20
3,45
3,59
3,69
2,71
3,06
3,36
3,56
3,69
2,43
2,95
3,28
3,52
3,70

I

0,30 /

0,40

0,50

Фиг. 8 представляет водослив; картина для
легкого газа получится, если обратить ри-
сунок верхней стороной вниз.

С л е д с т в и е . Для скорости легкого га-
за имеем формулу:

v = 'J± М/СК.

Скорость газослива так велика, что чисто
газосливные печи применяются редко. Обыч-
но печи работают с . подпруженным газо-
сливом (фиг. 9).

5) Т е о р е м а . Обращенные фонтаны рас-
каленного пламени рассчитываются (напр.,
в мартеновской печи) по формуле (фиг. 10):

Я = 0,7. т— s i n 2 a • 273-.^--,
' 2ff l-d.-hi.

(v—скорость струи в м/ск, а—уклон струи
к горизонту, д—ускорение силы тяжести,

Фиг.

tH.—температура неподвижной среды, to.—
температура движущейся струи фонтана).
При « = 90° (sin« = l) получим:

V2 273 + t,,

Я =0,7 . "• •
23 td.~ hi.

6) П р а в и л о д е л е н и я г а з о в ы х
п о т о к о в . Стынущий горячий поток де-
лится равномерно на нисходящие струи; на-
гревающийся холодный поток делится равно-
мерно на восходящие струи.

Правила конструкции пламенных печей.
1) В интересах равномерности нагревания
рабочего пространства печи, в к-ром пламя

Фиг

стынет, печь должна работать с обращенной
тягой. Воздухонагреватель должен работать
при восстающем движении нагреваемого воз-
духа. 2) Если раскаленный поток делится

Фиг. 10.

на несколько нисходящих ветвей и проходит
через камеры или пролеты различной t°,
то через наиболее холодные камеры или про-
леты пойдет максимальн. количество пламе-
ни до тех пор, пока все камеры или пролеты
не получат одной t° и не начнут работать
совершенно равномерно. Так. обр., при нис-
ходящем движении пламени или при рабо-
те обращенной тягой наблюдается явление
самоуравнивания темп-ры во всех полостях
и пролетах печи. 3) При нагревании рабо-
чего пространства большой высоты печными
газами обращенной тягой верхние горизон-
ты рабочего пространства поглощают тепло-
ту горячих печных газов и в связи с этим
приобретают темп-ру
более высокую, чем
нижние, поглощаю-
щие теплоту уже ос-
тывших печн. газов.
В тех случаях, когда
требуется совершен-
но одинаковая температура вверху и вни-
зу рабочего пространства, надо возбудить в
нем, кроме движения печных газов вниз, еще
дополнительную циркуляцию печных га-
зов. Этого достигают, располагая пламенные
пролеты на поду печи и направляя газы
вверх. Поднимаясь кверху, горячее пламя
увлекает за собой остывшие на поду струи
печных газов и дает толчок циркуляции
внутри рабочего пространства: от пламен-
ных пролетов—кверху, а среди насадки на-
греваемых предметов—книзу; эта циркуля-
ция выравнивает t° у пода и свода. Дымовые
пролеты берутся с уровня пода. 4) В инте-
ресах правильности протекания реакции го-
рения и ее полноты, сожигательные камеры
д. б. устроены в виде м е ш к а г о р я ч и х
г а з о в . Подсводовое пространство являет-
ся идеальной сожигателыюй камерой; по-
этому рекомендуется делать печи с высоким
сводом. 5) Свод понурый сосредоточивает
температуру печи в ее передней головной ча-
сти; свод восстающий поднимает темп-ру ее
заднего хвостового конца. 6) Сожигательная
камера, открытая сверху, при отоплении сни-
зу, с точки зрения Г. т., нецелесообразна.
Например, в коуперовских аппаратах, на-
правляя пламя нефтяных, газовых и пылевых
форсунок в сожигательной камере инвертно,
мы можем иметь сожигательную камеру, от-
крытую сверху. 7) Устанавливая форсунку
в сожигательной камере тангенциально, мы
получаем смерч, засасывающий лежащие в
центре камеры газы снизу, при направле-
нии смерча сверху вниз, и сверху—при на-
правлении смерча снизу вверх. 8) Отработав-
шие печные газы должны сниматься в ды-
мовую трубу с уровня пода печи. Под д. б.
правильно канализирован; должно избегать
мешка холодных газов на поду. Плавильные
печи имеют уровень ванны всегда ниже ды-
мовых пролетов; т. о., ванна лежит в мешке
холодных газов, и в этом отношении все пла-
вильные печи представляют несообразность.
Нагревание ванны достигается приданием
большой скорости пламени в пролетах и на-
правлением их фонтанов вниз на уровень
ванны (теорема 5). 9) Чтобы нагревание слит-
ков в методических печах шло быстро, недо-
статочно располагать слитки на трубах и
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под ними устраивать донный поток холод-
ных печных газов; в печах, где нет шлака,
полезно, кроме того, снимать остывшие газы
с пода многими вертикальными каналами.
10) Если донный поток имеет малое сече-
ние или сопротивление движению дыма по
обыкновенному поду затруднено, то возмо-
жен прорыв в дымовой боров горячих печ-
ных газов из-под свода, минуя нагреваемый
на поду материал. 11) При непрерывном по-
ступлении в печь партий холодного металла
взамен выдаваемого горячего, полезно раз-
делить под на автономные части, снабдив
каждую своими дымовыми пролетами, рас-
положенными между подами. 12) Если же-
лательно иметь в передней части рабочего
пространства печи высокую темп-ру, а в зад-
ней только подогревать материал, то рабо-
чее пространство полезно разделить занаве-
ской или перевальной стенкой на две части.
13) Для хорошей работы печи необходимо,
чтобы пламя лизало под, что возможно толь-
ко в том случае, если на поду давление рав-
но атмосферному или выше атмосферного.
При давлении на поду ниже атмосферного
под заслонку печи будет засасываться на-
ружный воздух, и на поду не будет пламени.
14) Садочные окна, прикрытые заслонками,
дают ореол печных газов у верхнего края
окна. Для уменьшения вреда от неплотного
прилегания заслонок к окнам давление в
печи нужно держать равным атмосферному.
15) Так. образ., механизм работы печи пред-
ставляется в следующем виде. Топка накачи-
вает топочные газы в рабочее пространство,
дымовая труба удаляет печные газы из ра-
бочего пространства, где имеет место атмо-
сферное давление. Для того чтобы топка
была способна накачать нужное количество
печных газов, необходимо, чтобы потери на
сопротивление в слое топлива и образование
скоростей в пролетах покрывались напором,
создаваемым разностью уровней пода печи
и колосников. При вялой работе печей по-
лезно понизить уровень колосниковой ре-
шетки, т. е. увеличить напор, нагнетатель-
ную способность топки, а следовательно, и
расход топлива и количество газов, обогре-
вающих печь. 16) Высота дымовой трубы
д. б. только достаточной, чтобы удалять го-
рячий дым через регенераторы, рекуперато-
ры и борова. Никакого влияния на работу
печи дымовая труба не оказывает, за исклю-
чением печей с окислительной атмосферой
и отрицательным давлением в рабочем про-
странстве. 17) Ступенчатая колосниковая ре-
шетка топки может работать равномерно
только в том случае, если уклон ее больше
45°. Тогда сопротивление более толстого
слоя каменного угля на нижних линейках
(полках) решетки компенсирует отрицатель-
ное давление нижних горизонтов решетки.
Гидростатич. давление в шуровочных окнах
этой топки д. б. или около атмосферного
или ниже атмосферного, соответственно рас-
стоянию от шуровочного окна до пода печи.
Исходя из этого положения, рассчитывают
напряжение колосниковой решетки и ско-
рость в огневых пролетах самодувной печи.
18) Все окна печи должны быть расположены
на одной высоте—иначе одно окно будет слу-
жить дымовой трубой для расположенного

ниже окна. 19) Окна выгодно делать по воз-
можности меньше и ниже. 20) Дымовые боро-
ва рассчитывают, как газосливы, площадка
которых равна бесконечности. Так же рас-
считывают и газопроводы. Чтобы обеспечить
равномерную работу рекуператоров или ре-
шетки регенераторов, полезно делать высо-
ту пролета дымохода ниже высоты дымовой
камеры, т. е. подпрудить обращенную реку
(фиг. 11). 21) Слияние отдельных струй дымо-
вых газов должно производиться под остры-
ми углами по пути друг к другу. Правиль-
ное слияние достигается и в том случае, ес-
ли струи встречаются под прямыми углами,

Фиг. 11. Фиг. 12.

но боковые струи открываются в общий бо-
ров при помощи газосливов, зеркало к-рых
совпадает с подом общего борова, а свод—
с зеркалом в борове газовой реки (фиг. 12).

Правила устройства безопасных газопрово-
дов. 1) Если из общего доменного газопро-
вода газ распределяется по различным уст-
ройствам на различных высотах, то при ос-
тановке дутья в доменную печь или оста-
новке газогенератора возможно засасывание
воздуха в нижнюю горелку и получение
взрывчатой смеси в общем газопроводе. Чем
ближе к домне и выше над уровнем пода
будет сделано ответвление, тем безопаснее
устройство. 2) При проектировании газопро-
водов надо следить, чтобы при выдавлива-
нии холодного воздуха теплым газом в га-
зопроводах не оставались мешки с холодным
воздухом, к-рые являются причиной взры-
вов в газопроводах и, особенно часто, в под-
земных газовых боровах. 3) При пуске до-
менного и генераторного газа в газопрово-
ды, выдавливание холодного воздуха теплым
газом сверху вниз и теплого газа холодным
воздухом снизу вверх может быть допущено
как безопасное. Недопустимо выдавливание
в обратном направлении.

Правила очистки газа от пыли. 1) Для осад-
ки пыли надо увеличивать сечение газопро-
вода и отводить газ сверху; тогда на дне га-
зопровода искусст-
венно получается ме- т̂ Н
шок холодных газов,

Фиг. 13. Фиг. 14.

куда садится пыль (см. фиг. 13); эти газы
представляют, однако, припуске газопрово-
да, большую опасность в отношении взрыва.
Для предупреждения последнего должны
быть устроены в борове специальные при-
способления для выдавливания остатков
воздуха теплым газом сверху вниз. 2) Пре-
красным способом сухой очистки газа от
пыли является ряд газосливов с тонкой
струйкой—это принцип образования дюн
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(фиг. 14). 3) Тех же результатов можно до-
стигнуть устройством ряда вертикальных
щелей, наподобие щитов для защиты ж.-д.
пути от снежных заносов. 4) Газоочистители
с тангенциальным подводом газа—подобие
смерча—неудобны, так как они возбуждают
циркуляцию внутренних слоев газа, и пыль
в них плохо осаждается.

Правила устройства сушил многократного
насыщения. 1) Увлажненный остывший воз-
дух отводится с пода сушила. 2) Много-
кратность насыщения воздуха в сушилах
устанавливается естественной циркуляцией,
возбуждаемой расположенными у стен су-
шила радиаторами: подогретый ими воздух
поднимается кверху, увлажненный же и ос-
тывший среди предметов, подвергаемых суш-
ке, опускается вниз. 3) Разность температуры
вверху и внизу сушила является функцией
сопротивлений по пути движения циркули-
рующего воздуха и может быть доведена до
нескольких градусов правильной штабелев-
кой сушимых предметов.4)Взамен высасыва-
емого влажного воздуха в сушило посту-
пает равный объем сухого наружного воз-
духа, подогреваемого радиаторами и смеши-
вающегося с влажным воздухом, выполняю-
щим сушила. Поэтому в сушилах многократ-
ного насыщения сушка производится всегда
воздухом значительной влажности. 5) Влаж-
ность воздуха может быть доведена при же-
лании до 100%, в зависимости от требований
технологии сушки. Для этого надо только
уменьшить количество удаляемого отрабо-
тавшего воздуха.

Гидравлически правильная конструкция па-
ровых котлов. Движение печных газов, как
стынущих газов, д. б. направлено сверху
вниз; поэтому паровой котел должен иметь
только один оборот печных газов—сверху
вниз. Вода в трубках котла должна иметь на-
правление снизу вверх, по пути движения
пара, что не трудно осуществить при по-
мощи мощной трубы для обратной воды. Эта
труба должна иметь двойные стенки, чтобы
t° ее стенок была одинакова с( °в кипятиль-
ных трубках и чтобы поднимающийся квер-
ху по ее внутренней поверхности пар не
мешал движению воды вниз. Согласно Г. т.,
омывание всех кипятильных трубок и цен-
тральной трубы обратной воды совершенно
одинаково, поэтому расширение всех стенок
трубок происходит тоже одинаково, что до-
пускает применение трубок произвольной
длины (до 15 JH) без всякого риска для их
изгиба и течи.

Лит.: Г р у м-Г р ж и м а й л о В . Е., Пламенные
печи, ч. I—V, Москва, 1925. В. Грум-Гржимайло.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ДВИГАТЕЛИ, см.
Дв и гатели гидр авлические.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ МАШИНЫ, машины,
в которых носителем энергии является ка-
пельная жидкость, преимущественно вода.
Их можно разделить на: 1) гидравлич. дви-
гатели—машины, в к-рых энергия жидкости
преобразуется в механическую энергию дви-
жения твердых тел (и затем часто в элек-
трическую), и 2) машины, в к-рых энергия
твердых тел передается жидкости в целях
перемещения последней на расстояние, или
по высоте, или под большее давление, напри-
мер, насосы или водоподъемные механизмы.

К первой категории можно отнести мелкие
машины-двигатели, преимущественно порш-
невые, непосредственно присоединенные к
машинам-орудиям.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПРЕССЫ, машины,
при помощи которых механическая работа (в
данном случае для прессования) передается
обрабатываемому предмету через жидкость,
заключенную в трубопроводе и находящу-
юся под давлением. Действие Г. п. основано
на законе Паскаля.

Устройство Г. п. простейшего типа пока-»"
зано схематически на фиг. 1. Впускаемая
в цилиндр А по трубе В вода или другая
жидкость под давлением р кг/см2 заставляет
подниматься вверх плунжер, соединенный
с поперечиной С, к-рая прижимает обраба-
тываемый предмет к верхней неподвижной
раме Е. Эта рама, в большинстве случаев
чугунная, покоится на 4 стальных колон-
нах F, установленных на нижней раме, в
к-рой помещается гидравлический цилиндр.
Обратный ход, т. е. опускание плунжера с
поперечиной, происходит под действием их
собственного веса в то время, когда вода
выходит из цилиндра. Сила Г. п. в т опре-
деляется по формуле Q= ГТ^Р, где D — диа-
метр плунжера.

Второй тип Г. п., у которого рабочий ход
поперечины совершается сверху вниз, по-
казан на фиг. 2. Здесь А представляет ниж-
нюю раму с установленными
на ней четырьмя колоннами
В, поддерживающими верхнюю
неподвижную раму с гидравли-
ческим цилиндром С. Под дей-
ствием воды, которая подается
в этот цилиндр по трубопрово-
ду Е, плунжер FG поперечиной
G опускается и совершает т. о.
свой рабочий ход. Для-обрат-
ного хода (вверх)
этой поперечины
имеется подъем-
ный цилиндр J.
Впуская в него
по трубе К воду,
заставляют под-
ниматься плун-
жер L, соединен-А
ный при помощи
поперечины М и
тяг N с рабочей
поперечиной G. Фиг. 1. Фиг. 2.
При таком устрой-
стве необходимо, чтобы вода подавалась в
подъемный цилиндр под постоянным давле-
нием или напором, что достигается лучше
всего путем*присоединения гидравлического
аккумулятора (см. Аккумуляторы гидра-
влические) к водопроводной сети. Это да-
вление можно поддерживать в подъемном
цилиндре постоянно или давать и прекра-
щать его одновременно с прекращением и
началом давления в рабочем цилиндре С.
Для каждого крупного пресса требуется от-
дельный аккумулятор, что же касается мел-
ких прессов, то один аккумулятор может
обслуживать несколько прессов. Пользо-
ваться же двумя или несколькими неболь-
шими аккумуляторами для обслуживания

ХЕР
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одного пресса нельзя, так как до сих пор не
удается включать в сеть два аккумулятора
один за другим. Вместо гидравлическ. подъ-
емного приспособления для обратного хода
применяются также и механизмы, при по-
мощи которых обратный ход плунжера и по-
перечины происходит под действием грузов,
как, напр., в случае го-
ризонтального двойно-
го пресса, показанного

Фиг. 3. Фиг. 4.

на фиг. 3. Здесь для каждого из плунжеров
имеется по такому рычажному механизму А
с грузом В. Когда прессы предназначают-
ся для обработки стальных или железных
листов, которые не умещаются между ко-
лоннами, то прессу придают форму, пока-
занную на фиг. 4.

Величина давления жидкости, р кг /см2,
вообще колеблется в очень широких преде-
лах, примерно от 6 до 500 atm. Для прессов
средних размеров обычно применяются да-
вления от 100 до 250 atm. Т. к. в большинстве
случаев на одном и том же прессе приходит-
ся обрабатывать предметы различной вели-
чины, то желательно иметь такое устройство,
к-рое позволяло бы соответственно изменять
силу пресса. Сила пресса, как было указано
выше, зависит от величины площади поршня
и от давления жидкости, в виду чего изме-
нение означенной силы м. б. достигнуто пу-
тем соответствующего изменения одного из

этих двух факто-
ров. Для измене-
ния (в случае на-
добности) рабочей
площади плунже-
ра устраиваются
прессы с несколь-
кими плунжера-
ми, напр., стремя

(фиг. 5). Заставляя работать один средний
плунжер, или оба крайних, или лее все три
плунжера одновременно, можно произво-
дить работу с различной силой пресса. С
этой же целью пользуются плунжерами раз-
личных диаметров D и d, расположенными
один за другим по одной оси (фиг. 6). В дан-
ном случае можно иметь по желанию три
различных давления пресса, заставляя ра-
ботать один малый плунжер, поперечное
сечение к-рого=-^ 2 , или одну кольцевую

площадь большого плунжера, = ~ (D* — d2),
или же одновременно и то и другое.

Изменение второго фактора, т. е. величи-
ны давления воды, оказывается более слож-
ным. Если в водопроводной сети имеется
аккумулятор и эта сеть обслуживает один
лишь пресс, то изменение величины давле-
ния воды может быть достигнуто путем со-
ответственного увеличения или уменьше-
ния нагрузки аккумулятора, что отнимает

Фиг. 5. Фиг. 6.

известное время и вообще неудобно. В виду
этого в большинстве случаев предпочитают
поддерживать постоянное давление в сети
и применять прессы с несколькими плунже-
рами или же пользоваться прессами с муль-
типликатором. Последний представляет со-
бою паровой цилиндр, шток поршня которо-
го служит в то же время плунжером гидра-
влического цилиндра. Т . к . диаметр поршня
парового цилиндра I) берется в несколько
раз больше диаметра плунжера гидравлич.
цилиндра d, то давление в последнем р, по
сравнению с давлением Р в паровом цилинд-
ре, будет во столько раз больше, во сколько
плсщадь поршня парового цилиндра боль-
ше площади плунжера, т. е. р : Р = В2 : d2.
Мультипликаторы могут быть расположены
различно: рядом с гидравлич. цилиндром,
под таковым или над ним, как, например,
в конструкции, показанной на фиг. 7. Здесь
А представляет паровой цилиндр мультипли-
катора, В—поршень, С—шток последнего,
служащий в то же время пл ушке ром гидра-
влического цилиндра, Е— гидравлический
цилиндр пресса, F—попе-
речина и G—гидравличе-
ские подъемные цилиндры.
Применение мультиплика-
тора представляет следую-
щие выгоды: а) отпадает
надобность в установке ак-
кумулятора и насосов для
высокого давления, б) воз-
можно пускать в цилиндр
небольшое количество па-
ра и заставлять его рас-
ширяться, благодаря чему
будет расходоваться лишь
та работа, к-рая требуется
в данном случае. Иногда
в большой цилиндр муль-
типликатора вместо пара
вводят воду под неболь-
шим давлением (из водо-
провода), но при этом от-
падает возможность регу-
лировать силу, а следова-
тельно, и работу пресса,
так как вода неспособна
расширяться подобно па-
ру. Существует несколько
конструкций таких гидра-
влических мультипликаторов, при которых
достигается все же значительная экономия
в расходе силы. Одна из таких конструкций
и представлена на фиг. 8. Поршень муль-
типликатора А имеет полый шток В, вну-
три которого помещается трубка, кото-
рая соединяется с полостью С в верхней
крышке мультипликатора. При указанном
на чертеже положении золотника Е верх-
няя и нижняя часть мультипликатора со-
единены между собою, отчего поршень по-
следнего находится в равновесии и стоит
неподвижно. При таком положении вода из
водопровода входит в полость С, проходит
по трубке внутри штока В, затем через
устроенный в нижнем конце последнего кла-
пан (не показанный на чертеже) давит на
плунжер i*1 пресса, заставляя его опускать-
ся до тех пор, пока поперечина или устано-
вленный на последней пуансон не дойдет

Фиг. 7.
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до прессуемого предмета. Тогда при помощи
системы рычагов G передвигают золотник
Е вниз настолько, чтобы между каналами
X и К образовалось сообщение, отчего вода
из-под поршня начнет выходить по каналу
К и трубе L, в то время как вода под дав-

лением водопровод-
ной сети будет по-
ступать по каналу
М поверх поршня А
и тем самым заста-
вит его опускаться.
Шток поршня будет
при этом входить во
внутрь цилиндра N,
при чем упомянутый
выше клапан закро-
ется, благодаря чему
внутри цилиндра N
давление будет, по
сравнению с давле-

G нием водопроводной
сети,во столько раз
больше, во сколько
раз площадь порш-
ня больше площади
штока.По окончании
прессования отводят
золотник в его выс-
шее положение, вода
из верхи.части муль-
типликатора начина-
ет вытекать, а во-
да, притекающая под
поршень, будет тол-
кать его вверх. Ког-
да, при таком посту-
пательном движении
поршня, нижний ко-
нец О штока упрется
в верхнюю часть В
плунжера, то клапан

Фиг. 8. штока открывается,

и вода, находящаяся
в гидравлическом цилиндре над плунжером,
начнет вытекать по трубе внутри штока в
полость С, по мере того как плунжер бу-
дет увлекаться вверх штоком поршня муль-
типликатора. При таком устройстве лишь
прессование происходит под усиленным да-
влением, остальные же передвижения попе-
речины совершаются под значительно мень-
шим давлением, благодаря чему достигает-
ся экономия в затрачиваемой силе. Г. п.
без мультипликатора строят для давлений
примерно до 1 000 т. В наиболее быстро-
ходных Г. п. скорости достигают для прессо-
вания 10—20 см/ск, для холостого хода 20—
25 см/ск и для обратного хода 25—30 см/ск.
Быстроходные парогидравлические прессы
(с мультипликатором) делают от 80 до 120
ходов в минуту, при чем скорость холосто-
го хода в них составляет 1 м/ск.

Гидравлические цилиндры делаются пре-
имущественно из литой стали. Цилиндры для
давлений, не превышающих 125 atm, могут
быть и чугунные; если же толщина стенок
получается по расчету свыше 150 мм, то ре-
комендуется делать цилиндр стальной. Что
касается расчета толщины стенок, то хотя и
существует несколько формул (Ламе, Бах),
но надежнее пользоваться практич. данны-

ми, выработанными наиболее известными за-
водами, напр., Армстронга. Плунжеры дела-
ются из стали или мелкозернистого твердо-
го чугуна. Поперечины небольших размеров
могут быть чугунные; крупные, особенно
подверженные толчкам, должны быть сталь-
ные. Герметичность между гидравлическим
цилиндром и плунжером достигается при по-
мощи сальников с набивкой из пеньковых
плетенок, пропитанных салом, или кожаных
колец. Для давлений, превышающих 100 aim,'
часто применяют устройство, показанное на
фиг. 9, где С представляет кожаное коль-
цо, прикрепленное к плунжеру А при помо-
щи накладки В.

Так как воду приходится проводить под
давлением до 500 atm, то следует обращать
самое серьезное внимание на трубопровод.
Скорость воды в трубах приходится до-
пускать весьма значительную, так как при
очень больших давлениях стремятся умень-
шать диаметр труб, чтобы увеличить их проч-
ность. Эта скорость доходит в отдельных
случаях до 50 JW/CK (В короткой части тру-
бопровода, которая подвержена наивысше-
му давлению).

Вопрос о конструкции рапределитель-
ных вентилей представляет довольно зна-
чительные затруднения. Применяемые часто
металлические клапаны вслед-
ствие значительной скорости во-
ды и большого давления послед-
ней быстро разъедаются и требу-
ют частого ремонта; столь же не-
прочны и вентили, выполненные
в виде кранов, т. к. при употре-
блении нечистой воды они быст-
ро изнашиваются. Лучше рабо-
тают цилиндрические скальчатые вентили с
набивкой из кожаных колец и поршневые
с кожаными манжетами. В этом отношении
также сказывается преимущество примене-
ния паровых мультипликаторов, снабжен-
ных парораспределительным устройством и
не требующих распределительных органов
для воды. Перед вентилями устраиваются
сетки для задержания сора. К воде, цирку-
лирующей внутри пресса, рекомендуется до-
бавлять немного мыльной воды.

П р и м е н е н и е п р е с с о в в м е т а л -
л и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и . Сталь-
ные слитки, отковываемые для судостроения,
для изготовления орудий и для многих от-
раслей крупного машиностроения, с каждым
годом получают все большие и большие раз-
меры (до 60 т и свыше). Действие парового
молота, если последний недостаточно тяжел
по сравнению с поковкой, распространяется,
как известно, лишь на небольшую глубину
последней. Гидравлический же пресс, работа-
ющий не ударами, оказывает свое действие
на металл в течение всего времени прессо-
вания, отчего это действие распространяется
по всей массе металла. Для получения тех
же результатов при помощи паровых мо-
лотов последним приходилось бы придавать
неосуществимые на практике размеры. Кро-
ме того, такие прессы менее громоздки и
не требуют столь массивных фундаментов,
как паровые молоты, не говоря уже о том,
что благодаря плавной работе пресса значи-
тельно увеличивается срок службы штам-

Фиг. 9.
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пов и других приспособлений. Этим объяс-
няется широкое распространение Г. п., осо-
бенно для крупных поковок и для изгото-
вления толстостенных полых предметов из
стали или железа. Новейшие крупные Г. п.
устраивают в большинстве случаев с муль-
типликатором, при чем ковочные прессы
строят для давлений до 14 000 т . Г. п. с
мультипликаторами, или, как их иногда на-
зывают, парогидравлические прессы, устана-
вливают преимущественно в крупных куз-
ницах, располагающих достаточным коли-
чеством пара и использующих отходящий
пар. Собственно Г.п.(без мультипликаторов)
применяются гл. обр. на небольших з-дах,
при чем насосы для них могут приводиться
от электромоторов и трансмиссий. Подсчет
кпд гидравлич. и парогидравлическ. прессов
и сравнение их с соответствующим коэффи-
циентом парового молота показывают, что
термический коэффициент парового молота и
Г. п. без мультипликатора приблизительно
одинаковы, в то время как кпд соответст-
вующего парогидравлического пресса вдвое
выше. Помимо непосредственной обработ-
ки металла, Г. п. находят широкое приме-
нение в формовочных машинах (см.) для
надевания бандажей на колеса, для наде-
вания под давлением шкивов, барабанов на
валы и т. п. работ. Прессы с паровым или
с электрическим нагревом прессовальных
плит находят широкое применение в фа-
нерном производстве, а также при изгото-
влении многих текстильных изделий (три-
котажа, шелковых товаров, готового белья
и др.). Особенного внимания заслуживают
новейшие типы быстроходных гидравлическ.
прессов, силою от 5 до 2 000 т, применяе-
мых для прессования фарфора, целлюлозы,
картона, роговой массы и т. п., а также для
вулканизации резиновых пластин. Подъ-
емные цилиндры в таких прессах работают
от гидравлич. аккумулятора, обслуживаю-
щего несколько прессов. Благодаря такому
устройству отпадает надобность в механиз-
мах для управления подъемными цилиндра-
ми. Рабочее же давление регулируется при
помощи особых золотников или вентилей.
Г. п. специальной конструкции начали при-
менять за последнее время для прессования
сердечников копировальных карандашей.
Особенно широкое применение Г. п. находят
в производстве питательн. веществ, гл. обр.
для добывания растительного масла из раз-
личи, семян и плодов (льна, подсолнечника,
хлопчатника, мака, маслин, орехов и др.), а
также рыбьего жира. Практика показала,
что добытые т. о. масла оказываются более
чистыми и лучше на вкус, чем полученные
химич. путем. Затем следует упомянуть еще
о прессах для выжимания сока из винограда
и плодов, применяемых в большом количе-
стве за границей для виноделия, а также о
прессах для добывания масла какао, о прес-
сах для фильтрования жидкостей и прессах
для изготовления макарон.

Лит.: Г а в р и л е и к о А. П., Механическая тех-
нология металлов, ч. I I I , 5 изд., М., 1925; /К е з Л . ,
Ковка и прокатка, ч. I, I I , Л . , 1928; Hii t te производ-
ственный, М.—Л., 1927; S c h w e i s s g u t h P. Ы.,
Sehmieden imd Pressen, Berlin. 19 23; S c h w e i s s -
g u t h P . H . , Freiformschmie.de, T. I I . Berlin, 1923;
«Z. d. VDI». 1927, 28, 45; Machinery's Encyclopedia.
v. 4, New York, 1917. В. Пальм.

Т. D. m. V.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ россы-
пей, добыча полезного ископаемого вместе с
вмещающей его породой силой струи воды,
выходящей под большим давлением из насад-
ки водобоя (брызгала, монитора) и направ-
ленной на забой. Размытые водяной струей
п е с к и самотеком или при помощи струи из
того же водобоя направляются на шлюзы—
прямоугольного сечения желоба, назначение
которых, с одной стороны, отделить полез-
ное ископаемое от пустой породы, а с дру-
гой—удалить переработанные пески (хвос-
ты) в отвал. На фиг. 1 представлен разрез, а
на фиг. 2—план идеальной схемы Г. р. Здесь
1—залежь полезного ископаемого, почти все-
гда представляющая наносные отложения,
2—подстилающие залежь, большей частью,
твердокаменные породы, служившие ложем

Фиг. 1. Фиг. 2.

древней долины, 3—отвал, образовавшийся
в результате отложения смытых песков, 4—
шлюз, 5—почвенные канавы, 6—водобои,
7 и 8—подводящие воду трубы. Рассматри-
ваемый способ, изобретенный в Калифорнии
в 1852 г. Маттисоном, применим в подходя-
щих топографич. и климатич. условиях для
разработки всякого рода обломочных место-
рождений, но главнейшее свое приложение
он нашел при разработке золотых россыпей
сначала в Калифорнии, а потом и в других
местах земного шара (например, Сибирь,
Н. Зеландия, Аляска). Для применения ти-
пичного способа Г. р. необходимо, чтобы,
помимо россыпи, обладающей достаточными
запасами золотоносных песков, были нали-
цо: достаточное количество воды (расход
воды по объему во много раз превышает объ-
ем добываемых песков), достаточный напор
у водобоев (обычно > 40 м) и достаточный
уклон речной долины для отвода продук-
тов промывки самотеком. При отсутствии по-
следнего условия приходится прибегать к
установке т. н. гидравлического элеватора,
что при данном количестве воды уменьшает
производительность установки примерно в
три раза, или к проводке тоннеля для от-
вода воды и хвостов.

Снабжение водой является основным воп-
росом при организации Г. р.: это составляет
главную статью расхода. Теоретич. количе-
ство воды Q (в JW3) при проектировании Г. р.
определяется по ф-ле: Q=«Fh, где F—гори-
зонтальная протекция (в мг) поверхности, с
к-рой собирается вода, h—высота (в м) стол-
ба выпадающих осадков в год, а—коэфф-т
потерь вследствие испарения и просачива-
ния (для Европы а=0,33, для В. Сибири,
по данным Ячевского, не более 0,20). В стра-
нах с продолжительным зимним или сухим
периодом времени предпочитают периодиче-
ски действующие Г. р. В непрерывно дей-
ствующих Г. р. приходится или соразмерять
производительность с минимумом количе-
ства воды в системе или устраивать водо-
хранилище (см.).

Подача воды от пруда или от места приема
из реки к месту потребления осуществляется
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помощью канав, сплотков, или желобов, и
трубопроводов (см. ниже). Канавы явля-
ются наиболее дешевым способом, и потому
они применяются всегда, когда для этого
имеются подходящие условия. Обычно ка-
навы проводятся на пологом, более удобном
склоне долины;им придают трапецоидальное
сечение с откосами боковых стенок, отвеча-
ющими углу естественного откоса грунта.
При твердом," но трещиноватом грунте дно
канавы утрамбовывают глиной; на крутых
склонах наружный борт канавы устраивают
в виде двойной стенки, сложенной из камня
на глине с центральным ядром из утрамбо-
ванной глины (фиг. 3). При скалистом или
болотистом грунте, при пересечении боковых
долин вместо канав устраивают сплотки—
деревянные желоба прямоугольного сече-
ния, составленные обычно из досок, соеди-
ненных в паз, отдельными звеньями по 4 м
длиной, при чем иногда стыки перекрывают-
ся узкими планками. Конструкция сплотков

Фиг. 3.

приведена на фиг. 4. При переброске воды
с одного склона неглубокой боковой долины
на другой сплотки помещаются на козлах.
Вместо сплотков иногда укладывают ме-
таллические желоба.

При расчете открытых водопроводов необ-
ходимо знать: расход воды Q, скорость те-
чения в канаве (желобах) V, поперечное се-
чение потока F (последнее определяется из
ур-ия F= ^ или же из ур-ия F=pR, где р—
мокрый периметр, а Е—гидравлич. радиус)
и угол а наклона канавы (sin a = j - , где И—
общее падение канавы, a L—ее длина). Рас-
четное количество воды Q должно отвечать
расходу на месте потребления и потерям в
водопроводе, которые Лонгридж, основыва-
ясь на данных американ. практики, опреде-
ляет в 25% от расхода на месте потребления.
Большие скорости вызывают значительные
потери в напоре, но зато позволяют умень-
шить сечение водопровода. Практика ука-
зывает следующие применявшиеся скорости
коды в разного рода водопроводах: в кана-
вах—от 0,6 до 1,3 м/ск, в сцлотках—от 0,8
до 2,4 м/ск, в желобах—до 3,6 м/ск.

Для расчета уклона Лонгридж рекомен-
дует пользоваться следующей ф-лой:

Н = 0,306 Q 2 • -д

где V, R и Н даны в ж, а К—коэффициент,
зависящий от характера стенок водопровода;
так, для канав с ровным галечным дном и
правильными закруглениями коэффициент
К = 0,5, для деревянных сплотков из стро-
ганных досок ЖГ=0,8, для прямых и глад-
ких желобов К =1,0. В Калифорнии при-
няты уклоны канав в 1,8—-4,0 м на 1 км,
сплотков в 5,0—7,1 л на 1 и .

м на 1 км

В некоторых случаях приходится перехо-
дить от открытых водопроводов к закрыто-
му—трубопроводу,а именно: при переброске
воды через глубокие боковые долины или с
одного склона главной долины на другой,
при пересечении невысоких холмов и при
подводе воды от напорного ларя к потреб-
ляющим приборам. Трубы при Г. р. приме-
няются металлические, железобетонные и
деревянные. Диаметры труб достигают боль-
ших величин: металлических—до 1,1 ж, де-
ревянных и железобетонных—до 1,65 м.
Представление о размерах водопроводов при
Г. р. могут дать следующие примеры. Водо-
провод, устроенный предприятием Yukon
Gold Mining С0 для снабжения водой Г. р.
и гидростанции, имеет общее протяжение
свыше 100 км, из которых на сплотки при-
ходится 24 км, на канавы—59 км и на
трубы—19 км. Вода доставляется с напором
в 150 м в количестве до 21,2 ж3 в мин. Раз-
меры канавы: ширина у дна 2,7 м; слой во-
ды—около 1 м, уклон—1 м на 1 км;.размеры
сплотков: шириной 1,8 м, вые. 1,2 м, уклон
2,6 м на 1 км; трубы уложены стальные и
деревянные, диам. от 1,0 до 1,35 м. В месте
пересечения р. Клондайка устроен гранди-
озный сифон из стальных труб в 1,1 м диам.,
проложенных по специальному железному
мосту. Общая стоимость гидравлич. устано-
вок (с электрическ. станцией)—ок. 7 млн. р.

Обычно в тех случаях, когда открытый
водопровод переходит в закрытый, а так-
же перед питательным водопроводом, уста-
навливается н а п о р н ы й л а р ь с недохо-
дящими до дна перегородками для улавли-
вания плывущих с водой разных предметов.
Устье трубы д. б. на 0,5—1,0 м ниже уровня
воды в ларе. Напорный ларь снабжается
водоспуском, через который спускают воду,
когда останавливается действие приборов.

Помощью питательного водопровода, со-
стоящего из магистральной питательной ли-
нии и распределитель-
ных труб, вода подает-
ся к водобоям. В о д о -
б о й состоит из следу-
ющих частей (фиг. 5):
1 — колено, прикреп-
ляемое болтами к фун-
даментной балке, которая укладывается на
почве выработки и заваливается крупны-
ми камнями, 2 — шлем, сочленение кото-
рого с коленом допускает поворот в гори-
зонтальной плоскости шлема и всей вышеле-
жащей части; фланец шлема снабжен закра-
инами, к-рые охватывают фланец колена,
а уплотнение стыка достигается резиновы-
ми или кожаными прокладками, помеща-
емыми в кольцевые выемки; 3—яблоко,
служащее для перемещения кольцевой ча-
сти водобоя в вертикальной плоскости на
угол до 45°; 4—конус, заканчивающийся на-
садкой 5 для направления струи; 6—рычаг
с противовесом 7, служащий для управле-
ния водобоем. В больших водобоях устраи-
ваются шариковые подшипники и для на-
дежности (при больших напорах) сочлене-
ние шлема с коленом снабжается централь-
ным болтом 8. Конус водобоя снабжается
внутри направляющими (фиг. 6), назначе-
ние к-рых—остановить вращение струи. При

Фиг. 5.
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мощных установках и больших напорах для
изменения направления струи применяется
дефлектор (фиг. 7), к-рый помещается между
конусом и насадкой, свободно вращается на

Фиг. 7.

шарнире Кардана 1 и управляется рыча-
гом 2: когда вытекающая струя отклоняется
дефлектором, она в силу реакции толкает
водобой в противоположном направлении;
рычаг легко приводится в движение и дела-
ет возможным точное управление водобоем.
Скорость истечения воды из насадки опре-
деляется ф-лой:

V=k'.IeV'2gll',
где Н—полный напор, представляющий раз-
ность горизонтов насадки и уровня воды в
напорном ларе; к—кпд водопровода, рав-
ный ок. 0,80; к'—кпд водобоя, равный по
Гаррарду 0,94, а по Лонгриджу 0,80—0,85.

При работе одним водобоем обычно сна-
чала делают вруб у плотика россыпи и за-
тем смывают вышележащий материал; после
этого струей из водобоя, а в некоторых слу-
чаях так называемой проходной водой из
ручья или речки, протекающей в долине, по-
могают смытой массе материала продвигать-
ся по канавам, углубленным в плотике от за-
боя до головной части шлюзов. Затем про-
исходит тщательная зачистка плотика от
смываемого материала, часто обогащенного
драгоценным металлом. Крупные валуны
или разбуриваются или удаляются с по-
мощью дерриков.

Для беспрерывной работы необходимо
иметь два забоя, из которых один находит-
ся в разработке, а в другом происходит за-
чистка почвы и перестановка водобоев. Для
непрерывной работы по размыву требуют-
ся два одновременно работающие водобоя в
каждом забое, из к-рых один является вспо-
могательным для подачи смытого материала
в шлюз. Водобои д. б. расположены на та-
ком расстоянии от забоя, чтобы, с одной сто-
роны получался удовлетворительн. эффект
от действия струи, а с другой, была гаран-
тирована безопасность людей и аппаратов
от обвалов породы. Обычно водобои рабо-
тают при напорах в 60—120 л*, в нек-рых ус-
тановках—до 180 м. Соответствующая по-
следней цифре дальность полета струи рав-
на ~200 м, а высота 50 м. Для получения
лучшего результата струя направляется к
забою под острым углом.

Из канав смытый материал поступает на
ш л ю з ы . Главное назначение шлюзов, по-
мимо окончательного разрыхления (протир-
ки) материала и удаления переработанных
продуктов в отвал,—улавливание частиц
золота и других драгоценных металлов, для
чего шлюзы снабжаются особыми приспо-
соблениями—трафаретами. Обычные разме-
ры шлюзов: длина 200—2 000 м, ширина
0,6—1,8 ж, глубина 0,6—1,0 ж. Шлюзы де-
лаются из дерева, редко—из железа; дере-
вянные конструкции имеют двойные боковые

стенки, а в случае ординарных стенок по-
следние обиваются железом для предохра-
нения от износа крупными камнями. Для
безостановочной работы иногда устраивают
двойные шлюзы: пока на одном шлюзе проис-
ходит съемка золота, другой шлюз работает.
Двойные шлюзы устраиваются также при
разработке оловосодержащих наносных от-
ложений. При проектировании трасы шлю-
зов надо, по возможности, избегать закруг-
лений. Скорость плывущей по шлюзам му-
ти д. б. достаточной для того, чтобы транс-
портировался наиболее крупн. обломочный
материал; однако эта скорость не д. б. слиш-
ком большой, чтобы не сносилось со шлю-
зов золото. Чем мельче в россыпи золото,
тем меньше д. б. скорость потока на шлюзах,
и наоборот. Для определения соотношения
между скоростью потока и величиной про-
носимого обломочного материала можно ру-
ководиться следующими эмпирич. числами:

Характер материала по крупности

Ил
Мелкий песок
Мелкая галька
Галька до 25 мм в поперечнике

» » 50 » » »
Валуны в 80—100 » » »

» » 150—200 » » »

4,6
9,0

18,0
36,0
60,0

100.0
120,0

Для нормально действующих Г. р. шлюзы
устраивают с уклоном в 0,04—0,05. При
невозможности получить необходимый ук-
лон устраивают гидравличе-
ский элеватор или использу-
ют проходную воду; иногда
же путем проходки тоннеля
находят выход в соседнюю ни-
же лежащую долину.

Золотоулавливающие при-
способления шлюзов при Г.
р. — трафареты—представля-
ют собою деревянные бруски
круглой или прямоугольной
формы, уложенные с зазора-
ми (фиг. 8), или небольшие
одинаковых размеров валуны
(фиг. 9), или же рельсы, уло-
женные вдоль, а иногда по-
перек шлюзов (фиг. 10). Все
эти приспособления далеко не совершен-
ны. Поэтому для лучшего улавливания зо-
лота устраивают по длине шлюза через
некоторые промежутки п о д ш л ю з к и ,
на которых струей меньшей скорости и

ФИГ. 8.

Фиг. 9. Фиг. 10.

большей ширины промывается мелкий ма-
териал. Конструкция подшлюзка изображе-
на на фиг. 11. На главном шлюзе 1 дно в
определенном месте заменяется колосника-
ми 2, через которые проваливаются песок,
мелкая галька и часть воды. Проваливший-
ся материал поступает в расположенный

*15
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иод прямым углом к главному шлюзу жо-
лоб—американку 3. Через отверстия в бо-
ковой стенке американки материал напра-
вляется на шлюзы обычного типа 4 (где ула-
вливается большая часть золота) и поступа-
ет в сборный жолоб—американку 5, откуда
снова возвращается в главный шлюз. С этой
целью главный шлюз устраивается с усту-
пом 6 или же ему придается тотчас за ко-
лосниками большой уклон. Часто при усту-
пах для удаления со шлюзов крупных кам-
ней кладутся с уклоном колосники7. На Г. р.
North Bloomfield Mining C° (Калифорния)
при длине главного шлюза ок. 500 м под-
шлюзки устроены на расстоянии 18, 27, 54 и

Фиг. 11.

240 м от начала шлюза. На Ленских про-
мыслах (река Ныгри) в конце шлюза (25,6 м
длины) имелся 1 подшлюзок, длиною 10,6 м,
шир. 5,8 м, при уклоне 1:12,5. При промыв-
ке на главном шлюзе и на подшлюзках при-
меняется ртуть; заливка ртути особенно не-
обходима при преобладании мелкого золота.
Сполос шлюзов и съемка золота произво-
дятся по возможности редко (иногда лишь

в

Фиг. ii.

два'раза в операционный период). По дан-
ным калифорнийских разработок, на пер-
вых 60 м шлюза оседало около 80 % всего
уловленного на шлюзах золота, общая же
добыча составляла 60—85% золота, содер-
жащегося в месторождении; остаток уходил
главным образом в хвосты.

Г и д р а в л и ч е с к и е э л е в а т о р ы слу-
жат для подъема воды, песка и гальки на
некоторую высоту; они применяются при
недостаточном уклоне плотика и при залега-
нии россыпи ниже поверхности окружающей

Фиг.

местности. На фиг. 12 представлен схемати-
ческий план и разрез установки при недо-
статочном уклоне плотика: здесь 1—почвен-
ная канава; 2—зумпф; 5—головной гидра-
влич. элеватор (инжектор), подающий мате-
риал из зумпфа в головную часть шлюза 4,
расположенного на козлах; 5—подшлюзок,
на который направляется мелкий материал
(песок), уносимый текущей водой по кана-
ве 6; 7—хвостовой гидравлич. элеватор (ин-
жектор), подающий крупный обломочный
материал (гальку) через шлюз 5' в отвал 9;
наконец, 10—трубы, подающие воду под на-
пором к элеваторам, а 11—труба, подводя-
щая добавочную воду к канаве подшлюзка.
Описанная установка действовала в нижнем
течении р. Ныгри Олекминского золотопро-
мышленного района. На фиг. 13 представ-
лена схема установки для второго случая:
здесь 1—золотоносный материал, 2—-шлюз
на плотике россыпи, 3—зумпф, 4—элеватор,
5—шлюз на поверхности окружающей ме-
стности и 6—отвал. На
фиг. 14 изображена кон-
струкция элеватора:1—
фланец водонапорной
трубы, 2—изогнутая со-
единительная труба,3—
насадка, 4 — приемное
отверстие, 5 —горлови-
на (цельная, а иногда и
составная отливка) из
специальных сортов ста-
ли, 6—внешняя кониче-/Г
екая часть и 7—отводя-
щая труба. Чтобы пред-
отвратить попадание в
элеватор крупных камней, могущих оста-
новить его работу, перед зумпфом устраи-
вается задерживающая их решетка. Угол
наклона элеватора 35—45°; высота подъе-
ма обычно равна 6—7,5 м, но в некоторых
случаях доходит даже до 27 м. Считается, что
от 50 до 66% всей воды, под напором расхо-
дуется на работу самого элеватора и только
остальное количество—на полезную работу
водобоев. Высота подъема элеватора соста-
вляет 10—20% напора воды в насадке. Бо-
лее высокий подъем м. б. осуществлен путем
ступенчатой установки; в этом случае около
33% всей расходуемой на подъем воды идет
на нижний элеватор и около 67%—на верх-
ний. Вес твердого материала, поднимаемого
элеватором, составляет не более 5% (обычно
2—3%) веса поднятой массы. Низкий кпд
гидравлич. элеваторов вызвал попытки за-

Фиг. 14.
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менить их механич. элеваторами, работающи-
ми на энергии, получаемой от гидроэлектрич.
станций. Однако, механич. элеваторы не no j

лучили распространения главн. обр. в силу
малой их подвижности, плохой работы цен-
тробежных насосов и усложнения процесса.
Гидравлическ. элеваторы дают возможность
сильно укоротить шлюзы (до нескольких
десятков м) в виду сильного перетирающе-
го и разрыхляющего действия засасываю-
щей и ударяющей струи воды из насадки,
что сводит функцию шлюзов только к улов-
лению золота и переносу материала в отвал.

З а д а л ж и в а н и е л ю д е й при Г. р.
нормального типа невелико; при каждом

мается число л*3 породы, которое может оыть
смыто и перенесено по шлюзам в течение
24 ч. при расходовании определенного коли-
чества воды в минуту. В С. Ш. А. работа
на Г. р. измеряется так паз. р у д н и ч н ы м
д ю й м о м (miner's inch), т. е. количеством
воды, вытекающим в минуту из прибора че-
рез стандартное отверстие в 1 дм.2 (6,5 см2)
под напором в 6,5 дм. (16,5 см), что со-
ставляет 43,3 л,'мин. Лонгридж определяет
отношение между объемом размытого грун-
та и объемом израсходованной воды в
1 : 34,1. В действительности величина полез-
ной работы одного м3 израсходованной во-
ды варьирует в широких пределах (табл. 1).

Т а б л . 1 . — П о л е з н а я р а б о т а в о д ы п р и р а з л и ч н ы х у с л о в и я х .

II а л м е н о и а и и е u p е д л р и я т и я
Наличие
гидрапл.

элеватора

Bonanza Creek, Досон, Аляска

» » » I/

Yukon Gold Mining C°, Аляска
North Bloomfield Mining C°, Калифорния, 1876 г. .

» » » » 1877 Г. .
La Grange Mine С, Калифорния, 1908 г
Glacier Creek, Ном, Аляска
Basin Creek, » » .
Ophir Creek, Кауисил, Аляска
North Columbia Gold Mining С0, Брит. Колумбия

работающем водобое задалживается один че-
ловек; кроме того, задалживаются рабочие
при перестановке водобоя и труб, прове-
дении почвенных канав, наращивании шлю-
зов, разбивке и уборке крупных камней.
Наличие гидравлического элеватора увели-
чивает задалживание людей: обычно 1—2 ра-
бочих постоянно задалживаются при зумп-
фе элеватора, и, кроме того, почти всегда
необходима установка небольшого водобоя
в конце шлюзов для разравни-
вания отвала. На предприятии
Pioneer Mining C° задолжено
при водобоях в разрезе 2 чел.,
при водобое на отвале—1чел.,
при элеваторе—2 чел., на убор-
ке камней—2 чел. с двумя ло-
шадьми и на разных работах—
1 чел.; всего—8 чел.

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь
Г. р., требующих крупных пер-
воначальных затрат, особенно
велика при благоприятн. вод-
ных условиях. Для крупней-

Уклоп
местности

0.081
0,084
0;084

0,042
0.056
0.070
0,028
0,028

Величина
напора

в м

- 150

180
70
70
70
42
36

Высота
размывае-

мого забоя
в м

СО
10,5
22.5

ОТ 3 ДО 4 Г
60
80
45
6
6
2.4

18

На м*
грунта

приходит-
ся Л11 воды

16
12
10
13
19
21
11

130
80
54

197
266

Поэтому при проектировании Г. р. необ-
ходимо руководиться данными предприя-
тий, работавших в аналогичных условиях
с проектируемыми.

С т о и м о с т ь добычи и промывки 1 м3

золотосодержащего материала россыпей ко-
лебалась, как и полезная работа, в очень
широких пределах—от 8 до 65 к., а при
особо неблагоприятных условиях до 1 р. 50 к.
В табл. 2 приводятся данные о стоимости

Т а б л . 2.—С т о п м о с т ь д о б ы ч и
м а т е р и а л а .

и п р о м ы в г: и 1 .и3

Паим снование предприятия

La Grange Mine С
North Bloomfield Mining C ° . .
Yukon Gold Mining C°
North Columbia Gold Mining C°

>> » !> »
Wild Goose Mining C°, Аляска

Годы

1908
1S76
1913

1910—13
1910—13

1910

Годовая
производи-
тельность

в At3

2 220 000
2 185 000
215 000
135 000
114 000

Стоимость |
добычи и
промывки
.И8 В НОИ.

8.2
8,5

25.2
30,2
50,1

106.0

ших гидравлических разработок зафиксиро-
ваны следующие размеры годовой производи-
тельности, которой они достигли в разные
годы своей работы:

Предприятия Производительность

Yukon Gold Mining С° до 2 500 000
North Bloomfield Mining C ° . . . » 2 200 000
La Grange Mine C° » 520 000
North Columbia Gold Mining С » 450 000

Факторы, определяющие производитель-
ность, таковы: полезная работа единицы из-
расходованной воды под данным напором;
количество воды, расходуемое в сутки, и
продолжительность годовой операции. Под
выражением п о л е з н а я р а б о т а пони-

добычи и промывки 1 м3 материала (без
амортизации) в некоторых крупнейших аме-
риканских установках.

Распределение расходов на 1 м3 по от-
дельным статьям приведено в табл. 3.

В России первые Г. р. были организованы
пюк. Шостаком в нижнем течении р. Ныгри
в Ленско-Олекминском золотопромышлен-
ном районе в 80-х гг. прошл. в. Разработки
происходили в трудных условиях с приме-
нением гидравлич. элеватора, при неболь-
шой годовой производительности и высокой
стоимости добычи. Позднее, в 1916 году, в
той же долине р. Ныгри (среднее течение)
вновь были поставлены Г. р., также давшие
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Т а б л . 3 . — Р а с х о д ы н а 1 .и* м а т е р и а л а в %.

La N o r t h j
• Colum-

Grange b i a j

Рабочая сила
Бода
Материалы
Взрывчатые материалы
Поддержание, канав . .
Разные

Итого . . . .

7,8

100,0

10,0

100,0

66,4
9,9

15,3
1.7
6,7

100.0

неудачные результаты. Действовали Г. р. и
в Енисейской тайге, в Забайкальи и на Даль-
нем Востоке. Довольно много маломощных
Г. р. функционировалр на Алтае. Однако,
этот дешевый и в некоторых случаях един-
ственно применимый способ до 1914 года не
получил широкого распространения в Рос-
сии, главным образом по причине недостатка
капитала в русской золотопромышленности.
Ныне, в связи с общим восстановлением золо-
топромышленности СССР и реконструкцией
приискового хозяйства на основе применения
рациональных механизированных способов
добычи золота, восстановлены и действуют
почти все Г. р., работавшие до 1914 года.

Лит.: Ш о с т а к М. А., Гидравлич. разработка
золотоносных пород в применении к сибирским при-
лскам, «ГЖ», 1891, т. 2, 4—6; Р е у т о в с к и й В.,
Ггадравлическ. способ разработки золотых россыпей,
«Вестник золотопромышленности», Томск, 1893—94,
1—21; Б а р б о т д е - М а р н и Е. Н., Аляска и
ее золотопромышленность, П., 1915; П р о к о п ь е в
Е. П., Одна из модификаций гидравлического способа
разработки россыпей, «Вестник Горной академии» ,М.,
1923, т. 1,вып.2; Ч е ч о т т Г. О., Гидравлич. разра-
ботка, Технич. календарь для золото- и платинопро-
мышленников на 1913 г., ч. I I , стр. 53—169, СПБ,
1913; L o n g r i d g e C , Hydraulic Mining, L., 1910;
Гг а г г а г d J., Hydraulic Tin Mining in Swaziland,
«Trans. Inst. Min. a. Met.», N. Y., 1917, v. 26; J a n i n
C , Placer Mining Methods and Operating Casts, «U. S.
Bureau of Mines, Bull.», Wsh., 1916, 121; H u g h e s
A. D., Hydraulic Mining at Atlin, «Min. and Scient.
Press», San-Francisco, 1915, Apr. 24; P e e l e R.,
Min. Engineers' Handbook, 2 ed., v. 1, p. 898, N. Y.,
1927 (обширн. лит. на англ. языке). Е. Прокопьев.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ РАСТВОРЫ, строи-
тельные растворы, употребляемые в строи-
тельной технике для образования монолитов
каменной и бетонной кладки из естествен-
ных или искусственных каменных материа-
лов. Строительные растворы бывают воздуш-
ные и гидравлические. Гидравлические рас-
творы состоят из смеси гидравлического вя-
оюущего вещества (см.), песка и воды; смесь
же только вяжущего вещества
с водой носит название теста.
В виду того, что гидравличес-
кое тесто обладает избыточной
механическ. прочностью, а так-
же при твердении в больших
массивах может давать трещи-
ны усыхания как очень жир-
ный состав, то к нему в качестве
инертного отощающего веще-
ства добавляют песок, который
устраняет возможность появле-
ния трещин усыхания и зна-
чительно понижает стоимость
раствора; в то же время рас- J

твор дает достаточную механическую проч-
ность. Так как пески по своему грануло-
метрическому составу различны, то и ко-

личество вяжущего вещества для достиже-
ния той или иной механич. прочности ме-
няется. Наибольшая прочность раствора при
наименьшей его стоимости будет достигнута
тогда, когда раствор содержит столько вя-
жущего вещества, что им заполнены все
пустоты между зернами песка и имеется еще
нек-рый избыток для обволакивания зерен.
Отношение d объема теста к объему пустот
дает масштаб плотности раствора. В зави-
симости от рода сооружения выбирается со-
ответственная величина d. При заготовлении
раствора для больших массивов бетона d
выбирают не меньше 1,1, а в тонких железо-
бетон, плитах d доходит до 1,25. Обозначим:
S—общий объем песка, /^—отношение объ-
ема пустот в песке к общему его объему S,
z—объем теста вяжущего вещества; тогда

Если объем пустот в вяжущем веществе обо-
значим через hs, то из одной объемной едини-
цы вяжущего вещества и w объемн. единиц
воды получим объем плотн. теста раствора

z = 1 — hs + w.
При удельном весе вяжущего вещества р и
объемном весе q получим:

1 — liz = — = v, след., z = v -J- w.
Т. о., для плотного раствора допускается
объемных единиц песка:

<-, Z V + W
dhs dhs

Из одной объемной единицы вяжущего ве-
щества, w объемн. единиц воды и S объемн.
единиц песка получим следующее количе-
ство объемных единиц плотного раствора:

m=z+(l-h.)S.

Т. о., для единицы объема раствора необ-

ходимо: — объемных частей вяжущего ве-

щества, -• воды, — песка. Выход раствора а
есть отношение полученного объема раствора
к сумме затраченных объемов вяжущего ве-
щества и песка, т. е.

Т а б л . 1.—о
т в о р о в в

Плотность
песка

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20

Напр., если вяжущее вещество—цемент с
р = 3,13 и д = 1,4, то, выбирая d = l,15 и для
воды опытную величину w = 0,40 + 0,08&,
п олучим: _ о,85 т

~ l,15/ls-0,08 '
На основании этих ф-л можно рассчитать
пропорции составных частей раствора для

О ъ е м ы э л е м е н т о в г и д р а в л и ч е с к и х рае-
з а в и с и м о с т и от п л о т н о с т и п е с к а h

s
-

Объемные единицы

к
|
н

1,95
2,23
2,63
3,21
4,12
5,67

И
о
са

0,55
0,58
0,61
0,66
0,73
0,85

с,

В
о
р,ё

2,07
2,37
2,78
3,36
4,26
5,83

На 1 jvt3 готового рас-
твора требуется

цемента

- А С »

т
0,485
0,423
0.360
0,298
0,235
0,171

1400кгт

680
590
503
417

' 328
240

ВОДЫ

—Л1*

т
0,267
0,245
0.219
0,196
0,171
0,145

песка

—At3

т

0,945
0,915
0,950
0,955
0,965
0,970

В
ы

хо
д

р
ас

тв
о

р
а 

а

0,70
0,73
0,77
0,80
0,83
0,88

I песков различной плотности. В табл. 1 при-
ведены данные для песков, имеющих плот-
ность hg от 0,45 до 0,20.
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Объем пустот в песке и гравии м. б. опре-
делен следующ. образом: берут какой-нибудь
сосуд определенного объема, наприм., в 1 л,
наполняют его испытуемым песком или гра-
вием и взвешивают, затем материал высы-
пают в запасный сосуд, а в литр наливают
7з л воды и осторожно всыпают в воду из
запасного сосуда весь песок, доливают литр
с песком до верха (вровень с краями) водой
и взвешивают. Разность между последним
весом и первым, деленная на 10, т. е. отне-
сенная к 100 см3, и даст объемный процент
пустот в испытуемом песке.

Вяжущие вещества, которые применяют-
ся для гидравлических растворов, предста-
вляют собою:

1. Г и д р а в л и ч е с к а я и з в е с т ь —
продукт, получаемый умеренным обжигом,
не доводимым до спекания, мергелистых из-
вестняков, не доломитизированных или до-
ломитизированных, обладающий свойством
при смачивании его водой полностью или
частью рассыпаться в порошок (гаситься) и
твердеть в воде; изготовляется в виде кус-
ков негашеной извести (кипелка) или в ви-
де тонкого порошка гашеной извести (пу-
ш о н к а ) . В зависимости от содержания
глинистых примесей гидравлическая известь
называется слабой или сильной. Негаше-
ная гидравлическая известь, будучи до-
статочно смочена водой, должна гаситься.
Срок твердения, определяемый лаборатор-
ным путем, для слабо гидравлической изве-
сти должен быть не более 7 дней. Раствор
состава—по весу 1 часть гидравлической
извести и 5 частей нормального песка—
должен обладать механическими свойствами
не ниже указанных в табл. 2.

Т а б л . 2.—М е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а г и -
д р а в л и ч е с к о й и з в е с т и с о с т а в а 1:5.

Условия твердения
(число дней)

в воздухе в воде

Временное сопротивле-
ние (в пг/см2)

на растя-
жение

иа сжатие

Слабая гидравлическая известь

21
21
28
66

7
35
—
—

2
3

10
15

6
10
30
45

Сильная гидравлическая известь

7
7

28
66

7
59
—
—

5
8

15
20

12
20
45
60

2. Роман-цемент—продукт, получа-
емый механическим измельчением в тонкий
порошок предварительно обожженных при
t°, не доводящей материал до спекания, есте-
ственных глинистых или магнезиальных
мергелей или же искусствен, смесей магне-
зиальных известняков или доломитов с гли-
нистыми материалами; продукт этот после
обжига при смачивании водой не гасится,
но тесто из роман-цемента твердеет в воде.
Раствор роман-цемента с песком в пропор-
ции по весу 1 : 5 должен через 28 дней по-
сле затворения с водой удовлетворять след.
механич. условиям: по нормам 1925 г., образ-

цы роман-цемента, хранившиеся на воздухе,
должны иметь временное сопротивление на
растяжение 6 кг/см2, на сжатие—48 кг/см2',
образцы, хранившиеся в воде, должны дать
врем, сопротивление на растяжение 4 кг/см2,
на сжатие—32 кг /см2.

3. П о р т л а н д - ц е м е н т — п р о д у к т тон-
чайшего перемола клинкера, получаемого
равномерным и сильным обжигом до спе-
кания тщательно дозированных искусствен-
ных смесей материалов, содержащих угле-
кислую известь и глину, или естественных
материалов (глинистых известняков—мерге-
лей) надлежащего состава; при применении
искусственных смесей глина может быть
заменена полностью или частично домен-
ным шлаком надлежащего состава. Коли-
чество посторонних веществ, прибавляе-
мых к продукту после обжига для урегу-
лирования его свойств, не должно превы-
шать 3% по весу. Отношение % содержания
по весу окиси кальция (СаО) к сумме % со-
держания по весу кремнезема, глинозема и
окиси железа (SiO2 -f- A1,O3 + Fe2O3), т. е.
значение величины основного или гидрав-
лического модуля

СаО

SiO, + А1,Ь, + FejOs
в готовом продукте должно заключаться в
пределах от 1,7 до 2,4. Портланд-цемент, в
котором отношение % содержания по весу
кремнезема (SiO2) к сумме % содержания по
весу полуторных окислов (Al2O3-|-Fe2O3), на-
зываемое к р е м н е з е м н ы м м о д у л е м ,
превышает 3,5,—называется к р е м н е з е -
м и с т ы м . Количество ангидрида серной
к-ты (SO3) в готовом продукте после приба-
вления регулирующих примесей не должно
превышать 2,5%, а количество MgO—3%.
Чистый портланд-цемент должен дать врем,
сопротивление на растяжение через 7 дн. не
менее 25 кг/см2, через 28 дн.—35 кг/см2. Рас-
твор портланд-цемента с нормальным песком
в пропорции 1:3 по весу должен дать врем,
сопротивление на растяжение через 7 дней
не менее 10 кг/см2, через 28 дн.—14 кг/см2,
а временное сопротивление на сжатие через
28 дней—не менее 140 кг/см2.

4. Г л и н о з е м и с т ы й , или б о к с и т о -
вый, ц е м е н т — продукт тонкого перемо-
ла вещества, получаемого сильным обжи-
гом до сплавления или спекания смесей ма-
териалов, богатых глиноземом (бокситы) с
известью или известняком. Этот цемент ха-
рактеризуется быстрым возрастанием меха-
нич. сопротивления изготовленных на нем
растворов, при чем времен, сопротивление

'на сжатие и растяжение д. б. не ниже, чем
у портланд-цемента.

5. И з в е с т к о в о-ш л а к о в ы е цемен-
т ы—продукты совместного перемола или
теснейшего смешения порошкообразной га-
шеной извести с предварительно измолоты-
ми в тонкий порошок гранулированными
основными доменными шлаками; весовое со-
держание гашеной извести в готовом про-
дукте—от 10 до 30%.

6. И з в е с т к о в о - п у ц ц о л а н о в ые
ц е м е н т ы—продукты совместного перемо-
ла или теснейшего смешения порошкообраз-
ной гашеной извести с предварительно из-
молотыми в тонкий порошок естественными
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гидравлическими добавками; весовое содер-
жание гашеной извести в готовом продукте—
от 10 до 30%.

7. Ш л а к о - п о р т л а н д - ц е м е н т ы - —
продукты, получаемые путем тщательного
механического смешения заводским путем
портланд-цемента с тонко измельченным ос-
новным гранулированным доменным шлаком
надлежащего состава; весовое содержание
шлака—от 30 до 70% всей смеси. Состав
основного доменного шлака, получаемого
при плавке чугуна на минеральном топливе,
должен удовлетворять требованию, чтобы
весовое отношение основных окислов (СаО-|-
-f MgO) к кислотным (SiO2+Al2O3) было во
всяком случае более 1. Количество SO3 в го-
товом продукте не должно превышать 3%,
MgO—4%. Раствор шлако-портланд-цемен-
та с нормальным песком в пропорции 1 : 3 по
весу должен дать времен, сопротивление на
растяжение через 7 дней не менее 10 кг/см2,
через 28 дней—14 кг/см2, а временное со-
противление на сжатие через 28 дней—не
менее 140 кг /см2.

8. П у ц ц о л а н о в ые п о р т л а н д-ц е-
м е н т ы—продукты, получаемые путем тща-
тельного механическ. смешения заводским
путем портланд-цемента с тонко измельчен-
ными гидравлическими добавками. Весовой
% содержания портланд-цемента в продук-
те определяется в зависимости от состава
и свойств добавок. Раствор пуццоланового
портланд-цемента с нормальным песком в
пропорции 1 : 3 по весу должен дать времен.
сопротивление на растяжение через 7 дней
не менее 10 кг/см2, через 28 дней—Ыкг/см2,
а временное сопротивление на сжатие через
28 дней—не менее 140 кг/см2.

Г и д р а в л и ч е с к и е д о б а в к и в по-
рошкообразном состоянии, затворенные с
водой, неспособны самостоятельно отверде-
вать, но в смеси с известью образуют тесто,
способное отвердевать в воде; те же добавки
применяются и в смеси с портланд-цемен-
том. Гидравлическ. добавки разделяются на:
естественные, встречающиеся в готовом виде
и не требующие для своего применения ни-
какой обработки, кроме отсеивания и из-
мельчения, и искусственные, получающиеся
после термической и механической обработ-
ки естественных материалов.

К е с т е с т в е н н ы м г и д р а в л и ч е -
с к и м д о б а в к а м относятся: 1) п у ц ц о -
л а н ы, встречающиеся в природе в виде из-
мельченных порошкообразных пород; это—
рыхлые вулканич. туфы, например, римская
и неаполитанская пуццолана, санторинская
земля; 2) т р а с ы , встречающиеся в виде
б. или м. твердых пород, требующих для
своего употребления механич. измельчения;
это—твердые вулканич. туфы, например, ан-
дернахский трас, карадагский трас, находя-
щийся на горе Кара-Даге в Крыму; 3) крем-
н е з е м и с т ы е о с а д о ч н ы е п о р о д ы
рыхлого сложения: диатомовая (инфузор-
ная) земля, кизельгур, трепел.

К и с к у с с т в е н н ы м г и д р а в л и ч е -
с к и м д о б а в к а м относятся: 1) гра-
н у л и р о в а н н ы е основные д о м е н н ы е
ш л а к и — обладают слабыми гидравлическ.
свойствами и могут отвердевать самостоя-
тельного в виду того,что пуццоланич. свой-

ства в них выражены очень резко, относятся
к гидравлич.добавкам;2) г л и н и с т ы е ма-
т е р и а л ы , надлежащим образом обожжен-
ные и измельченные в тонкий порошок, так-
же называемые цемянками (см.)—обожжен-
ная глина, битый кирпич; 3) г е з ы или ана-
логичные им природные богатые кремнезе-
мом материалы, предварительно подвергну-
тые обжигу и затем измельченные.

Основной процесс, придающий Г. р. устой-
чивость и обусловливающий их долговеч-
ность, есть процесс карбонизации, т.е. пре-
вращения Са(ОН)2 в СаСО3. Главными со-
ставными частями гидравлич. цементов, при-
меняемых для Г. р., являются: кремнезем
SiO2, глинозем А12О3 и известь СаО; поэтому
Г. р. могут дать устойчивые в природных
водах системы лишь в том случае, если зна-
чительная часть извести успеет превратить-
ся в СаСО3 прежде, чем произойдет выще-
лачивание извести как свободной Са(ОН)3,
так и связанной в виде силикатов и алюми-
натов. При затворении обыкновенного порт-
ланд-цемента ограниченным количеством во-
ды протекают следующие реакции:

3 CaO-SiO2+4,5 H a0 = Ca0-Si0s.2,5 H2O+2 Са(ОН),;
2 CaO-SiO.-f 3.5 H 20 = Ca0-Si02.2,5 II2O + Oa(OH)a;
3 СаО-А12Оз+Са(ОИ)2+11 НаО=4 СаО-А12О3.12 Н2О.
В результате этих реакций образовыва-

ются студни Са(ОН)2, CaO-SiO2.2,5 Н2О и
4 СаО• А12О3.12 Н2О, перекристаллизовыва-
ющиеся со временем и превращающие те-
стообразный раствор в прочное камневидное
тело. Эта прочность главным образом зависит
от кристаллизации Са(ОН)2. При действии
неограниченных масс воды на отвердевший
раствор с течением времени происходят даль-
нейшие реакции, а именно:

CaO-SiO2.2,5H2O+nH.,O = Ca(OH)2+SiO2+mII,O;
4 СаО-А12О3.12 H aO+nH sO =

=4 Ca(0H)2+Al s03.3 H s 0 + m , H s 0 .
Т. к. кристаллы Са(ОН)2 переходят в рас-
твор, то в результате образуются коллои-
дальные рыхлые массы кремнезема, глино-
зема и водного раствора гидрата извести,
т. е. происходит полное разрушение затвер-
девшего раствора. Развитие и течение этих
процессов обусловливается тем, что сили-
каты и алюминаты извести, образующиеся
в первые периоды действия воды на цемент,
нерастворимы и устойчивы только тогда,
когда окружающая их вода содержит в рас-
творе определенное количество гидрата из-
вести. Если вода содержит меньшее коли-
чество извести, то она разлагает вышеупо-
мянутые силикаты и алюминаты и вымывает
из них известь до тех пор, пока концентра-
ция последней в растворе не достигнет опре-
деленной величины. Предельная концентра-
ция гидрата извести в водном растворе, при
которой затвердевшие части гидравличес-
кого раствора могут сохраняться в твер-
дом кристаллическом состоянии без разло-
жения, следующие:

Для Са(ОН)2 1,30 г СаО в л раствора
» 4 СаО-А12О3.12 Н 40 . 1,08 г » в » »
» CaO-SiO2.l,5 Н2О . 0,05з » в » »

Т. к. воды морей, рек и озер никогда не
содержат в растворе такого количества ги-
драта извести, то обыкновенные растворы
из портланд-цемента в этих водах должны
неизбежно выщелачиваться и со временем
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окончательно разрушиться. Но благодаря
содержащейся в природных водах и воздухе
СО2 образуется на поверхности раствора не-
растворимая корка СаСО3,к-рая постепенно
распространяется вглубь и создает наруж-
ную стойкость раствора. Это обстоятельство
замедляет выщелачивание извести, но при
действии природных вод на массу раствора
разрушение все же будет продолжаться.
В пресных или мало соленых водах разру-
шение раствора происходит более медленно,
а в морских или минерализованных водах
этот процесс значительно ускоряется благо-
даря присутствию сернокислых и магне-
зиальных солей, образующих с алюмина-
том извести 4 СаО-А1,О3.12 Н,0 сульфоалю-
минат извести 3 CaO-AJ2O3-3 CaSO4.30 H2O
при большом увеличении объема, что вы-
зывает растрескивание раствора, облегчает
доступ воды в массу его и выщелачивание;
магнезиальные же соли вступают во взаи-
модействие с Са(ОН)2 и дают растворимый
СаС12 по ур-ию:

MgCl2+Ca(OH)2=CaCl2 + Mg(OH),.
Для устранения выщелачивания извести и
предупреждения разрушения раствора при
твердении под водой к цементам необходимо
добавлять в известной пропорции нек-рые
добавки, содержащие активный кремнезем,
связывающий свободную известь Са(ОН)2,
растворимость которой в присутствии таких
добавок падает до 0,05 г СаО на л, т. е.
уменьшается почти в 30 раз. Вследствие
этого процесс карбонизации успеет распро-
страниться на всю массу раствора прежде,
чем произойдет сколько-нибудь заметное вы-
щелачивание водой. Такими являются пуц-
цоланич. добавки, которые делают раствор
портланд-цемента устойчивым также и в
морских или минерализованных водах, так
как в присутствии добавок алюминат изве-
сти 4СаО-А12О3.12 Н2О, могущий под вли-
янием сернокислых солей морской воды пе-
рейти в опасный сульфоалюминат извести
3 СаО-А12О3-3 CaSO4.30 Н2О/не может суще-
ствовать в присутствии активного кремнезе-
ма вследствие малой возможной концентра-
ции извести (не более 0,05 г на л). Так. обр.,
для получения стойкого Г. р. необходимо к
обыкновенным цементам прибавлять добав-
ки, содержащие активный кремнезем.

Наиболее изученные в настоящее время
гидравлические добавки содержат:

Римская пуццолана—ок. 30% актив, кремнезема
Неаполитанская » » 20% » »
Карадагский трас » 30% » »
Глиноземистый (бокситовый) цемент так-

же дает Г, р., почти совершенно не разру-
шающиеся в пресных, морских или мине-
рализованных водах. Это свойство объяс-
няется тем, что отвердевшая масса глино-
земистого цемента, представляющая смесь
А12О3-2СаО.7Н2О и А12О3.пН2О, не содер-
жит растворимого гидрата извести. Концен-
трация же извести, отвечающая равнове-
сию при гидролитической диссоциации алю-
мината извести А12О3-2 СаО.7 НО,2 незначи-
тельна (всего 0,16 г СаО на л); поэтому про-
цесс карбонизации совершится ранее, чем
произойдет заметное выщелачивание. Дейст-
вие минерализован, вод также не вызывает
разрушения при твердении раствора из гли-

ноземистого цемента, т. к. в данном случае
образование сульфоалюмината извести не
сопровождается опасным увеличением объ-
ема. Т. о., наиболее устойчивыми Г. р. яв-
ляются растворы на пуццолановом или гли-
ноземистом (бокситовом) цементе.

Песок для Г. р. применяется предпочти-
тельно кварцевый или из других твердых
изверженных пород, речной или из сухих
россыпей. Перед употреблением песок д. б.
просеян и очищен от илистых, глинистых,
органических и других вредных примесей.
Содержание глины в песке не должно. пре-
вышать 5 % объема песка. При большом
количестве примесей требуется промывка.
Примесь серного колчедана, гипса и вообще
сернокислых солей в песке не допускается.
По крупности зерен наилучшим будет пе-
сок, представляющий равномерную смесь
крупнозернистых частиц (от 5 до 2 мм) и
мелкозернистых (от 2 до 0,25 мм). Вода для
затворения раствора д. б. пресная и чистая.
В приморских работах допускается приме-
нение морской воды. Болотная и торфянико-
вая вода не допускается. Составление рас-
твора с песком в требуемой пропорции про-
изводится насухо; после получения равно-
мерной смеси добавляют воду и раствор сно-
ва тщательно и быстро перемешивают. Весь
приготовленный раствор д. б. употреблен
в дело по возможности до начала схватыва-
ния. Для всех вышеуказанных цементов на-
чало схватывания должно быть не ранее 20
минут, а конец—не позднее 12 часов.

Наибольшее применение в строительном
деле имеют растворы на портланд-цементе
с песком. Впредь до введения весовых со-
отношений пропорция составных частей рас-
твора считается по их объему и при той
плотности портланд-цемента, которая полу-
чается при пересыпке его в мерный ящик
без последующего утряхивания; в таком со-
стоянии объемный вес портланд-цемента м.б.
принимаем в 1 400 кг/м3. При производстве
каменной кладки искусственных сооруже-
ний употребляется цементный раствор сле-
дующего состава: а) для бутовой и бетонной
кладки фундаментов опор инженерных со-
оружений ниже горизонта высоких вод, для
каменных и бетонных сводов, для проклад-
ных рядов—1 ч. цемента, 3 ч. песка; б) для
бутовой и бетонной кладки выше горизонта
высоких вод—1 ч. цемента, 4 части песка;
в) для кладки облицовки опор и устоев,
карнизов, смазки сводов—1 часть цемента,
21/2 ч. песка; г) для кладки подферменных
камней—1 часть цемента, 1 часть песка;
д) при железобетонных работах в ответст-
венных сооружениях:

для составления бетона марки 1 1 : Г/>
» » » » з 1:2
» » » » 3 1 : 21,»

в прочих сооружениях:
для составления бетона марки 4 1:3

» » » » 5 1 : 4

е) для кирпичной и каменной кладок при
гражданских сооружениях—от 1 : 4 до 1 : 6;
ж) в гражданских сооружениях иногда при-
меняется сложный (смешанный) раствор со-
става 1 ч. цемента, 2 ч. извести и от 5 до
11 частей песка, при чем цемент и песок
перемешиваются в сухом виде, а известь
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добавляется в виде теста или молока; з) для
облицовки бетонных полов, для водонепро-
ницаемой штукатурки, для заливки анкер-
ных болтов, для заливки швов—1 : 1. Ро-
ман-цемент имеет ограниченное примене-
ние—только в гражданских сооружениях.
Состав от 1 : 1 до 1 : 5. Глиноземистый це-
мент применяется в тех случаях, где тре-
буется очень быстрое получение большой
прочности (военные сооружения), а также
для работ в морских или минерализован-
ных водах. Для гидротехническ. сооружений
наиболее подходящими являются пуццола-
новые и глиноземистые цементы. Для полу-
чения водонепроницаемых растворов в гра-
жданских постройках применяют затворение
цементного раствора на церезитовом молоке.

При употреблении Г. р. следует прини-
мать особые предосторожности в случае
зноя или, наоборот, низкой t° воздуха. При
наступлении заморозков с t° ниже —5°, а
также при наступлении длительной мороз-
ной погоды с t° ниже 0° работа может про-
изводиться только в тепляках с температу-
рой не ниже+ 6°. Смешиваемые материалы
необходимо прогревать.

Лит.: В е л и х о в П., Механич.свойства строит,
матер., вып. 3—Цементные растворы, М., 1904; Де-
м е н т ь е в К., Технология строит, матер., 2 изд.,
Киев, 1911; Э в а л ь д В. В., Строит, материалы,
2 изд., Л., 1926; Ж и т к е в п ч Н. А., Бетон и бе-
тонные работы, СПБ, 1912; Д р у ж и н и н С. II.,
Гидравлич. добавки и пуццолановые портланд-це-
менты, «Труды НТК НКПС», М., 1927, вып. 71-4Туц-
цолановые цементы;Б а й к о в А. П.,Гпдравлич. це-
менты и гидравлич. добавки, их состав, твердение и
разрушение в природн. условиях, там же; М е р т ц
Л. А. и Ю н г В. Н., Пуццолан, и кремнеземистый
портланд-цемент гос. Мальцовских заводов, там же;
Ф е д о р о в и ч О. М., Каменные работы, М., 1915
(2 сокр. изд., Москва, 1923); В е л и х о в П. А., Но-
вая классификация строительных растворов, «СП»,
1923, 1; Б е л е л ю б с к и й Н. А., Гидравлич. веще-
ства как добавки к известии портланд-цементу, там
же, 1924, 5; е г о ж е, Действие морской воды и сер-
нокислых водна гидравлич. раствор, там же, 1923, 2;
Сборник техническ. условий на материалы и изделия
из них, изготовляемые для нужд НКПС, М., 1926;
U n n a , Die Bestlmrnung rationel. Mortelmischungen,
Koln, 1912; K l e i n l o g e l A., Einflusse auf Be-
ton, В., 1924; G r a f O., Der Aufbau des M6rtelsund
des Betons, В., 1927; «В. u. E.», ab 1902; «Zernent»,
Charlottenburg, ab 1911; «GC»; «Beton arme», Paris,
ab 1898. H. Герливанов.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ СПОСОБ ДОБЫЧИ
ТОРФА, г и д р о т о р ф , механизированный
способ добычи торфа, изобретенный в 1914 г.

ФИГ. 1.

инженерами Р. Э. Классоном и В. Д. Кир-
пичниковым. Сущность его заключается в
том, что торфяная залежь размывается во-
дяной струей высокого давления (13—17 aim)

и превращается в однородную жидкость—
гидромассу с содержанием воды около 95—
96%. Для получения водяной струи упо-
требляют электрические насосы высокого
давления и переносные брандспойты. Содер-
жащиеся обыкновенно в торфяной залежи
в значительном количестве пни и древес-
ные остатки свободно всплывают в гидро-
массе и затем легко удаляются особыми ме-
ханическими захватами—грейферами, под-
вешенными на специальных пеиьевых подъ-
емных кранах, передвигающихся на гусени-
цах вдоль карьера (фиг. 1).
Гидромасса засасывается из
карьера торфососом, прохо-
дит через растиратель, где
подвергается дополнитель-
ной переработке, и по лег-
ким железным трубам дна- "|-
метром в 440 мм поступает
в особые бассейны-аккуму-
ляторы (см. Аккумуляторы
торфяные). Торфосос (фиг.2)
подвешен на стальных ка-
натах к особому крану,
стоящему на берегу карьера
и передвигающемуся на гу-
сеницах вдоль карьера (пре-
жняя конструкция) или на
скатах—в поперечном на-
правлении (новейшая кон-
струкция). Кроме торфососа,
на кране расположены: рас-
тиратель, лебедка для подъ-
ема торфососа, механизмы
передвижения крана, массо-
провод (состоящий из труб,
гибких железных рукавов,
железоуловителей и теле-
скопич. соединений), элек-
тромоторы и трансформаторы. Иногда тор-
фососный кран снабжается боковым малым
краном с крюком или грейфером для вытас-
кивания пней. Из аккумуляторов, в к-рых
обычно работают 2 или 3 торфососн. крана,
гидромасса перекачивается особыми торф,
н а с о с а м и с г о л о в к о й в магистраль-
ный массопровод диам. 750, 675 и 570 мм и
подается на поля сушки, часто значительно
удаленные от места добычи. В случае боль-
шой длины массопроводов (более 3 км) тран-
зитная перекачка гидромассы осуществляет-
ся особыми р е л е - н а с о с а м и без голов-
ки. Сушка гидроторфа производится на хо-
рошо осушенных и выравненных, полиро-
ванных площадях. Полировка производится
или вручную—торфяницами, с помощью мо-
тыг, или специальными автомобильными поч-
венными фрезерами (сист. Ланца). Гидромас-
са из магистрального массопровода, лежаще-
го вдоль полей сушки и снабженного через
каждые 90 м крестовинами с задвижками, по-
падает в легкие к а р т о в ые массопрово-
ды и распределяется по полю, разливаясь
слоем в 18—22 см. Картовые трубы, диам.
570 и 440 мм, длиной 1,5 и 2 м, по мере
заливания к а р т , легко откатываются и пе-
реносятся на соседние карты несколькими
рабочими. Разлитая гидромасса разравни-
вается деревянными гребками. Добавленная
при добыче вода уходит в течение нескольких
дней в землю, гидромасса густеет, режется

Фиг. 2.
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и формуется в кирпичи и в дальнейшем сох-
нет гл. обр. под действием солнца и ветра,
подвергаясь обычным при воздушной сушке
операциям—укладыванию в пятки, семер-
ки, малые и большие клетки, полурамки и
лентки. Все операции сушки занимают при
хорошей погоде около 30 дней. Для одного
торфососного крана с сезонной производи-
тельностью в 25 тыс. т воздушно-сухого тор-
фа, при обороте полей розлива 1,25 раза,
требуется полей сушки около 180 га брутто.

Формовка в кирпичи производится обычно
вручную торфяницами, к-рые особыми же-
лезными цапками (мотыгами на длинных
деревянных ручках) нарубают из пластич-
ной торфяной массы кирпичи того или ино-
го размера. В 1927 году был испытан новый
способ формовки кирпичей—особыми трак-
торными гусеницами, продвигающимися по
полям розлива и оставляющими за собой го-
товые кирпичи правильной формы, оторван-
ные от почвы и положенные набок.

Все машины гидроторфа приводятся в
действие электромоторами трехфазного тока

кие пни из-под торфососа, что значительно
увеличивает его производительность. На-
сосная станция высокого давления—пере-
движная, на особой тележке. Глубина по-
лей розлива увеличена до 1 км и больше;
стоимость магистрали таким образом умень-
шилась. Производительность одной установ-
ки в 1927 г. доведена до 220 тыс. JW3 залежи,
или 25—30 тыс. т воздушно-сухого торфа.

Таким обр. ,Г. с. д. т. достигнута полная ме-
ханизация экскавации, переработки и транс-
порта торфа, независимо от количества име-
ющихся в болоте пней. Гидроторф м. б. ин-
тенсифицирован до высшего предела, т. к.
работа ведется в три смены без праздников,
и очень централизован, потому что машины
располагаются вблизи друг от друга. Этот
способ разработки освобождает торфяное
производство от тяжелого физич. труда и

напряжения 2 000 V (кроме механизмов тор-
фососного и пеньевых кранов, снабженных
моторами в 115—220 V). Расход электриче-
ской энергии на 1 т воздушно-сухого торфа
равен около 15,5—18,5 kWh.

До 1925 г. в СССР все установки гидротор-
фа работали по с т а р о м у с т а н д а р т у ,
при котором торфососные краны, установ-
ленные на скатах или гусеницах, продвига-
лись вдоль узкого карьера шириной в 14—
15 м, а затем возвращались назад, и сно-
ва начинался размыв залежи, засасывание и
перекачка торфа. При каждом торфососном
кране работал для выемки пней один пенье-
вой паровой или электрический кран. Водя-
ная насосная станция высокого давления
устанавливалась неподвижно и обслужи-
вала два крана. Розлив происходил по тру-
бам диаметра 440 мм по к а р т а м длиною
не более 0,5 км. Сезонная производитель-
ность одной установки по старому стандар-
ту достигала 20 тыс. т (1,2 млн. пудов). В
1925 г. был испытан и в последующие годы
получил распространение так паз. н о в ы й
с т а н д а р т гидроторфа.Торфососный крап
был поставлен на скаты и получил попят-
ное от карьера движение, что значительно
уменьшило простои на перевозки и пере-
движки. Каждый торфосос обслуживается
двумя пеньевыми кранами, поддерживающи-
ми чистоту карьера и удаляющими мел-

делает его независимым от торфяников, со-
ставляющих сравнительно немногочислен-
ный кадр специалистов. Однако организация
гидравлическ. способа возможна только при
наличии на болоте электрической энергии,
воды для розлива и достаточных площадей
для сушки. Применение гидроторфа целесо-
образно только для крупных хозяйств, с
добычей свыше 50 тыс. т торфа в сезон.

В настоящее время гидроторф применяет-
ся на всех крупнейших торфяных электрич.
станциях: имени В. И. Ленина (Шатурская),
имени Классона («Электропередача»), Балах-
нинской (Н.-Новгород), Ляпиыской (Яро-
славль) и «Красный октябрь» (Ленинград),
а также на Далышнских разработках 3-го
Госуд. хл.-бум. треста (Московская губ.).
Намечено использование гидроторфа для
Иваново-Вознесенской станции, Тверской
(«Оршинский Мох») и др. Добыча торфа ги-
дравлическ. способом развивается довольно
быстрым темпом: в 1920 году работала всего
лишь одна установка; в 1927 году в работе
было уже 36 установок; в 1928 году пред-
положена работа 57 установок и добыча до
1 млн. т воздушно-сухого торфа. В сезоне
1927 г. были испытаны новые конструкции
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машин по так называемому сверхстандарту
(фиг. 3) в 60—65 тыс. твоздушн.-сух.торфа.

Под с в е р х с т а н д а р т о м понимают
установку машин повышенной производи-
тельности. Установка состоит из: 1) бере-
гового крана на скатах, с обратным и по-
перечным .движением, с мощным торфосо-
сом и растирателем, при чем для вытаски-
вания пней имеется еще небольшой кран с
грейфером; 2) торфососа с вертикальным
мотором в 180 IP; 3) растирателя с мотором
в 275 IP; 4) двух пеньевых кранов; 5) двух
передвижных насосных станций, производи-
тельностью 400 м3/ч при 20—25 aim каж-
дая; 6) торфяного насоса на аккумуляторе с
вертикальным мотором в 300 IP, производи-
тельностью 2 000 м3/ч при противодавлении
в 16 м; 7) транзитного горизонтального тор-
фяного насоса-реле, с мотором в 300 ЕР, про-
изводительностью 2 000 м3/ч при противо-
давлении в 14 м. При снабжении указан-
ной установки транспортером системы Хе-
зенера для механической формовки и убор-
ки торфа достигается значительное сниже-
ние капитальных затрат и стоимости экспло-
атации на единицу выработанного продукта.
В табл. приведены сравнительные цифры

С л у ж е б н ы й п е р с о н а л д л я у с т а н о в о к
г и д р о т о р ф а .

О, В '

fillРабочий персонал

Карьерщики . . . .
Разливальщики . .
Торфяницы . . . .
Мотористы
Вспомогат. персонал
Постоянный . . . .

Всего 266
Сокращение в % • • —

Новы» j Сверх-

стан- | стан-

дарт | дарт

12
15

200
11
18
10

6
13

200
7

15
9

250
6

Сверх-
стан-

дарт с
механ.
фор-

мовкой

13
160

9
14

8

210
21

6
13

130
11
13

181
32

потребного служебного персонала для об-
служивания всей установки по новому стан-
дарту и сверхстандарту.

Лит.: Гидроторф, изд. Инсторфа, кн. 1, Москва,
1923, кн. 2, М., 1927; Словарь-справочник по торфя-
ному делу, изд. НТУ ВСНХ, М., 1928; «Торфяное
дело», М., с 1924. Л. Ремизов.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ТАРАН, водоподъем-
ная машина, использующая образующийся
внутри нее гидравлический удар (см. Гидра-
влика) для подъема части протекающей че-

рез Г. т. воды. Г. т. со-
стоит (фиг. 1): из под-
водящей трубы А, удар-
но го клапана Б, возду-
шного колпака Д с на-
гнетательным клапаном
В и нагнетательной тру-
бы Е. Для действия Г. т.
необходимо, чтобы вода

в трубе А протекала самотеком, т. е. находи-
лась под нек-рым напором 1г. При открытии
клапана Б,вес которого д. б. несколько боль-
ше гидростатич. давления, соответствующего
положению клапана, вода в Г. т. приходит
в движение, давление ее на клапан Б воз-
растает, и он быстро запирается. Получа-
ющийся при этом удар воды поднимает да-

ФПГ. 1.

вление в Г. т., открывает клапан В и нагне-
тает часть воды по трубе Е в резервуар Ж
на высоту Н + h. Постепенно скорость воды
в Г. т. понижается, и клапан Б снова от-
крывается, затем скорость возрастает, кла-
пан Б закрывается вновь, происходит новый
удар воды, и описанный процесс повторяет-
ся. Воздушный колпак Д смягчает удары и
делает струю в трубе Е непрерывной. По-
вышение давления вследствие удара воды
зависит от скорости течения, диаметра под-
водящей трубы, толщины стенок и их мате-
риала. Кпд ц Г. т., по эмпирич. ф-ле Эйтель-

вейиа, равен ^='1,12—0,2i/ — . Для — = 1 ,
У h h

rj = 0,92, а для -™ *= 20, ц = 0,226.
Из всего количества поступающей в Г. т.

воды QM3/CK, часть дх выливается через кла-
пан Б, другая же д,, поднимается в резер-
вуар Ж. Подача воды q2 = ?Ji|iii м3/ск. Диа-
метр подводящей трубы (в мм) d — 300V60Q,
где Q — расход в м3/ск; диаметр нагнета-
тельной трубы dx^.xljl. Диаметры подво-
дящей трубы обычно колеблются между 20
и 75 мм, при подаче воды от 3 до 150 л/м.

Длина подводящей трубы I—Я+0,3~ , где

I, H и h—в м, при чем избегают делать трубу
короче 5Л; в крайнем случае, ей придают
изогнутую или змеевидную форму, увели-
чивая при этом диа- jr-fp-
метр. Вода должна ^щ. ffi И/
поступать в Г. т. чи- км •
стая, в виду чего ино-
гда приходится уст-
раивать отстойник.

При напоре, мень-
шем 0,5 м, таранов обычно не устанавлива-
ют; при напоре, большем 15 ж, ударные кла-
паны довольно быстро изнашиваются.

Существует довольно много систем Г. т.
Иногда ставят два ударных клапана; иногда
производит работу вода одного источника,
а нагнетается другая вода или какая-нибудь
жидкость; в таких случаях рабочая вода
отделяется от нагнетаемой упругими диа-
фрагмами или поршнями. Если нагнетатель-
ный и отбойный клапаны заменить турбин-
ным колесом, вращаемым поступающей в
прибор водой, то получается т .н. г и д р о -
п у л ь с о р (фиг. 2), сходный по принципу
действия с Г. т.: вода из подводящей трубы
А при положении I выливается наружу,
а при положении II нагнетается в трубу Е.
Так как пульсация воды происходит здесь
не очень интенсивно, то обычно воздушного
клапана не устанавливают.

Г. т. как приборы простые, не требующие
ухода и работающие автоматически, чаще
всего применяют в небольших хозяйствах и
предприятиях, где имеется источник чистой
воды с достаточным расходом и уклоном.

Лит.: С а м у с ь А., Техническая гидравлика,
3 изд., М.—Л., 1926. А. Эссен.

ГИДРАЗИН, д и а м и д , NH2-NH2 (молек.
вес 32,048), вещество, получаемое из аммиа-
ка при замене одного атома Н группой NH2.
Впервые Г. получен в 1887 г., обработкой

Фпг. 2.

диазоуксуснокислого калия || >
N

снсоок
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разбавленной серной к-той. Г.—бесцветная,
сильно дымящая на воздухе жидкость с уд.
весом 1,011, Г°ПЛ. 1,4° и t°KUn. 113,5°. Г. легко
растворим в воде и спирте; имеет щелочную
реакцию. В отличие от аммиака Г. является
сильным восстановителем: восстанавливает
аммиачные растворы окисей серебра и меди;
иод переводится Г. в иодистоводородн. к-ту:

NIIj-NIIs + 2 ,Т, = N s + 4 HJ.

Эта реакция служит основанием для титро-
метрического определения гидразина. При-
соединяя одну или две молекулы одноос-
новной кислоты, Г. образует прочные соли,
обладающие также сильной восстановитель-
ной способностью: они выделяют из раствора
солей золото и серебро в виде металла, пе-
реводят окись меди в закись. Х л о р и с т о -
в о д о р о д н ы й Г. N2H4(HC1)2 кристалли-
зуется в блестящих октаэдрах, плавящихся
при 198° и при возгонке дающих белые иг-
лы N2H4-HC1 и выделяющих НС 1. С ер но-
ге и с л ы й Г. N2H4- H2SO4 кристаллизуется
в виде табличек или длинных призм с 1а

Пл.
254°. 100 частей воды при 22° растворяют
3,055 частей сульфата.

При обработке солей Г. едкими щелочами
образуется г и д р а т Г. состава N2H4. H 2O—
гигроскопическая, дымящая на воздухе жид-
кость, кипящая без разложения при 118,5°,
при давлении в 739 мм. Гидрат растворяется
в воде и спирте, но в эфире и хлороформе
нерастворим. Пары гидрата разъедают стек-
ло, пробку и резину. Азотистая к-та или ее
эфиры переводят Г. (водный раствор) в азо-
тистоводородную к-ту:

N H 2 - N H a + H N O 2 = N 3 H + 2 Н 3 О.

Г. обычно получается перегонкой гидра-
та Г. с едким калием или баритом.

Г. применяется для приготовления солей
азотистоводородной к-ты (азидов), для раз-
личных восстановительных процессов, для
синтеза азинов и пиразолонов, в аналитич.
химии—для определения меди.

При замещении атомов водорода в Г. ор-
гапич. радикалами получаются разнообраз-
ные органич. производные Г.; все они явля-
ются сильными восстановителями и, присое-
диняя одну частицу одноосновной кислоты,
дают соли. Эти соли получаются действием
цинка и уксусной к-ты, хлористого олова и
соляной к-ты или сернистой к-ты на диазо-
бензолсульфоповые соли:

C.Hj-N : N-SOsK + H 3 = CTI.-NII-NH-SCK;
C,H5-NII.NH-SO,K + НС1 + H2O =

= C6H6-NH Nllj-nCl + KHSO4.

Важнейшее органич. производное Г.—фе-
н и л г и д р а з и н C6H5-NH-NH2—впер-
вые получен Э. Фишером в 1877 г. Он обра-
зует моноклииич. таблички с Г„ л > 23°, t°kvn.
241°, уд. в. 1,097; легко растворим в горячей
и трудно—в холодной воде, растворим также
в спирте и эфире, перегоняется с водяным
паром. С к-тами соляной и серной Г. дает со-
лянокислый и сернокислый фенилгидразин
C6H5-NH-NH2-HClH(CfiH5-NH-NH2)2H2SO4;
с альдегидами и кетонами фенилгидразин об-
разует фенилгидразоны, с углеводами—фе-
нилгидразоны и озазоны, служащие для вы-
деления и определения разл. видов Сахаров
(см. Мопозы). Фелиигова жидкость переводит

фенилгидразин на холоду в бензол и ани-
лин, при нагревании же получаются бензол,
фенол и азот. Этим путем, измеряя выделен-
ное количество азота, можно определять его
количественно. С галоидными алкилами по-
лучаются двузамещенные Г.:

Для получения фенилгидразина смешива-
ют осторожно, избегая нагревания, охлаж-
денный до 0° раствор нейтрального сульфита
натрия с раствором соли диазония, пригото-
вленным из 100 ч. анилина, 240 ч. соляной
кислоты, 400 ч. воды и 75 ч. NaNO2, раство-
ренного в 150 ч. воды (раствор сульфита го-
товится из расчета: 2 мол. Na2SO3 на 1 мол.
CeH5-NH2). Затем, для растворения выде-
лившегося желтого диазобензолсульфокис-
лого натрия, смесь нагревают до 40° и при-
бавляют 100 ч. цинковой пыли. Наконец, к
раствору постепенно (t° не должна превы-
шать 90°) приливают 140 ч. крепкой соля-
ной кислоты, раствор кипятят, фильтруют и
к горячему фильтрату приливают г/2 объема
дымящей соляной кислоты; выпавшие при
охлаждении кристаллы солянокислого фе-
пилгидразина отделяют на центрифуге и пе-
рекристаллизовывают из горячей воды. Для
получения свободного фенилгидразина хло-
ристоводородную соль разлагают 30%-ным
NaOH и фенилгидразин извлекают бензо-
лом, бензол отгоняют и остаток перегоняют
в вакууме. Фенилгидразин применяется для
синтеза производных индола и пиразоло-
иа. В технике из него готовят ф е н и л м е -
т и л п и р а з о л о н - — • промежуточный про-
дукт при синтезе антипирина и разнообраз-
ных красителей:

H N •
1

N i l

C.IT,
+

2фенилгидразин

HN-
1

= Н г О + N
иII

CII 3 • С

C.II.

COOC.H
j

• CII 2

cir3 • со

COOCjIIs
1

• CII ,
ацетоуксусный эфир

s = 11,0 + С , Н 5 0 Н Л

С118

N - C . H ,
/ \

- N CO
и i1! !

• C - C H .
фенилметилпиразолон

Лит.: S c l i l e n k W., Hydraz in, in Gmel in-Kraut 's
H a n d b u c h der anorgan. Chemie, B. 1, Abt . 1, p . 190,
Heidelberg, 1907; W i e 1 a n d H . , Die H y d r a z i n e ,
Stg., 1913; S c h m i d t J . , Die Anwendung d. Hy-
rirazine in der ana ly t . Chemie, St« . , 1907; C o h n G.,
Die Pyrazolfarbstoffe, Stg. , 1910. А. Моносзон.

ГИДРАЗОЛОН, см. Пиразолоновые кра-
сители.

ГИДРАЗОН-ПИРАЗОЛОНОВЫЕ КРАСИТЕ-
ЛИ, см. Красящие вещества синтетические.

Г И Д РАЗ ОН Ы, органические соединения, в
составе молекулы которых находится груп-
па =--N-NH2, т. е. остаток гидразина (см.).
Г. могут быть получены при действии гид-
разина на альдегиды и кетоны, например:

СН,-СЫО + H2N-NH2-vCH3-CH : N-NII2 + H2O
уксусный „.„„-айн
альдегид гидразин

ИЛИ

СН3-СО-СН3 + II,N-NII,->CH,.C.CIIS + 11,0.
N.NH,

Наиболее известны и наибольшее практиче-
ское значение имеют Г., в которых один из
водородов группы>N-NH2 заменен ради-
калом фенилом С6Н5, т. е. ф е н и л г и д -
р а з о н ы . Они получаются при действии
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фенилгидразина (обычно в присутствии ук-
сусной к-ты) на альдегиды и кетоны, напр.:

СНз • СЫО + N H , • NHC.Hs -•
фенилгидразин

-> Н 2 О + С Н 3 • СН : N • N H C . H , .
фзнилэтангидрааон

При кипячении в присутствии кислот фенил-
гидразоны подвергаются гидролизу с обра-
зованием фенил гидразина и альдегида:

СН3-СН : N-NHC.H, + Н2О =
= СН.-СНО + CH.-NH.NHj.

Вследствие того, что Г. по большей части
хорошо кристаллизуются и при гидролизе
из них снова могут быть легко получены аль-
дегиды и кетоны, реакции образования Г. и
дальнейшего их разложения применяются
для характеристики и выделения из смесей
альдегидов и кетонов. Еще более важное
значение имеют Г. и образующиеся из них
при дальнейшем действии фенилгидразина
двойные Г., называемые озазонами (см.), ко-
торыми пользуются для характеристики и
выделения моносахаридов.

Образование Г. и озазонов при действии
на альдозы и кетозы метилфенилгидразина
СН ч

3 /N-NH 2 может служить для отделения
СбН-5
альдоз от кетоз, т. к. в этом случае из аль-
доз получаются Г., обладающие притом хо-
рошей растворимостью, а кетозы дают озазо-
ны. Г. и их производные имеют также зна-
чение в синтезе красителей. Так, из фенил-
и сульфофенилгидразонов, действием /3-ке-
токарбоновых эфиров, получаются при от-
щеплении С2Н5-ОН п и р а з о л о н ы , слу-
жащие для приготовления азокрасителей.

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е . , Основные начала ор-
ганич. химии, М.—Л., 1925; Г а т т е р м а н Л . , Прак-
тическ. работы по органич. химии, Л . , 1926; В о р о ж-
ц о в Н . Н . , Основы синтеза красителей, М.—Л., 1925;
Г е о р г и е в и ч Г. и Г р а н м у ж е н Е . , Химия
красящих веществ, М., 1922. В. Горшешников.

ГИДРАЗОСОЕДИНЕНИЯ, продукты уме-
ренного восстановления азосоединений (см.),
имеющие строение R-NH-NH-R l s где R и
Rj—органич.и ароматич. радикалы. Технич.
значение Г. имеют в силу своей способности
к семидиновой и бензидиновой перегруп-
пировке (см. Красителей промеэюуточпые
продукты). Получаются Г. при восстановле-
нии нитросоединеыий в щелочной среде, гл.
образом цинковой пылью. Г. представляют
собою бесцветные соединения (лейкосоеди-
нения азосоединений), легко окисляющиеся
в соответствующие азосоединения даже при
действии кислорода воздуха.

ГИДРАНТ, прибор для получения воды из
водопроводной сети при тушении пожаров,
для поливки улиц, промывки сети, а так-
же для выпуска воздуха из сети, если ван-
тузов нет или их недостаточно.

Г. домовые, или внутренние, устанавлива-
ют на лестничных клетках, кухне, чердаке
и прочих местах общего пользования, куда
проводятся отдельные ветви водопроводной
сети; Г. представляют собой обыкновенные
пожарные краны с запорным вентилем и
приспособлением для присоединения пожар-
ных рукавов. Г. уличные, или наружные,
разделяются на п о д з е м н ы е и н а д з е м -
ные. Во избежание замерзания наружные
Г. устанавливают так, чтобы запорный вен-
тиль лежал ниже уровня промерзания грун-
та; в корпусе Г. для той же цели имеется

приспособление для спуска воды. Подземные
гидранты ставят либо прямо над уличной
водопроводной трубой, либо на ответвлении
водопроводной сети в стороне от проезжей
части улицы, под тротуаром. В надземных
Г. органы управления и присоединения при-
бора помещаются в верхней части располо-
женной над поверхностью земли чугунной
колонки, высотою от 800 до 1 500 мм. Над-
земные Г. устанавливаются в стороне от
проезжей части дороги, обычно на границе
между мостовой и тротуаром.

Г. ленинградского водопровода состоит из
чугунной цилиндрической коробки с шаро-
видным расширением внутри, прикреплен-
ной непосредственно к фланцу тройника
уличной водопроводной трубы (фиг. 1); вну-
три коробки находится покрытый каучуком
деревянный шар, который давлением во-
ды прижимается к отверстию в крышке ко-
робки и плотно закрывает его. На крыш-
ке коробки имеются 2 цилиндрических при-
лива с вырезами, в которые закладываются
выступы а гайки переносной пожарной ко-
лонки (фиг. 2); поворотом колонки можно
достичь плотного прилегания ее к крыш-
ке коробки. После установки колонки на
место вращением рукоятки U нажимают на'
шар концом п стержня, проходящего вну-
три колонки; шар опускается, и через от-
крывшееся отверстие в крышке коробки во-
да из сети попадает в колонку. Колонка име-
ет вверху 2 патрубка (реже
1) для присоединения пожар-
ного рукава. Поверхность

Фиг. 1. Фиг. 2.

шара, закрывающего выходное отверстие
трубы, быстро изнашивается, и гидрант на-
чинает пропускать воду.

Г. московского водопровода, к-рый легко
открыть даже при большом давлении в се-
ти, имеет следующее устройство. На трой-
нике А уличной трубы укреплен чугунный
стояк В со съемной крышкой С (фиг. 3).
Нижняя часть стояка снабжена проклад-
кой s, к которой прижимается полый шар
М, служащий затвором. Под шаром внизу
имеется головка к, закрывающая отвер-
стие в стенке шара. Головка /с укреплена на
стержне, упирающемся при опускании вы-
ступом п в кольцо m со щелями. При пожа-
ре крышку С стояка снимают и на резь-
бу стояка навинчивают надземную колонку
(фиг. 4), внутри к-рой находится стержень,
надевающийся при этом на головку стер-
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жия в стояка. При вращении стержня винт
г, вращающийся на резьбе в неподвижной
гайке у, будет опускаться, головка к ото-
двинется от шара, и вода пройдет внутрь
через щели кольца т в стояк и в колонку.

Фиг. 3. Фиг. 4.

При дальнейшем опускании винта выступ и
упрется в шар и повлечет его за собой вниз,
при чем опускание шара значительно облег-
чается давлением на него сверху воды, про-
ходящей через т в стояк. Для выпуска во-
ды из стояка при закрывании Г. в стояке
имеется отверстие е, которое при опускании
винта z закрывается связанною с ним за-
движкою р, а при поднимании винта (при за-
крывании Г.) задвижка также поднимается,
и вода из стояка уходит через отверстие е.
Два патрубка d, к которым привинчиваются
пожарные рукава, закрываются каждый осо-
бой задвижкой а. См. Пожарное дело.

Лит.: Г о н и е в Н. Н., Городские водопроводы,
2 изд., М.—Л., 1928; Б р и н к г а у з П . , Городская
водопроводная сеть труб, пер. с нем., Москва, 1928.
См. также лит. Водоснабжение. Д. Цейтлин.

ГИДРАТАЦИЯ, химич. реакция присоеди-
нения воды, при чем, в отличие от гидроли-
за (см.), присоединяющая воду молекула не
претерпевает разложения. Относительно об-
разования гидратов минеральных соедине-
ний см. Гидраты.

В молекулах органич. соединений элемен-
ты воды присоединяются по месту кратных
связей; реакция Г. требует здесь содействия
катализаторов.

Г. э т и л е н о в ы х у г л е в о д о р о д о в
дает спирты (в присутствии разбавленной
серной к-ты) и альдоли. Напр., Г. изобути-
лена дает триметилкарбинол:

(СНа)2С:СНг + Н2О = (СН3)2-С(ОН)-СН3;
реакции этого рода находят технич. приме-
нение—получение спиртов из нефтяных га-
зов ̂ Г. кротонового альдегида под влиянием
разбавленной соляной к-ты дает альдоль—
/?-оксимасляный альдегид:

СН3-СН:СН-СОН + Н2О = СН,-СН(ОН)-СН2-СОН.
Все эти реакции протекают на холоду.

В результате Г. а ц е т и л е н о в ы х уг-
л е в о д о р о д о в под действием разбав-
ленной серной кислоты получаются альде-
гиды и кетоны:

RC : СЫ + Н2О = R-CH2-COH
и

RC • CR' + Н2О = R-CH2-CO-R'.

Особенно важна Г. этих соединений под вли-
янием солей ртути как катализаторов (Ку-
черов). Ацетилен дает уксусный альдегид:

СН : СН + Н2О = СНа • СОН.
Г. ацетилена идет при 300° в присутствии
твердых катализаторов: ZnO, NiO, FeO.

При действии разбавленной азотной кис-
лоты на пинен получается терпин (1,8-мен-
тандиол):

с1Он1в + 2 н2о = с10н2()ог.
Гидратация н и т р и л о в ведет к обра-

зованию амидов.
Реакции Г. распространены в природе и

применяются в технике. Помимо пригото-
вления различных химических продуктов,
ими пользуются при сушении (так, фосфор-
ный ангидрид и хлористый кальций, жадно
соединяясь с водой, могут отнимать воду у
других веществ, менее прочно ее удержи-
вающих); в строительном деле реакции Г.
обусловливают схватывание цемента, при-
менение ГИПСа И Пр. А. Баландин.

ГИДРАТЫ, соединения с водой. Этот тер-
мин применялся раньше только для обозна-
чения таких соединений, в которых присое-
диняющаяся вода коренным образом изменя-
ет характер вещества. Так, напр., присоеди-
няя воду к окислам металлов натрия или
кальция (Na2O и СаО), получаем Г. окисей,
NaOH и Са(ОН)2, обладающие сильными
основными, или щ е л о ч н ы м и свойства-
ми. При соединении воды с окислами неме-
таллических элементов, напр., с фосфорным
ангидридом Р2О5 или трехокисыо серы SO3,
получаются кислые гидраты—кислоты фос-
форная Н 3 Р 0 4 и серная H2SO4. Эти реакции
идут быстро и сопровождаются выделением
значительного количества тепла (так, при
образовании H2SO4 из SO3 и Н2О выделяется
21 Cal, при гидратации СаО—18 Cal). В на-
стоящее время название Г. применяется
преимущественно для обозначения таких со-
единений воды с другими веществами, в ко-
торых связь воды с остальными частями сла-
бее, чем это имеет место в обычных химич.
соединениях, и из которых вследствие этого
вода м. б. удалена сравнительно легко: по-
вышением i°, изменением давления, концен-
трации и т. д. К таким соединениям отно-
сятся прежде всего к р и с т а л л и ч . Г., или
к р и с т а л л о г и д р а т ы , где одна или не-
сколько молекул вещества соединяются с
одной, двумя или большим числом молекул
воды. Вода в таких Г. называется к р и-
с т а л л и з а ц и о н н о й , так как ее наличие
в известном стехиометрич. отношении опре-
деляет геометрич. форму и связанные с ней
свойства кристалла. Так, безводный сульфат
меди CuSO4 — бесцветное соединение, кри-
сталлизующееся в призматическ. иголочках
ромбич. системы, а пятиводн. Г. CuSO.5 H2O
образует крупные синие кристаллы трикли-
нич. системы; при нагревании до 100я он те-
ряет 4 молекулы воды, а при 240°—послед-
нюю, переходя в безводный сульфат, при
чем кристаллы его распадаются.

Кристаллогидраты обладают определен-
ной упругостью пара. Если упругость пара
кристаллогидратов больше, чем упругость
пара воды в воздухе при данной темп-ре, то
они при хранении на воздухе теряют свою
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кристаллизацион. в о д у — в ы в е т р и в а ю т -
с я . К таким кристаллогидратам принадле-
жит, напр., глауберова соль Na2SO4.10 Н 2 0,
теряющая при долгом хранении всю свою
воду. Если же ее хранить в закрытом сосу-
де, выветривание продолжается лишь до тех
пор, пока упругость паров воды в замкну-
том пространстве над солью не станет рав-
ной упругости пара глауберовой соли.

Хлорное железо FeCl3, или Fe2Cl6, обра-
зует с водой ряд твердых Г., содержащих
12, 7, 5 и 4 молекулы воды на 1 молекулу
Fe2Cl6. Их 1°пл. лежат соответственно при
37°, 32,5°, 56° и 73,5°. Состав получающегося
Г. зависит от 1° и от количественного соотно-
шения Fe2Cl6 и воды. Рузбум (Roozeboom)
исследовал равновесие между этими веще-
ствами; его работы явились первым прило-
жением правила фаз в химии. Если, с од-
ной стороны, изменять темп-ру, а с другой—
содержание Fe2Cle в воде, то, при известных
условиях, хлорное железо начнет выпадать
из раствора в виде Г. того или иного соста-
ва. Эти соотношения прекрасно выражаются
кривой (см.фиг.), где на абсциссах отложены

•30

• 2S

•20

•fS

•TO

- 5 Fez^
R —

-во" -fo°e -го"

К FetCl,

FezCli4Hz0)

~^^sFezae7/fz0

~~~0° 20° 40' 60° 30° tOO

Температура

t°, а на ординатах—концентрации, выражен-
ные в виде числа молекул Fe2Cl6 на 100 мо-
лекул воды. Точка А выражает равновесие
между водой и льдом (при 0°). При прибав-
лении безводн. Fe2Cl6 точка замерзания нач-
нет опускаться, и выкристаллизовывается
только лед. Повышая содержание соли, мож-
но понизить t° замерзания до —55° (точка В).
В этом состоянии раствор является насы-
щенным по отношению к двеиадцативодному
гидрату, и при дальнейшем прибавлении со-
ли начнет выпадать Г. состава Fe2Cle. 12 Н2О,
a t° замерзания повышается. В точке С на-
сыщенный раствор имеет такой же состав,
как и выпадающее тело, или, иначе говоря,
при соответств. температуре (37°) из раство-
ра выпадает вещество, одинаковое с ним по
составу. Это и есть t°3acm. или tonn. двенад-
цативодного Г. При дальнейшем повышении
содержания соли 1°пл. снова падает до «точ-
ки перехода» D, при к-рой начинается обра-
зование нового, семиводного Г. Отрезок DN
изображает область т. н. м е т а с т а б и л ь -
н о г о р а в н о в е с и я . Начиная с точки
перехода F, выпадает пятиводный Г., с точ-
ки Н—четырехводиый, с точки К-—безвод-
ный хлорид железа. Нужно сказать, что
самое существование четырех- и семиводно-
го Г. было открыто после того как Рузбум
заметил появление соответствующих пере-
гибов на своей кривой.

Выяснению химической природы Г. со-
действовала к о о р д и н а ц и о н н а я тео-
р и я Вернера, согласно которой Г. явля-
ются частным случаем м о л е к у л я р н ы х

с о е д и н е н и й , т. е. веществ, состоящих
из связанных между собою молекул более
простых химич. соединений. Кроме молекул
воды, также и молекулы аммиака, соляной
к-ты, пиридина и других веществ могут вхо-
дить в состав более сложных, к о м п л е к с-
н ы х соединений, в которых они связаны
химич. силами иного порядка, чем в обыч-
ных соединениях—так наз. п о б о ч н ы м и
или д о п о л н и т е л ь н ы м и валентностями
(си. Валентность), или единицами сродства.

В последнее время вопрос о природе Г.
был рассмотрен Косселем с точки зрения
электростатической теории строения химич.
соединений. Эта теория не только объясняет
притяжение молекул воды к обладающим
большим зарядом и малым объемом атомам
(точнее—к ионам) преимущественно тяже-
лых элементов, но в некоторых случаях по-
зволяет вычислить количество молекул Н2О.
входящих в состав Г. Рентгенографическое
изучение кристаллических гидратов показа-
ло, что молекулы Н2О входят как целое в
структуру кристаллов и занимают опре-
деленные места в кристаллической решетке
(см. Кристаллы).

Многие химич. соединения, дающие с во-
дой б. или м. прочные кристаллич. Г., нахо-
дятся в гидратированном состоянии и в вод-
пых растворах. Существование таких Г. в
в о д н о м р а с т в о р е впервые предполо-
жил и обосновал Д. И. Менделеев. Изучая
зависимость физич. свойств (гл. обр. плот-
ности) растворов серной к-ты от концентра-
ции, он нашел на соответствующих кривых
ряд переломов, к-рые, по его мнению, ука-
зывали на существование определенных хи-
мических соединений серной кислоты с во-
дой: H,SO4.H2O; H2SO4.2H2O; H2SO4.4H2O:
H2SO4.6H2O; H,,SO4.25H8O; H2SO4:i00H2O.
Для хлористого кальция были получены ука-
зания на существование соединений СаС12 с
2,4 и 6 молекулами воды. Позднейшие иссле-
дования Пикеринга и Джонса показали, что
число действительно существующих в вод-
ном растворе Г. значительно меньше указан-
ного Менделеевым. Джонс положил основа-
ние новой г и д р а т н о й т е о р и и , согла-
сно которой в водных растворах существуют
(в противоположность взгляду Менделеева)
н е п р е р ы в н ы е р я д ы Г. п е р е м е н -
н о г о с о с т а в а , непрочных, легко рас-
падающихся и переходящих друг в друга.
Повышение температуры и концентрации
растворенного вещества способствует рас-
падению гидратов.

Гидратации могут подвергаться как мо-
лекулы, так и отдельные ионы растворенно-
го вещества. Главным доказательством пра-
вильности взглядов Джонса является на-
личие аномально большого понижения /°
замерзания концентрированных растворов,
к-рое Джонс объяснил не увеличением числа
частиц растворенного тела, что для больших
концентраций невероятно, а уменьшением
числа частиц свободного растворителя, после
того как часть его связалась с ионами рас-
творенного вещества, превратив их в гидрат.
Аналогичные аномалии были замечены и для
повышения t°nun. концентрированных рас-
творов. Другая группа доказательств осно-
вана на изучении спектров поглощения рас-
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творов окрашенных солей. При разбавлении
полосы абсорбции суживаются, так как ги-
дратация ионов увеличивается, инерция их
растет, и световая энергия с большим тру-
дом может привести их в колебания, обус-
ловливающие поглощение света. Различие
f°-Hbix коэфф-тов электропроводности при
разных концентрациях и для различных со-
лей также является, по Джонсу, доказатель-
ством существования Г. С ростом t° элек-
тропроводность растворов растет вследствие
уменьшения вязкости среды, мешающей пе-
редвижению ионов. Если ионы гидратиро-
ваны, к этому прибавляется еще и влияние
происходящей при повышении t° дегидрата-
ции ионов, уменьшающей их диаметр и уве-
личивающей их подвижность. Действитель-
но, £°-ный коэфф. электропроводности боль-
ше в слабых растворах (где гидратация боль-
ше) и особенно для тех солей, для к-рых и
другие методы дают указания о более высо-
кой гидратации (SrCl2, A1C13).

Степень гидратации каждого иона в от-
дельности, т. е. количество соединенных с
ним молекул воды, определяется двумя ме-
тодами. Первый из них основывается на том,
что при передвижении ионов от одного элек-
трода к другому с ними должна перено-
ситься гидратная вода;, что влечет за собой
изменение концентрации какого-либо «ней-
трального» вещества, находящегося в рас-
творе у одного из электродов. Этот метод,
впервые указанный Нернстом, не привел,
однако, к количественным результатам, т .к .
оказалось весьма трудным найти действи-
тельно нейтральное вещество, которое при
передвижении ионов оставалось бы у одно-
го из электродов и не увлекалось бы ими,
как и гидратная вода.

Другой метод для определения гидрата-
ции ионов основан на вычислении размера
диаметра и объема гидратированного иона
из его подвижности. Вычитая из объема
гидратированного иона собственный объем
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иона, пытались определить толщину гидрат-
ной оболочки и отсюда, зная размеры моле-
кулы Н2О,—число этих молекул, соединен-
ных с ионом. Однако, этот расчет возможен
лишь после введения гипотетич. допущений,
лишающих полученные числа абсолютного
значения. Это видно из сравнения чисел,
полученных Ризенфельдом и Рейнгольдом,
а также Реми (см. табл.).

В обоих случаях степень гидратации Н-ио-
на условно принималась равной нулю. Абсо-
лютное число молекул воды, соединенных с
каждым Н-ионом, неизвестно, но обыкновен-
но считалось, что Н-ион гидратирован мень-
ше всех других ионов, так как он обладает
наибольшей подвижностью. Однако, Бьер-
рум, исходя из увеличения активности ионов
при высоких концентрациях, вычислил для
степени гидратации Н-ионов значение 8, т. е.

Т. Э. т. V.

большее, чем для других ионов (С1—2,
К—0). К. Фаянс подошел к вопросу о гидра-
тации э н е р г е т и ч е с к и , т. е. попытался
найти количество энергии, выделяющееся
при гидратации ионов, вычитая из теплоты
растворения так называемую э н е р г и ю
р е ш е т к и (необходимую для преодоления
электростатических сил, связывающих ионы
соли в кристалл). Он нашел, что энергия
гидратации возрастает в общем по мере ро-
ста степени гидратации ионов, о которой
моншо получить некоторое представление по
данным Реми и других: С1—88Cal, F—129,
Cs—72, К—82, Na—98 и т. д. Только для
Н-иона получилось неожиданно высокое зна-
чение: 260 Cal. Фаянс связал это с исключи-
тельно малым объемом Н-иона (протона) и,
следовательно, малым расстоянием, на ко-
тором действует притяжение между ионом
и молекулой воды. Исходя из этих предста-
влений, он считает, что каждый Н-ион со-
единен с одной молекулой воды; формула ги-
дратировашюго Н-иона: Н3О. Т.о., степень
(или число) гидратации Н-иона очень мала,
а энергия гидратации очень велика.

В последние годы возник вопрос, можно
ли вообще трактовать ионные Г. как химич.
соединения определенного состава. Как по-
казал Ворн, электрич. силовое поле ионов
должно ориентировать молекулы воды, явля-
ющиеся диполями (см.), так, что они обра-
щаются своими положительными концами
(Н) к отрицательным ионам, и наоборот. По-
этому между ионами и диполями воды дол-
жно существовать электростатич. притяже-
ние, к-рое создает вокруг ионов «атмосферу»
из молекул воды, увлекаемых ионом при его
движении в электрическ. поле. Т.о., нельзя
говорить о связи определенного числа моле-
кул воды с ионом..Он оказывает притягиваю-
щее действие на все молекулы Н2О в данном
растворе, которое, правда, быстро ослабевает
по мере удаления от данного иона. Гидра-
тация в водпом растворе является част-

ным случаем более обще-
го явления—сольватации
растворенного вещества
в любом растворителе.

Криогидраты нельзя
считать гидратами в точ-
ном смысле этого сло-
ва, так как они предста-
вляют собою не соедине-

ние, а с м е с ь льда с определенным гидра-
том, выпадающую при определенной тем-
пературе из раствора, который насыщен дан-
ным гидратом.

Лит.: М е н д е л е е в Д. И., Основы химии, т. 1,
стр. 36—44, М.—Л., 1927; Д ж о н с Г., Основы фи-
зич. химии, пер. с англ., 4 изд., СПБ, 1911; И з г а-
]> ы ш е в II. А., Современная теория растворов. М.,
1924; В а л ь д е н П., «Ж», часть химическая, 1909,
т. 41, стр. 58; W a l d e n P., Das Leitvermogen d. Lo-
sungen, Handbuch d. allgem. Chemie unter Mitwirkung
vieler Fachleute. hrsg. v. Ostwald W. und Drucker C ,
B. 4, p. 185, 193, 301, 308, Lpz., 1924; N e r n s t W.,
Theoret. Chemie vom Standpunkte d. Avogadroschen
Regel und d. Thermodynamik, 11—15 Aufl., p. 447,
708, Stg., 1926; R o o s e b o o m В., «Ztschr. f.physik.
Chemie», Lpz., 1892, B. 101, p, 477; B j e r r u m N.,
«Ztschr. f. anorg. u. allgem. Ch.», Lpz., 1920, B. 109,
p. 275; R e m у H., Die elektrolytische Wasseruber-
fiihrung und ihre Bedeutung f. d. Theorie wasseriger
LOsungen, «Forsehritte d. Chemie, Physik und physik.
Chemie», В., 1927; F a j a n s K., «Verhandlungen der
deutschcn physikalischen Gesellschaft», Braunschweig,
1919, Jg. 21, p. 539. А. Рабинович.
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ГИДРИДЫ, соединения водорода с други-
ми элементами. Несмотря па классич. одно-
валентность водорода, соединения его отли-
чаются большим многообразием. Объясняет-
ся это, с одной стороны, амфотерным (см.)
характером водорода, т. е. свойством давать,

Соле-
образпые
гидриды

| Li

Na

К Са

Rb Sr

Cs Ba

R a

Sc

Yt

*

Ac

Ti

Zr

Ш

Th

* Редкие земли.

ь

V

Nb

Та

л а с с и ф и к а ц и я

Металлоподобиые
гидриды

Cv

Mo

W

и

Mn Ге Со Ni

Ma Ru Rh Pd

Re Os Ir Pt

-

Г IT Д P И

Cu

Ag

Au

Be

Mg

Zn

Cd

Hg

.....

д о

в

Al

Ga

In

Tl

С

Si

Ge

Sn

P b

Летучие
гидриды

N

P

As

Sb

Bi

0 F

S Cl

Se Br

Те J

Po

He

Ne

Ar

Kr

X

E m

в зависимости от характера партнера, то
положительные (Н*), то отрицательные (Н')
ионы, а с другой—способностью водорода
входить и в гомеополярную связь. Наконец,
малые размеры атома водорода позволяют
ему проникать в кристаллические решетки
металлов (напр., платины, палладия) с обра-
зованием систем, повидимому, промежуточ-
ных между растворами и химическими со-
единениями. В соответствии с этим Г. можно
разделить на три группы: летучие, солеоб-
разные и металлоподобные.

Водородные соединения элементов четвер-
той, пятой, шестой и седьмой групп и бора
образуют группу л е т у ч и х Г. Вещества
эти (например: СН4, SiH4, SnH4, NH 3 , PH 3 ,
Н2О, H2S, HF, HC1, HJ, B2He) при обыкно-
венной температуре обычно газообразны, а в
твердом состоянии обнаруживают наличие
молекулярных решеток. Состав простейших
типов определяется нормальн. валентностью.
Прочность этих соединений увеличивается
от углерода к фтору, а в одной и той же
вертикальной группе падает с возрастанием
атомного веса. Например, метан, СН4, более
устойчив, чем SiH4, SnH4, PbH 4. Ни в твер-
дом, ни в жидком состоянии эти соединения
не проводят электрического тока.

Совершенно иные свойства обнаруживают
соединения водорода с щелочными и щелоч-
ноземельными металлами (например, Nail,
СаН2), получаемые непосредственно нагре-
ванием соответствующего металла с водоро-
дом. Вещества эти обладают ярко выражен-
ным с о л е о б р а з н ы м характером, при
чем водород играет роль аниона. Кристаллы
их бесцветны и прозрачны и построены из
ионов—образуют ионные решетки. От боль-
шинства других солей эти вещества отлича-
ются неустойчивостью по отношению к хи-
мич. агентам. Они являются сильными вос-
становителями. Вода разлагает их по схеме:

СаНа + 211,0 = Са(ОН)3 + 2Н2.
Гидрид кальция имеет техническое значение
в качестве источника получения водорода.

Особенность м е т а л л о п о д о б н ы х Г.
состоит в том, что поглощение водорода ме-
таллом идет непрерывно, при чем образует-
ся всегда единственная твердая фаза, т. е.
раствор. Металлическ. характер при этом со-
храняется (электропроводность металла при

поглощении водорода по-
чти не меняется). Крис-
таллич. решетка метал-
ла обычно слегка раздви-
гается, но тип ее сохра-
няется (за исключением
никеля). Так как атомы
металла в узлах решетки
не меняют своего распо-
ложения по отношению
друг к другу, то водороду
в металле надо приписать
некоторую подвижность,
благодаря чему разность
концентраций его вырав-
нивается. Относительно
состояния водорода в ме-
таллоподобных Г. взгля-
ды расходятся. Ряд фак-
тов, в частности, химич.
и электрохимическая ак-

тивность водорода, растворенного в металлах
(см. Катализ, Гидрирование), и зависимость
поглощаем, количества от давления указыва-
ют на атомное состояние, однако, в случае
палладия Кену удалось сделать вероятным
и наличие положительных ионов водорода.

Лит.: P a n e t h F . u. R a b i n o w i t s c h E.,
«В», 1925, В. 58, р. 1138; Н и t t i g S., «Z. ang. Ch.»,
1926, 1, p. 67; Handb. d. Pliysik, hrsg. v. H. Geiger u.
K. Scheel, B.24, p. 517, В., 1927. И. Казарновский.

ГИДРИРОВАНИЕ, г и д р о г е н и з а ц и я ,
присоединение водорода к простым и слож-
ным химич. телам. Только немногие из эле-
ментов обладают свойством непосредственно
реагировать с газообразным водородом. По-
давляющее же большинство сложных хими-
ческих тел, из к-рых наибольший интерес с
точки зрения Г. представляют органич. со-
единения, могут связывать водород только
в присутствии катализаторов. Т. о., под Г.
чаще всего понимают к а т а л и т и ч . с в я -
з ы в а н и е в о д о р о д а о р г а н и ч . со-
е д и н е н и я м и . Вместе с Г. целесообразно
рассматривать также и каталитич. восста-
новление ( д е з о к с и д а ц и ю ) , так как оба
процесса в одинаковой степени связаны с
явлениями активирования и практически
достигаются тождественными методами.

Явления Г. относятся к области гетеро-
генного катализа, и решение вопроса о ме-
ханизме Г. неразрывно связано с выясне-
нием общих каталитич. проблем (см. Ката-
лиз). В истории катализа крупную роль сы-
грала т . н . т е о р и я п р о м е ж у т о ч н ы х
с о е д и н е н и й . Применительно к Г. эта те-
ория наиболее полно развита французским
химиком Сабатье. Он считает, что на поверх-
ности катализирующего металла при взаи-
модействии с водородом образуются мало-
устойчивые, но поддающиеся стехиометрич.
учету соединения, которые способны отда-
вать свой водород ненасыщенным или содер-
жащим кислород веществам в активной (по
всей вероятности, атомной) форме. Так. обр.
каталитич. активность, по Сабатье, зависит
от двух важных моментов: от способности
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данного металла образовывать с водородом
гидриды и от степени устойчивости послед-
них, т. е. от больше!! или меньшей степени
легкости отдачи ими атомного водорода (см.).
Так, например, Г. этилена может быть вы-
ражено уравнениями:

2 Ni + Н г = N i 2 H s ;
N i 2 H 2 + С 2 Н, = С„.Н, + 2 Ni .

Действительно, некоторые металлы, являю-
щиеся катализаторами в процессах Г. (напр,
палладий), обладают свойством в мелкораз-
дробленном состоянии поглощать водород.
Однако, вопрос о том, образуются ли при
этом химические соединения или системы
типа твердых растворов, до сих пор нельзя
считать вполне выясненным.

Рентгеноскопич. исследования металлов,
заряженных водородом, и измерения теплот
адсорбции не дали вполне однозначных ре-
зультатов [XJ. Тем не менее, в некоторых слу-
чаях химич. путем удалось доказать, с боль-
шей или меньшей степенью достоверности,
образование гидридоподобных металлич. со-
единений. Так, напр., Шленк [2J из водорода
и никеля получил соединение, отвечающее
ф-ле NiH2 и обладающее гидрирующим дей-
ствием. В связи с углублением и расшире-
нием областей катализа, доступных деталь-
ному изучению, выявилось много новых мо-
ментов, частью физич., частью же химич.
порядка, показавших, что гидрогенизацион-
ные явления протекают значительно слож-
нее, чем это представляется теорией проме-
жуточных соединений в той форме, в к-рой
она была дана Сабатье. Большое значения
для Г. имеют явления адсорбции и связан-
ная с последними ориентировка адсорбиро-
ванных молекул, их деформация и др. явле-
ния, имеющие место в поверхностном слое.

Вместе со старой теорией промежуточных
соединений потерпела крушение и чисто фи-
зическая теория Г., согласно к-рой катали-
тич. активность мелкораздробленных метал-
лов вызывается исключительно физическими
факторами—сильным сжатием поглощенных
реагирующих веществ и происходящими при
этом местными разогреваниями.

Первые наблюдения в области каталитич.
восстановления были сделаны в начале 19 в.
Деви и практически использованы Деберей-
нером (водородное огниво) над соединением
кислорода и водорода под влиянием плати-
ны. В 1838 г. Кульман нашел, что при на-
гревании азотной к-ты или ее паров вместе
с водородом в присутствии платиновой черни
происходит образование аммиака. Катали-
тич. свойства платины были 'далее исполь-
зованы Коренвиндером для соединения иода
и водорода и Дебусом для восстановления
синильной к-ты в метиламин. Зайцев с успе-
хом применил порошкообразный палладий
для восстановления нитробензола в анилин.
В 1874 г. де-Вильде провел Г. ацетилена в
этилен и далее—в этан.Широкое применение
Г. начинается с 1897 года, после того как
Сабатье и Сандерен разработали метод гидри-
рован ия органическ. соединений в парообраз-
ном состоянии в присутствии мелкораздроб-
ленных металлов, главным образом, никеля.
Дальнейшее развитие гидрогенизационпого
катализа связано с именами Фокина, Ипать-
ева, Вильштеттера, Пааля, Скита и Шретера.

В зависимости от того, в каком аггрегат-
ном состоянии применяется гидрируемое ве-
щество—в виде пара (газа) или жидкости
(раствора), различают два метода Г.

1 ) Г . в п а р о о б р а з н о м с о с т о я -
н и и . Этот метод состоит в том, что через
слой катализатора, которым могут служить
металлы: никель, кобальт, железо, медь и
платина, пропускают пары гидрируемого ве-
щества вместе с водородами. Наибольшей ак-
тивностью обладает никель;затем следуют по
порядку: кобальт, платина, железо и медь.
Однако, на практике почти всегда пользу-
ются никелем и в редких- случаях—медью
(напр., для восстановления нитросоедине-
ний). Иногда Г. происходит уже при обыкно-
венной темп-ре; чаще же всего оптимальная
t° лежит между 150 и 200°. Схема располо-
жения частей лабораторной аппаратуры по-
казана на фиг. 1. Водород, получаемый при

Фиг. 1

помощи аппарата Киппа 1, проходит через
промывные трубки 2, 3, сосуд с гидрируе-
мым веществом 4 и затем в трубку ей с
катализатором.

Для выполнения Г. большое значение
имеет способ приготовления никелевого ка-
тализатора. Он обычно получается восста-
новлением в токе водорода окиси, гидрооки-
си или основного карбоната никзля. Актив-
ность катализатора в значительной степени
зависит от t° восстановления: чем она ниже,
тем активность больше. Так, напр., никель,
восстановленный из окиси при t° выше 350°,
уже непригоден для Г. ароматическ. соеди-
нений, а выше 450°—почти лишен заметного
каталитич. действия. Вместе с каталитическ.
активностью растет также свойство катали-
затора вызывать побочные реакции (распад,
перегруппировки, отщепление воды). Так,
напр., фенол при Г. в присутствии никеля,
восстановленного при 250°, превращается
в циклогексан (большая часть), циклогексеи
и циклогексанол; при Г. же никелем, приго-
товленным при 310°, циклогексан почти во-
все не образуется. Присоединение водорода
к различным ненасыщенным группам про-
исходит с различной скоростью, и потому,
выбирая ту или иную темп-ру восстановле-
ния окиси никеля, т. е. получая катализатор
различной степени активности, можно до-
стигнуть частичного Г. Для увеличения ак-
тиви. поверхности катализатора никель ино-
гда отлагают на различных веществах (но-
сителях). Для этой цели применяют: пемзу,
кизельгур, глину, различные сорта гидро-
силикатов алюминия и магния, животный

*16
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или костяной уголь, липовый, сахарный
уголь, а также сульфат бария, окись алю-
миния и т. п. индифферентные вещества, вы-
держивающие высокую 1°. Хлор, бром, иод,
фосфор, мышьяк, сера и сернистые соедине-
ния вызывают даже в минимальных количе-
ствах сильное падение активности катализа-
тора. Отсутствие сернистых соединений осо-
бенно важно при Г. веществ ароматическо-
го ряда. Поэтому водород, применяемый при
операциях Г., предварительно подвергают
самой тщательной очистке.

Темп-ру Г., в зависимости от гидрируемо-
го вещества, необходимо держать в опреде-
ленных, иногда очень узких, пределах. При
низких темп-pax скорость Г. мала, при вы-
соких—она достаточно велика, но с повыше-
нием t° иногда происходит обращение про-
цесса — наступает д е г и д р и р о в а н и е ,
т. е. водород отщепляется, и образуется сно-
ва ненасыщенное соединение. Если гидри-
руемое вещество способно присоединять не-
сколько пар водородных атомов, то подбо-
ром соответствующей t° можно достигнуть
различных последовательных ступеней Г.
Так, при Г. антрацена при 180° получается
пергидроантрацен и додекагидроантрацен,
при 200°—октогидроантрацен, при 260°—
тетрагидроантрацен.

Область применения метода Сабатье весь-
ма велика. Особенно легко гидрируются ве-
щества, содержащие этиленовые двойные
связи. Алифатичеек. альдегиды и кетоны при
160° превращаются в алкоголи; при несколь-
ко высшей температуре получаются углево-
дороды. При каталитическом восстановлении
ацетальдегида в этиловый спирт в технике бе-
рут большой избыток водорода (приблизи-
тельно в 30 раз больше, чем требует теория)
для более равномерного распределения теп-
лоты реакции. Примеси уксусной к-ты пони-
жают активность катализатора; небольшие
примеси кислорода, наоборот, выгодны, т .к.
при полном отсутствии кислорода образует-
ся около 15% этилового эфира. Ароматич.
альдегиды и кетоны превращаются в угле-
водороды; напр., из ацетофенона образует-
ся этилбензол, из бензола—дифенилэтан. Из
алифатич. азотистых соединений (нитросо-
единений, алкилнитритов, оксимов, азинов,
анилов, нитрилов) при 180—220° получают-
ся первичные, вторичные и третичные ами-
ны. Восстановление в присутствии никеля
ароматич. нитросоединений не дает удовле-
творительных результатов. Поэтому в таких
случаях пользуются медным катализатором,
к-рый получают восстановлением в токе во-
дорода гидрата окиси меди при 180—200°.
Для этой же цели были предложены также
золото и серебро (Г. П. 263396), закись и за-
кись-окись железа (Г. П. 273322). Одним из

наиболее важных примене-
ний метода Сабатье являет-
ся гидрирование а р о м а -
т и ч е с к и х с о е д и н е н и й .
Бензол при 180—190° коли-
чественно переходит в цик-
логексан, толуол—в метил-

циклогексан. Гомологи бензола при повышен-
ных температурах гидрируются с отщепле-
нием наиболее длинных боковых цепей; фе-
нол при 180—190° превращается в смесь цик-

Фиг.

логексанола и циклогексанона, наряду с не-
большими количествами цикл ore ксана. При
повторном пропускании этой смеси вместо
с водородом над никелем при 140—150° по-
лучают чистый циклогексанол, находящий
широкое применение в технике. Ароматич.
амины, наряду с нормальными продуктами
Г., частично отщепляют аммиак и превра-
щаются во вторичные амины. Гетероцикли-
ческие соединения при Г. легко разлагают-
ся, а потому рекомендуется приготовлять
их гидропродукты иными способами.

2) Г. в с о с т о я н и и р а с т в о р а . Ме-
тод Сабатье непригоден, если тело, подле-
жащее гидрированию, при переходе в паро-
образное состояние разлагается. Этот не-
достаток устраняется методами проведения
процесса в состоянии раствора. Впервые ги-

дрирование в жидкой фазе
примергено Норманом при
гидрогенизации ненасы-
щенных жирных кислот и
жиров на гидрогенизаци-
онном заводе Н erf order Ma--
schinenfett- und Olfabrik

Фиг. 3.

(Г. П. 149029). В 1906 г. Ипатьевым был най-
ден новый способ Г.—при повышенных да-
влениях. Около этого же времени Пааль и
Скита разработали методику Г. посредством
коллоидального палладия или платины. Пер-
вое Г. жидких органических веществ при по-
мощи платиновой (или палладиевой) черни
было осуществлено Фокиным и впоследствии
детально разработано Вильштеттером. Спосо-
бы Г. в состоянии раствора имеют ряд пре-
имуществ перед способом Сабатье, так как,
кроме возможности точного учета расходуе-
мого водорода, они позволяют вести Г. при
низких темп-pax; этим устраняются вредные
побочные явления в виде перегруппировок,
отщепления воды и разложения образую-
щихся продуктов.

Одним из существенных условий Г. в жид-
кой фазе является возможно полное переме-
шивание гидрируемого вещества, катализа-
тора и водорода. В лабораториях для этой
цели применяют сосуды специальной формы
(фиг. 2 и 3), которые или помещают на бол-
тушку или встряхивают при помощи особых
приспособлений. Для гидрирования при на-
гревании применяют сосуды, в нижней части
которых вставлена электрическая лампочка,
служащая источником тепла (фиг. 4). В тех-
нике тесное соприкосновение реагирующих
веществ с катализатором достигается приме-
нением эмульсий или просто энергичным пе-
ремешиванием; в качестве катализатора при-
меняется почти исключительно никель (его
окиси и соли). Гидрирование приходится
вести при несколько повышенных темпера-
турах (100—170°) и давлениях (3—15 aim).
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Способ Ипатьева состоит в том, что ве-
щество, подлежащее Г., нагревают в авто-
клаве (катализаторы—железо, медь или, луч-
ше, никель или его окись), в который на-

гнетают водород под давлени-
ем свыше 100 aim. Автоклав,
так назыв. б о м б а И п а т ь -
е в а , сделан из мягкой ста-
ли и способен выдерживать
давления около 600 aim при
600°. Он находится в электри-
ческ. реостатной печи, соеди-
ненной с приводом для встря-
хивания (фиг. 5). Ход Г. кон-
тролируется показаниями ма-
нометра. По Ипатьеву, окислы
никеля обладают бблыпей ка-

_ талитическ. активностью, чем
Фиг. 4. свободный металл. Обладают

ли при этом окислы специфич.
свойствами или только изменяют физичзск.
структуру катализатора, увеличивая его ак-
тивную поверхность,—вопрос, несмотря на
многочисленные попытки, до сих пор нере-
шенный. Область применения способа Ипа-
тьева та же, что и способа Сабатье.

В методе Ф о к и н а - В и л ы п т е т т е р а
в качестве катализатора применяется плати-
новая или палладиевая чернь. Она пригото-
иляется восстановлением формальдегидом
щелочных растворов хлористых солей пла-
тины или палладия. По Вильштеттеру, ката-
литическими свойствами обладают только те
металлы, которые заключают в себе неболь-
шое количество кислорода [ ]. В процессе Г.
платиновая чернь теряет кислород, и потому
активность катализатора постепенно пада-
ет, и, наконец, поглощение водорода совсем
прекращается. При повторной обработке ка-
тал ияятолп кислородом или воздухом его

Фиг. 5.

активность достигает первоначальной вели-
чины. Чем труднее гидрируется вещество,
тем чаще приходится прибегать к периодич.
зарядкам кислородом. Вместо платиновой
или палладиевой черни эти металлы мож-
но осаждать на индифферентных носителях:
карбонате кальция, сульфате бария, живот-
ном или костяном угле или мелко размоло-
той п^мзе. Многие вгшрства действуют, как
каталитические яды. Особенно следует осте-
регаться ртути, сероводорода,сероуглерода,
сернистых и мышьяковистых соединении и
синильной к-ты. Присутствие хлороводорода

также сильно понижает активность катали-
затора. В качестве растворителей применя-
ются: вода, спирт, ацетон, эфир, этил ацетат
и ледяная уксусная к-та. Природа раство-
рителя имеет весьма большое значение для
скорости Г. При Г. ароматических соедине-
ний рекомендуется пользоваться ледяной ук-
сусной кислотой. Область применения это-
го способа почти неограничека.

Способ П а а л ь-С к и т а основан на при-
менении коллоидальных растворов плати-
ны и палладия. Для получения устойчивых
золей этих металлов пользуются защитны-

. ми коллоидами. В качестве таковых Пааль
предложил продукты щелочного гидролиза
яичного альбумина—т. н. лизальбиновую и
протальбиновую кислоты; Скита предложил
гуммиарабик. Для приготовления катали-
затора по Паалю раствор протальбиново-
кислого натрия, соды и хлористого палладия
(или платины) восстанавливают гидразином
или водородом.После диализа, выпарки в ва-
кууме и сушки в эксикаторе получают чер-
ные пластинки, которые образуют с водой
растворы коллоидального металла. По Ски-
та, коллоидальные растворы приготовляют
нагреванием хлористого палладия с водным
раствором гуммиарабика. После охлажде-
ния в раствор пропускают водород, благо-
даря чему получается темный коллоидаль-
ный раствор палладия. Небольшое количе-
ство этого раствора служит «затравкой» при
получении палладиевых золей: к раствору
хлористого палладия приливают затравку и
обрабатывают водородом, при чем образует-
ся металлический палладий в виде устой-
чивого золя.

По способу Пааля Г. необходимо вести в
щелочных или нейтральных растворах, т. к.
в кислых средах соли протальбиновой или
лизальбиновой к-т разрушаются, и свобод-
ные к-ты выпадают в виде осадка. Способ
нее Скита пригоден для Г. и в кислых (уксус-
нокислых) растворах. К е л ь б е р рекомен-
дует в качестве защитного коллоида про-
дукты гидролитич. распада глуткна. Г. эти-
ми способами б. ч. ведут при обыкновенной
t°, редко—при повышенной; иногда приме-
няют и повышенное давление.

В технике Г. пользуются для приготовле-
ния твердых жиров из жидких растительных
масел (см. Гидрогенизация жиров) и для по-
лучения разнообразных гидрированных ор-
ганич. соединений; некоторые из этих соеди-
нений нашли в последнее время широкое
применение в качестве растворителей (д е-
к а л и н , т е т р а л и н , г е к с а л и н а ц е -
т а т), осветительных масел и топлива для
моторов. Сжижение угля, т. е. превращение
его в жидкие углеводороды (процесс Бер-
гиуса), является одной из важнейших тех-
нически осуществленных гидрогенизациои-
ных операций. Гидрирование окиси угле-
рода проводится в технике в широком мас-
штабе с целью получения синтетического
метилового спирта — м е т а н о л а . Г. окиси
углерода привело к получению смесей раз-
нообразных химич. соединений, пригодных
для моторного топлива (см. Синтол), и к
разработке способов получения искусствен-
ной нефти. Гидрирование ацетальдегида од-
но время проводилось в технпческ. масштабе
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на Elektrizitatswerken Lonza в Базеле с
целью получения этилового спирта, но в на-
стоящее время оставлено вследствие повы-
шения цен на уголь и нерентабельности.

Лит.:1) J a m a d o M., «PMlos. Mag.»,London, 1924,
v . 45. p . 241; F o r c s t i . «Gazz. chim. ital.», Roma,
1 923, v . 53, p . 487; 2) S с h 1 e и к W. und W e i c h-
s e l f c l d e r Т., «В», 1923, В. 56. p . 2230; 3) W i 11-
s t a t t e r R . , «B», 1918, B. 51, p. 7 67, 1921. B. 54.
p. 113, 1923, B. 56, p . 1388; W a 1 d s с h m i d t-
L e i t z E., «B», 1927, B. 58, p . 563; S a b a t i e r P.,
Die Katalyse in d. organ. Chemie, 2 Aufl., Lpz., 1927;
H о u b e n J. , Die Methoden der organ. Chemie, B. 2,
Lpz., 1925. С. Медведев.

ГИДРОАВТОМАТ, гидравлич. приспосо-
бление для использования водяного напора
в целях автоматич. получения сжатого или
разреженного воздуха, а также для подъема
воды. Схема действия Г. для получения
сжатого воздуха показана па фиг. 1. Вода
из верхнего бьефа падает вниз по вертикаль-
ной трубе, в верхней части которой поме-
щен специальный воздухосос; воздух увле-
кается водой вниз в виде мелких пузырьков,
которые по мере опускания подвергаются все
большему давлению находящегося над ними
столба воды. У основания трубы находится
сепаратор, размеры к-рого позволяют сме-
си воды с воздухом настолько замедлить те-
чение, что пузырьки воздуха в сепарато-
ре отделяются; освобожденная от воздуха
вода через вторую трубу медленно подни-
мается в нижний бьеф. Сжатие воздуха про-
текает изотермически, так как пузырьки
воздуха, нагреваясь от работы сжатия, охла-
ждаются водой, через к-рую они проходят;

ФИГ. 1. Фиг. 2.

сжатый таким образом воздух содержит
небольшое количество влаги. Степень сжа-
тия воздуха соответствует высоте столба
воды между уровнями ее в сепараторе и
в верхнем бьефе. Кпд такого компрессора
удалось довести до 75%; если бы тот же во-
дяной напор был использован для установ-
ки турбины с воздушным насосом, общий
кпд установки при изотермическом сжатии
воздуха не превосходил бы 35%. Действие
установки для получения разреженного воз-
духа основано на том же принципе. Вода из
верхнего бьефа переходит в нижний по тру-
бам сифонной системы, наверху которой по-

мещен воздухосос (фиг. 2). Вода, увлекая
воздух, производит в колене сифона разре-
жение, степень которого зависит от длины
короткого колена сифона. Г. для сжатия и
разрежения воздуха м. б. скомбинированы
в один аггрегат, как показано на фиг. 3.
Такая установка имеет то преимущество, что
кпд и надежность работы ее не зависят от
колебания уровней воды в верхнем и ниж-
нем бьефах, между тем как в отдельной ус-
тановке для разре-

)6акуумная трубка

Фиг. 3.

жеиия воздуха кпд
быстро уменьшает-
ся при поднятии
уровня воды в ниж-
нем бьефе, так как
внизу трубы вса-
сываемый воздух
сжимается до сте-
пени, соответству-
ющей сумме давле-
ний атмосферы и
столба воды от ниж-
него конца длинно-
го колена до уров-
ня нижнего бьефа.
Кроме того, в слу-
чае сильных коле-
баний уровня ниж-
него бьефа, возду-
хосос необходимо
регулировать; комбинированная же установ-
ка в этом не нуждается. Наконец, комбини-
рованная установка имеет то преимущество,
что позволяет получать различные степени
сжатия (в широких пределах) без умень-
шения кпд, между тем как в отдельном ком-
прессоре для получения высокого кпд не-
обходимо соблюдать определенное соотноше-
ние между высотой столба чистой воды и вы-
сотой столба смеси воды и воздуха.

Приспособления для сжатия воздуха м. б.
установлены как при наличии естественно-
го водяного потока, так и путем создания
искусственного напора при помощи, напри-
мер, центробежного насоса, заставляющего
воду циркулировать между двумя резерву-
арами, соответствующими верхнему и ниж-
нему бьефам, при чем можно пользоваться
все время одной и
той же массой воды. »*?*?"*
Такая установка осо-
бенно выгодна в руд-
никах, где имеются
готовые шахты, да-
ющие необходимую
высоту для осуще
ствления напора до-
статочной величины.
Так как кпд центро-
бежного насоса равняется ~ 80%, то кпд
всей установки получится в 50—60%, т. е.
выше кпд мехаыич. компрессора. Установлен-
ные на одном из рудников сев. Англии два
Г. имеют высоту напора в 55 м при произво-
дительности компрессоров в 12 ж8 воздуха в
мин. (при атмосферном давлении); давление
сжатого воздуха 6 кг/см*. В Уэльсе (Велико-
британия) в настоящ. время устанавливается
Г. с высотой напора в 30 м, производитель-
ностью в 23 ж3 в минуту (при атм. давлении)
и давлением сжатого воздуха в 5,5 кг /см2.

Фиг. 4.
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Г. применяются также для подъема воды
посредством сжатого или разреженного воз-
духа. В первом случае сжатый воздух из се-
паратора Г. по трубке проходит в нижнюю

Фиг. 5 а. Фиг. 5 б.

часть водопроводной трубы, опущенной в во-
доем; сжатый воздух, поднимаясь по водо-
проводной трубе вверх в виде пузырьков,
увлекает за собой воду. Во втором случае
колокол наверху сифонной системы соединен
с вакуумом Г.; длинное.колено сифона.опу-
щено в водоем; атмосфер- нт

НЫЙ ВОЗДУХ, ВОЙДЯ В ДЛИН- ^ - , подъема

ное колено снизу, подни- [I ^==^PL-^
мается вверх в виде пу- u — —
зырьков и увлекает за со-
бой воду, кото-
рая сливается ...
затем через ко- ' =•
роткое колено.

На фиг. 4 предста-
влена схема устано-
вки для подачи во-
ды с перемежающим-
ся ходом. Прибор со-
стоит из двух коло-
колов, соединенных
с вакуумом Г.; при
разрежении воздуха
в одном из колоко-
лов вода входит в
него через нижние
клапаны S, S. Ког-
да вода достигает оп-
ределенного уровня,
камера вакуума Г.
разъединяется сдан-
ным колоколом и со-
общается со вторым.
В то же время пер-
вый колокол сооб-
щается с наружным
воздухом, нижние
клапаны S, S закры-

ваются, а верхние S,S открываются, и во-
да из колокола стекает в приемник. Прибор
с перемежающимся ходом может работать
как при помощи разреженного, так и при
помощи сжа,того воздуха. Его кпд ок. 60%.

В последнее время был сконструирован
усовершенствованный Г., представляющий
комбинацию соединенных в последователь-

ном порядке компрессора и воздухососа и
предназначенный для подъема 200 л/ск воды
на высоту 10 м. Аппараты этого типа на-
шли широкое применение для оросительных
работ в Британской Индии. На фиг. 5 а и 5 б
представлена типичная установка Г., осуще-
ствленная в Пенджабе (Индия): небольшое
падение воды использовано для получения
разреженного воздуха (фиг. 5 а), который
применяется для подъема воды (фиг. 5 б).
Аналогичные установки весьма распростра-
нены в Индии, при чем расход воды коле-
блется от 100 до 10 000 л/ск. На фиг. 6 пока-
зана другая типичная установка Г. на разра-
ботках оловянных руд в Нигерии. В этой ус-
тановке гидравлический компрессор ском-
бинирован с элеватором для подъема воды.
Руда находится в наносных слоях вдоль те-
чения реки, и выкопанный песок увлекается
водой по желобам. Раньше обыкновенным
гидравлич. способом можно было эксшюа-
тировать лишь слои руды, лежащие ниже
самого высокого уровня жолоба. Г. дал воз-
можность путем подъема воды использовать
ее для эксплоатации выше лежащих слоев.

Т ys^pHss

\__\Слгатий воздух ШШ Зал у у it

Фиг. 7.

Другой тип Г. был установлен в Италии
для питания целой сети оросительных ка-
налов, при чем было использовано падение
в 5 ж для подъема 200 л/ск воды на 7 ж
выше верхнего бьефа. Схема этого Г. пред-
ставлена на фиг. 7. Вода из верхнего бьефа
поступает по очереди в один из двух резер-
вуаров А и В через щит V. Когда вода по-
ступает в резервуар А и сжимает в нем воз-
дух, то одновременно из резервуара В вода
сливается в нижний бьеф, создавая в резер-
вуаре разрежение. Давление в резервуаре А
и депрессия в резервуаре В пропорциональ-
ны разностям уровней в резервуаре и соот-
ветственно в верхнем или в нижнем бьефах.
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Камеры Сг, Со, Cs, С, расположены одна над
другой и сообщаются между собой клапана-
ми Sx, S-2, Sz, SA; верхняя камера соединена
клапаном S5 с распределительным бассей-
ном. Резервуар А соединен трубкою 1\ с ка-
мерами С2 и СА, а резервуар В—трубкой Т2
с камерами Сг и С3. В положении, изобра-
женном на фиг., в камерах С2 и О4 вода ис-
пытывает давление сжатого воздуха, в ка-
мерах же 6'i и С3 имеется депрессия. Сжа-
тие и депрессия действуют в одном и том же
направлении: закрывают клапаны S2 и *94 и
открывают клапаны St, S3 и S5; вода из
верхнего бьефа поднимается в Clf из Сг—
в С3 и из С4—в распределительный бас-
сейн. Когда резервуар А наполнится водой,
а В опорожнится, щит V поворачивается,
соединяет с верхним бьефом резервуар В и
разъединяет резервуар А; клапаны St, Ss
и S6 закрываются, a S2 и 84 открываются, и
вода из Сл и С3 поднимается в выше лежа-
щие камеры. Щит V, как и клапаны, от-
крывается и закрывается автоматически. Тео-
ретически число камер можно увеличить
произвольно и таким обр. поднять воду па
любую высоту; но с увеличением числа ка-
мер уменьшаются давление и депрессия воз-
духа в каждой камере, и приток воды умень-
шается. Т. о. высота подъема обратно про-
порциональна расходу воды. Кпд этого типа
Г. равен 50%.

Лит.: " G O , 1925, р. 443, 444, 1928, р. 335—337.
ГИДРОАКУСТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ см.

Звук в т е х н и к е .
ГИДРОАЭРОДРОМ, часть береговой по-

лосы с оборудованием для хранения и ре-
монта гидросамолетов вместе с участком
водной поверхности моря, озера или реки,
достаточно обширным для взлета, посадки и
якорной стоянки их. В зависимости от рас-
положения Г. бывают морскими, озерными
и речными. По своему назначению разли-
чаются Г. военные и гражданские, при чем
первые подразделяются на основные, передо-
вые, тыловые и временные, в зависимости
от тактическ. их использования, а вторые, в
зависимости от размеров оборудования, на
государственные аэропорты, опорные, или
ремонтные, промежуточные и посадочные
площадки. Кроме береговых стационарных
гидроаэродромов, применяются подвижные
пловучие Г., устраиваемые на специальных
баржах или кораблях (см. Авианосец); пер-
вые применяются на речных и озерных бас-
сейнах, когда берегового оборудования по-
строить нельзя или когда требуется рабо-
та авиации с флотилиями; вторые приме-
няются для работы авиации с морскими фло-
тами и для выполнения операций вне ра-
диуса действия гидросамолетов, базирую-
щихся на береговых Г.

При выборе места для постройки Г. дол-
жно быть принято во внимание следующее.
1) Водный бассейн д..б. достаточного размера
для одновременного вылета базирующейся
на него части и по возможности удален от
оживленных фарватеров и от места стоянки
судов флота. Он должен иметь глубину не
меньше 1,5 ж при наименьшей воде и быть
свободным от рифов, банок, отмелей и кам-
ней, при чем желательно, чтобы морское дно
плавно поднималось к берегу. Конфигура-

ция береговой полосы долнсиа защищать его
от крупной волны, идущей с моря при господ-
ствующих ветрах, почему предпочтительнее
располагать гидроаэродром в глубине бухт,
заливов, в дельтах рек, на озерах или в га-
ванях, огражденных молами и волнорезами.
Рельеф береговой полосы должен защищать
его от действия господствующих ветров. Не-
обходим удобный фарватер для прохода к
берегу пловучих средств и грузовых барж,
расположенный вне рабочей его поверхно-
сти. Защищенность бассейна и береговых
сооружений от артиллерийского огня с мо-
ря и от воздушных атак желательна, а
для основных Г. обязательна, так же как
и маскировочные сооружения. 2) Планиров-
ка берега должна допускать удобное раз-
мещение ангаров, маневренных площадок,
спусков, подъемных приспособлений, прис-
таней, мастерских, складов и жилых поме-
щений в районе, где нет больших возвышен-
ностей и высоких сооружений (заводские тру-
бы, элеваторы, радиомачты), затрудняющих
подход к водной поверхности с воздуха и
мешающих взлетам при береговых ветрах.
Если Г. предназначается для гидросамоле-
тов-амфибий (см. Гидроаэроплан), то к ан-
гарам должна примыкать ровная площадка

Фиг. 1 .

для взлетов и посадок; это же требование
д. б. выполнено, если Г. является одним из
этапов линии воздушных сообщений.

Размеры водного бассейна определяются
из следующих соображений (фиг. 1). Длина
пути для взлета Lt = l0 + vx tx + v2 U + 1$
складывается из следующих величин: раз-
бега при взлете I1 = v1t1, полета на скоро-
сти vz, расстояния l2 = v.zt2 и полета при
нормальном угле подъема для прохода в
10 м над береговым препятствием высотою И.
Величину 10, равную расстоянию от спус-
ка или берега до начал s разбега, принимаем
в 25 ж, а 1'0 определяем из чертежа:

7, я + ю vtn^^ — i — л ,
tga

где а — угол подъема, зависящий отаэроди-
намич. свойств данного самолета, Y—рассто-
яние от береговой полосы до препятствия
а Ы— высота наиболее высокого препятствия
на данном направлении. Тогда в м

Время разбега £г колеблется в пределах 18—
40 секунд, t2—в пределах 15—30 секунд,
а г?х и v2—скорости, присущие данному са-
молету. Длина бассейна, необходимая для
посадки (фиг. 2), в м(фиг. 2), в

L2 = la + l1

где Н—высота препятствия, Y—расстоя-
ние от препятствия до береговой полосы,
аг — угол планирования, зависящий от
аэродинамических свойств данного само-
лета (6—7°), г1! и v«—скорости (минималь-
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нал и пробега) данного самолета; tt—вре-
мя, необходимое для потери скорости (5—
10 секунд), t2—время пробега, колеблющее-
ся от 12 до 20 секунд. Из полученных ве-
личин Lt и Lz выбирают большую и при-
нимают ее за диаметр лётного круга, необ-
ходимого для работы самолетов при всех
направлениях ветра. Расчеты ведутся для
того типа самолетов, который имеет наиболь-
ший разбег и наименьший наклон траек-
тории при взлете и посадке. Если бухта

или рейд не допускают по своей конфигу-
рации размещения полного лётного круга,
то его разбивают на части, выбирая место
для береговых построек так, чтобы возле
них было достаточное пространство для
совершения взлетов и посадок, при господ-
ствующих ветрах, и перенося место взлетов
при других направлениях ветра на другую
часть водной поверхности, но возможно
ближе к спускам.

Оборудование водной поверхности состо-
ит из центрального буйка, который отме-
чает центр рабочей части аэродрома, и ли-
нии буйков или двух шлюпок, ориентирую-
щихся в направлении ветра и разделяющих
рабочую площадь на взлетную и посадоч-
ную зоны. Направление взлетов и посадок
гидросамолетов указывается специальной
флюгаркой или флажком на одном из буй-
ков или шлюпке. При проектировании обо-
рудования необходимо стремиться к мини-
мальному количеству буйков и вешек на во-
де, так как каждый из них представля-
ет собой препятствие, столкновение с кото-
рым грозит самолету аварией. Вне рабочей
поверхности, в наиболее защищенной от вол-
ны и ветра части бассейна, под берегом,
выбирают места для якорных стоянок са-
молетов, где и устанавливают буйки или
бочки для причаливания их. Бочки уста-
навливают на мертвых якорях достаточного
веса, чтобы удержать самолет в бурную по-
году, когда к ветровому его сопротивлению
прибавляется еще и подъемная сила кры-
льев, стремящихся оторвать якорь от грунта.
Для надежности и быстроты причаливания
бочки располагают в определенной системе
и связывают между собою подводными или
плавающими (манильскими) тросами, образу-
ющими замкнутые фигуры, чем самолеты
обеспечиваются от столкновения с -сосед-
ними при неудавшемся причаливании. При
помощи системы тросов, протянутых от бо-
чек к берегу, самолеты возможно без посто-
ронней помощи подводить от бочек к бере-
гу и обратно, а также разворачивать в лю-
бом направлении при отчаливании.

Б е р е г о в о е о б о р у д о в а н и е Г. со-
стоит из ангаров, маневренных площадок и
приспособлений для подъема самолетов с
воды и спуска их на воду. Размеры анга-
ров определяются из основных размеров
самолетов, их числа и пропускной способ-

ности данного оборудования (см. Ангар).
При проектировании ангаров для гидро-
самолетов необходимо помнить, что габа-
ритная высота самолета дается обычно без
учета высоты тележки; высота эта колеб-
лется в пределах 0,4—0,6 JH В зависимости
от конструкции тележек, назначения их и
размеров колес. При расчете ангарных ферм
необходимо учитывать возможность прикре-
пления к ним талей для временного подве-
шивания самолетов; тали необходимы для
установки их на киль-блоки при ремонте
и при установке моторов на гидросамоле-
ты. Для удобства ремонта и осмотра днищ
гидросамолетов должно быть предусмотрено
устройство в определенном месте ангарного
пола специальных, закрываемых крышками,
люков соответствующих размеров, в к-рых
находятся рабочие при производстве ремон-
та. Если люки не могут быть устроены, то
высота ангара должна быть такова, чтобы
допускать подъем самолета над полом на 1 м.

Маневренные площадки служат для пе-
редвижения гидросамолетов на их тележках
из ангаров на спуски, а также для уста-
новки на них гидросамолетов при пробе и
прогревании моторов перед спуском на во-
ду. Возвышение маневренной площадки над
наивысшим уровнем моря должно быть не
меньше 0,5 ж. Конструкция площадок выби-
рается в зависимости от возвышения грун-
та над уровнем моря, его свойств и может
быть свайной, на столбах, или прямо на
утрамбованном грунте с деревянным доща-
тым или бетонным настилом. Землян (утрам-
бованные или песчаные) площадки нежела-
тельны, так как пыль, поднимающаяся при
пробе моторов, способствует быстрому их
изнашиванию, а грязь в осенние периоды
затрудняет маневрирование самолетов. От
количества гидросамолетов, подлежащих од-
новременному вылету с
Г., зависят размеры ма-
невренных площадок,
так как на них должно
происходить одновре-
менно прогревание не-
скольких моторов. Раз-
меры маневренных пло-
щадок определяются но
основным размерам гид-
росамолетов и их числу. Обозначив через L
длину гидросамолета, Lp—его размах, п—
число гидросамолетов на площадке и щ-—чи-
сло гидросамолетов, одновременно выходя-
щих на спуск, получаем (фиг. 3): длина бе-
реговой линии

Фиг. 3.

где Ь = (1,5 до 4) м в зависимости от величи-
ны Lp, увеличиваясь с увеличением послед-
ней. Ширина площадки от среза набереж-
ной до линии ангаров будет:

где а = (1 до 3) м в зависимости от Lp, увели-
чиваясь с увеличением последней. Для схе-
мы фиг. 4, при тех же обозначениях, будет:
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Тогда
I=nxLp+(п + 1)а+п Lp+(п -2)Ь,

где а и Ъ имеют те же значения, что и для
предыдущего случая. Ширина площадки
B—L-\-Lp-\-b. Минимальный размер В, при
ширине Bk хода колес тележки, получается:

ВтЫ= L + \Т,р + \Вк + 0, + !^
где аг= (1 до 1,5) м, а Ъг = (1,5 до 2)м.

П р и с п о с о б л е н и я д л я п о д ъ е м а
и с п у с к а г и д р о с а м о л е т о в следу-
ющие:' 1) спуски, 2) элеваторы и 3) подъ-
емные краны.

1) Самым распространенным приспособ-
лением является с п у с к—наклонная плос-
кость, по которой самолеты на их тележках

I

Фиг. 4.

скатывают в воду или обратно. Наклон спу-
ска не д. б. больше 1:10, особенно при руч-
ной тяге; наиболее часто встречается наклон
1:14. Уменьшение наклона сильно отража-
ется на длине спуска, и иногда бывает вы-
годнее увеличить его до 1:8, применив ме-
ханическую тягу. Глубина погружения кон-
ца спуска при самом низком уровне моря
должна быть от 0,75 до 1,5 ж в зависимости от
осадки гидросамолетов, но не меньше двой-
ной осадки при полной нагрузке. Ширина
спуска зависит от количества и размеров
самолетов, пользующихся им одновремен-
но, и определяется по следующей формуле:

Bc{min)= Oh — l)(Lp + «i) +' Bk + 2ад,
где все обозначения те же, что были выше.
Длина спуска определяется для каждого
частного случая из приведенных выше дан-
ных. Конструкции спусков выполняются из
железобетона, дерева, камня или комбини-
рованные из этих материалов; материалы
выбираются в зависимости от размеров спу-
ска, высоты набережной, свойств грунта и
климатических условий. Для временного обо-
рудования, а также там, где грунт не позво-
ляет без огромных затрат возвести капиталь-
ное сооружение, применяют пловучий спуск,
состоящий из бревенчатой рамы с дощатой
обшивкой, один конец которой шарнирно за-
креплен к срезу набережной или времен-
ного настила, а другой спущен на воду и
затоплен грузами; грузами могут служить
ящики с камнями (ряжи), бетонные масси-
вы или чугунные мертвые якоря. Такие спу-
ски могут "служить продолжительное вре-
мя только в защищенном от волны месте
рейда; настил их в погруженной части де-
лают с промежутками между досками для
пропуска через них воды при волнении.
Доски обшивки спусков всегда располагают

поперек движения гидросамолетов, чтобы
их полозки не могли попасть в щели меж-
ду досками. Бетонные настилы постоянных
спусков не следует выглаживать, так как
в мокром виде они становятся скользкими
и затрудняют работу людей. Нижнюю часть
бетонного настила покрывают досками, что-
бы предохранить подводную часть самолета
от ударов о бетон при подходах к спуску.
Все деревянные части спуска, подвергаю-
щиеся переменному намоканию и высыха-
нию, смолят или же пропитывают креозот-
ным составомдля предохранения от гниения.
В случае очень высокой набережной, когда
спуски выходят слишком дорогими, устраи-
вают наклонный рельсовый путь на стол-
бах или сваях, по которому ходит тележка,
поднимающая самолет до маневренной пло-
щадки, где он устанавливается на. свою те-
лежку. Расчет прочности спусков и пло-
щадок ведется на максимальный вес само-
лета (с полным грузом + вес его тележки).

Все гидросамолеты для выхода и пере-
движения по берегу снабжаются специаль-
ными колесными т е л е ж к а м и или съем-
ными колесами на вкладных осях. В за-
висимости от типа самолетов, их размеров
и веса тележки бывают двух-, трех- или
четырехколесные; прочность их должна быть
такова, чтобы выдерживать длительную сто-
янку самолетов без остаточных деформаций.
Форма верхних частей тележек должна то-
чно соответствовать обводам днищ, лодок
или поплавков. Конструкции тележек весь-
ма разнообразны и зависят от эксплоата-
ционных требований, предъявляемых к дан-
ному оборудованию, и элементов спуска.
Различают два типа тележек: плавающие—
когда тележка обладает положительной пло-
вучестыо и подводится под самолет на во-
де путем погружения, и тонущие—не обла-
дающие пловучестью и погружаемые в во-
ду на спуске с последующей установкой на
них самолета. При ограниченной ангарной
площади делают поворотные и допускаю-
щие боковое движение тележки (боковые
тележки). Размеры колес и их ободов опре-
деляются из величины1 допускаемого давле-
ния на настил спусков и площадок; при бе-
тонном настиле колеса должны иметь дере-
вянные обода или пневматики. Применение
рельсовых путей и поворотных кругов на
спусках и площадках для военных Г. до-
пускается в ограниченном размере и лишь в
тех случаях, когда поместным условиям из-
бежать их нельзя; для гражданских Г. они
м. б. широко использованы. Все рельсовые
пути д. б. утоплены в настилы заподлицо,
чтобы не мешать движению на аэродроме.

Оборудование спуска механической тягой
осуществляется при помощи лебедок, распо-
лагаемых либо в специальных колодцах на
маневренных площадках либо в стороне от
спусков с применением блоков для изме-
нения направления тяги. Если спуски рас-
положены против ангаров, то тяговой трос
пропускают через них по полу на съемных
роликовых колодках или в специальных ко-
лодцах с крышками, а лебедки помещают
за ангарами. Для ускорения выпуска само-
летов может быть применен кольцевой тя-
говой трос, проложенный по полу ангара и
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маневренной площадки в колодце и при-
водимый в движение лебедкой. Самолеты
снабжаются буксирными тросами с зажим-
ными муфтами, присоединяя которые к дви-
жущемуся тросу производят необходимые
перемещения самолетов. Имея буксирные
тросы достаточной длины и канифас-блоки,
прикрепляемые к -полу в нужных местах,
можно быстро подать самолеты на спуск и в
любое место маневренной площадки при по-
мощи тяги одного только кольцевого троса.

2) Э л е в а т о р ы , или п о д ъ е м н ы е
п л о щ а д к и , представляют собой гори-
зонтальные площадки на кронштейнах, дви-
жущиеся вертикально вверх и вниз по срезу
стенки набережной при помощи какой-либо
механич. тяги; применяются при очень вы-
соком расположении маневренных площадок
и больших глубинах моря у берегов; встре-
чаются редко и преимуществ не имеют.

3) П о д ъ е м н ы е к р а н ы применяются
нормальных типов, постоянные, поворотные
и подвижные. Устанавливаемые у среза на-
бережной, они берут самолеты непосредст-
венно с воды и ставят их на тележки на ма-
невренной площадке после подъема. Разме-
ры кранов колеблются в значительных пре-
делах, в зависимости от размеров самоле-
тов. При проектировании их должна быть
учтена ветровая нагрузка от поднимаемо-
го самолета, создающая опрокидывающий
момент значительной величины, благодаря
большой парусной поверхности его. Скоро-
сти подъема задаются порядка 6 — 10 м в
минуту, скорость перемещения кранов 25-—
30 ж в минуту. Подача энергии для кра-
новых электромоторов осуществляется воз-
душными проводами и м. б. рекомендована
только для стационарных кранов; для под-
вижных удобнее применять дизель-динамо,
устанавливаемое на самом кране. Наибо-
лее удобным для Г. является применение по-
движных кранов, поднимающих гидросамо-
леты с любого места у набережной.

С и г н а л ь н о е о б о р у д о в а н и е Г.
устраивается так же, как и на сухопутных
аэродромах. В с п о м о г а т е л ь н о е обо-
р у д о в а н и е состоит из катеров, оказы-
вающих помощь гидросамолетам при ава-
риях' и буксирующих их к ангарам при
вынужденных посадках. Для сообщения с
берегом самолетов, стоящих на якорях, при-
меняют гребные шлюпки. Подача к само-
летам горючего на воде производится при
помощи плотов, на которые грузят баки с
бензином.

Лит.: И ж е в с к п и М., Аэродромные сооруже-
ния. Воздушный справочник, т. 4, стр. 185—309, М.,
1927; В е г е н с р А. Н., Аэродромы. «Труды ЦАГИ»,
вып. 9, М., 1924; Х р п м и н В.. А н д р е е в Е.,
Т у л у п о в Н., Аэродромы сухопутные и морской
авиации, Москва, 1925. Н. Тулупов.

ГИДРОАЭРОПЛАН, г и д р о с а м о л е т ,
аэроплан (см.), для посадки и взлета ко-
торого может служить водная поверхность.
Для этой цели, вместо колесного шасси су-
хопутного аэроплана, у Г. имеется поплавко-
вое шасси, или сам корпус аэроплана пред-
ставляет собою лодку, дающую плову честь
всему Г. В соответствии с этим Г. разделя-
ются на п о п л а в к о в ы е и л о д о ч н ы е ;
последние иногда называются л е т а ю щ и -
м и л о д к а м и или г и д р о л о д к а м и .

П о п л а в к о в ы е Г. большею частью
представляют собою по своим конструктив-
ным формам обычные сухопутные аэропла-
ны, у к-рых, вместо колесного шасси, уста-
новлены поплавки. Некоторые сухопутные
аэропланы имеют приспособления, при по-
мощи которых их можно превращать в Г.
одной сменой шасси (например, Юнкере).
Вследствие того, что поплавкам приходит-
ся при посадке воспринимать более жесткие
удары, чем колесному шасси, поплавковое
шасси обычно бывает более сложно, чем со-
ответственное колесное. Различают два типа
поплавковых Г.: с двумя и с тремя поплав-
ками. Последний тип является более ран-
ним и в настоящее время применяется срав-
нительно редко (Г. системы Файри). В этом
случае, кроме двух передних поплавков, ко-
торые устанавливаются примерно там же,
где и колеса, имеется еще хвостовый попла-
вок, соответствующий костылю сухопутно-
го аэроплана. В обычных же поплавках Г.
имеются только два поплавка спереди, до-
статочной длины, чтобы придать Г. остой-
чивость в продольном направлении. При-
чина, почему трехпоплавковые Г. в настоя-
щее время почти не применяются, заклю-
чается в их плохих мореходных качествах
в большую волну и в меньшей поворотливо-
сти. В Г. с двумя поплавками вся плову-
честь и остойчивость во всех направлениях
создаются только этими двумя поплавками.
Обычно поплавковыми конструируют Г. лег-
кого типа, тогда как Г. тяжелого типа боль-
шею частью делают лодочными. Особняком
стоят однопоплавковые Г., которые имеют
лишь специальное назначение (см. ниже).

Л о д о ч н ы е Г. по схеме расположения
отдельных элементов несколько отличаются
от аэропланов обычного типа. Вследствие то-
го, что сам корпус гидролодки служит так-
же и посадочным приспособлением, винтомо-
торную группу нельзя уже устанавливать в
носовой части, так как винт в этом случае
будет задевать за воду при взлете и посадке.
Таким образом, корпус гидролодки и винто-
моторную группу приходится разделять и
последнюю ставить изолированно, на специ-
альной моторной установке. Т. к. весь по-
лезный груз должен находиться в лодке, т.е.
довольно далеко от мотора, то ц. т. всего
Г. лежит ниже оси мотора и винта; вследст-
вие этого получается очень неприятное, спе-
цифически присущее гидролодкам, явление
децентрации винта и возникновение доба-
вочного момента при включении мотора в
полете. Этот добавочный момент приходится
учитывать при расчете статич. устойчивости
Г. (см. Устойчивость). В случае бипланов
моторы устанавливаются между планами, в
монопланах же они устанавливаются или
непосредственно на крыльях или над крыль-
ями, на соответствующих моторных уста-
новках. Винты в гидролодках бывают как
толкающие, так и тянущие.

Т.к. лодка не может обеспечить необходи-
мой гидроаэроплану боковой остойчивости,
вследствие сравнительной своей узости, то
эта остойчивость достигается добавочными
поплавками, в зависимости от типа и рас-
положения' которых схемы гидролодок мо-
лено разделить на следующие четыре типа:
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1) Летающие л о д к и с боковыми под-
крыльными поплавками, находящимися бли-
зко к концам нижн. крыльев. Водоизмеще-
ние этих поплавков, по сравнению с грузов,
водоизмещением всего Г., незначительное.

Фиг. 1.

Назначение их—только создавать боковую
остойчивость. При горизонтальном положе-
тга крыльев поплавки почти не погружают-
ся в воду (фиг. 1). 2) Г и д р о л о д к и с
д в у м я н е с у щ и м и б о к о в ы м и по-
п л а в к а м и, не только обеспечивающими
боковую остойчивость Г., но также и вос-
принимающими часть веса Г. при плавании
(фиг. 2). Водоизмещение поплавков соста-
вляет довольно значительный % от грузо-
вого водоизмещения всего Г. Они крепятся

Фиг. 2.

под крыльями, на довольно близком от лод-
ки расстоянии и при плавании погружены
в воду (например, тип Рорбах). 3) Гидро-
л о д к и с б о к о в ы м и п л а в н и к а м и
(жабрами), с в я з а н н ы м и с к о р п у с о м
л о д к и (фиг. 3). При плавании они частич-
но погружены в воду и обеспечивают боко-
вую остойчивость, в воздухе же дают неко-
торую добавочную подъемную силу (напр.,

ФИ1. 3.

Дорнье-Валь). 4) Г. м н о г о л о д о ч н о г о
т и п а , имеющие несколько расположен-
ных в ряд лодок или поплавков (фиг. 4). По-
следний тип является до некоторой степени
переходным от лодок к поплавкам.

Хвостовое оперение Г. лодочного типа ук-
репляется на развитой хвостовой части лод-
ки и расположено немного над верхней па-
лубой; последнее делается для возвышения
над уровнем воды, для того чтобы опере-
ние не забрызгивалось водой при взлете,

я а_
Фиг. 4.

а также и для того, чтобы оно находилось
в полете в потоке винта и благодаря этому
немного компенсировало получающийся от
децентрации винта момент. "Очень часто,
для удобства маневрирования на воде, в хво-
стовой части гидролодки имеется водяной
руль, связанный с управлением руля пово-
рота. На некоторых гидролодках, вместо
развитой хвостовой части, ставится хвосто-
вая ферма, на которой и укрепляется хвос-

товое оперение; лодки в этом случае имеют
меньшую чем обычно длину (Савойя, тип 55).

Внешние формы лодок и поплавков обус-
ловливаются как гидродинамическ. и гидро-
статич., так и аэродинамич. их свойствами.
Все эти свойства в той или иной мере влия-
ют на взлет Г., который обычно бывает зна-
чительно длиннее, чем у однотипного сухо-
путного аэроплана. В отличие от взлета су-
хопутного аэроплана, у которого он зависит
гл. обр. от аэродинамич. свойств аппарата,
у Г. взлет в значительной мере зависит так-
же от его гидродинамич. свойств, именно—от
гидродинамическ. сопротивления плаватель-
ного приспособления и прилипания к не-
му воды. Уменьшение того и другого дости-
гается приданием лодке или поплавку соот-
ветствующей формы, обводов и применением

Фиг. 5.

т. н. р е д а н а (фиг. 5), т. е. уступа в дни-
ще лодки или поплавка. В зависимости от ти-
па Г. применяется один или несколько ре-
данов (обычно не более двух). Назначение
редана состоит в том, чтобы при известной
скорости движения Г. по воде уменьшалась
смачиваемая поверхность и, благодаря это-
му, ослаблялось прилипание воды к дни-
щу; одновременно уменьшается также и ло-
бовое сопротивление как от уменьшения по-
верхности трения, так и от гидропланирую-
щего эффекта днища. При взлете лодка или
поплавки первоначально испытывают сопро-
тивление воды, как и всякое погружен-
ное в жидкость тело; с увеличением скоро-
сти это сопротивление все увеличивается, и,
наконец, при определенной (критической)
скорости, лодка, как говорят, выходит
на редан, т. е. скользит, под влиянием
гидропланирующего эффекта по поверхнос-
ти воды, касаясь ее лишь своей частью впе-
реди редана, задняя же часть, за реданом,
не погружена в воду. В этот момент сопроти-.
вление резко уменьшается, и вскоре за тем
наступает отрыв лодки отводы. Т. о. при на-
чале разбега хвост лодки или поплавка опу-
щен, по мере же выхода на редан хвост под-
нимается. До момента выхода лодки на ре-
дан, под самым уступом получается пони-
женное давление, вследствие чего вода и
присасывается к днищу за реданом, замед-
ляя выход лодки на редан. Поэтому у неко-
торых Г. над уступом делают вытяжные от-
верстия—трубы, через которые воздух по-
ступает к редану и уравнивает давления.

От той или иной формы обводов лодки или
поплавка зависит образование волн, а сле-
довательно, и сопротивление лодки на воде.
Главное влияние на волнообразование ока-
зывают носовые обводы. Форма днищ влия-
ет как на лобовое сопротивление, так и на
величину удара при посадке. Г., в отличие
от сухопутного аэроплана, не имеет аморти-
зирующих приспособлений на шасси, и по-
этому лодка и поплавки воспринимают на
себя все удары как при взлете, так и при по-
садке. Взлет Г. в большую волну предста-
вляет для летчика большие трудности, осо-
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бенно в мертвую зыбь, т. е. при отсутствии
ветра, так как Г., не развив еще достаточной
для взлета скорости, может с большой си-
лой удариться о волну и потерпеть аварию.
Точно так же при посадке на волну могут
получиться большие давления ударного по-
рядка, в особенности в случае «барса», ко-
гда самолет, ударившись о воду, отскакива-
ет и теряет горизонтальную скорость. Для
уменьшения силы ударов при посадке и
взлете днищам Г. придают особые формы.

Для исследования влияния формы днищ
и обводов лодок и поплавков на их гидроди-
намич. характеристики производят испы-
т а н и я м о д е л е й в опытных бассейнах.
Бассейн представляет собою длинный канал,
по бокам которого движется по рельсам те-
лежка с электрической тягой. На воду ста-
вится испытываемая модель, которая и бук-
сируется тележкой по каналу.При этом опре-
деляются лобовое сопротивление, подъемная
сила от гидропланиругощего эффекта, угол
естественного дифферента и скорость бук-
сировки. По этим гидродинамич. характери-
стикам—или, как их еще иногда называют,
«протаскам»—можно рассчитать все- необхо-
димые гидродинамическ. элементы Г. Опыт-
ные каналы имеются во многих государ-
ствах: в Италии—в Римской лаборатории, в
Германии—в Гамбурге, в Англии—в Наци-
ональной физич. лаборатории, в СССР—в
Ленинграде и в Центральном аэро-гидроди-
намическом ин-те (НАГИ) в Москве. Обычно
канал имеет около 200 м длины, ок. 3—6 м
ширины и 3—5 м глубины; скорость дви-
жения тележки—до 25 м/ск. Наиболее инте-
ресные опыты над моделями гидросамолетов
производились в Англии и Германии. Гидро-
канал играет для испытания Г. ту же роль,
что и аэродинамическая труба для сухопут-
ного аэроплана, однако как сама методи-
ка, так и теория движения тел, подобных
гидролодкам, до настоящего времени еще
недостаточно разработаны. Кроме количе-
ственных измерений, в гидроканале про-
изводят также и качественные испытания
(например, изучение волнообразования за
гидролодками). Помимо опытов с моделями
гидролодок и поплавков в канале, произво-
дятся также испытания и Г. в натуре.

В результате произведенных исследова-
ний и накопившегося опытного материала
над эксплоатацией Г. установились пример-
но следующие четыре типа форм днищ для
гидролодок: 1) п л о с к о е д н и щ е — дает
очень хороший гидропланирующий эффект
и быстрый взлет, но при посадке получа-
ются значительные нагрузки; -представите-
лями гидролодок с плоскими днищами явля-
ются Г. итальянск. фирмы Савойя (фиг. 6);
2) а ы г л. т и п—килеватая форма с боко-
выми наростами-жабрами (фиг. 7); 3) к и-
л е в а т а я ф о р м а , с у с и л е н н о й во-
г н у т о с т ь ю с к р а е в ; этот тип днищ
применяет Рорбах (фиг. 8); 4) у с т у п ч а -
т ы е д н и щ а гидролодок Дорнье (фиг. 9).
Каждый из указанных типов имеет свои
преимущества и недостатки; можно только
сказать, что килеватая форма, при меньшей
нагрузке на днище и лучшей остойчивости
при плавании, дает более длинный взлет
гидроаэроплану, чем плоскодонная форма.

Количество реданов зависит гл. образом
от величины Г.: на малых Г. делается обы-
чно один редан, па больших Г., с лодками
сравнительно большой длины,—два редана.
Главный редан располагается всегда побли-
зости от центра тяжести Г., немного позади.
Второй редан служит для лучшего отрыва-
ния хвоста от воды и располагается при-
мерно на одной трети расстояния от главного
редана до хвоста, ближе к главному редану.

Фиг. 6. Фиг. 7. Фиг. 8. Фиг. 9.

Для уменьшения лобового аэродинамич.
сопротивления лодки и поплавки делают
примерно такой же формы, как и фюзеляжи
сухопутных аэропланов, т. е. суживающи-
мися к хвосту. Для возможности удобной
посадки, с соответствующим углом атаки
крыльев, как и в фюзеляжах, нижний обрез
гидролодки наклонен в хвостовой части под
некоторым углом к верхней палубе, которую
часто делают почти прямолинейной. При по-
садке Г. первоначально касается воды или
вторым реданом или краем основного реда-
на, в случае наличия одного редана.

Г и д р о д и н а м и ч е с к и й р а с ч е т Г.,
т. е. расчет взлета гидроаэроплана, произво-
дится на основании протасок соответствую-
щей лодки или поплавка в канале методами
динамики аэроплана.

Г и д р о с т а т и ч . р а с ч е т Г. заключает-
ся как в определении соответствующего во-
доизмещения лодки или поплавков, так и в
нахождении остойчивости. Таким обр., гидро-
статическ. расчет состоит в определении пло-
вучести и остойчивости лодки или поплавка.
П о л н ы м в о д о и з м е щ е н и е м лодки
или поплавка называется вес воды, вытес-
няемой полным объемом лодки или поплав-
к а ^ г р у з о в ы м в о д о и з м е щ е н и е м —
вес вытесняемой воды при плавании полйо
нагружен. Г. Линия пересечения поверх-
ности воды с лодкой или поплавком назы-
вается д е й с т в у ю щ е й в а т е р л и н и е й
(Д. В. Л.), при чем ватерлиния при плава-
нии груженого Г. в состоянии покоя назы-
вается г р у з о в о й в а т е р л и н и е й
(Г. В. Л.). Разность между высотой носа и
кормы лодки или поплавка над ватерлинией
называется д и ф ф е р е н т о м ; иногда диф-
ферентом называют угол между ватерлинией
и строительной горизонталью, т. е. какой-
либо фиксированной на лодке или поплавке
прямой линией. Т. о., различают дифферент
на н о с и дифферент на к о р м у .

Определение водоизмещения для какой-
либо ватерлинии производят след. образом.
Разбив лодку или поплавок на ряд отсеков
равноотстоящими друг от друга поперечны-
ми сечениями, строят по точкам для каж-
дого поперечного сечения кривую площа-
ди этого сечения при различных его погру-
жениях. Определение площадей проще всего
делать планиметром. Кривые площадей по-
перечных сечений в функции от погружения
(предполагается, что лодка или поплавок
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не имеет крена), построенные при соответст-
вующих поперечных сечениях, называются
м а с ш т а б о м Б о н ж а н а (фиг. 10). Что-
бы определить водоизмещение лодки или

л&л J ABJI

Фиг. 10.

Фиг. 1 i.

поплавка по какую-нибудь ватерлинию, на
теоретическ. чертеже бокового вида лодки
или поплавка проводят эту ватерлинию; из
точек пересечения этой ватерлинии с попе-
речными сечениями опускают перпендику-
ляры на кривые «масштаба Бонжана» (кри-
вые площадей поперечных сечений в функ-
ции от погружения) и, откладывая их в ка-
честве ординат, строят кривую—так назы-
ваемую с т р о е в у ю по ш п а н г о у т а м
(фиг. 11); ординаты этой кривой ограничива-

ют площади сечений п о -
гружения которых соот-
ветствуют данной ватер-
линии. Площадь строе-
вой по шпангоутам бу-

дет представлять в известном масштабе водо-
измещение лодки или поплавка по данную
ватерлинию.

Для определения грузовой ватерлинии,
соответствующей данному весу Г., необходи-
мо построить вспомогательную кривую, так
иазыв. к р и в у ю г р у з о в о г о р а з м е -
р а, для чего по оси ординат откладывают
погружения лодки или поплавка, а по оси
абсцисс -— соответствующие им водоизмеще-
ния (фиг. 12). Для построения кривой про-
водят для данного дифферента ряд парал-
лельных ватерлиний и определяют для них
описанным выше способом водоизмещения.

г , Отложив по оси
грузовое водоизмещение
Fy - — - ординат погруже-

ния, а по оси абс-
цисс— водоизмеще-
ния, соответствую-
щие проведенным
ватерлиниям, со-
единяют получен-
ные точки плавной
кривой и получают
кривую, называе-
мую «грузовым раз-
мером». Грузовые
размеры для 3—4

дифферентов строят с интервалом между
ними около 3°,с таким расчетом, чтобы ес-
т е с т в е н н ы й д и <]) ф е р е н т (угол меж-
ду строительной горизонталью и Г. В. Л.),
обычно известный из протасок модели в ка-
нале, находился между крайними дифферен-
тами на нос и корму, для к-рых построены
грузовые размеры; по последним определя-
ются действующие ватерлинии, соответству-
щие взятым дифферентам. Погружение лод-
ки на редане по грузовому размеру опреде-
ляется ординатой, соответствующей абсциссе,
равной грузовому водоизмещению Г. Зная
дифферент и погружение на редане, можно
провести и действующую ватерлинию. Для
каждой из действующих ватерлиний строят
строевую по шпангоутам. Абсцисса ц. т.

I

Водоизмещение

Фиг. 12.

площади строевой по шпангоутам будет абс-
циссой для соответствующей действующей
ватерлинии так назыв. ц е н т р а в е л и ч и -
н ы (ц. в.), т. е. центра тяжести погружен-
ного объема. Определив для всех действую-
щих ватерлиний абсциссы ц. в. по формуле

Хц.в. — Lv > ( J )

где ХЛ/р—сумма моментов объемов, а Г?;—
сумма погруженных объемов, можно постро-
ить диаграмму дифферентов (фиг. 13), в ко-
торой по оси абсцисс отложены расстояния
центра величины от начала координат, а
по оси ординат—длины носовых и кормовых
перпендикуляров ННши Нк., опущенных из
точек пересечения строительной горизонтали

ймГ.&Л О

Фиг. 13.

о форштевнем и ахтерштевнем на действу-
ющие ватерлинии. Дифферент Г. В. Л. (т. е.
Я„. и Я к .) определится абсциссой центра тя-
жести Г., так как центр тяжести и ц. в. на
стоянке должны находиться на одной верти-
кали. Определив дифферент Г. В. Л., можно
нанести на теоретич. чертеж бокового вида
лодки и Г. В. Л. Расстояние к—ц. в. ниже
Г. В. Л.—определяется по следующей ф-ле:

к = ~, (2)
где А—площадь кривой грузового размера,
соответствующая грузовому водоизмещению,
а £—абсцисса кривой грузового размера,
равная грузовому водоизмещению. Ф-лы (1)
и (2) будут являться координатами ц. в. при
грузовой ватерлинии. По подобным же фор-
мулам можно определить координаты ц. в. и
для любой действующей ватерлинии.

При включении моторов, в первый момент
разбега Г. на лодку или поплавки будет дей-
ствовать нек-рый момент от тяги винтов, и
при определении остойчивости Г. приходит-
ся находить т. н. у п о р н у ю в а т е р л и -
н и ю , т. е. ватерлинию, к-рая буде/г суще-
ствовать у груженого Г., когда имеется так-
же тяга винтов. Если обозначить через То
суммарную тягу винтов на месте и через
Ь—плечо тяги винтов относительно ц. в.. то
момент тяги относительно ц. в. выразится так:

М=Т0-Ъ. (3)
Перемещение ц. в., уравновешивающее мо-
мент тяги, будет Ьхц.в. = ^-, где В—гру-
зовое водоизмещение. По диаграмме диффе-
рентов и A#if.e. можно найти величины ННш

н ПКш для упорной ватерлинии.
О с т о й ч и в о с т ь Г. рассматривается:

а) п о п е р е ч н а я и б) п р о д о л ь н а я.
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Вместе с этим различают поперечный и про-
дольный метацентры. В расчете остойчиво-
сти важную роль играют метацентрич. радиу-
сы (>() и Ro; из них (>0 есть расстояние от ц. в.
до поперечного метацентра, a R()—расстоя-
ние от ц. в. до продольного метацентра.
Они определяются след. образом: если 1Х—
момент инерции площади Г. В. Л. относи-
тельно продольной оси, проходящей через
ц. т. площади Г. В. Л., a v—объемное водо-
измещение по Г. В. Л., то QU= х , где 1Х

к.

определяется по формуле /ж = ^ J* /у3 d.r, a vy—
н.

полу ордината Г. В. Л. Если обозначим,
далее, через 1} момент инерции площади
Г. В. Л. относительно поперечной оси, про-
ходящей через ц. т. площади Г. В. Л., че-
рез 1у—момент инерции площади Г. В. Л.
около поперечной оси, проходящей через
начало координат, через к—расстояние ме-
жду осями А и у. то будем иметь:

н.

S = 2 J" и d*'\
S xydx

тт.
/ у dx

где х—абсц. площади, a S—площадь Г.В.Л.;
м. и к.—нач. буквы слов нос, корма.

а) П о п е р е ч н а я о с т о й ч и в о с т ь .
Обычно лодка без приспособлений для при-
дания ей поперечной остойчивости является

Поплавок
пигружен

Углы крема
2° 4" 6т

Фиг. 14.

неустойчивой, т. е. ее метацентр лежит ни-
же ц. т. всего Г.; поэтому при угле крена «
будет возникать крепящий момент .

1/кр. = G(Q0 - a) sin a, (4)
где (Л—полетный вес Г. и (р0—а)—расстоя-
ние между ц. т. и метацентром:•

По формуле (4) можно построить кривую
опрокидывающих моментов (фиг. 14), воз-
никающих от действия веса лодки и сил пло-
вучести, которая до угла крена в 10—12°
будет приблизительно прямолинейна. Этот
опрокидывающий момент д. б. уравновешен
выравнивающим моментом подкрыльных по-
плавков, при чем

Мпопл.=В -I- COS а; (5)

здесь В—весовое водоизмещение подкрыль-
ного поплавка до ватерлинии, соответст-
вующей углу крена а, и I—расстояние от
продольной оси лодки до продольной оси
поплавка. Вычислив водоизмещение поплав-
ка В для ватерлиний, соответствующих раз-
личным углам крена Г., и определив затем
по формуле (5) выравнивающие моменты, мо-
жно построить кривые выравнивающих мо-
ментов . Точка пересечения кривых выравни-
вающих и кренящих моментов будет соот-
ветствовать положению равновесия, рас-
стояние же между обеими кривыми будет
давать запас боковой остойчивости, способ-
ный противодействовать влиянию различ-
ных внешних сил, стремящихся опрокинуть
лодку. При указанном расчете вводится не-
большая ошибка, т. к. допускается, что ва-
терлинии лодки при различных углах крена
проходят через продольную ось симметрии
площади ватерлинии ненакрененной лодки.

Из внешних сил, стремящихся накренить
лодку, принимают боковой ветер и влияние
волны. Полных исследований влияния боко-
вого ветра на крылья не имеется; обычно
его влияние учитывают, пользуясь полу-
эмпирич. ф-лой, дающей кренящий момент:

Мкр. — S • q • — £, где S—площадь полукороб-
ки крыльев, I—полуразмах, q—нагрузка на
жг площади крыльев при выбранной скоро-
сти бокового ветра V. Величина q ж. б.
приблизительно подсчитана по формуле: q =
•=CrQ-V'2, где С,;—коэфф-т сопротивления

плоской пластинки, а. у—плотность воздуха
I J . Средний угол атаки i бипланной короб-
ки крыльев при действии на нее бокового ве-
тра, для которого берется значение сопро-
тивления Ch м. б. подсчитан по ф-ле:

г = В+\{Уе. + Уп.), (6)
где в—угол крена, a W и \Jn.-—углы по-
перечного наклона V-образных верхнего и
нижнего планов. Кренящий момент на вол-
не определяется, задаваясь крутизной вол-
ны, равной I , и к крену лодки на стоянке
добавляется креп в0 от постановки лодки на
вершину волны, равный arctg-^- = 7°10/. Та-

о

ким обр., полный крен будет: вк. = 0 + в0.
При определении поперечной остойчиво-

сти поплавкового Г. момент
3I=G(ffo-a)sina (7)

будет не кропящим, а восстанавливающим,
т. к. метацентр в поплавковом Г. лежит вы-
ше ц. т. Вычисление метацентрич. радиуса
(>0 производится по ф-ле (7), но для момента
инерции площади Г.В.Л. относительно про-
дольной оси Г. ф-ла будет иметь несколько
иной вид, чем для лодочных Г., а именно:

/, = 2f/M + *S'(4)'], (8)
где 1яи—момент инерции площади Г. В. Л.
относительно продольной оси поплавка,
£-—площадь Г. В. Л. поплавка, I—расстоя-
ние между поплавками, при чем

Г _ 2 Г ,,,3 ,7Х (8)

б) П р о д о л ь н а я о с т о й ч и в о с т ь .
Она обыкновенно рассчитывается только для
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поплавковых Г., т. к. в большинстве случаев
запасы остойчивости лодки настолько вели-
ки, что вполне обеспечивают нормальное
плавание. Расчет ее сводится к определению
метацентрич. радиуса 110 как для Г. В. Л.,
так и для дифферентированной на корму от
Г. В. Л. примерно на 8°.

При проектировании Г. отношение полно-
го водоизмещения лодки к грузовому опре-
деляется в зависимости от назначения Г.
Так, напр., в Г. типа Рорбах объем лодки
чрезвычайно велик, и этим обусловливают-
ся хорошие мореходные качества этого типа
лодок, несколько в ущерб их аэродинамич.
качествам. Для поплавков полн.водоизмеще-
ние поплавка обычно принимается примерно
вдвое большим, чем грузов, водоизмещение.

К о н с т р у к ц и я л о д о к и п о п л а в -
к о в , в зависимости от применяемого мате-
риала, бывает деревянная и металлическая.

Д е р е в я н н а я конструкция (фиг. 15)
применяется издавна—с начала возникно-
вения гидроавиации, при чем лодки и по-
плавки делаются или фанерные или покры-
тые с внешней стороны планками из какого-
либо водоупорного дерева, обычно из крас-
ного. В последнем случае лодка носит на-
звание лодки я х т е н н о г о т и п а ; такие
лодки, хотя и являются более крепкими и
водонепроницаемыми, однако вес их зна-
чительно больше обыкновенных фанерных.
Фанера применяется особая—водоупорная,
холодной клейки. Лодки и поплавки обычно
состоят из продольных основных лонжеро-
нов и поперечных шпангоутов—рамок, ко-
торые придают известную форму поплавку
и общую жесткость; кроме того, обычно
вдоль лодки или поплавка идут еще стрин-
геры, т. е. продольные рейки. Снаружи к
лонжеронам, стрингерам и шпангоутам при-
крепляется фанера. Вязка шпангоутов, из-
готовленных обычно из планок, к которым
с двух сторон прикреплены рамки из пере-
клейки, производится на медных шурупах
или заклепках с проклейкой холодным кле-
ем. Фанерная обшивка также прикрепляет-
ся на клею с шурупами.

Обычно лодки и поплавки делятся внутри
на несколько водонепроницаемых отсеков,
для того чтобы в случае пробития одного
отсека лодка или поплавок не теряли всей
своей пловучести. Для осмотра внутренно-
сти отсеков имеются специальные смотровые
люки, которые при плавании задраиваются.

Так как дно у редана всегда подвергается
при посадке наибольшим ударам и испыты-
вает наибольшие удельные давления, то оно
должно иметь наибольший запас прочно-
сти: здесь устанавливаются как добавочные
стрингеры, так и более толстая фанера. В
килеватых лодках киль служит та1сже одним
из основных лонжеронов. В зависимости от
типа лодки и поплавка, между шпангоутами
ставят диагональные раскосы, или жесткость
всей конструкции достигается только при-
менением фанеры. Внутри лодка и попла-
вок тщательно лакируются, а снаружи так-
же шпаклюются и окрашиваются. По общей
своей конструкции деревянные лодки близки
к фюзеляжам сухопутных аэропланов типа,
монокок (см. Аэроплан).

Конструкция м е т а л л и ч е с к и х лодок
и поплавков (фиг. 16) в общих чертах по-
добна только-что описанной, но при металли-

ческ. конструкции лонже-
роны, шпангоуты и стрин-
геры делают из профили-
рованного дуралюминия и
покрывают их снаружи
обычно гладким дуралюми
нием.Все соединения дела-
ют на заклепках. Для во-
донепроницаемости швов
клепку производят на про-
кладке из полотняной лен-
ты, пропитанной суриком
(не свинцовым). В метал-
лич. дуралюминиевых кон-
струкциях вопрос чрезвы-
чайно осложняется необхо-
димостью предохранения
металла от %оррозии (см.),

которая, в особенности при эксплоатации
Г. в морской соленой воде, может достигать
сильной степени; поэтому металлич. лодки
и поплавки всегда тщательно покрываются
предохранительн. лаком как снаружи, так и
изнутри. Подводная часть покрывается спе-
циальным лаком типа асфальтового. •

В н е ш н е е о б с л у ж и в а н и е Г. отли-
чается от обслуживания сухопутного аэро-
плана. При сравнительно незначительном
перерыве между полетами Г. оставляют на
воде, причаливая его «на бочку», т.е. к боч-
ке, укрепленной на якоре. Для вытаскива-
ния же в ангар приходится или устанавли-
вать Г. на специальные тележки или на-
девать на него специальные колеса или же
вытаскивать специальным краном. Поэто-
му Г. сверху крыльев должны иметь спе-
циальные ушки, к которым можно было бы
прикрепить цепь или трос от подъемного
крана. Многие Г., особенно тяжелого типа,
имеют специальные устройства для надева-
ния колес. Эти колеса, обычно большого
диаметра и пустотелые, имеют такую плову-
честь, что при их плавании ось как-раз вхо-
дит в сделанное в Г. отверстие; колеса уста-
навливаются немного впереди центра тя-
жести гидроаэроплана, под хвост же подво-
дится хвостовая тележка, и Г. выводится на
спуск задом, помощью лебедки (см. Гидро-
аэродром). Г. тяжелого типа имеют иногда
приспособления для постановки парусов,
чтобы в случае отказа моторов работать мо-
жно было добраться до ближайшего берега.

Фиг. 15. А—водонепро-
ницаемая перегородка,
В—шпангоут, С—косын-
ка, скрепляющая средн.
шпангоут, D—лонжерон,
Е—внешняя обшивка лод-
ки, F—редан, G—киль

хвостовой части.



IllДРОАЭРОПЛАН

Гндроаэроплан поплавковый DH 50 с мотором Сидлей-Пума 230 HP. Гидроаэроплан лодочный (металлический) Рорбах-Ромар с 3 моторами BMW-VI 7,3 Z
по 500 ПР.

~"П --

Гидроаэроплан лодочного типа с жабрами Дорнье-Сюперваль с 4 моторами
Юпитер по 480 IIP.

Гидроаэроплан Амфибия „Seagull" с мотором Неппр „Lion" 450 HP.

Т. Э.
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Обычный Г. может садиться только на
водную поверхность; лишь с некоторым ри-
ском легкие Г. могут сесть на мокрую гу-
стую траву или болото, а также и на снег.
Однако, при частом применении таких по-
садок, Г. весьма скоро расшатается и вый-
дет из строя, даже при самых искусных
посадках. Это очень суживает область при-
менения Г., и поэтому вполне естественно,
что при достаточном развитии конструк-
тивных форм Г. были сделаны попытки при-
способить к нему сухопутное шасси. Такие

ФИГ. 16.

Г. называются а м ф и б и я м и . По внеш-
нему виду амфибии являются обычными Г.
лодочного типа, для посадки же на землю
имеется специальное шасси, к-рое при взле-
те или посадке на воду убирается, прижи-
маясь вместе с колесами и осями к лодке
или крыльям, чтобы не создавать в воде до-
бавочного лобового сопротивления.

В военной авиации, для обслуживания ли-
нейных кораблей и для взлетов с авианос-
цев (см.), применяются аппараты особого ти-
па, являющегося переходным от типа Г. к
типу сухопутных аэропланов. Для взлета с
кораблей, у которых не имеется достаточно
большой площадки для разбега аэроплана,
приходится первоначальный импульс при
взлете давать помощью специального при-
способления, так наз. катапульты (см.). В
этом случае применяются или однопоплав-
ковые Г. или гидролодки, при чем тележгса
катапульты захватывает Г. около редана.
С авианосцев или с больших кораблей, на
к-рых можно сделать площадку, достаточ-
ную для взлета легкого самолета, возмож-
ны попеты и обычных сухопутных аэропла-
нов, имеющих плавательные приспособле-
ния в виде надувающихся перед посадкой
баллонов, которые и сообщают аэроплану
необходимую пловучесть. В этих же случа-
ях применимы также и аэропланы, снабжен-
ные сбрасываемым шасси, при чем фюзеляж
таких аэропланов имеет форму, примерно
сходную с гидролодкой, и делается водоне-
проницаемым. На аэроплане такого устрой-
ства можно производить только посадку,
после чего его поднимают краном на судно.
Амфибии также могут базироваться на авиа-
носец и делать на нем посадку и взлеты.

.Пит.: Б е р х е н С , Основы гидроавиации, М.,
192R; К р ы л о п А. I I . . Учебник теории корабли.
СПБ, 1912; Н е в р а ж и н В., Теория корабля, СПГ»;
1911—13; Ш и м а н с к и и ТО. А. и Г а р д е н и и
М. Ф.. Справочная книга для корабельных инже-
неров, П., 1916; (.Flight», 1928, 8, 13; «Journal of the
Royal Aeronaut. Soc», L.. 1927, C01; Jane ' s «All the
World's Airc-;ift-v. L., 1927—28. В. Александров.

ГИДРОГЕЛЬ, см. Коллоиды.
ГИДРОГЕНИЗАЦИЯ ЖИРОВ, превраще-

ние жидких масел в твердые жиры путем
присоединения водорода к непредельным
глицеридам. Все жировые вещества (см. Жи-
ры и масла) в химич. отношении представля-

Т. О. т. V.

ют собою глицериды жирных к-т, т. е. слож-
ные эфиры глицерина с упомянутыми кисло-
тами. Разница между твердыми жирами и
жидкими маслами заключается в том, что в
составе первых преобладают глицериды на-
сыщенных к-т с общей ф-лой CnH2 uO2 (стеа-
риновой С18НпеО2и пальмитиновой С1Г,Н32О2),
в жидких же маслах преобладают глицери-
ды ненасыщенных кислот с общими ф-лами
С11Н.п_2О2,СГ1Н2|г_4О2,С11И,п_6Ог и т.д. (олеи-
новой C1SH34O2 и др.). Так как с приростом
населения и с развитием техники потребле-

ние твердых жиров силь-
но возросло и их уже не-
хватало для мыловарения,
производства стеарина и
т. п. и так как расшире-
ние культуры масличных
растений является задачей,
разрешимой скорее,чем за-
дача более усиленного раз-
ведения скота,то понятно,

что идея получения твердых жиров из
жидких растительных масел путем гидроге-
низации заинтересовала весьма многих вы-
дающихся химиков. Эта идея была блес-
тяще осуществлена французским химиком
Сабатье (см. Гидрирование). Водород для
гидрогенизации жиров получают или из
водяного газа или электролитическим пу-
тем (см. Водород).

Гидрогенизацию растительных масел в
заводском масштабе впервые осуществил в
1905 г. Норман на заводе Joseph Crossfield
а. Sons в Варрингтопе. В Германии по па-
тенту Нормана в 1908 году стал работать за-
вод « German ia» в Эммерихе. В этом же году
под руководством Вильбушевича была пу-
щена гидрогенйзационная установка на ма-
слобойном заводе Персица в Н.-Новгороде,
расширенная в 1909 году до выпуска 50 т
готового продукта в месяц. Появившиеся
затем многочисленные видоизменения спо-
собов Г. ж., по Уббелоде, сведены к трем ти-
пам: 1) катализатор суспендирован в мас-
ле, и водород пропускается через эту суспен-
зию в виде мелких пузырьков (способ Нор-
мана); 2) катализатор, распределенный на
очень большой поверхности в атмосфере, на-
сыщенной водородом, обливают маслом (спо-
соб Эрдмана); 3) катализатор находится в
виде масляной суспензии, и эта суспензия
в виде мельчайших капель проходит через
атмосферу водорода. На большинстве з-дов,
в том числе и русских, работают так. обр.,
что молекулярный металлич. Ni,осажденный
на поверхности инфузорной земли, расти-
рают в краскотерке с небольшим количе-
ством масла; эту смесь помещают в авто-
клав, в котором находится подлежащее гид-
рированию масло, нагретое до определенной
температуры (1G0—220°), и через автоклав
пропускают струю водорода. Таким образом
производство распадается на два этапа: при-
готовление катализатора и собственно гид-
рогенизацию.

П р и г о т о в л е н и е к а т а л и з а т о р а .
Исходным материалом является сернокис-
лый никель NiSO4.7 И2О. Его растворяют
в воде до 14° Вё и к раствору прибавляют
двойное количество мелко измолотой инфу-
зорной земли; смесь помещают в обложенный

17



515 ГИДРОГЕНИЗАЦИЯ ЖИРОВ 516

свинцом чан и осаждают содой углекислый
никель, образующийся по след. уравнению:

NiSOt + NaaCO, = NiCO» + Na8SO4.
Инфузорную землю с осажденным на ней
углекислым никелем отфильтровывают при
помощи фильтр-пресса, тщательно промы-
вают водой до исчезновения реакции на сер-
ную кислоту, затем высушивают, прокали-
вают и образовавшуюся окись никеля вос-
станавливают в струе водорода в метал-
лический никель:

NiC03 = NiO + СО2 и NiO + Н, = Ni + Н гО.
Высушивание, прокаливание и восстановле-
ние производят в аппарате Вильбушевича
(фиг. 1), представляющем собою цилиндриче-
скую горизонтальную реторту В, медленно
вращающуюся на роликах М. Реторта окру-
жена кожухом О; в пространстве между ре-
тортой и кожухом помещены нефтяные фор-
сунки Y, нагревающие реторту до 500°.
Водород входит в реторту через трубу А;
избыток водорода с образующимися при ре-
акции парами воды выходит из реторты через
пылеуловитель С, холодильник F, сосуды:
G с H2SO4 и Ог с NaOH, и, наконец, через
насос Н водород снова поступает в реторту.
Восстановление никеля в реторте Вильбуше-
вича длится 8—12 ч., затем реторту охла-
ждают и, во избежание окисления никеля,
к-рое иногда сопровождается взрывом, через
реторту пропускают в течение 5 мин. струю
углекислого газа. После этого катализатор

г

Фиг. 1 .

выгружают из реторты и тотчас же расти-
рают' в краскотерке с маслом (на 100 кг Ni
идет 130—140 кг масла). Растертый с маслом
катализатор хорошо сохраняется.

П о д г о т о в к а м а с л а д л я г и д р о г е -
н и з а ц и и . Для того, чтобы процесс Г. ж.
происходил быстрой совершенно, необходи-
мо, чтобы подлежащее обработке масло бы-
ло по возможности свободно как от механи-
ческих примесей, так и от растворенных в
нем белков, смолистых, слизистых и крася-
щих веществ, а равно и свободных жирных
кислот. Наиболее загрязненными являются
льняное масло и масло рыжика (Camelina sa-
tiva), которые приходится очищать взбалты-
ванием с H2SO4 (11/*—7г%) и NaOH (1,5—
2% в 17° Вё); остальные масла обычно очи-
щают инфузорной землей и различными гли-
нами (флоридин, каолин).

П р о ц е с с г и д р о г е н и з а ц и и . Очи-
щенное масло подогревают в котлах до 190—
220° и переводят в автоклав; последний

(фиг. 2) представляет собою вертикальный
цилиндрический клепаный или сваренный
железный котел с конусообразным днищем,
снабженный кранами для наполнения и опо-
ражнивания, лазом для чистки, манометром

,Фиг. 2.

с предохранительным кла-
паном, термометром и тру-
бами для притока водоро-
да Н и для отвода его из-
бытка Hv Часто встреча-

ются установки и из 2, 3 или 4 автоклавов.
В этом случае не вошедший в реакцию в пер-
вом автоклаве водород поступает во 2-й ав-
токлав, из 2-го—в 3-й, и т. д. Приводящая
водород труба в автоклаве обычно развет-
вляется; ответвления снабжены рядом мел-
ких отверстий, благодаря чему поступаю-
щий водород производит размешивание гид-
рируемого масла, и применение механическ.
мешалки оказывается ненужным. После на-
полнения автоклава (по трубе А) подогретым
маслом в него спускают приготовленный,
как сказано выше, катализатор (насосы Вг,
В2, В3 перекачивают массу из одного авто-
клава в другой) и начинают пропускать во-
дород. Реакция гидрирования экзотермичес-
кая, и темп-pa масла может подняться выше
300°, что, однако, устраняют (во избежание
дегидрирования и разложения глицеридов),
пропуская в окружающий автоклав кожух
пар, нагретый до t° 120—150°. Обычно авто-
клав делают в 1 м диам. и ок. 4,5 л* высотой;
масла набирают ок. 2 000 кг, а катализатора
(никель+инфузорная земля) ок. 30—35 кг,
т. е. 1,5%,—-следовательно, никеля около
0,5% повесу масла. Продолжительность ги-
дрирования и расход катализатора зависят
от активности катализатора, от степени чи-
стоты масла и степени насыщенности входя-
щих в его состав жирных к-т. Активного ка-
тализатора достаточно 0,2% по весу масла.
Чистое хлопковое и подсолнечное масла ги-
дрируют в течение 2—2% ч.; для гидриро-
вания льняного требуется 5—6 часов. Кроме
того, продолжительность гидрирования за-
висит от степени насыщения, до которой же-
лают довести масло. Если вести гидрирова-
ние до конца, то все ненасыщенные кислоты
превратятся в стеариновую к-ту, но можно
(например, для жиров, идущих для пригото-
вления пищевых продуктов) производить ги-
дрирование неполностью и получать жиры,
близкие по своим свойствам к натуральным
животным жирам. Степень гидрирования
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контролируется определением т и т р а , т. е.
t°ome. жирных кислот, выделенных из жира,
и его йодного числа. По мере гидрирования
титр повышается, а йодное число уменьшает-
ся. В приведенной табл. указаны данные
гидрирования подсолнечного масла с на-
чальным титром 17,6 и иодн. числом 123, взя-
тые из практики одного из русских заводов.
И з м е н е н и е т и т р а и й о д н о г о ч и с л а
п о д с о л н е ч н о г о м а с л а п р и г и д р и р о -

в а н и и .

В р е м я

Через 30 мип.
» 60 »
» 90 »
» 120 »
» 150 »
» 180 »

t° автоклава

205°
226°
239°
250°
258°
265°

Титр

20,7
24,8
29.6
36,8
46,2
52,1

Йодное число

107

94,5
80,6
70,9
57,8
50,0

Подсолнечное масло, гидрированное до
титра в 60°, делается хрупким, легко расти-
рающимся в порошок. Жиры с титром до 35°
имеют мазеподобную консистенцию, с тит-
ром до 45°—схожи с салом. Различные з-ды
выпускают гидрированные жиры под разно-
образными названиями и различной конси-
стенции. Так, например, немецкий з-д в Эм-
мерихе выпускает следующие продукты:

Йодное о

число ' ял.
Тальгол . 65—70 35—37°
Тальгол экстра 45—55 42—45°
Канделит . 15—20 48—50"
Канделит экстра 5—ю 50—52°

Из этих цифр видно, что тальгол по Г°ПЛЩ
близок к животным пищевым жирам, а кан-
делит пригоден для технич. целей. Русские
заводы также выпускают под различными
наименованиями гидрированные жиры (сало-
лин, саломас, хлопкожир), обладающие раз-
личными свойствами.

Что касается химическ. процессов, совер-
шающихся при гидрировании, то, согласно
последним исследованиям, они не так про-
сты, как это предполагалось прежде: здесь
происходит не только превращение непре-
дел ьных к-т в стеариновую к-ту, но возни-
кают и другие к-ты, напр., изомеры олеино-
вой—элаидиыовая и изоолеиновая кислоты;
образуются они, вероятно, за счет к-т с боль-
шей непредельнрстью; происходят, повиди-
мому, и процессы, связанные с перемеще-
нием двойных связей.

Р е г е н е р а ц и я к а т а л и з а т о р а. По
мере работы катализатор неизбежно «отра-
вляется», теряет свою активность, и его при-
ходится регенерировать. Особенно опасны-
ми для катализатора ядами являются: H2S,
Cl, SO2, HCN, CS2, CO и белковые вещества.
Указанные соединения могут попасть в ги-
дрируемую среду в виде примесей к маслу
и к водороду. При регенерации катализато-
ра, после отфильтровывания на фильтр-прес-
се, его экстрагируют бензином в экстракто-
ре Мерца с целью освобождения от масла; за-
тем обезжиренный катализатор растворяют
в H2SO4, нагретой паром до кипения; рас-
твор NiSO4 отфильтровывают, смешивают с
новой порцией инфузорной земли и осажда-
ют содой, как это было описано выше.

Расход водорода на Г. ж. зависит от сте-
пени ненасыщенности жирных к-т, от титра,

до которого желают довести жир, и от целе-
сообразности приспособлений для смеши-
вания водорода с маслом. Если J обозначает
йодное число, т. е. % присоединяющегося
иода, М—частичный вес жирной к-ты, т—
количество атомов углерода и п—количество
атомов водорода, то, приняв ат. вес иода за

127, получим,что J = 2т-п
равно числу атомов иода, присоединяющих-
ся по двойным связям. Отсюда, количество

водорода Н = — = -т ~™- —L. Рассчитывая
по этим формулам, Бар ниц нашел, что для
насыщения 100 кг кокосового масла требует-
ся 1,5—2,5 м3 водорода, для хлопкового 12—
12,5 м3 и для ворвани 12—15 м3.

С в о й с т в а г и д р и р о в а н н ы х жи-
р о в . При гидрировании коэфф. омыления
уменьшается незначительно, кислотность
почти не изменяется (увеличивается при на-
гревании), показатель преломления понижа-
ется, уд. в. увеличивается, растворимость в
растворителях (бензин, эфир, бензол) умень-
шается. Запах, свойственный некоторым жи-
рам, например, ворвани, при гидрировании
исчезает, что объясняется легкой восстано-
вляемостью клупанодоновой к-ты С18Н2!)О2
с пятью двойными связями, присутствие ко-
торой обусловливает запах ворвани.

Против употребления гидрированных жи-
ров в пищу ничего возразить нельзя, т. к.
константы их приближаются к константам
пищевых жиров: опасения, связанные с при-
сутствием в них Ni, не имеют оснований: ряд
исследований, произведенных над гидроге-
низированными маслами, показал, что со-
держание Ni в них достигает 0,02—0,675 .иг
на 1 кг жира, тогда как в 1 кг овощей, при
варке их в никелевой кастрюле, находится
до 127,4 жгШ. Хозяйственное значение гид-
рированных жиров очень велико. В Европе
теперь насчитывается до 80 гидрогенизаци-
онных заводов, с производительностью до
172 млн. m (в СССР—7 з-дов). Даже в бога-
той животными жирами Америке имеется
15 з-дов, с производительностью до 142 000 т .

С п о с о б Л е ш а . Описанные способы
Г. ж. обладают следующими существенными
недостатками: 1) дороговизна приготовле-
ния, 2) длительность операций регенерации
(фильтрование масла и т. д.), .3) прерывис-
тость процесса, 4) гидролиз (см ) масла, вы-
зываемый инфузорной землей. Все эти недо-
статки устраняются предложенным в 1923 г.
и привлекшим к себе общее внимание спо-
собом Леша. В большом масштабе этот спо-
соб еще не применяется, но значительная
установка уже имеется на заводе Loders &
Nucoline Ltd. Silvertown, London, 2. Способ
заключается в том, что масло непрерывным
потоком проходит через ряд цилиндров, на-
полненных активированным никелем в ви-
де стружек; навстречу движению масла идет
ток водорода. Особенность способа заклю-
чается в активировании никелевых стружек.
Последние помещаются в проволочных кор-
зинах в цилиндры. Для активирования кор-
зины вынимают из цилиндров и погружают
в 5%-ный раствор Na2SO4, через к-рый про-
пускают электрич. ток (Ni—анод, раствор—
катод). Происходит анодное окисление Ni,

*17
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при чем последний покрывается тонким сло-
ем перекиси; последняя легко восстанавли-
вается водородом при низкой температуре
в очень активную поверхность металличе-
ского Ni. Гидрирование в аппарате Леша
может производиться непрерывно в течение
трех недель; регенерация катализатора тре-
бует двух суток.

Лит.: М а ш к я л л е й с о н Е . К., Гидрогени-
зации жиров, П., 1Я23; Ф а р и о н В., Отверждение
жиров, пер. с нем., П., 1922; Гидрогенизация жиров,
сборник статей. М.—Л., 1926; Л е ш Э , Каталитиче-
ci-.ая гидрогенизация, «Маслобопно-жировое дело»,
М.. 1927, 7,8, 9. 10; U b b е 1 о h d e L. u. G о 1 d-
s c h m i d t F., Handbuch d. Chemie u. Technologie d.
Ole п. F e t t e . B. 4. p. 193—368, Lpz., 1926. Л. Ляпин.

ГИДРОГРАФИЯ, отдел гидрологии зани-
мающийся описанием и картографическим
изображением вод земной поверхности как со
стороны их расположения, так и в отноше-
нии изменений во времени. Основным гидро-
• графически элементом является бассейн (см.)
водного источника. Верхняя водосборная
часть бассейна (см. Водосборная площадь),
где отдельные ручьи и рукава стремятся со-
единиться в общее сборное русло реки, име-
ет особенно важное значение для изучения
вопросов питания рек. В гидрографических
описаниях приводятся, прежде всего, пло-
щадь бассейна и его отдельных частей, затем,
если имеется карта бассейна в горизонта-
лях,—средний уклон бассейна и гидрогра-
фическая кривая бассейна (на оси абсцисс—
площади, а на оси ординат—высоты), ука-
зывающая, какая часть бассейна приходит-
ся на ту или иную зону по высоте. По про-
веденным на карте бассейна линиям равных
величин темп-ры (изотермы), осадков (изохи-
еты) и снежного покрова (изохионы) вычис-
ляют средние значения этих элементов для
бассейна. Линии равной густоты водной се-
ти (длина водной сети на единицу площади)
характеризуют водоносность бассейна, а
также водопроницаемость почвы. Данные о
стоке воды, получаемые из гидрометрическ.
наблюдений (см. Гидрометрия), распростра-
ненные на весь бассейн, дают удельный рас-
ход воды, или расход воды на единицу пло-
щади. Частное от деления удельного расхо-
да на средний слой осадков бассейна дает
коэффициент стока (см. Гидрология) и позво-
ляет делать выводы о водоносности рек на ос-
новании метеорологических наблюдений, ко-
торых, как общее правило, имеется больше по
числу и за более продолжительные периоды
времени, чем гидрометрических. Следующим
гидрографическим элементом является в о-
д о р а з д е л , или линия, которая отделяет
один бассейн от другого. Он характеризует-
ся длиной, средней высотой и извилисто-
стью, т. е. отношением длины водораз-
дела к наиболее короткой линии, обнима-
ющей ту же площадь (к окружности кру-
га). Д о л и н а , по которой протекает река,
характеризуется длиной, средней шириной,
средней высотой, уклоном и извилистостью,
т. е. отношением длины долины к прямой,со-
единяющей исток и устье реки; сама ре-
к а характеризуется длиной, частотой при-
токов, или средним расстоянием между ни-
ми, уклоном (средним и между отдельными
участками), серпентированием, или отноше-
нием длины реки к длине долины, и вод-
ным режимом-—-г о р. и з о и т а м и. (см. Гори-

зонт воды), стоком воды и твердых тел и ги-
дравлич. энергией (см. Белый уголь). Кроме
того, в гидрографических описаниях даются
данные об искусственных сооружениях (ка-
налы, мосты, акведуки и др.), гидравлическ.
установках и водопользовании. Гидрографи-
ческие описания составляются на основании
гидрометрических работ и топографических
съемок и печатаются обычно в трудах цеп-
тральных гидрометрических учреждений.

Лит.: М а к с и м о в и ч Н. II . , Днепр и его
бассейн; Киев, 1901; Бассейн Черного и Азоиского
морей, С П Б , 1914, т. 2—Бассейн Балтийского моря!,
П . , 1918; Э с с е н А. М., Гидрография З а к а в к а з ь я ,
Тифлис, 1913; П о л л у п а й л о С. И., Материалы
для курса гидрометрии (указ. литер.), вып. 2, М.,
1921 (литогряфир. лекции); G r a v e l i u s H., ftrund-
riss der g i s a m t e n Gewasserkunde, B. 1—I-lissUnhde,
Berl in. 1914. А. Эссен.

ГИДРОДИНАМИКА, часть механики .изу-
чающая явления движения жидкости под
действием сил. Простейшие опыты показы-
вают, что в жидкости, находящейся в дви-
жении, могут существовать к а с а т е л ь -
н ы е усилия, обусловленные, с одной сто-
роны, вязкостью (см.), действующей между
смежными элементами жидкости, с другой—
смачиванием (см.), действующим между эле-
ментами жидкости и элементами твердого
тела и направленным по касательным к по-
верхностям раздела. Однако, во многих слу-
чаях этими явлениями движущейся жид-
кости можно пренебрегать и ограничиться
изучением движения и д е а л ь н о й жид-
к о с т и , в которой все напряжения сводят-
ся к н о р м а л ь н ы м д а в л е н и я м (см.
Гидростатика). .

Для аналитического описания движения
жидкости существуют два способа: Эйлера и
Лагранжа. Наиболее употребительный спо-
соб, Эйлера, состоит в том, что даются компо-
ненты скорости жидкости и, v, w по осям
координат в функциях координат х, у, z и
времени t, т. е. к(х, у, z, I), v(x, у, z, t),
w (x, у, z, t). Давая t какое-нибудь про-
извольное постоянное значение, мы будем
знать, какова в рассматриваемый момент t
скорость жидкости в различных геометрич.
точках, соответствующих различным значе-
ниям х, у, z. Обратно, давая координатам
х, у, z какие-нибудь произвольные постоян-
ные значения и меняя t, мы будем знать,
как в рассматриваемой геометрич. точке с
координатами х, у, z меняется скорость с
течением времени. Т. о. и, v, w являются
функциями 4 независимых переменных х,
у, z,t; если они не зависят от t, то движение
называется у с т а н о в и в ш и м с я . Чтобы
найти траекторию какой-нибудь жидкой ча-
стицы, достаточно проинтегрировать систе-
му совместных дифференциальных ур-ий:

dx dy dz / 1 Ч

интегралы будут иметь вид:
ж = /i (t, а, Ь, с); у = Д (t, а, Ъ, с);

z = fs(t, а, Ь, с), (2)
где а, Ъ, с—произвольные постоянные; их
можно определить, выбирая для данного
момента t какую-нибудь определенную ча-
стицу жидкости. Если для какого-нибудь
момента I мы проведем в "жидкости линию,
касательная в каждой точке к-рой направле-
на по скорости жидкости в этой точке, то
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такая линия называется л и н и е й т о к а .
Дифференциальные ур-ия линий тока будут:

da: dy dz ,пч
u(x, у, z, t) v(x, у, z, 1) w(x, у, z, t) ' ^ '

где t—произвольный, но постоянный пара-
метр. В векторной форме, если г есть ра-
диус вектор, a q—вектор скорости жидкой
частицы, уравнения траектории и линии то-
ка будут соответственно:

[dr-q] = 0. (3")
Очевидно, что в установившемся движении
траехстории и линии тока совпадают между
собой. Обозначая проекции внешних сил F
(кроме гидродинамич. давления) на коорди-
натные оси через X, У, Z, гидродинамич.
давление—через р, а плотность жидкости—
через Q, будем иметь:

дх

~dy~
(4)

(4')
или, в векторной форме:

— — oF —
dt

где у = * -кг + J -,—\- 1с -Q- и *, J , 7с—единич-
ные векторы, взятые вдоль осей координат.
Разделив ур-ия (4) на (> и вставив в них
вместо ^ , ~ , •— их значения, полученные
из вторичного дифференцирования уравне-
ния (1) по отношению к t, получим ур-ия
движения жидкости:

ди , ди ди , ди -у- 1 дР
dt ~г дх ' dy * dz ~~ p dx
dv , . dv_ , dv , dv -у l dp ч

dt дх •. ou dz P dv I ^ '

или, в векторной форме:
dq . 1 , r ± ч г, 1 /-/\

~(fl + 2 "̂̂  ~ L*Z • r ° t <?] = F — - у р. (й )
К ур-иям (5) надо прибавить еще уравнение,
выражающее неизменяемость элементарной
массы жидкости:

до , д(рм) _^ _^
9( t/зс ду

или, в векторной форме:

в(_рад) =

~ 02 (6)

до (6')
и ур-ие, устанавливающее связь между р и
(> на основании физических свойств жидко-
сти: p=/'(t')- Этих пяти ур-ий достаточно для
определения пяти функций и, v, го, р, Q .ОТ
четырех независимых переменных х, у, z, t.
Если жидкость несжимаемая, то Q = Const,
и ур-ие (6) принимает вид:

— л. — -J- — — о 7̂̂
дх "т" dy "•" 9z ~~ ' ^ ^

ИЛИ

V«Z = 0. (7')
Ур-ий (5) и (7) достаточно для определения
четырех функций и, v, w, p. Чтобы задача
решения уравнений Г. имела смысл, необхо-
димо дать г р а н и ч н ы е у с л о в и я , кото-
рым должны удовлетворять интегралы; все

разнообразие задач получается от видоизме-
нения этих граничных условий. Если дви-
жение у с т а н о в и в ш е е с я и силы имеют
с и л о в у ю ф у н к ц и ю TJ, т. е. X = ^ - ,

Y =-—-, Z = —-, или F=^U, то вдоль ка-
ж д о й л и н и и т о к а уравнения (5) дают
соотношение:

^ = Const + U - ~ (и- + г.'2 + zt'2), (8)

или
- = Const + TJ-\q>; (80

для постоянного Q левая часть равна — . Это
знаменитый интеграл Бернулли, имеющий
громадные приложения в гидравлике.

Лагранж указал весьма важный частный
случай движения жидкости, когда сущест-
вует такая функция у{х, у, z, t), что

„ = _ < £ . v = =_ < £ . , „ , = _ ? ? . (9)
r>v г hi H-r V Jоу

ИЛИ

q = — ^cp\ (90
функция (р называется п о т е н ц и а л о м
с к о р о с т е й . Если силы имеют силовую
функцию U и существует потенциал скоро-
стей (р, то уравнения (5) допускают интеграл
Лагранжа:

>dp -до . тт

или

где F(t)—произвольная функция. Если Q
постоянно, то левая часть ур-ия (10) обра*
щается в — ; в этом случае из ф-л (7) и (9)
для определения <р получим ур-ие Лапласа:

- Ш ) ' + & ) ' + № * * > . <10>

~ 7TS" "Г дул "Г j^i — ( И )
Т. о., в этом случае задача приводится к
определению только одной функции <р из
ур-ия (11) при данных в каждой задаче гра-
ничных условиях; зная <р, по ф-лам (9) и
(10) найдем и, о, го, р. Если движение жид-
кости таково, что оно тождественно во всех
параллельных между собою плоскостях, то
движение называется п л о с к и м ; очевидно,
что в этом случае достаточно знать движе-
ние жидкости в какой-нибудь одной из па-
раллельных плоскостей. Особенно важен
случай у с т а н о в и в ш е г о с я п л о с к о -
го д в и ж е н и я с потенциалом скоростей
у(х,у). Из формулы (3) для этого движения

v(x, у) dx — и(х, у) dy = 0
следует, при условиях (9) и (11), что су-
ществует такая функция у (х, у), называемая
ф у н к ц и е й т о к а , что у (ж, у) = Const
есть интеграл уравнения vdx— udy = 0, т. е.
гр(х, у)= Const есть ур-ие линий тока. Отсю-
да получается:

до ЭФ д'е , д<\> / - I O N
и " ~Ш~ ~ду ' v ~ ~ ду~~ + дх" W.

т. е. Ф+ГЦ> есть функция комплексного пере-
менного х+гу (см. Аэродинамика т е о р е -
т и ч е с к а я ) . Т . о . , задаваясь функцией
комплексного переменного x+iy и разделяя



523 ГИДРОЗОЛЬ 524

в ней действительную и мнимую часть, мы
находим <р и ip, т. е. получаем нек-рое дви-
жение жидкости. Возможность пользоваться
в задаче о плоском движении теорией функ-
ций комплексного переменного оказалась
исключительно плодотворной, и все наибо-
лее крупные успехи в Г. связаны с этим
обстоятельством.

Вопрос об источниках давления жидко-
сти на двигающиеся в ней тела представля-
ет особый интерес. Если тело п о л н о с т ь ю
н е п р е р ы в н о обтекается жидкостью, при
чем движение жидкости совершается с од-
н о з н а ч н ы м потенциалом скоростей, то
можно вычислить кинетическ. энергию жид-
кости в функции компонентов поступатель-
ной и угловой скорости тела и отсюда соста-
вить дифференциальные уравнения движе-
ния тела в жидкости; разыскание и изуче-
ние интегралов этих уравнений составляет
одну из трудных, но интересных проблем Г.
Кирхгоф показал, что для каждого тела су-
ществуют три взаимно перпендикулярных
направления, вдоль к-рых возможно прямо-
линейное и равномерное движение тела в
жидкости без действия каких-либо сил, кро-
ме начального импульса. При равномерном
прямолинейном движении в других напра-
влениях совокупность сил давления на эле-
менты поверхности тела может давать пару
сил, но результирующая этих элементарных
давлений опять будет равна нулю. Т. о.,
идеальная жидкость, обтекающая вышеука-
занным образом тело, двигающееся в ней
прямолинейно и равномерно, не оказывает
телу никакого сопротивления; это свойство
идеальных жидкостей получило название
«парадокса д 'Аламбера» или «парадокса
Эйлера». Однако, повседневный опыт пока-
зывает обратное: жидкость всегда оказывает
движущимся в ней телам сопротивление,
к-рое быстро возрастает с возрастанием ско-
рости тела. Разрешение противоречия лежит
в том, что реальное движение жидкости от-
личается от описанного выше. Одним из
источников давления является п р е р ы в -
н о с т ь течения жидкости. Точные матема-
тические методы изучения прерывн. потоков
существуют лишь для плоскопараллельно-
го движения. Гельмгольц первый начал ими
заниматься. Теория таких движений вблизи'
простейших прямолинейных стенок была да-
на Кирхгофом f1]. Метод Кирхгофа был рас-
пространен на более сложные прямолиней-
ные стенки Н. Е. Жуковским [*|. Изучение
плоскопараллельных установившихся пото-
ков составляет самую существенную часть
теории воздухоплавания.

Волнообразн. движение жидкости рассма-
тривается в Г. в трех направлениях: п о-
п е р е ч н ы е волны на поверхности тяже-
лой жидкости (обычные волны на поверхно-
сти воды); п р и л и в н ы е волны, которые
характеризуются тем, что их длина гро-
мадна по сравнению с глубиной жидкости;
п р о д о л ь н ы е волны (звуковые волны в
воздухе). Вследствие большой математич.
трудности почти все решения задачи о вол-
нообразном движении жидкости имеют при-
ближенный характер. Точная теория по-
верхностных волн с потенциалом скоростей
дана лишь в 1922 г., независимо, различны-

ми методами, Леви-Чивита и А. И. Некра-
совым [ ]; точная теория волн на поверхно-
сти раздела двух разнородных жидкостей
дана Н. Кочиным [4]. В жидкости возмож-
ны еще в о л н ы р а з р ы в а , т. е. движения
поверхностей, разделяющих два различных
кинематических состояния жидкости. Пер-
вый это отметил Риман. Теорию дали Гюго-
нио [5] и Гадамар [6J.

Ур-ия движения вязкой жидкости впер-
вые были получены Навье (Navier). Эти

ур-ия имеют
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где ц—коэффициент вязкости. В векторной
форме уравнение Навье может быть пред-
ставлено в виде:

ft + а• V03 - [<? • rotq] = F- | V P + vA,q.
Действие вязкости состоит в том, чтобы ту-
шить возникшее движение; при этом про-
исходит потеря механич. энергии. Изучение
движения вязкой жидкости представляет
весьма большие математич. трудности. Упро-
стив ур-ия, можно было решить некоторое
количество задач, однако, как это показал
в последнее время Озин (Oseen), не всегда
такие упрощения дают верные решения.
Интересное применение теории движения
вязкой жидкости дано Н. Е. Жуковским и
С. А. Чаплыгиным •['].

Лит.: А п п е л ь П., Руководство теоретической
(рациональной) механики, т. 3, М., 1911; L a m b H.,
Hydrodynamics, Cambridge, 1924 (наиболее полный
курс с большим числом библиографич^ск. указаний);
С i s о t t i U., Idromeccanica pinna, v. 1. 2, Milano,
1921—22; B a s s e t A., Treatise on Hydrodynamics,
v. 1, 2, L., 1888; W i e n W., Lehrbuch d. Hydro-
dynamik, Leipzig, 1900; O s e e n С W., Neuere Me-
thoden und Ergebnisse in der Hydrodynamik, Leipzig,
1927—28; ]) K i r c h h o f f G., Vorlesungen iiber
mathem. Physik, B. 1—Mechanik, Кар. XXI, XXII,
Lpz., 1897; ') Ж у к о в с к и й Н. E., Видоизменение
метода Кирхгофа, «Математич. сборник», М., 1890,
т. 15, стр. 121;3) L e v i-C i v i t a a . N e k r a s s o f f
A., «Proceedings of the First International Congress
for Applied Mechanics», Delft, 1924, Glasgow, 1925;
*) К о t s с h i n N., «Mathematische Annalen», В.,
1927; 6) II u g о n i о t H., Propagation du mouve-
ment dans les corps, «Journal de l'ecole polytechni-
quc», P., 1887, t . 39, cahier 57; 6) H a d a m а г d J.,
Lecons sur la propagation des ondes et les equations
de l'hydrodynamique, P., 1903; ') Ж у к о в с к и й
Н. Е. и Ч а п л ы г и н С. A., Q трении смазочного
слоя между шипом и подшипником, «Труды Отд. физ.
наук Об-ва любит, естествознания», М., 1906, т. 13,
вып. 1 («Изв. О-ва любит, естествозн., антропологии
и этнографии», т. 112, вып. 1). А. Некрасов.

ГИДРОЗОЛЬ, см. Коллоиды.
ГИДРОКСИЛ, в о д н ы й о с т а т о к , груп-

па ОН, входящая в структуру химич. соеди-
нений. При ионизации гидратов оснований
Г. отщепляется в виде отрицательно заря-
женных ионов; так, едкий калий КОН дис-
социирует по уравнению: КОН — K'-f-OH'.
При нейтрализации кислот основаниями от-
рицательно заряженный ион Г. основания
соединяется с положительно заряженным
ионом водорода к-ты и дает воду. Г. являет-
ся структурной частью многих органич. со-
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единений: спиртов (атомность к-рых харак-
теризуется числом Г.), оксикислот, оксимов
и многих других

ГИДР0КСИЛАМИН,КН?ОН(мол.в.ЗЗ,03),
вещество, получаемое заменой одного атома
Н в аммиаке водным остатком ОН (гидро-
ксилом). Впервые Г. был получен в 1866 г.
Лоссеном в виде хлористоводородной соли,
путем восстановления этилового эфира азот-
ной к-ты хлористым оловом и соляной к-той:

CJI, • N0, + 3 SnClj + 7 НС1 = NH s 0H • HCl +
+ С,Н, • ОН + Н 20 + 3 SnCU.

Г. кристаллизуется в прозрачных иглах,
1°пл. кристаллов 33-34°, t°Kun. 56—57° при
давлении в 22 мм. В водном растворе Г. имеет
щелочную реакцию; с к-тами соединяется,
подобно аммиаку, непосредственно и обра-
зует соли, легко растворимые в воде (кроме
нормальных солей Н а Р0 4 и НйАэ04—фосфа-
тов и арсенатов с тремя присоединенными мо-
лекулами Г.). Г.—сильный восстановитель:
растворы его восстанавливают фелингову
жидкость, переводят хлорную ртуть в хло-
ристую, выделяют металлическое серебро
из солей. В щелочных растворах Г. обла-
дает окислительными свойствами, при этом
он восстанавливается до аммиака:

NH, • ОН = NHS + 0,5 Ог.

Соли Г. ядовиты. Для получения Г. сильно
кислый раствор бисульфита натрия смеши-
вают с азоти стоки ел ым натрием:

NaNO, + NaHSOa +'SO2 = НО • N(SO 3Na) 2 .

Полученный гидроксиламии-дисульфокис-
лый натрий переводят в калиевую соль и
разлагают последнюю кипячением с водой:

2 НО • N(SOaK) s + 4 НгО =
= (NII sOII)j- HSSO, + 2 K2SO«+ II S SO 4 .

Легко растворимый сульфат Г. отделяют от
сернокисл. калия дробной кристаллизацией.

Г. можно приготовить также электроли-
зом азотной кислоты. С альдегидами и ке-
тонами Г. конденсируется, образуя оксимы:

R • СОН -f HaN • ОН = It • СН : N • ОН + Н8О;
альдэкгим

^ С О + H.N -011= ">С : N • ОН + Н 2О.
кетоксим

Этой реакцией в органическ. синтезе пользу-
ются для отделения альдегидов от кетонов.

Г. применяется в парфюмерии для очист-
ки некоторых альдегидов и кетонов.

Лит.: S с h I e n k W., Hydroxylamin, in Gmelin-
Kraut's Handbuch d. anorgan. Chemie, B. 1, AM. 1,
p. 231,Heidelberg. 1907; T a f e l J., «Ztschr. f. anorg.
Chemie», Lpz., 1902, B. 31, p. 322. А. Моносзон.

ГИДРОНСИЛИРОВАНИЕ, замена амино-
группы NH, ароматических аминов на ги-
дроксильную ОН, производится либо нагре-
ванием с водой (разбавленными щелочами
или к-тами) под давлением, либо переходя
через диазосоединения (см.) кипячением по-
следних с водою, либо (в нафталиновом ря-
ду) кипячением аминов с раствором бисуль-
фита натрия. Реакция гидроксилирования
используется для фабрикации промежуточ-
ных продуктов крашения.

ГИДРОЛИЗ, химическое взаимодействие
вещества с водой, характеризуемое тем, что
молекула сложного химич. тела распадается
с одновременным присоединением элементов
воды (Н и ОН) к образующимся остаткам.
Обычно при Г. образуются два новых про-

дукта, но возможно и большее число их. Все
процессы гидролиза отвечают общей схеме:

А • В + X Н • ОН % = АНх + В(ОН) Х .

К реакциям Г. способны вещества весьма
разнообразного химич. состава и строения—
как электролиты, так и неэлектролиты, на-
прим.: соли многих минеральных и большин-
ства органических к-т, свободные галоиды,
вещества типа галоидангидридов, галоидо-
производные углеводородов, простые и слож-
ные эфиры, углеводы, амиды,нитрилы, окси-
мы, гидразоны, глюкозиды, белки. Обычно
Г. неорганич. и органич. электролитов про-
текает настолько быстро, что можно гово-
рить только о пределе (равновесии), но не о
скорости этой реакции. Наоборот, органич.
соединения, не способные диссоциировать
на ионы, б. ч. гидролизуются медленно, так
что скорость процесса вполне измерима.

Г. солей, г и д р о л и т и ч . д и с с о ц и а -
ц и я , наиболее типичный случай гидролиза
электролитов. Соли, образованные слабой
к-той или слабым основанием, в водных рас-
творах способны распадаться, присоединяя
воду и давая соответствующие основание и
кислоту. Г. солей, т. о., представляет собою
процесс, обратный нейтрализации кислоты
основанием, например:

а) KCN + Н • ОН ^ КОН + HCN;
б) FeCl, + 3 Н • ОН ^± Fc(OH), + 3 НС1.

С т е п е н ь ю Г. (а) называется отноше-
ние числа гидролизовашшх молекул к об-
щему числу молекул соли. Степень Г. зави-
сит от силы к-ты и основания, участвующих
в этой обратимой реакции: она тем больше,
чем слабее к-та и основание, образующие
данную соль. Кроме того, степень Г. зави-
сит и от Р, увеличиваясь с ее повышением.

Г. соли часто можно обнаружить по отно-
шению ее водного раствора к лакмусу и дру-
гим индикаторам; напр., в случае (;ii) реак-
ция раствора щелочная (избыток ОН'-ионов)
в случае (б)—кислая (избыток Н'-ионов).
Благодаря Г. растворы соды, мыла, циани-
стых щелочей, фенолятов К и Na имеют ще-
лочную реакцию (слабая кислота); растворы
же NH4C1, FeCl3, FeCl2, A1C18, хлористоводо-
родного анилина—кислую реакцию (слабое
основание). Наиболее полный Г. происхо-
дит, когда и основание и кислота данной со-
ли слабы, например:
сн3 • COONH, + н • он ^ гга, • он + сн„ • соои.
Уксуснокислые соли Fe и А1 гидролизуются,
выделяя основную соль. Если кислота либо
основание трудно растворимы в воде,—соль
в растворе может распадаться целиком, и
Г. представляется практически необратимым
процессом. Так гидролизуется, например,
борат серебра Ag2B4O7 в теплых растворах,
выделяя Ag2O; разбавлен, раствор уксусно-
кислого железа при кипячении распадается
полностью на Fe(OH)3 и уксусн к-ту. Кар-
бонаты трехвалентн. металлов (Al, Fe) ги-
дролизуготся нацело даже на холоду, при лю-
бом разведении: поэтому при осаждении их
вместо соли выпадает гидроокись металла.

Т е о р и я Г. с о л е й . Согласно классич.
теории электролитической диссоциации, объ-
яснение Г. основывается на допущении, что
чистая вода является слабым электроли-
том, т. е. отчасти диссоциирована на Н*- и



527 ГИДРОЛИЗ 528

ОН'-ионы. Степень диссоциации воды а0,
найденная из опыта, ей 1,2- 1(Г7 г-мол. л~х

при 25° (по Аррениусу, ао = 1,1 • 1СР, по Ка-
нольту, 0,91 -1(Г7, по Вийсу, 1,2-10"')- Та-
ким образом, если имеем водный раствор
какой-нибудь соли АВ, то, кроме обычной
диссоциации соли:
I. АВ = Л' + В*,
имеем диссоциацию самой воды:
II. Н,0 = Н" + ОН',
благодаря чему делается возможным обра-
зование свободной кислоты и свободного
основания:
III. А' + Н' = А • Н,
IV. В* + ОН' = В • ОН.
Ур-ие же Г. изобразится, как сумма всех
четырех ур-ий электролитич. диссоциации:
V. АВ + Н2О ^ А • II + В • ОН.
Обозначив константы равновесия реакций
(II), (III), (IV), и (V) соответственно через
к0, /<"и кг и кг, приняв действующую мас-
су воды за постоянную и прилагая к реак-
циям I—V закон действия масс, получают
следующую простую зависимость:

К
к, • к2

(1)

где кг—константа гидролитич. диссоциации
соли, /«1 и к2—константы электролитич. дис-
социации кислоты и основания. Константа
диссоциации воды к0 равна произведению
концентраций ионов Н* и ОН', т. е. kn=aft =
=0,09 • 10"u [0°J, или (0,46--0,64) • HP 4

[18°J, или (1,0-^1,44). W " [25°J. Т. о.,
константа равновесия для Г. соли м. б. вы-
числена из констант электролитич. диссоци-
ации к-ты (kj) и основания (/г2), т. е. степень
Г. аг можно определить заранее, если из-
вестна сила к-ты и основания, отвечающих
данной соли. кг и аг связаны зависимостью:

(2)

Для очень сильных к-т и оснований кон-
станта диссоциации трудно определима и
не является постоянной, т. к. к ним непри-
ложим закон разведения Оствальда. В пер-
вом приближении можно считать эти элек-
тролиты вполне диссоциированными; тогда
ф-ла (1) принимает еще более простой вид:

кг = /со/А, (1')
где к — константа электролит, диссоциации
слабой к-ты или слабого основания. Связь
между кг и аг здесь принимает вид:

к?. = (2')

где J?—аналитич. общая концентрация соли
(в г-мол. л"1). Г. солей слабых к-т с силь-
ными основаниями и сильных к-т со слабыми
основаниями в этом случае м. б. выражен
следующей простой зависимостью между
концентрациями веществ:

[своб. осн-ие] х [своб. к-та]
к, = = Const, (3)[нсрауло.к. соль]

или, т. к. в чистом растворе соли молеку-
лярные концентрации свободной к-ты и ос-
нования (при одинаковой их основности)
д. б. равны между собой:

[осн-ие] = [к-та] = к |/[соль], (4)

т. е. число гидролизованных молекул соли
пропорционально квадратному корню из
концентрации неразложешюй соли. При ма-
лой степени Г. можно принимать, что это
число пропорционально кв. корню из общей
концентрации соли в растворе; тогда сте-
пень Г. (аг= [к-та или основание] : [соль])
о б р а т н о пропорциональна кв. корню из
концентрации соли. Из степени Г. а,, соот-
ветствующих солей можно вычислить кон-
станты электролитич. диссоциации (к) сла-
бых кислот и оснований, пользуясь форму-
лами (Г) и (2').

Из ф-л (1) и (1') видно, что аг сильно возра-
стает с t° (так как к0 зависит от t°). Ф-ла (2')
показывает, что аг должна меняться с кон-
центрацией раствора (»/), увеличиваясь при
разбавлении. Однако, если соль образована
слабой кислотой и слабым же основанием
(при одинаковой степени диссоциации их),
то аг не зависит от разбавления раствора
[ф-ла (2)]. Кроме того, степень Г. зависит от
присутствия Н*- и ОН'-иопов постороннего
происхождения: ее можно уменьшать и даже
сводить к нулю, вводя избыток одного из
двух образующихся при Г. продуктов или
же какой-нибудь третий продукт, дающий
Н*- или ОН'-иопы (к-ту или щелочь).

Э к с п е р и м е н т а л ь н о е и с с л е д о в а -
н и е Г. Степень Г. соли аг может быть оп^
ределена из опыта следующими способами:
1) прямым определением концентрации сво-
бодных ОН'- или Н*-ионов, наприм.: а) по
скорости инверсии (см. ниже) сахара, при-
бавленного к раствору соли, б) по скорости
омыления прибавленного эфира (обычно ме-
тилацетата), в) по измерению эдс гальванич.
пары; 2) измерением электропроводности.
В последнем случае определение а. основа-
но на том, что увеличение числа свободных
Н*- или ОН'-ионов вследствие Г. влечет
за собой повышение электропроводности
раствора. Измеренная разность удельных
электропроводиостей {%) гидролизованного
и негидролизоваиного раствора (последний
получается введением избытка Н"- или
ОН'-иоиов и соответствующим разбавле-
нием) равна:

%гидр. — Хнегидр. = <*г(0,00Ы?? — *кегис>р.), (5)
где Л-—эквивалентная электропроводность
образующейся при гидролизе сильной ки-
слоты или основания; отсюда вычисляется
аа. Для аг в у10 N растворах при 25° полу-
чены следующие значения: Na.,,CO3—3,17%;
С6Н-, • ОК—3.05%; KCN—1,12%; Na.,B4O7—
0,5 %;CH,-COONa—0.008%.

Г. свободных галоидов, напр., хлора, про-
текает по следующей схеме:

ci2 + иго ±̂ iici + слон.
Для брома Г. выражен слабо, а для иода
не замечается вовсе. В насыщен, растворах,
при 25°, аг имеет значения: ~30% для С12,
- ^ 1 % для Вг2 и 0 для J 2. Реакция эта,
изученная А. Яковкиным, для слабых рас-

аг ' V
творов дает кг = -r~z—• Скорость гидроли-
за здесь имеет конечное значение; она уве-
личивается при освещении солнечными лу-
чами. Гидролиз хлора (образование СЮН,
распадающейся на HCl-fO) объясняет беля-
щее действие его растворов.
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Г. галоидангидридов протекает обычно с
большей скоростью и доходит практически
до конца, давая целиком продукты распа-
да—две к-тьг, напр., для хлористого суль-
фурила SO2C12;

SO aCl2 4- 2 Н 2О = II2SO« + 2 HCI.

Однако, в нек-рых случаях и эта реакция
является обратимой, и равновесие зависит
от действующих масс веществ, напр.:

2 AsCl, + 3 Н 2О ;± As8Oa + 6 НС1.

Г. углеводов (полисахаридов, построенных
по типу простых эфиров) происходит мед-
ленно и приводит к образованию простей-
ших углеводов (Сахаров) из более сложных
(дисахаридов, крахмала, декстринов, каме-
дей, клетчатки). Наприм., Г. ( и н в е р с и я )
тростникового сахара дает:

с12н22о„ + н2о = c.rr12oe + с.тт„о..
d-глюкоза d-фруктоэа

Эти реакции идут с заметной скоростью
только в присутствии катализаторов—силь-
ных кислот (H2SO4, HCI, HF) или энзимов
(карбо гидразы).

Г. сложных эфиров, о м ы л е н и е , — т и -
пичный пример медленно протекающего Г.
неэлектролитов. Реакция обратима, противо-
положна этерификации и имеет предел, за-
висящий от соотношения количеств воды и
эфира (см. Равновесие х и м и ч е с к о е ) . Про-
дуктами Г. являются кислота и спирт; напр.,
для этилацетата

СП, • СООС,Н5 + Н 20 ^ СНз • СООИ + С,Н5 • ОН.

Скорость Г. эфиров слабых к-т, при избыт-
ке воды, в каждый момент пропорциональна

# имеющейся концентрации эфира; она очень
мала и становится значительной лишь при
высокой t° (перегретый пар) или действии
катализаторов. Г. эфиров сильных к-т уско-
ряется (катализируется) самой освобожда-
ющейся кислотой, т. е. действием ее Н*-ио-
нов (автокатализ); это действие тем сильнее,
чем более диссоциирована кислота. Скорость
гидролиза в присутствии посторонних к-т,
оснований и солей возрастает пропорцио-
нально концентрации ОН'- или Н'-ионов,
образуемых ими. Опыт показал, что ОН'-
иоиы ускоряют Г. в 1 400 раз сильнее, чем
Н*-ионы; поэтому в присутствии сильных
оснований (щелочей) Г. эфиров заканчивает-
ся наиболее быстро и идет до конца, т. к.
образующаяся к-та с основанием дает соль,
неспособную к обратной реакции; гидролиз
эфиров может также ускоряться действием
коллоидальных металлов, TiO2, RliO2 и не-
которых энзимов (эстеразы).

Г. амидов и нитрилэв н-т ведется в при-
сутствии кислот или щелочей. Г. происходит
с предварительным присоединением воды к
целой молекуле, до образования аммоний-
ной соли, которая гидролизуется с распаде-
нием на к-ту и аммиак:

R • CN->R • CONH2->R • COONH«-yR • COOII + NH,.

Г. органич. галоидопроизводных достигает-
ся обычно нагреванием их с водой в при-
сутствии оснований и дает, в зависимости
от строения, соответственно—спирт, кетон,
альдегид или к-ту, наряду с галоидоводо-
родной кислотой. Напр.: .

СН,Ег • СН2Вг -*• СН2ОН • СН2ОН;
СН, • CHBrj -> СН, • СНО.

Значение реакций Г. в процессах, совер-
шающихся в природе и технике, очень ве-
лико. Г. играет большую роль в геологиче-
ских изменениях земной коры, в образова-
нии минералов, в жизнедеятельности живой
клетки, процессах питания и развития жи-
вотных и растений. Г. объясняется ржав-
ление металлов, моющее действие мыла, бе-
лящие свойства хлора.

Применение Г. в лабораторном синтезе и
в химической промышленности очень об-
ширно. Г. часто применяется при синтезах
спиртов, альдегидов и кетонов. Г. часто слу-
жит также для определения строения соеди-
нений; изучение гидролиза сложнейших ве-
ществ (углеводов, глюкозидов, белков, смол)
позволило приблизиться к выяснению их
структуры. В военном деле изучение способ-
ности О. В. (см. Боевые отравляющие веще-
ства) к гидролизу позволяет устанавливать
степень стойкости их (продолжительность
действия) в боевых условиях и изыскивать
соответствующие химич. средства защиты;
изучение продуктов Г. необходимо также
для выяснения опасности заражения О. В.
пищевых припасов. Промышленное осахари-
вание крахмала (в винокуренном и паточ-
ном производствах), превращение клетчатки
в глюкозу (в производстве спирта из дре-
весины), получение глицерина, стеарина и
мыла из жиров—представляют собою реак-
ции Г., проводимые в заводском масштабе.

Лит.: Я к о в к и я А., О гидролизе хлора, «Ж»,
1900, т. 32, стр. 673; N e r n s t W., Tlieoretisclie Che-
пне, 15 Aun.ige, p . 605, 638, 646, Stg. , 1926; W a r -
d e r R. В., «В», 1881, В. 14, p . 1361; W a l k e r J . ,
«Ztsclir. f. phys. Ch.», Lpz., 1889, B. 4, p . 319; B o d -
l a n d e r G., ibid., 1891, B. 7, p . 358; W i 1 h e 1-
m у L., «Ostwalds Klassiker d. exakt.Wissenschaften»,
L e i p z g , 1891, 29; S с h i e 1 d s, «Ztsclir. f. phys ik .
Ch.», Lpz., 1893, B. 12, p . 167; W i j s, ibid., p . 514;
A r r h e n i u s S.. ibid., 1890, B. 5. p. 19, 1894, B. 13,
p . 407; V a n ' t H o f f J . H. , Vorlesungen iiber tlieo-
retische u. physikalische Chemie, H . Г, p . 121, Brschw.,
1898; H o l m b e r g В г., Zur Kenntni s der Es ter-
Hydrolyse, «B», 1927, Jg . 60, 0, p . 2185. В. Янковский.

ГИДРОЛОГИЯ, часть физической геогра-
фии, изучающая жидкую оболочку земли—
гидросферу и круговорот воды в природе,
заключающийся в непрерывн. обмене влаги
между атмосферой, сушей и океаном. Г. де-
лится на следующие отделы: океанография,
изучающая океаны и моря, лимнология—
озера, потамология—реки, гидрогеология—
грунтовые воды, гидрометеорология—атмо-
сферные воды, глясиология—ледники. Ги-
дрологические явления вызываются целым
рядом факторов — метеорологических, гео-
графических, почвенных, ботанических и
других. Такая сложность явлений не позво-
ляет пользоваться дедуктивным методом, а
заставляет для гидрологических обобщении
использовать наблюдения над отдельными
явлениями, сводящиеся к измерению и опи-
санию последних. Вспомогательными для
Г. науками являются: 1) гидрография (см.)—
описание расположения на земной поверх-
ности водных источников и 2) гидроме-
трия (см\), учитывающая запасы и измене-
ния водных источников во времени. В то
время как одни элементы (рельеф мест.ю-
сти, русло реки) стационарны и не изменя-
ются во времени, а потому могут быть раз
навсегда измерены, описаны и нанесены
на карту, другие (горизонты воды, осадки)
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подвержены постоянным циклическим ко-
лебаниям, и их изучение возможно только
при помощи массового наблюдения над эти-
ми элементами, позволяющего путем приме-
нения закона больших чисел установить
нек-рые обобщающие характеристики, ука-
зывающие на характерные и длительные
соотношения отдельных частей явления. Ги-
дрологии приходится, поэтому, иметь дело
с материалом и источниками двоякого рода:
картами топографических, геологич. и гео-
ботанич. съемок и исследований и таблицами
метеорологич., водомерных и гидрометрич.
наблюдений. Карты показывают распреде-
ление воды на земле и позволяют изучать
отдельные водные бассейны и их основные
орографич. элементы, а также водную сеть
бассейна. Таблицы дают представление о кру-
говороте воды, его основных элементах (испа-
рение, атмосф. осадки, их стоки: надземный и
подземный) и об их изменении во времени.

Вода принадлежит к наиболее распростра-
ненным в природе телам. Площадь, занятая
океанами и морями, составляет около 72%
всей земной поверхности; средняя глубина
океанов—3 500 ж; СЛОЙ ВОДЫ, равномерно
распределенный по земному шару, достиг
бы глубины в 2 500JW. В атмосфере также
постоянно находится определенное количест-
во водяного пара, при чем это количество
меняется в зависимости от темп-ры воздуха.
Так, при t° —20° достаточно 0,94 г водяных
паров для насыщения ими 1 м3 воздуха, а
при t° +30° требуется 31,51 г тех же ппров.
Вода земной поверхности и атмосферы не
находится в неизменном состоянии, а посто-
янно - перемещается из одного положения
в другое, совершая полный цикл: испаряясь
под влиянием теплоты с земной и водной
поверхностей, поднимаясь в верхние холод-
ные слои атмосферы, конденсируясь там в
капельно-жидкое состояние и собираясь в ту-
чи, переносимые ветром, вода ниспадает об-
ратно на земную поверхность в виде твер-
дых или жидких атмосферных осадков—
снега и дождя. Часть этих осадков стекает
по наклонным поверхностям земли и, соби-
раясь в пониженных местах ее, образует ру-
чейки и реки, стекающие в конечном сче-
те обратно в моря. Другая часть осадков
просачивается в почву, проникая до водо-
непроницаемого слоя, по которому затем
стекает и вместе с ним выходит на поверх-
ность земли; эта просачивающаяся в землю
вода питает растительный покров земли.
Наконец, последняя часть атмосферных
осадков снова испаряется с земной поверх-
ности. Осадки, выпадающие i а высокие гор-
ные вершины, покрытые вечным снегом, ос-
таются там и, накапливаясь, своей тяже-
стью приводят в движение нижние слои, ко-
торые, опускаясь в более теплые зоны, тают
и стекают с гор. Т. о., в природе замечается
постоянный круговорот воды, регулируемый
и приводимый в движение теплотой солнца.
Различают два вида круговорота: малый—
когда испарившаяся с поверхности морей
вода выпадает обратно в виде осадков в мо-
ре же, и большой—когда осадки выпада-
ют на сушу и возвращаются в море через
реки. Области суши, с которых имеется
сток в моря, называются периферическими.

Полный баланс круговорота, воды пред-
ставляется, по Брикнеру, в следующем ви-
де. 1) Океаны и моря: поверхность 366 млн.
км2, испарение 384 000 км?, осадки в море
359 000 кмя] количество водяных паров, пе-
реходящих с моря па сушу, 25 000 км3.
2) Периферической площади суши: поверх-
ность 114 млн. км2, поступление паров с мо-
ря 25 000 км3, испарение с периферичес-
кой площади 76 5 0 o t 3 , осадки 101 500 км3.
3) Области, не имеющие стока: поверхность
30 млн. км2, испарение 10 500 км3, осадки
10.500 кл*8. Со всего земного шара, при по-
верхности в 510 млн. км2 (72% моря и 28%
суши) испаряется 471 000 км3 (82% с моря и
18% с суши) и выпадает такое же количест-
во осадков, из к-рых, однако, на море при-
ходится 76% и на сушу 24%. Таким обр., в
периферических областях суши количество
выпадающих осадков на треть больше испа-
ряю дейся влаги.

Частным круговоротом воды называются
процессы питания и стока определенной ре-
ки. Работы Воейкова и Брикнера показали,
что «реки можно рассматривать как продукт
климата» и что сток воды в реках подвержен
тем же циклическим колебаниям, что и кли-
мат. Баланс частного круговорота может
быть выражен ф-лой: поверхностный сток
вместе с подземным питанием из запасов
грунтовых вод равен количеству выпавших
в речном бассейне осадков за вычетом по-
терь на испарение и накопление запасов
грунтовых вод.

Если бы все количество выпадающих на
сушу осадков было распределено равномер-
но, то оно составило бы за год слой воды^
в 844 мм, однако, распределение осадков
крайне неравномерно: наибольшей величины
осадки достигают у экватора, наименьшей—
у полюсов. До 2/з всех осадков выпадает ме-
жду 30° север, широты и 30° южн. широты,
как видно из кривой (фиг. 1), дающей из-
менение средних годовых количеств осадков

аооо
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Ф и г . 1.

по широтам (по данным Кернера). На коли-
чество выпадающих осадков какой-нибудь
местности влияет, кроме того, ее отдален-
ность от моря, высота над уровнем моря и,
в особенности, расположение относитель-
но гор, пересекающих преобладающее на-
правление ветров. Годовые и месячные ко-
личества осадков колеблются в значитель-
ных пределах, при чем амплитуда колеба-
ний тем больше, чем больше абсолютные ве-
личины выпадающих осадков, как видно из
фиг. 2, характеризующей зависимость сред-
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ней изменчивости годовых количеств осадков
&R от нормальных годовых количеств их R.

На питание рек существенное влияние
оказывают количества выпадающего за зиму
снега, а также частота и продолжитель-
ность дождей и ливней (последних, особен-
но, для небольших речных бассейнов). За-
висимость между количеством выпадающих
в бассейне осадков и стоком воды в реке

70

во

ми

350 375 400 425 450

Фиг. 2.

500 525 мм

характеризуют следующие величины: 1) ко-
• эффициент стока к, равный отношению ко-

личества воды QMZ, протекшего через дан-
ное живое сечение реки за Т дней, к коли-
честву выпавших за то же время в бассейне
реки атмосферных осадков R м\ т. е. к= ^• ;
2) высоту слоя стока А мм, равномерно рас-
пределенного на площади бассейна F км'- и
дающего за время Т дней сток в Q м\ т. е.
Л = 0,001 0, мм; 3) модуль стока ул/ск, или
количество воды в л, стекающей в 1 сек.
с 1 км2 бассейна, т. е. у — 1 0 " 0 g Г—т—| , где

Jr |_КЛ1 • CKjj
qM3/cit секундный расход воды в реке. Так
как $ = 86 400 7̂» то между А и у сущест-
вует следующая зависимость: А = 0,0864Ту.
Эти три величины (к, А и у) не являются
постоянными для одной и той же реки, а
подвержены колебаниям—месячным, годо-
вым и многолетним. Целый ряд попыток
вывести аналитически зависимость между
стоком и определяющими его факторами не
получил еще окончательного разрешения.
Однако, предложенные многими исследова-
телями формулы, в к-рых сток представлен
в виде функции атмосферных осадков, дают
результаты, могущие служить ориентиро-
вочными л a IHI.IMW, особенно для небольших
бассейнов. Так, Пенк предложил для рек
средней Европы следующую формулу высо-
ты годового слоя стока:

А = 0,73 (г-420) мм,
где г—высота годового слоя осадков в лиг.
Ф-ла Ишковского для модуля стока имеет
следующий вид:

у = 31,7ОЛ л/ск.,
где С—коэфф-т, характеризующий рельеф
местности, a h—средний годовой слой осад-
ков в м. Для коэфф-та С Ишковский дает сле-
дующие величины: для болот и низин 0,20,
для плоских низменностей 0,25, для хол-
мистых низменностей 0,30, для волнистого
рельефа при пологих склонах холмов 0,35,
для рельефа частью гористого, частью волни-
стого или крутых склонов холмов — 0,40.
Величина стока зависит от величины и ре-

льефа бассейна. Чем больше бассейн, тем
больше потери на испарение и поглоще-
ние почвой и тем больше замедление стока,
так как в реку одновременно стекает не все
количество выпавшей в бассейн влаги, а
только влага с ближайших частей бассей-
на. С другой стороны, чем гористей участок,
тем бблыная часть осадков стекает по по-
верхности его.

Гидрологическая роль болот и лесов не
так ясна, и до последнего времени в этом во-
просе господствовал ошибочный взгляд, что
они задерживают в многоводные периоды
(весной) влагу и равномерно распределяют
ее затем в сухие времена года. Однако, ряд
позднейших исследований показал, что бо-
лота во время дождей быстро насыщаются
водой и делаются водонепроницаемыми для
дальнейшего дождя; в сухое же время
болота, высыхая, не только не отдают из-
лишков влаги рекам, но сами перехватыва-
ют приток грунтовых вод; торф обладает спо-
собностью сильно поглощать воду и испа-
рять ее, но водопроводящая способность его
крайне низка. Таким образом болота не толь-
ко не играют роли резервуаров воды, ре-
гулирующих питание рек, но и нарушают
правильный сток последних. Точно так же
и леса способствуют понижению уровня
грунтовых вод и, по выводам из многочи-
сленных и тщательных наблюдений Отоцко-
го, не только не накапливают запасов под-
почвенной влаги, но, растратив на испаре-
ние во ly, полученную непосредственно из
атмосферы, они (леса), повидимому, склон-
ны позаимствовать нек-рое количество вла-
ги у прилегающих открытых мест. Поло-
жительное значение леса для питания рек
заключается только в его способности за-
держивать на некоторое время таяние сне-
гов и тем содействовать более равномерному
расходованию снежных запасов.

Часть атмосферных осадков, просачива-
ясь в почву до водонепроницаемых слоев,
образует определенные запасы грунтовых
вод (см.), которые питают реки, особенно в
сухое время года, путем т. н. внутреннего
стока. Водопроницаемые слои речных долин
пропитаны грунтовыми водами, которые и
находятся в тесной связи с уровнем воды в
реках. Опытами на особых аппаратах, лизи-
метрах (см.) определяют коэффициент ин-
фильтрации, или процентное отношение про-
сачивающейся в грунт воды к количеству
осадков. Этот коэфф-т изменяется во време-
ни и определяется по формуле /?=£-'?--̂ г-^>

где £ и 7]—коэффициенты, зависящие от ро-
да грунта и почвенного покрова, R—ко-
личество осадков, а—недостаток насыще-
ния водопоглотительиой способности почвы
и t—температура. По данным различных
исследований, коэффициент /? колеблется в
значительных пределах, при чем наиболь-
шего своего значения достигает обычно вес-
ной, когда бывает полное насыщение водо-
поглотительной способности почвы (••t = 0);
летом же попадающая в почву влага в
большей степени поглощается более сухой
почвой, и процесс насыщения последней в
связи с усиленным поглощением и испарени-
ем влаги растительностью задерживается,
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вследствие чего /? сводится к незначительной
величине в несколько процентов. На фиг. 3
изображена средняя кривая месячных ко-
лебаний /?, построенная на основании мно-
голетних наблюдений в средней Европе.

Величина внутреннего стока, отнесенная
к единице длины реки, м. б. определена пу-
тем гидрометрическ. измерений. Определив
в двух пунктах реки А и В, находящихся
на расстоянии L один от другого, коли-
чество протекшей за время Т воды QA и
QB, а также количество впадающей на
этом участке за то же время воды от при-
токов реки Е<7, получим внутренний сток
на единицу длины в единицу времени по

Q о - Q 4 - У п

формуле: £ = ~ • Определение
расхода воды в пункте В должно при этом
производиться позже, чем в пункте А, па

время Т' — — , где v—средняя скорость те-
чения реки. До сих пор наблюдения над
внутренним стоком еще немногочисленны,
все они, однако, говорят о значительном

/
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Фиг. 3.

участии в общем стоке рек подземного пи-
тания или внутреннего стока. Оппоков счи-
тает внутренний сток для Днепра в 33%,
Гравелиус для верховьев Неккара—в G4%.

Особенное значение для практических це-
лей имеет изучение паводков, или подъе-
мов воды в реке, проходящих в виде волны
сверху вниз по течению под влиянием тая-
ния снегов или дождей. Высота и время па-
водков зависят от условий питания реки
и расположения ее водосборного бассейна.
Горные реки, берущие свое начало в районах
вечного снега, имеют обычно более поздние и
интенсивные паводки, чем равнинные реки.

По рекам, кроме воды, стекают также и
твердые вещества во взвешенном состоянии
или в виде раствора. Постоянно размывая
дно в одних местах и откладывая наносы в
других, подмывая берега, меняя свои из-
гибы, реки существенно влияют на конфигу-
рацию суши. О количестве проносимых ре-
ками наносов можно судить хотя бы по на-
блюдениям над Миссисипи, которая ежегод-
но проносит до 113 млн. m наносов, т. е. та-
кое количество их, которое, будучи равно-
мерно распределено на весь бассейн реки,
понизило бы его на 1 м в 75 000 лет.

В вопросах образования речных долин
и русла Г. тесно соприкасается с геологией.
Фауна же и флора вод соприкасает Г. с био-
логией и ботаникой. Гидрология стала раз-
виваться, как особая наука, позднее других
отраслей геофизики. Однако, ее крупное

значение для правильной постановки вод-
ного хозяйства (см.) заставляет обращать
на нее все, большее внимание. В настоящее
время во всех цивилизованных странах ги-
дрологическ. проблемы систематически изу-
чаются правительственными организация-
ми, ведающими одновременно гидрометрией
и гидрографией. В СССР общее руководство
гидрология. работами сосредоточено в Рос-
сийском гидрологич. ин-те, издающем свои
«Известия» и ряд научных трудов.

Лит.: В е л и к а н о в Л1., Гидрология суши, Мо-
сква, 1925; Т р у ф а н о в А. А., Речная гидрология,
Москва, 1923; Б р и к н е р Э. А., Б а л а н с круговоро-
та воды на земле, пер. с нем., «Почвоведение», С П Б ,
1905, 3; Г е й н ц Е . А., Водоносность верховьев
Оки в связи с осадками, С П Б , 1903; К у з н е ц о в ,
Влияние леса на водный режим страны, М., 1920;
О п п о к о в Е . В., К вопросу о многолетних коле-
баниях стока на больших речных бассейнах в связи с
колебаниями метеорологическ. элементов, С П Б , 1906;
О т о ц к и й П. В., Грунтовые воды, их происхожде-
ние, жизнь и распределение, С П Б , 1905;Вопросы реч-
ного быта, С П Б , 1908; I l a n d b u c h der Ingenieurwissen-
schaften, T. I l l — D e r Wasserbau, B. 1—Die Gewasser-
kunde, 5 Auflage, Lpz. , 1923; E n g e l s I I . , I land-
buch des Wasserbaues, B . 1, 3 Auflage, Leipzig, 1923;
P e n c k A., 13ntersuchungen iiber Verdunstung und
Abfluss von grosseren Landiliichen (Geographische Ab-
handlungen, B . 5 , H . V)Wien, 1896; G г a v e I i u s H. ,
Grundriss der gesamten Gewasserkunde, B. 1—Fluss-
kunde, Berlin, 1914. А. Эссен.

ГИДРОМАССА, торфяная масса, размытая
водяной струей высокого давления (13—
17 aim). Содержание воды в гидромассе око-
ло 95—96%. При гидравлическом способе
добычи торфа ( г и д р о т о р ф ) подготовка
Г. является существеннейшим моментом про-
изводства. См. Аккумулятор торфяной и Ги-
дравлический способ добычи торфа.

ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЯ МЕДИ, извлече-
ние меди мокрым путем—путем обработки
руд и побочных заводских продуктов, содер-
жащих медь, водными растворами различ-
ных химических реактивов. В настоящее вре-
мя существует ряд мощных предприятий, по-
лучающих медь по дешевой цене, применяя
мокрый способ обработки руд.

Существенными моментами гидрометал-
лургической обработки являются: 1) перевод
меди в раствор (выщелачивание) и 2) после-
дующее выделение меди из раствора. Пер-
вая из указанных операций имеет своей за-
дачей концентрацию меди в сравнительно
небольшом объеме, в виде водных растворов
солей меди, в значительной мере лишенных
посторонних примесей. Выщелачивание на
практике м. б. проведено различными спосо-
бами, в зависимости как от характера руды,
так и от применяемого для растворения ме-
ди химического реактива. В одних случаях
перевод меди в раствор м. б. осуществлен
непосредственным выщелачиванием сырой
руды, в других—руда (или иной какой-ни-
будь содержащий медь продукт) должна быть
той или иной операцией подготовлена к вы-
щелачиванию. В виду этого способы выще-
лачивания можно классифицировать по хи-
мическому характеру применяемого реакти-
ва или по характеру перерабатываемого ма-
териала; второй классификации присущи не-
которые практические преимущества.

Классификация п> реактивам. Растворите-
лями, применяемыми при выщелачивании,
служат водные растворы различных хими-
ческих реактивов, которые могут быть ней-
тральными, кислотными или щелочными.
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I. Н е й т р а л ь н ы е р а с т в о р и т е л и .
Сюда относятся: вода и водные растворы со-
лей Fe2(SO4)3, FeCl2, Fe2Cls, CuCl2 и KCN.
Вода как растворитель применяется лишь
в исключительных случаях, так как медь
очень редко находится в руде в виде раство-
римых в воде соединений. Таким соедине-
нием является лишь халкантит CuSO4.5H2O.
Из нейтральных растворителей наибольшим
распространением пользуется Fe2(SO4)3, вод-
ные растворы которого растворяют самород-
ную медь, ее кислородные, а равно и сер-
нистые соединения, по реакциям:

Си + Fe2 fSO4)s -+ CuSO« + 2 FeSO4
3CuO+ Fe.. (SO,)» + 3 НгО ->-3 CuSO, + 2 Fe(OH)3

CiijS+EFe, (SO,), -»• 2 CuSOt + 4 FeSO4 + S.
Полная регенерация Fe2(SO4)3 из железного
купороса, образующегося в результате вы-
щелачивания, м. б. произведена обработкой
последнего воздухом и H2SO4 по ур-ию:

2 F e S d + H.SOi + 0,5 О8 -* Fe2(SO«), + HaO.
Помимо этого необходим некоторый добавоч-
ный расход H2SO4 для перевода в раствор
образующихся при выщелачивании гидра-
тов окислов железа и основных сернокислых
солейф к-рые, выпадая в виде осадков, за-
трудняют нормальный ход выщелачивания.
В виду этого к растворам Fe2(SO4)3, поступа-
ющим на выщелачивание, почти всегда при-
бавляют нек-рое количество H2SO4.

Выщелачивание растворами FeCl2 при-
меняется в процессе Гента-Дугласа (Hunt-
Douglas) для обработки руд, содержащих
СиО. Растворение идет по реакции:

3 СиО + 2 FeCl2 -»• Си2С12 + СиСЦ + Fe,O,.
В случае присутствия в руде Си2О последняя
д. б. переведена в СиО. Получающийся рас-
твор должен быть богат хлоридами для пе-
ревода в раствор Си2С12 (нерастворимой в
Н2О), для чего к первоначальному раствору
прибавляют NaCl.

В процессе Дёча (Doetsch) для растворе-
ния сульфидов меди применяется раствор
Fe2Cle, при чем растворение идет по реакциям:

CujClj + 2 FeCl2 + S
2 CuCl, + 4 FeCl2 + S.

Cu2S + Fe2Cle
CiijS + 2 Fe2Cl0

Раствор CuCl2 применяется в процессе
Гёпфиера(Ноер1пег)для растворения метал-
лических Си и Ag, а равно и их сернистых
соединений, по реакциям:

Си + СиС12->- Cu.Cl.
CuS + СиС1,-> Cu2Cl2 '+S

2 Ag + 2 СиС12 -> 2 AgCl + Си,С12.

Для перевода в раствор образующихся Си 2С12

и AgCl, к раствору СиС12 прибавляют NaCl.
II. К и с л о т н ы е р а с т в о р и т е л и .

Применение кислотных растворителей на
практике имеет место в случае переработки
окисленных или предварительно обожжен-
ных сернистых руд с кислой пустой поро-
дой. В случае основной пустой породы (кар-
бонаты) применение этих растворителей ста-
новится неэкономичным вследствие значи-
тельного расхода кислоты.

Наибольшим применением при выщелачи-
вании пользуется H2SO4. При благоприят-
ных условиях выщелачивания (слабые рас-
творы и низкая t°) она сравнительно слабо
действует на Fe2O3, всегда присутствующую
как,в окисленных, так и обожженных"рудах,
вследствие чего растворы, получающиеся от
выщелачивания, не содержат значительных

колртчеств солей железа. Помимо этого, при
электролитич. выделении из этих растворов
меди серная к-та регенерируется и поступа-
ет снова на выщелачивание, благодаря чему
расход ее незначителен.

Сернистая кислота растворяет окислы ме-
ди, образуя растворимую в воде сернистомед-
нуго соль. Последняя в присутствии окиси
меди претерпевает постепенно превращение
по реакции:

3 CuSO3 + CuO -»• Cu2SO8 + CuSO, + CuSO4.
Из полученных солей сернистомедная соль
закиси меди слабо растворима в воде, в при-
сутствии же сернистой к-ты растворимость
ее возрастает. Применение сернистой к-ты
для выщелачивания окисленных или обож-
женных медных руд приобретает большой ин-
терес в связи с вопросом об утилизации сер-
нистых газов металлургических печей. Здесь
намечаются два пути: а) практика завода
Nevada-Douglas Consol. C°—обработка увла-
жняемой руды сернистыми газами и б) спо-
соб U. S. Bureau of Mines—получение сла-
бых растворов серной кислоты пропускани-
ем сернистых газов через раствор Fe2(SO4)3.

Наиболее редко при выщелачивании руд
применяется соляная кислота. Являясь бо-
лее крепкой кислотой, чем Н SO4 и H2SO3,
она заметно действует на соединения желе-
за, заключающиеся в руде; вследствие этого
получающиеся от выщелачивания растворы
заметно загрязняются солями железа. Даль-
нейшим неудобством пользования соляной
кислотой является практическая трудность
ее регенерации.

III. Щ е л о ч н ы е р а с т в о р и т е л и . К
ним принадлежат исключительно растворы
аммиака и углекислого аммония. Работа с
ними менее удобна, чем с растворами к-т, но
применение их неизбежно в случае перера-
ботки руд с основной пустой породой. Этими
растворителями выщелачиваются руды, со-
держащие самородную медь, кислородные,
углекислые и сернистые ее соединения. Про-
исходящие при этом реакции м. б. предста-
влены следующими ур-иями:

Си + 0,5 О2 + n NH, -> СиО • n NH,
СиО + (NH.),CO,->. СиСО, • 2 NH, + Н,О.

Классификация по характеру руд. В этом
отношении различают следующие способы:
I. П е р е р а б о т к а с у л ь ф а т н ы х руд:

1) рудничные воды, 2) хвосты обогати-
тельных фабрик и отвалы.
II. П е р е р а б о т к а о к и с л е н н ы х руд.
III. П е р е р а б о т к а с у л ь ф и д н ы х р уд.

A. П р е в р а щ е н и е с у л ь ф и д о в в
с у л ь ф а т ы :

1) выветриванием, 2) сульфатизирующдш
обжигом и 3) обработкой Fe2(SO4)3.

Б. П р е в р а щ е н и е с у л ь ф и д о в в
к и с л о р о д н ы е с о е д и н е н и я о к и с-
л и т е л ь н ы м о б ж и г о м .

B. П р е в р а щ е н и е с у л ь ф и д о в в
х л о р и ды:

1) действием Fe2Cl6, 2) действием СиС12.
3) окислительным обжигом с последующей
обработкой растворами, содержащими FeCl2

и CuCl,, и 4) хлорирующим обжигом.
Примерами указанных способов перера-

ботки могут служить следующие.
И з в л е ч е н и е меди из р у д н и ч н ы х

вод сводится к обработке их металлическим
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железом в желобах и в башнях. В Бютте
(штат Монтана, С. Ш. А.) этим путем пере-
рабатываются рудничные воды, содержащие
0,05—0,07% Си. Общая длина желобов—
305—610 м. Получаемая цементная медь со-
держит 60—70% Си. Извлечение меди дости-
гает 90—98%, стоимость извлечения 1 кг ме-
ди составляет 21 к.

И з в л е ч е н и е с у л ь ф а т о в м е д и и з
х в о с т о в о б о г а т и т е л ь н ы х ф а б р и к
и о т в а л о в выщелачиванием их водой в
чистом виде не применяется, а соединяется
одновременно с выщелачиванием раствори-
телем Fe2(SO4)3.

Выщелачивание о к и с л е н н ы х р у д
посредством H2SO4 применяется в боль-
ших размерах в Аджо (Ajo, штат Аризона,
С. Ш. А.), на з-де New Cornelia Copper C° и
вЧукикамата(Чили),наз-де Chil; Copper C°.
На первом заводе выщелачивание дробле-
ной руды производится в цементных чанах
(площадь поперечного сечения 26,8x26,8 м,
высота 5,28 м, вместимость 4 545 т ) , выло-
женных внутри свинцовыми листами. Все-
го имеется 8 чанов, из которых одновремен-
но в работе находится 7 чанов. В сутки пе-
рерабатывается 4 545 т руды с содержа-
нием 1,57% Си; извлечение меди ~82%. Со-
держащаяся в растворах после выщелачива-
ния Fe2(SO4)3 восстанавливается в башнях
в FeSO4 сернистым газом от печей Веджа
(Wedge), после чего раствор направляется
на электролиз, где получается катодная
медь с содержанием от 99,15 до 99,85% Си.
Растворы, поступающие на электролиз, со-
держат в %: 2,70 Си, 1,30 Fe", 0,11 Fe"*,
0,01 СГ и 2,16 свободной H2SO4. На втором
заводе имеется 6 чанов для выщелачивания,
размерами 45,7x33,5x5,9 ж и емкостью
9 100 m каждый. Чаны—бетонные, покрыты
внутри слоем мастики из 1 части асфальта
и 4 частей песка, толщиной 25—33 мм. Вы-
щелачивание длится 4—5 дней; извлечение
меди достигает 89,4%.

Выщелачивание хвостов обогатительных
ф-к, содержащих 0,45% Си, аммиаком прак-
тикуется на заводе Calumet and Hecla C°,
Lake Linden (штат Мичиган, С. Ш. А.).

В ы щ е л а ч и в а н и е с у л ь ф и д н ы х
р у д п о с л е п р е в р а щ е н и я с у л ь ф и -
д о в в с у л ь ф а т ы в ы в е т р и в а н и е м
дает наилучшие результаты в применении
к переработке пиритных руд, содержащих
Cu2S. Классич. примером является кучное
выщелачивание пиритов с средним содержа-
нием 2,5% Си и 45—48% S в РИО-ТИНТО
(Испания). Кучи вмещают 100 000 т руды.
Выветривание достигается периодич. смачи-
ванием куч водой; при этом в присутствии
кислорода воздуха происходит окисление
сульфидов с образованием сульфатов желе-
за и меди. Прибавление нек-рого количества
H2SO4 облегчает перевод сульфидов меди в
сульфаты. После того как образование суль-
фатов произошло в достаточной степени,
начинается выщелачивание их растворами,
полученными от цементации меди. По исте-
чении 6—7 лет для плотных руд и 3—4 лет
для сланцевых руд содержание меди падает
до 0,25—0,30%. Получающиеся растворы
содержат в литре: 4 г Си, 1г Fe2O3, 20г
FeO, 10 г H2SO4 и 0,3 г As. Аналогичное вы-

щелачивание ведется в Бисби (штат Аризона,
С. Ш. А.), где вместимость куч достигает
1 800 000 т. В последние годы этот же спо-
соб с успехом применяется для выщелачи-
вания целых рудников.

В ы щ е л а ч и в а н и е с у л ь ф и д н ы х
руд п р о и з в о д и т с я п о с л е п р е в р а -
щ е н и я их в с у л ь ф а т ы с у л ь ф а т и -
з и р у ю щ и м о б ж и г о м ; последний ве-
дется в кучах или печах. Примером обжига
в к у ч а х может служить практика в Рио-
Тинто. Здесь небольшие кучи (диаметром
6—8JR И ВЫСОТОЙ ЗЖ), вмещающие 200 т
руды, горят 2 месяца; большие кучи с эллип-
тическим основанием 17,5 х 10м, высотой
3,35—3,65 м, вмещающие 1500т руды, го-
рят 6 месяцев. В малых кучах образуется
больше CuSO4, чем в больших. В среднем
извлечение Ci достигает 84%. Обожженная
руда выщелачивается затем в чанах. При
сульфатизирующем обжиге в п е ч а х гла-
вное внимание д. б. обращено на поддер-
жание определенной t° в печи. Первоначаль-
но обжиг ведется медленно, при невысоких
t°: при 480°, а затем при 560°. При этой t°
разлагаются сернокисл. соединения железа,
но не меди. При сульфатизиругощем обжиге
медных руд никогда не удается всю медь
перевести в CuSO4; в обожженном продукте
всегда находится некоторое количество СиО,
которое при последующем выщелачивании
м. б. переведено в раствор добавлением со-
ответствующего количества H2SO4.

Выщелачивание сульфидных руд р а с -
т в о р а м и , с о д е р ж а щ и м и Fe2(SO4)s,
очень часто применяется для переработки
бедных руд, отвалов обогатительных фабрик
и целых рудников; в этих случаях такое
выщелачивание всегда соедизцяется с ранее
указанными способами выщелачивания сер-
нистых руд после превращения сульфидов в
сульфаты выветриванием.

В ы щ е л а ч и в а н и е с у л ь ф и д н ы х
р у д п о с л е п р е д в а р и т е л ь н о г о
о к и с л и т е л ь н о г о о б ж и г а . Окисли-
тельный обжиг ведут при сравнительно не-
высоких t°, как и при сульфатизирующем
обжиге. При более высоких t° происходит
образование трудно растворимых в кислотах
силикатов и ферритов. Этим путем перераба-
тываются хвосты обогатительных ф-к Ана-
конда (штат Монтана, С. Ш. А.); хвосты со-
держат: 0,64% Си, 13,6 г Ag в т, 81% SiO2,
3% FeO и ок. 10% А12О3. Первоначально
хвосты обжигаются при 535° в 28 шестипод-
ных печах сист. Мак-Дугаля; при этом со-
держание S падает с 2,2 до 0,6%; У3 остав-
шейся серы является сульфатной. Выщела-
чивание ведется в 10 чанах из красного де-
рева, диаметром 15,2 м и высотой 4,3 м; ем-
кость чанов—910 т . Извлечение меди~75%.

П е р е р а б о т к а с у л ь ф и д н ы х р у д
п е р е в е д е н и е м с у л ь ф и д о в в хло-
р и д ы о б р а б о т к о й Fe2Cl,5 и СиС12.
1) Процесс Дёча, применявшийся одно вре-
мя в Рио-Тинто и в Тарзисе (Испания),
заключался в обработке руды растворите-
лем Fe2Cle, в результате чего образовывались
хлориды меди и FeCl2; последняя регене-
рировалась обработкой хлором. 2) Процесс
Фрёлиха отличается от предыдущего тем,
что обработка производится при температуре
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70—80°, при чем вся медь получается в виде
СиС12. 3) Процесс Гёпфнера указан выше.

П е р е р а б о т к а с у л ь ф и д н ы х р у д
о к и с л и т е л ь н ы м обжигом с после-
дующей о б р а б о т к о й р а с т в о р а м и ,
с о д е р ж а щ и м и FeCl2 или СаС12, предло-
жена Гентом и Дугласом. Обработка может
быть проведена двояким образом. По перво-
му способу руда д. б. обожженной намертво,
так как только кислородные соединения ме-
ди м. б. переведены в хлориды обработкой
крепкими растворами NaCl и FeCl2 при t°
70°. По второму способу намертво обожжен-
ная руда обрабатывается H2SO4. Полученная
в растворе CuSO4 взаимодействием с FeCl2
или СаС12 частью переводится в CuCL, ко-
торая при пропускании SO2 переходит в
Cu2Cl2, с одновременным получением H2SO4.
Регенерация FeCl2 или СаС12 происходит
при действии на отфильтрованную Си2С12
металлическим железом или же Са(ОН)2 по
уравнениям:

Си2С1г 4- Fe -»• 2 Си + FeCl.
ИЛИ

Си2С1. + Са(НО) 2-> 2 Си(ОН) + СаС12.

В ы щ е л а ч и в а н и е с у л ь ф и д н ы х
руд п о с л е х л о р и р у ю щ е г о о б ж и -
га . В нек-рых случаях хлорирующему об-
жигу предшествует окислительный процесс
Лонгмейда и Геидерсона. Наиболее целе-
сообразно применять этот метод к перера-
ботке пиритных сгарков, содержащих медь
и незначительное количество благородных
металлов. Сгарки не должны, как правило,
содержать более 10% пустой породы и бо-
лее 4 % меди; на каждую весовую часть меди
должны приходиться 1—1,5 весовых части S.
В случае недостачи S последняя добавляет-
ся в виде FeS2. Смесь сгарков с 10% NaCl
подвергается обжигу в механических пе-
чах; выщелачивание производится в чанах.
В большинстве случаев хлорирующему об-
жигу подвергаются сырые сульфиды.

Лит.: It o f m a n I I . О., Metallurgy of Copper,
N. Y., 1924; L i d d e 1 D. M., Handbook of Non-Fer-
rous Metallurgy, v . 2. N . Y., 1926; G r e e n a w a . l t
W. E . , Hydrometal lurgy of Copper, N . Y., 1912;
T r u c h o t P., Les pyrites, P . , 1907; F i s s 1 e r
M., Hydrometal lurgy of Copper, L.. 1902; S c h n a -
b e I C, Lehrb. d. allgemeinen Hti t tenkunde, В., 1903;
«Metallurgie», P . ; «Trans. Amer. Tnstit. Min. and Met.
PJng.», N. Y.; «Eng. a. Min Journa l Press», New
York: «Min. Industry», N. Y. Г. Уразов.

ГИДРОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ, при-
боры для измерения горизонтов, глубин, ско-
ростей течения и расходов воды и для взятия
проб воды. Для автоматическ. записи гори-
зонтов воды применяются л и м н и г р а ф ы .
Они бывают двух типов. В первом особый
поплавок, подвершенный на тонкой проволо-
ке к шкиву, передает колебания горизон-
тов воды перу, чертящему водомерный гра-
фик на вращающемся барабане; второй ос-
нован на изменении гидростатич. давления
с глубиной погружения. К этому типу отно-
сится лимниграф Ришара, который состоит
из каучукового резервуара, заключенного в
металлич. цилиндрич. оправу с отверстиями
для пропуска воды и соединенного очень гиб-
кой медной проволокой с манометром или
самопишущим прибором. Давление воды на
каучуковый резервуар изменяется пропор-
ционально глубине погружения последнего,
а при прикреплении его к определенной точ-

ке—пропорционально высоте стояния над
ним воды. Этот прибор особенно удобен для
замерзающих рек, подмываемых берегов или
при очень значительной амплитуде колеба-
ний горизонтов, когда установить поплавко-
вые лимниграфы затруднительно. Из поплав-
ковых лимниграфов наиболее употребитель-
ны системы Отта(фиг. 1), Альбрехта, Ганзе-
ра, Гаслера, Зейбта-Фюсса, Рорданца. Все
они состоят из поплавка, передаточного и
пишущего приспособлении, барабана и ча-
сового механизма с заводом от 1 суток до
1 месяца. Поплавок обычно устраивают око-
ло 15—20 см в диаметре. Движется он в осо-
бой трубе или в шахте (см. Водомерные на-
блюдения), и его движения передаются по-
стоянно натянутой противовесом проволо-
кой шкиву и от него — через ряд передач

Фиг. i . Фиг. 2.

перу. Высота барабана колеблется от 14 см
(лимниграф Ганзера) до 35—40 см (лимни-
граф Отта). В зависимости от возможной ам-
плитуды колебаний горизонтов, передаточ-
ное отношение устраивают от 1 : 20 до 1 : 2.
Лимниграфы устанавливают в особой будке.

Для водомерных наблюдений в течение
непродолжительного времени и при неболь-
ших, сравнительно, колебаниях воды упо-
требляются переносные лимниграфы. Малый
переносный лимниграф системы Отта (см.
фиг. 2) состоит из вращающегося при по-
мощи часового механизма барабана, высо-
тою 30 см, устанавливаемого на конце сталь-
ной трубы, диаметром 20 мм и длиной 1,5 и*,
заостренный конец которой вгоняется в дно
реки у места наблюдений. Поплавок цилин-
дрической формы, диам. 18 см и высотой
12 см, движется по трубе на двух роликах.
К поплавку прикреплена регистрирующая
штанга с карандашом. Для защиты от не-
погоды на барабан надевают парусиновый
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чехол. Переносный лимниграф Альбрехта
позволяет регистрировать колебания гори-
зонтов до 1 м. Барабан с часовым механиз-
мом прикрепляют на консоли к верхнему
концу трубы, устанавливаемой у места на-
блюдения при помощи якорей. Трубу дела-
ют, для облегчения ее перевозки, сборной,
и вода поступает в нее через боковые от-
верстия диаметром 1 см.

Для производства промеров употребляют
лоты или особые пловучие штанги системы
Келлера, изготовляемые фирмой Отта. По-
следние устроены так, что легко опускаются
на дно, оставаясь все время в вертикальном
положении. Кроме того, имеется самопишу-
щий прибор—профилограф Гаеша. Действие
прибора основано на увеличении гидроста-
тическ. давления на предмет с глубиной его
погружения. В особом решетчатом цилин-
дре, диаметром 0,5 м, помещен манометр,
состоящий из цилиндра, пустотелого пор-
шня и спиральной пружины, стремящейся
выдвинуть поршень из цилиндра. К верху
цилиндра крепко привязана мембрана из
бычьего пузыря; в крышке цилиндра име-
ются отверстия для доступа воды. Послед-
няя, давя на мембрану с разной, в зависи-
мости от глубины, силой, передвигает пор-
шень с карандашом, который и записывает
профиль дна на бумаге, натянутой на на-
ходящемся рядом с манометром барабане.
Барабан получает движение, пропорцио-
нальное длине периметра промеряемого про-
филя, при посредстве шестерни, сцепляемой
с бесконечным винтом, находящимся на оси
решетчатого цилиндра. Профилограф чер-
тит профили в масштабе для длины 1: 2 000
и для глубины 1:200, что при ширине его
ленты в 6,5 см позволяет зачерчивать живые
сечения глубиной до 13 м.

Для определения скоростей течения воды
в настоящее время употребляют почти ис-
ключительно в е р т у ш к и . Они состоят из
легко вращающихся на оси лопастей, число
оборотов к-рых зависит от скорости течения
воды. Зависимость между скоростью тече-
ния v и числом оборотов в единицу времени
п, выражаемая обычно в виде ур-ия v=a-\-
+ tn + ch3, д. б. определена зарянее на осо-
бых тарировочных станциях. Для определе-
ния скорости течения в определенной точке
устанавливают вертушку, поставив лопа-
сти против течения, нормально к нему, и
отмечают продолжительность наблюдения
t и число оборотов вертушки JV. Частное
N

j—=w, подставленное в уравнение скорости,
дает искомую скорость течения в данной
точке. Вертушки делают с горизонтальной
или вертикальной осью вращения лопастей;
они обычно состоят из воспринимаемой части
(лопасти), передаточного механизма (ось вер-
тушки, регистрация оборотов) и установоч-
ного приспособления. Ось вертушки устра-
ивают или на шариковом подшипнике и ци-
линдрическом агатовом подпятнике или на
двух конических подпятниках. При чистой
воде годятся оба способа укрепления оси,—
в мутной же воде шариковые подшипники
засоряются скорее, чем коническ. подпятни-
ки; зато последние менее пригодны в тех во-
дах, где проносятся листья, трава и проч.

Лопасти бывают плоские, винтовые, бурав-
чатые или турбинные. Плоские и винтовые
лопасти имеют тот недостаток, что удар во-
ды о них происходит слишком резко и к
ним пристают листья и мусор. При турбин-
ных лопастях струя воды отклоняется'от ло-
пасти постепенно, и весь мусор скользит
вдоль лопастей, не приставая к ним. Чи-
сло крыльев в вертушке колеблется от 2 до
4, величина шага 10—50 см и выбирается с
таким расчетом, чтобы при обычных скоро-
стях течения не получалось слишком не-
значительного числа оборотов. Регистрация
оборотов вертушки производится путем за-
мыкания электрич. тока через определенное
число оборотов вер-
тушки. Слабая элек-
тропроводность чистой
воды позволяет при-
менять свободное для
доступа воды контак-
тное приспособление
(фиг. 3), но наличие
в воде солей или ки-
слот требует закрытой
контактной камеры, т. к. в противном случае
замыкание тока может происходить через
воду. С этой целью контактные приспособле-
ния помещаются в небольших водолазных
колоколах (вертушка Альбрехта), в масля-
ных или магнитных камерах (вертушка От-
та). Схематическое изображение закрытого
контакта в масляной камере представлено
на фиг. 4. Вращение лопасти А передается
червяком Б зубчатому колесу В с 4 высту-
пающими штифтами а, срезанными с одной

Фиг. 3.

Фиг. 4.

стороны. В зависимости от того, какой сто-
роной проходит штифтик а мимо рычажка б,
происходит замыкание или размыкание тока.
Переставлением штифтиков а можно полу-
чить замыкание тока через каждые 25, 50
или 100 оборотов. Рычажок б насажен на ось
о, входящую в закрытую масляную камеру.
На втором конце оси насажен рычажок
в, повторяющий все движения рычажка б.
Этот рычажок может соприкасаться у точ-
ки е с зажимом г, изолированным от корпу-
са вертушки резиновой кольцевой прокла-
дкой о/с, и таким образом замыкать ток.
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Другой зажим соединен с корпусом вертуш-
ки. При открытых контактах рычажок со-
прикасается непосредственно с зажимом г.
Магнитное контактное устройство системы
Мензинга-Отта заключено в герметически за-
пирающуюся коробку. К заднему концу оси
наглухо прикреплен подковообразный маг-
нит. В коробке, под влиянием магнитной ин-
дукции , вращается вместе с магнитом якорь
с выступом на валу, замыкающий ток при
каждом обороте вертушки. Кроме того, при
помощи червяка и зубчатки получаются
контакты через каждые 20—25 оборотов.
Лабораторией гидравлическ. установок На-
учно-технического управления ВСНХ СССР
изготовляются вертушки с контактным при-
способлением инж. Грицука. Оно состоит
(фиг. 5) из особого эбонитового диска а,
соединенного посредством зубчатого коле-
са о 25 зубцах с червячным винтом на оси
вертушки. В теле диска имеется гермети-
чески закрытая полость б", расположенная
эксцентрически, а в ней—небольшое коли-
чество ртути. При 25 оборотах вертушки
эбонитовый диск делает один оборот вокруг
своей оси; тогда ртуть соединяет концы же-
лезных винтов, входящих внутрь полости

отверстия которых обращены в одну сторо-
ну. Верхняя часть оси снабжена червяком,
приводящим в движение зубчатое колесо.
К зубьям прикреплены иголки, задевающие

Фиг.

контактной камеры и соединенных с полю-
сами электрического звонка, и производит
замыкание тока. Вторая контактная каме-
ра в, расположенная на оси вблизи головки
вертушки, замыкает ток при каждом обо-
роте вертушки.

Помимо числа оборотов вертушки, при-
ходится еще в отдельных случаях отмечать
обратное течение, достижение вертушкой
дна и, наконец, направление струи (откло-
нение от нормалей к сечению). Для реги-
страции обратного течения на руле вер-
тушки устанавливают особый маятник, со-
прикасающийся при обратном течении с
контактом и замыкающий ток. Донный кон-
такт получается при помощи особого диска со
стержнем, свободно движущимся в изолиро-
ванном цилиндрич. отверстии корпуса вер-
тушки или подвешиваемого к ней груза. При
достижении диском дна он выдвигает стер-
жень вверх и замыкает ток. Для определе-
ния направления струй служит компас, по-
мещаемый в корпусе вертушки, показания
к-рого передаются при помощи очень слож-
ного электромагнитного приспособления.

Вертушки на вертикальной оси (шведская
Арвидсона и американская Прайса) вместо
лопастей имеют полукруглые или кониче-
ские чашечки. В акустическом измерителе
скоростей Прайса, весящем всего 400 г и по-
тому очень портативном, на вертикальную
ось надето крепкое колесико о шести спицах
с насаженными на них коническ. чашечками,

т. '.). m. v .

Фиг. О.

за молоточек, ударяющий по корпусу воз-
душной камеры, в которой помещена зуб-
чатка. Звук от ударов передается через гут-
таперчевую трубку наблюдателю. Отсчиты-
вая по секундомеру время между удара-
ми, соответствующими (в зависимости от чис-
ла зубцов, снабженных иголками) каждому
или определенному числу оборотов вертуш-
ки, можно определить скорость течения.

Все регистрируемые явления (обороти
вертушки, достижение дна. обратное тече-
ние, глубина опускания вертушки) переда-
ются электрическим током сигнальным при-
способлениям— обычно электрич. звонку.
При сложных и точных гидрометрическ. ра-
ботах все сигнальные приборы монтируют-
ся на особой доске. В Германии, например,
принято следующее сигнальное устройство
(фиг. 6); А—часы с агтоматическ. выключе-
нием электрич. тока
через 100 и 200 ск.;
Б—счетчик оборотов
вертушки; В—счет-
чик глубины погру-
жения вертушки; Г-—
секундомер; Д—зво-
нок для сигнализа-
ции каждых 25 обо-
ротов вертушки; Е—
звонок для донно-
го контакта; Ж-—зво-
нок, отмечающ. пре-
кращение тока часа-
ми А; 3—гальвано-
скоп для проверки
электрической про-
водки; К—переклю-
чатель тока. Иногда
включают в сеть са-
мопишущий ленточный хронограф, отмеча-
ющий время, число оборотов и глубину по-
гружения вертушки.

При гидрометрич. работах вертушки уста-
навливают: 1) на стоячей штанге, опираю-
щейся на дно реки (фиг. 7), 2) на подвесной
штанге, удерживаемой особым штангодержа-
телем (фиг. 8), и 3) на тросе, опускаемом
особой лебедкой (фиг. 9). При определении

18

Фиг. 7.
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только одних поверхностных скоростей вер-
тушку подвешивают к особому поплавку или
же употребляют электрический лаг. Вертуш-
ки новейших систем устраивают таким обра-
зом, что они м. б. или прикреплены к штан-
ге или подвешены к тросу.

Вертушка со всем необходимым оборудо-
ванием и штангой, длиной 3 м, весит 27 кг
и стоит 1 240 германских марок. Ею можно
измерять скорости от 0,03 до 6 м/ск. Все
другие приборы, раньше употреблявшиеся
для измерения скорости и основанные на
измерении высоты подъема воды в коленча-
том сосуде, направленном против течения

{Ii=TJg)' т а к н а з # тРУбки Пито, Дорси и др.,
Б настоящее время совершенно вытеснены

вертушками. Из новей-
ших попыток конструи-
рования приборов для
определения скоростей,
основанных на совер-
шенно новых принци-
пах, заслуживает упо-
минания складной ба-
тометр-тахиметр Глуш-
кова. Прибор состоит
из гибкого резинового
складывающегося бал-
лона емкостью в 900 см3

с трубкой-носком для

Фиг. 8. Фиг. 9.

втекания жидкостей, диаметром 6 ли* и дли-
ной 20 см, с небольшой перекладиной для
привязывания к штанге. Количество воды,
натекающей в прибор, прямо пропорцио-
нально времени; количество, натекающее в
1 секунду, зависит от скорости течения.
Зная продолжительность наполнения при-
бора t и количество натекшей за это вре-
мя воды А, определяют секундный приток
(1 — ̂  и из него, по тарировочному уравне-
нию прибора,—скорость v. Прибор прикре-
пляют к штанге, которую опускают в во-
ду так, чтобы носок прибора составлял с
направлением течения угол в 30—60°, за-
тем быстро поворачивают носок против те-
чения и нажимают секундомер. Продержав
определенное время (при скорости 1 м/ск—-
около 50 ск.), поворачивают штангу на 120°
и останавливают секундомер. Приборы для
взятия проб воды см. Батометр, приборы
для непосредственного измерения расходов
воды—см. Гидрометрия.

Лит.: В л а д ы ч а н с к и й В. И., Гидрометрия,
2 изд., Ташкент, 19 24; К о л л у п а й л о С. И., Гид-
рометрия, М., 1918 (литогр. лекции); Э с с е н А. М.,
Приборы и инструменты для гидрометрических работ.

Отчет гидрометрической части при водном управлении
на Кавказе за 1910—12 гг., Тифлис, 1913—14; К о -
р о в и н А. Е., Приборы для определения величины и
направления скоростей водных струй на гидрометри-
ческих станциях р. Волги, Казань, 1915; Г л у ш к о в
В. Г., Складной батометр-тахиметр, П., 1916; К о л -
л у п а й л о С. И., Материалы для курса гидроме-
трии (указ. литер.), вып. 2, М., 1921 (литогр. лекции);
O t t L. A., Moderne Instrumente der Hydrometrii?,
Berlin, 19 25. А. Эссен.

ГИДРОМЕТРИЯ, отдел гидрологии, зани-
мающийся измерением и учетом вод земной
поверхности как в условиях естественного
стока (круговорот воды), так и искусствен-
ного (каналы, трубопроводы). Водные изме-
рения, исполненные и обработанные по ме-
тодам Г., служат материалом для гидрогра-
фич. описания отдельных территории и кла-
дутся в основу водного хозяйства (см.), имею-
щего целью наиболее целесообразное исполь-
зование водных запасов. Г. изучает гл. обр.
явления поверхностного стока воды и имеет
дело с текучими водами. Из элементов стока
измеряются и изучаются колебания уровня
воды, форма и изменения русла, скорости
течения, уклоны, количества протекающей
воды и проносимых во взвешенном и рас-
творен, состояниях веществ, испаряемость,
просачивание через грунт, температура во-
ды и ее состав. При составлении гидротех-
нических и мелиоративных проектов, гидро-
метрические данные являются основными и
определяют собой характер и размеры си-
стем и сооружений.

Гидрометрические работы довольно слож-
ны и требуют применения дорого стоящих
инструментов и приспособлений. Поэтому в
большинстве случаев непрерывно и длитель-
но наблюдают лишь колебания уровня во-
ды, все же остальные элементы стока изме-
ряют периодически при разных, по возмож-
ности предельных, их значениях; затем ме-
жду уровнем воды в реке и этими элемента-
ми выводится эмпирическая зависимость,
дающая возможность более или менее полно
охарактеризовать общие условия и величи-
ну изучаемого стока. При наличии же в пре-
делах одного и того же бассейна одновремен-
ных метеорологических и гидрометрических
наблюдений можно выяснить участие данной
реки в общем круговороте воды в природе
(т. н. «коэфф. стока»—см. Гидрология). При
постоянном русле по водомерным наблюде-
ниям его на водомерном посту (см. Водомер-
ные наблюдения) судят о высоте стояния во-
ды относительно одной и той же постоян-
ной точки, н у л я п о с т а , и о колебаниях
остальных элементов стока. При размыве
или поднятии русла показания на посту при
одном и том же количестве стекающей воды
будут отличаться одно от другого. Отсюда
вытекает необходимость периодическ. п р о -
м е р о в р у с л а у поста и приведение во-
домерных данных к так паз. «среднему дну».

Промеры русла производятся лотом или
особой штангой с лодки лли люльки, дви-
жущейся по размеченному канату, переки-
нутому через реку. Если канатом не поль-
зуются, то точки промеров определяют за-
сечкой лодки мензулой или угломерным ин-
струментом. При промерах больших участ-
ков реки применяют самопишущие приборы,
напр., профилограф Гаеша (см. Гидрометри-
ческие приборы). При больших скоростях,
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когда нельзя удержаться на створе и труд-
но протянуть канат, промеры производятся
по косым галсам (фиг. 1). Начиная промеры
с точки 1, отмечаемой на берегу вешкой с
флажком определенного цвета, направляют
лодку перпендикулярно к течению, гребя
все время с одинаковой силой и производя
промеры через определенные промежутки
времени. Лодку будет относить вниз по те-
чению, и она пристанет к берегу в точке 2,
в которой и ставят вешку с флажком того
же цвета. Продолжая работу тем же путем,
достигают низового конца изучаемого участ-
ка, точки 4, находящейся на берегу, проти-
воположном началу работ. Затем передви-
гают лодку против течения до точки 5, ле-
жащей на одном створе с начальной точкой 1,
ставят здесь вешку с флажком другого цве-
та и повторяют ту же работу, пока не до-
стигнут в точке 8 конца участка. Сняв затем

Фиг. 1.

инструментально берега реки и отметив по-
ложение отдельных вешек, соединяют по-
следовательно на плане линиями вешки с
флажками одного цвета, находящиеся на
разных берегах, и получают траекторию
пройденного лодкой пути. Разделив каждый
галс на равные промежутки по числу произ-
веден, промеров, получают точки промеров.

У к л о н ы реки определяются обычно на
участке, равном тройной ширине реки, при
чем начало участка относят на двойную ши-
рину реки выше створа. Вообще длина уча-
стка не д. б. меньше 30 л*. Определяются
уклоны по обоим берегам по урезу воды, и
за уклон реки принимается средний из них.
На участках, где производятся постоянные
гидрометрические наблюдения, обычно уста-
навливают уклонные рейки и производят на
них наблюдения одновременно. Нули уклон-
ных реек связываются нивелировкой с од-
ним и тем же репером. Если Их и Нг—отмет-
ки нулей уклонных реек, Ьх и 1г.,—одновре-
менные отсчеты по ним, a L—расстояние
между ними, то уклон

С к о р о с т ь т е ч е н и я зависит от укло-
на реки и разного рода сопротивлений дви-
жению воды и оказывается поэтому неоди-
наковой не только в различных пунктах
реки, но и в одном и том же сечении ее:
у дна и у берегов скорости течения меньше,
чем по середине реки и у поверхности
воды. При разных горизонтах скорости раз-
личны; при одном и том же горизонте они
больше при нарастании волны и меньше
при спаде; даже в одной и той же точ-
ке они подвержены колебаниям, вследствие
вихреобразного движения струй (пульсация
воды). Скорости измеряются или п о п л а в -
к а м и , т. е. телами, свободно пускаемы-
ми по течению и приобретающими скорость
последнего, при чем о величине скорости

судят по пути, пройденному поплавком в
единицу времени, или же особыми прибо-
рами, удерживаемыми на месте и позволяю-
щими судить о скорости течения по произ-
водимому последним действию на отдельные
их части. Т р у б к а (Пито, Франка) пред-
ставляет собой коленчатый стеклянный со-
суд, направленный горизонтальным коле-
ном против течения, под влиянием которо-
го вода в вертикальном колене поднимается

на высоту h = ^ - , где v — скорость тече-
ния, а т—постоянная прибора. В настоя-
щее время вместо трубок употребляют в е р -
т у ш к и с изогнутыми крыльями, лег-
ко вращающимися на горизонтальной оси
под влиянием течения. Изобретенные еще в
1790 г. Вольтманом вертушки представлены
в настоящее время множеством типов. В
СССР чаще всего применяют вертушки Отта.
Существует несколько способов работы вер-
тушкой (см. Гидрометрические приборы).
По одному из них, на дно реки устанавли-
вают неподвюкно штангу и по ней спускают
на кабеле вертушку на нужную глубину.
Этот способ применяется главн. образом в
Германии. В Швейцарии и Франции пользу-
ются приемом Эппера, по к-рому вертушка
прикрепляется неподвижно к концу штанги,
а последняя опускается до требуемой глу-
бины и удерживается на ней особым штан-
годержателем. С увеличением глубины из-
мерений и скоростей течения трудности ра-
боты штанговыми вертушками чрезвычайно
возрастают. Вообще для штанговых вер-
тушек можно считать предельной глубиной
8 м, а предельной скоростью 3 м/ск. При
больших значениях этих величин целесооб-
разнее опускать вертушку на кабеле.

Работы вертушкой производят с моста,
лодки, понтона, подвесной люльки или же
управляют вертушкой с берега. На неболь-
ших реках, шириной до 15 м, устраивают ба-
лочный мостик, перекидывая через реку два
бревна и делая подпорки из досок, кото-
рые ставят узким заостренным ребром про-
тив течения, чтобы не создавать подпора и
разбивания струй. При ширине рек до
50 Jit устраивают висячие мостики на тросах.
На реках с большими колебаниями горизон-
тов, небольшими глубинами и быстрым те-
чением работу производят с подвесной люль-
ки, передвигающейся по перекинутому че-
рез реку тросу. На больших и глубоких ре-
ках для гидрометрических работ сооружают
особые понтоны: две лодки соединяют на-
стилом с выносом впереди, с которого и про-
изводится работа. Через реку натягивается
размеченный трос, по к-рому движется блок
с перекинутой через него цепью, прикре-
пленной к порому. При помощи руля пором
ставят под углом к течению так, чтобы он
передвигался поперек реки.

Для работы с берега через реку протяги-
вают на двух блоках А, А (фиг. 2) бесконеч-
ный размеченный стальной трос. К верхней
части каната прикрепляется наглухо блок а г
перемещающийся вместе с канатом и соеди-
ненный со вторым блоком а2, через кото-
рый перекинут кабель с прикрепленной к не-
му вертушкой. Кабель намотан на лебедке, и
концы его соединены с батареей и звонком.

*18
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Установка вертушки на вертикали достига-
ется передвижением стального троса, а дви-
жение по вертикали—опусканием или под-
нятием кабеля. Для определения расстоя-
ний н глубин па канате и на кабеле нане-
сены деления через 1 ж, а части метра от-
считываются по масштабу, прикрепленному

Фиг.

к береговой опоре (фиг. 3). При широких
реках, когда не представляется возможным
перекинуть через реку канат, работы про-
изводят с лодки в точках, определяемых за-
сечками по установленным на берегу веш-
кам. Створы определяются вехами А, А и
Б, В (фиг. 4 и 5). Перпендикулярно к ство-
ру устанавливается один или два базиса с
вешками 1,2,...,9, в створе которых нахо-
дится место для работ (вертикаль 1,2,...,9).
Работа производится двумя лицами (один
на лодке с вертушкой, другой на берегу с
угломерным инструментом). Когда второй
засекает лодку на требуемом створе, он да-
ет соответственный сигнал для остановки
.годки и определения скоростей.

Секундный расход воды Q в данном се-
чении реки равен произведению площади
этого сечения F на среднюю скорость те-
чения v в данном сечении: Q =Fv. Гидравли-
ка дает для средней скорости данного се-
чения формулу v=cv/Ri,rjie R—подводный,

Фиг. 3.

или гидравлическ., радиус сечения (частное
от деления площади сечения F на смочен-
ный периметр его), г—уклон стока, а с—эм-
пирич. коэфф. Для определения с предложен
целый ряд формул (см. Гидравлика), но все
они имеют значение в довольно ограничен-
ных пределах и гл. образом для искусствен-
ных водостоков, а не рек, особенно больших.
Поэтому для получения надежных данных
приходится измерять скорость течения не-
посредственно. Однако, поскольку скорости
различны в разных точках живого сечения,
определить непосредственно среднюю ско-
рость живого сечения нельзя, а выводят ее
из ряда скоростей в отдельных точках. Для
этого определяют скорости на отдельных
вертикалях, соответствующих точкам пере-
лома живого сечения реки или же распо-
ложенных через равные расстояния по ши-

рине реки. Обычно считают, что изменения
скоростей по вертикали происходят по за-
кону параболы с вертикальной или горизон-
тальной осью, или же по логарифмической
кривой с вертикальной осью. Так какур-ия
этих кривых неизвестны, то на практике оп-
ределяют скорости в ряде точек по глубине
и строят полигоны скоростей на вертикали.
Для этого на вертикальной линии (фиг. 6),
равной (в принятом масштабе) длине вер-
тикали, в точках, соответствующих глуби-
нам определения скоростей, откладывают го-
ризонтальные отрезки, равные полученным
скоростям, и соединяют их концы кривой

Фиг. Фиг. 5.

до пересечения с горизонтальными линия-
ми, проведенными через концы вертикали
(дно и поверхность реки). Измерив площадь
полученной фигуры и разделив эту пло-
щадь на глубину вертикали, получают сред-
нюю скорость vm па вертикали.

Расход воды всего сечения Q считается
равным сумме произведений средних ско-
ростей на вертикалях на соответствующие им
элементы живого сечения, принимая, что
элемент (»?-Ы)-й вертикали равен площа-
ди, ограниченной горизонтом, руслом и
двумя вертикалями, отстоящими от данной
вертикали на половину расстояния до бли-
жайшей вертикали, т. е. на а

0 и .' (фиг. 7).

Если на каждой вертикали через опреде-
ленные расстояния провести горизонталь-
ные отрезки, равные скоростям течения в
этих точках, то концы всех этих отрезков
лежат на кривой поверхности. Объем воды,

Фиг. 6. Фиг.

заключенный между этой поверхностью и
живым сечением реки, и есть секундный
расход воды сечения. Часто строят кривую
скоростей и по ней определяют Q. С этой
целью иа чертеже живого сечения отклады-
вают по каждой вертикали вверх от гори-
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зонта воды в определенном масштабе отре-
зок, равный площади скоростей q на дан-
ной вертикали, и соединяют урезы воды и
полученные точки плавной кривой (фиг. 8).
Площадь между гори-
зонтом воды и получен-
ной кривой равна рас-
ходу воды Q в данном
сечении реки.

Если в каждой вер-
тикали определить по-
верхностную скорость
г0 и вычислить отноше-
ния средней скорости сечения к наибольшей
поверхностной скорости, т. е. b = . ----- , и

"max

то же самое для всех вертикалей

Фпг. 8.

е,

то полученные коэфф-ты Ъ и с позволят с
ряде случаев, например, при паводках, огра-
ничиваться для определения расхода изме-
рением только поверхностных скоростей на
стрежне реки (vQmaa) или на нескольких
вертикалях (г0). В первом случае расход
воды Q=FbvOf)igx, а во втором Q= с 2J (fv0

 e)-
На основании многочисленных измерений
скоростей воды можно принять, что в сред-
нем коэфф-ты hue близки к 0,8, а средняя
скорость по вертикали лежит на 0,6 ее глу-
бины, наибольшая же—на 0,2е. Исходя из
этого, часто ограничиваются измерением ско-
ростей всего на трех точках вертикали: 0,2е,
О.бе и 0,8е и принимают среднюю скорость

+ 2 +

на вертикали v.m — °°" + + v"* . Для ус-
транения влияния пульсации на конечный
результат подсчета необходимо выдержи-
нать вертушку в данной точке возможно бо-
лее продолжительное время. Обычно про-
должительность измерения в одной точке ко-
леблется от 2 до 5 минут.

Вместо измерения скоростей по точкам
применяется, особенно при больших глуби-
нах и опускаемых на тросе вертушках, ин-
теграционный способ. Он заключается в том,
что вертушку опускают с равномерной ско-
ростью до дна и поднимают на поверхность,
замечая число ее оборотов и время со
опускания и подъема. По числу оборотов в
единицу времени определяют среднюю ско-
рость на вертикали. Вертушки, употребляе-
мые для работ по интеграционному способу,
должны иметь донный контакт и регистри-
ровать каждый оборот.

Р а с х о д ы в о д ы могут быть определе-
ны и непосредственно, особенно на источни-
ках, каналах и незначительных реках. Из-
мерение небольших количеств воды произ-
во'дится особыми мерными сосудами, при чем
замечается время их наполнения, или так
иазыв. в о д я н ы м и д ю й м а м и , измеряю-
щими количество воды, протекающее в 24 ч.
через отверстие, диаметром в 1 дм., в тонкой
вертикальной стенке при возможно малом
напоре. Приборы устраивают в виде ящиков
с несколькими отверстиями на одинаковой

высоте и, для того чтобы напор сохранить
постоянным, открывают соответствен, число
отверстий. По числу действующих отверстий
и их величине (при разных диаметрах) под-
считывают расход воды. Измерение же более
значительных вод производится при помо-
щи водосливов (см.). При ширине гребня Ь
и высоте переливающегося слоя h расход
воды определяется по следующим формулам:

Q — mhli\/2gh (для полного водослива)
и

Q = mbh\/2f/(h—r]) (для неполн. водослива),
где г,—превышение нижнего бьефа над греб-
нем, g—ускорение силы тяжести, а т—
опытный коэфф., значения к-рого приведены
в курсах гидравлики. Наибольшее распро-
странение, особенно при определении рас-
ходов воды на оросительных канавах, полу-
чил водослив Чиполетти. Отверстие водо-
слива трапециеобразное с углом наклона
боковых стенок в 75° 30'. Расход выражается
ф-лой $=1,86 Ы/3'-, где Q берется в л/ек, а
b и h в м. Водослив Чиполетти дает достаточ-
но точные результаты в тех случаях, когда
края водослива остры, когда он снабжен с
верховой стороны достаточно большим от-
стойным бассейном, а высота переливающе-
гося слоя h меньше 1/3 длины порога Ъ. При
мутной воде отстойный бассейн быстро за-
иливается, и точность измерений значитель-
но уменьшается. При определении расходов
небольших канав (до 10 л/ск) употребляют
переносные водослив, рамы (фиг. 9). Они из-
готовляются из листового /?=^ ^^_
железа толщиною в 1,5—
2 мм; для придания жест-
кости к ним приклепыва-
ются железные полосы. Во-
досливное отверстие имеет
вид прямоугольного выре-
за 0,2 х 0,2 м с острыми ре-
брами. Вдоль вертикальных ребер нанесены
деления в мм. Перед работой водосливы
тарируются. Измерения расходов состоят
в том, что водосливная рама вдавливается
в русло канавы нормально к течению так,
чтобы через нижний край отверстия вода пе-
реливалась с небольшим перепадом и чтобы
оно было горизонтально, для чего толщина
переливающегося слоя должна давать оди-
наковые отсчеты по обеим сторонам отвер-
стия. Когда течение канавы установится, от-
считывают толщину слоя и по тарировочно-
му коэффициенту находят расход воды.

Непосредственное измерение расхода во-
ды м. б. произведено также химич. и элек-
трохимич. способами. При химич. способе
в реку вводят точно измеренное количест-
во раствора какого-нибудь вещества, затем
берут ниже по течению реки пробу воды и
определяют весовым или объемным путем
содержание этого вещества во взятой пробе.
Между расходом воды Q, количеством вве-
денного в поток в единицу времени раство-
ра q, степенью концентрации введенного
раствора U и степенью концентрации во взя-
той пробе воды и существует прямая зави-
симость , и расход воды Q = -9— . В качестве

вещества для раствора употребляют чаще
всего хлористые соли натрия. Электрохимич.

42м*

Фиг. 9.
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способ основан на том же принципе, но вмес-
то степени концентрации раствора измеряют
сопротивления: рх—речной воды, Q2—той же
воды с постоянной концентрацией введен-
ного хлористого натрия, Q3—вводимого рас-
твора хлористого натрия, разбавленного в
п раз, и температуры: t1—речной воды и£2—
вводимого раствора. Расход воды определит-
ся из уравнения:

(pi ~ "рт) ~ °'024 {t' ~
где 0,024—температурный коэфф. электро-
проводности для речной воды.

Помимо расхода воды, очень важно учесть
р а с х о д т в е р д ы х т е л , проносимых ре-
кой во взвешенном и растворенном состоя-
нии. С этой целью берут в реках особым при-
бором, батометром (см.), пробы воды и учи-
тывают весовым или объемным путем коли-
чество мути. Кроме того, в суммарных про-
бах определяют сухой остаток и подверга-
ют воду и муть полному или сокращенно-
му химическому анализу. Муть подвергается
также и механич. анализу. Расход твердых
тел в реках и анализ воды и мути имеют
большое значение при проектировании оро-
сительных систем.

При проектировании водных систем очень
важно учесть потери воды в каналах и во-
доемах, происходящие гл. образ, вследствие
испарения и просачивания. Для получения
величины потерь на определенном участке
надо очень точно измерить расходы воды в
начале и конце участка: разность расходов
при условии отсутствия на этом участке от-
водов или приводов воды дает величину
всех потерь. Испаряемость с открытой вод-
ной поверхности можно измерять при по-
мощи пловучего испарителя Вильда-Лю-
бославского определенной вместимости. Из-
меряя мензуркой количество воды, которое
необходимо долить для наполнения испа-
рителя, и деля это количество на площадь
испарителя, получают величину слоя испа-
рившейся за определенный промежуток вре-
мени воды. Одновременно с этим необходи-
мо производить наблюдения над количест-
вом выпавших осадков за то же время, силой
и направлением ветра и температурой воды
в испарителе и в открытом русле.

При выяснении условий стока реки необ-
ходимо осветить вопросы ее питания. Ре-
жим рек, берущих свое начало в горах, лежа-
щих в районе вечного снега, существенно
разнится от рек, истоки которых располо-
жены ниже (см. Водомерные наблюдения). Из
элементов стока прежде всего составляется
график колебаний уровня воды на отдель-
ных постах. По оси абсцисс откладывают
месяцы и дни от начала гидрологическ. года,
по оси ординат—показания по рейке. Одна-
ко, для большинства случаев важно знать не
высоту воды в определенный день, а иметь
сведения о том, в течение скольких дней
данного периода вода в реке выше или ниже
определенного горизонта. Поэтому, наряду
с водомерным графиком, вычерчивают так-
же график повторяемости отдельных гори-
зонтов. С этой целью по оси ординат от-
кладывают отдельн. горизонты через опре-

деленные интервалы, чаще всего по 10 см
или соток, а по оси абсцисс—число дней с
горизонтами в пределах каждого интервала.
По графику повторяемости, суммируя все
предыдущие интервалы, строится кривая
продолжительности горизонтов, дающая до-
вольно ясное представление об особенностях
годичного колебания уровня воды в реке (см.
Горизонты воды). Затем для гидрометриче-
ских станций, т. е. тех пунктов реки, на ко-
торых производятся систематичеек. водомер-
ные наблюдения и измерения расходов воды,
строят кривые расходов, выясняющие за-
висимость между расходами и горизонтами.
Обычно расходы откладывают по оси абс-
цисс, а горизонты—по ординатам и выбира-
ют масштабы так, чтобы кривая в своей
верхней части шла под углом, близким к 45°.
Форма этой кривой близка к параболе, обра-
щенной выпуклостью к оси горизонтов. По-
этому при неболып. числе измерений вместо
расходов откладывают их логарифмы, и то-
гда кривая расхода превращается в прямую,
к-рую легко построить по небольшому числу
точек. При изменчивом русле ко всем во-
домерным наблюдениям вносят поправки на
среднее дно и в кривой расходов отклады-
вают эти исправленные горизонты. По кри-
вой расхода измеряют речной сток в млн. ж3

за определенный период (месяц, год). С
этой целью выясняют среднее суточное по-
казание по рейке и соответствующий ему
секундный расход воды. Среднее арифмети-
ческое этих расходов принимают за сред-
ний секундный расход для данного месяца.
Умножив его на 86 400 (число ск. в сутках)
и на число дней в данном месяце, получаем
месячный сток, а сумма месячных стоков
дает годовой сток. Ни в каком случае нельзя
определять средний месячный расход по
абсциссе кривой расхода, соответствующей
ординате среднего месячного горизонта, так
как зависимость между горизонтами и рас-
ходами не линейная, а параболическая.

Гидрометрич. наблюдения производятся
особыми государственными учреждениями,
публикующими результаты в периодич. бюл-
летенях и ежегодниках. В 1904—14 гг. От-
делом земельных улучшений в России были
организованы особые гидрометрич. части в
Туркестане,на Кавказе,в Крыму и др.частях
России. Кроме того, Министерство путей
сообщения производило большие гидроме-
трические работы на главных реках (Вол-
га, Днепр) и при речных изысканиях. В
настоящее время гидрометрические работы
производятся Управлениями водным хозяй-
ством, научная же разработка вопросов со-
средоточена в Гидрологическом институте
в Ленинграде.

Лит.: К о л л у п а й п о С И . , Гидрометрия, >1..
1918 (литогр. лекции); В л а д ы ч а н е к и й В. И. ,
Гидрометрия, 2 изд. , Ташкент, 1924; К о л л у п а й-
л о С И . , Материалы для курса гидрометрии, вып. 2
(указ. лит.), М., 1921 (литогр. лекции); Handbucl i d.
Ingenieurwissenschaften, T . I I I — D e r Wasserbau, В. 1—
Die Gewasserkmide, 5 Aufl., Lpz. , 1923; B r a u e r R.,
Die Grundziige d. p r a k t . Hydrograpl i ie, Bib l iothek d.
gesamten Technik, B . 53, H a n n o v e r , 1907; H o d g t
.Т. С a. G r o v e r N . C . River Discharge, London. 1907;
P a r k e r P . A. M., The Control of Water, L., 1925;
L i d d e l l W . A., S t ream Gaging, N . Y., 1927. А. Эссен.

ГИДРОМЕХАНИКА рассматривает вопрос
о равновесии и движении жидкости и рас-
падается таким образом, подобно общей ме-
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ханике, на теорию покоя жидкости, или ги-
дростатику (см.), и теорию движения жид-
кости, или гидродинамику (см.).

ГИДРОМОДУЛЬ о с у ш е н и я или о р о -
шения,—количество воды, которое долж-
но отводиться с каждой единицы осушаемой
площади или приводиться на каждую еди-
ницу орошаемой площади земли в целях ме-
лиорации. Сел.-хоз. мелиорация имеет своей
задачей коренное улучшение естественных
гидрологических условий, регулирования
определенными гидротехническими способа-
ми • естественного наличного водно-воздуш-
ного режима почв в соответствии с потреб-
ностями тех культур, которые на этой тер-
ритории возделываются или предполагаются
к возделыванию, путем отведения избыточ-
ной влаги из почвы в районах избыточно-
го увлажнения или доставления почве не-
достающей ей влаги в засушливых районах.
Количество воды, которое необходимо отво-
дить с данной территории или приводить
на нее, зависит прежде всего от характера
культуры на этой территории; каждой куль-
туре соответствует определенный водно-воз-
душный режим почвы, к-рый является для
нее наивыгоднейшим. Если на сухую почву
привести воды больше, чем нужно культу-
рам на этой почве в данной местности, то ра-
стения начинают страдать, уменьшают уро-
жай и могут постепенно погибнуть. Если из
сырой почвы отвести воды больше, чем это
требуется культурами на этой почве, то они
также начинают страдать и очень сильно
теряют в своей продуктивности. В виду это-
го как при орошении, так и при осушении
почвы должно осуществляться двустороннее
регулирование водного режима, т. е. отвод
воды и дренаж орошаемых земель и регули-
рование грунтовых вод и орошение на боло-
тистых местностях. Таким обр., как приведе-
ние воды на почвы недостаточно увлажнен-
ные, так и отведение воды из почв избыточ-
но увлажнен, должно производиться в стро-
го определенных количествах. Осуществле-
ние мелиорации без применения надлежа-
щих норм невыгодно для всего водного и
сельского хозяйства страны как технически,
так и экономически.

Создание на месте естественных условий
влажности мелиорируемой территории но-
вых условий этой влажности достигается при
помощи целой системы каналов разной вели-
чины и различного направления, т. е. при
помощи мелиоративно-гидротехнической си-
стемы, оросительной или осушительной. В
оросительной системе вода из источника оро-
шения поступает в главный канал, из которо-
го разводится сетью распределительных и,
наконец, поливных каналов; из этих послед-
них вода поступает непосредственно на оро-
шаемые поля и здесь из состояния токов в
каналах превращается уже в состояние поч-
венной влажности на полях. В осушитель-
ной же системе, наоборот, вода сетью мел-
ких канав переводится из состояния избы-
точной влажности почвы на полях в состоя-
ние водяных токов в каналах, постепенно
из мелких каналов собирается в более круп-
ные и, наконец, в магистральный канал,
который и отводит ее в естественный во-
доприемник. Пропускная способность кана-

лов и размеры тех токов или расходов воды,
которые в них устанавливаются, а следова-
тельно, и размеры самих каналов должны
соответствовать тому водному режиму, ка-
кой д. б. установлен на полях, сообразно
с.-х. использованию их, т. е. потребностям
культур. Следовательно, для поддержания
требуемых условий водного режима на по-
лях каждая единица орошаемой или осушае-
мой площади должна быть обеспечена опре-
деленной величиной расхода воды во всех
частях сети. Другими словами, мелиорация
должна осуществляться по известным нор-
мам, по известному м о д у л ю , величина
которого служит для расчета пропускной
способности и размеров каналов мелиора-
тивной системы и к-рый обусловливается ве-
личиной разницы между наличным и нуж-
ным гидролог, режимом данной территории.

Величина Г. зависит от целого ряда фак-
торов, главнейшими из которых являются:
а) природные—гидрологические, почвенные,
климатические, топографические и др. ус-
ловия мелиорируемой площади; б) хозяйст-
венно-экономические—характер сельскохо-
зяйств. использования площади (состав куль-
тур) и общая интенсивность мелиорации. Со-
образно изменению во времени как гидро-
логических и климатических условий, так и
потребностей растений в воде, и величина
Г. не остается постоянной, а изменяется во
времени. Расчет каналов ведется на наиболь-
шее расчетное значение Г. Величина оро-
сительного Г. колеблется обычно в пределах
от 0,3 до 1,1 л/ск на 1 га орошаемой пло-
щади. Значение Г. потребления определяет-
ся выражением:

(1netlo~ 2^ 86,4-Т
где а—%-ный состав культур, орошаемых
в данный период; Т—продолжительность по-
ливного периода этих культур в сутках;
m—поливная норма или количество воды,
необходимое на один полив культуры в м3/га;
m=kHA, где Н—-глубина (в метрах) актив-
ного увлажняемого слоя почвы, А—полная
влагоемкость данной почвы в % от объема
почвы, к—коэффициент, зависящий от сте-
пени точности регулирования почвенной
влажности; если отклонения от оптимума
влажности в ту и другую сторону допуска-
ются в 20%, то к = 20. Гидромодуль подачи

п ^netto
4brutto~ :r~' '

где TJ—кпд соответствующей оросительной
системы или канала; ц колеблется от 0,95
до 0,30, в зависимости от совершенства уст-
ройства каналов, их длины, свойств грунта
и других условий.

Величина осушительного модуля при осу-
шении открытыми каналами, или м о д у л я
с т о к а , определяется ф-лой:

где к и К—коэффициенты перевода мер (при
выражении q в л/ск с га, к = 0,028); р—су-
точная интенсивность осадков в мм (за рас-
четный период, напр., летних высоких вод);
о—коэфф., характеризующий условия стока
с единицы площади, при чем а равна 0,35—
0,95; Т—действительная продолжительность



559 ГИДРОНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ 560

выпадения осадков в часах; п—коэффициент,
равный от 1,0 до 2,0 в зависимости от фор-
мы водосборной площади данного кана-
ла; Я == '*;„• Т—произведение средней скорости
стока на продолжительность осадков (в м);
L—длина площади стока (по направлению
стекания воды в канал) в м; <u—водосборная
площадь данного канала в га; х—показатель
корня, равный 2,0 до 4,0 в зависимости от
уклона и размеров водосборной площади.
Значение модуля стока колеблется от 0,03
до 0,35 л/ск и выше с га.

Значение дренажного модуля, характери-
зующего собой условия отвода не поверхно-
стного, а внутреннего стока почвенно-грун-
товых вод, выражается след. ф-лой:

„ = ?з?. Г ]

где р—суточная интенсивность осадков в
мм: ч—коэффициент остатка вод от стока,
равный 1 — о (где а—коэффициент поверхно-
стного стока); а—коэфф. просачивания воды
в дренаж в %; он зависит от свойств почвы
и степени ее сухости, т. к. в дренаж может
поступать только та вода, к-рая превышает
потенциальную влагоемкость почвы при дан-
ных условиях; коэффициент /9, равный 1,0
до 1,5, зависит от интенсивности дренажа.
Расчетная величина интенсивности осадков
р д. б. выбрана для того периода времени,
какой является «критическим» в отношении
развития возделываемых на данной площа-
ди культур или вообще ее сел .-хоз. исполь-
зования. Величина дренажного модуля в
среднем колеблется от 0,4 до 0,8 л/ск с 1 га.

Приведенные ф-лы показывают те глав-
нейшие факторы, от которых зависит вели-
чина Г. Установление расчетной величины
Г. производится на основе специальных
опытов и исследований с целью определить:
1) потребности растений в воде и воздухе
и изменение их во времени при данных поч-
венных и климатич.условиях и,следователь-
но, тот наивыгоднейший водно-воздушный
режим почвы, какой надо поддерживать на
мелиорируемой площади; 2) наличный вод-
ный режим на данной площади в естествен-
ных условиях; 3) на основании того и друго-
го—количественные изменения, какие дол-
жны быть внесены в естественный режим пу-
тем мелиорации; 4) наилучшие условия и
способы создания в почве нужного водно-
воздушного режима вместо естественного:
способы полива, размеры и расположение
оросительных канав или конструкции, раз-
меры и расположение отводящих воду кана-
лов или дрен. Гидромодульные исследования
ведутся в двух направлениях, взаимно до-
полняющих друг друга: 1) па постоянных
станциях ведется опытным путем изучение
т. н. о п т и м а л ь н о г о м о д у л я , т. е.
таких норм и способов регулирования поч-
венной влаги, которые являются наивыгод-
нейшими при тех или иных климатических,
почвенных и с.-х. условиях; 2) статистическ.
путем особыми отрядами ведется изучение
так наз. ф а к т и ч . м о д у л я , т. е. дейст-
вительно существующих в данной местно-
сти оросительных или осушительных норм
и установившихся способов регулирования
влаги. Эти исследования необходимы при
проектировании как говых оросительных

или осушительных систем, так и при пе-
реустройстве старых систем. Знание Г. не
в меньшей степени необходимо для правиль-
ной организации эксплоатации орошаемых
и осушаемых земель и гидротехнических со-
оружений на них. Гидромодульные исследо-
вания имеют также большое юридич. значе-
ние в организации водопользования и в опре-
делении прав на воду.

Гидромодульные исследования в царской
России были начаты в 1912 году, когда От-
делом земельных улучшений Министерства
земледелия была для этой цели организова-
на специальная Гидромодульная часть. Ги-
дромодульные исследования велись в Тур-
кестане, в Закавказья, в губерниях: Самар-
ской, Астраханской, Таврической, Минской,
Московской, Волынской и Новгородской.
Результаты этих работ напечатаны в изда-
ниях Гидромодульной части. После рево-
люции Гидромодульная часть была преобра-
зована в Опытно-мелиоративную, и зада-
чи ее были расширены. С 1918 года до на-
стоящего времени гидромодульные исследо-
вания велись в следующих районах СССР:
1) В европейской части Союза: в Ленинград-
ской области, Карельской АССР, в Цент-
рально-Промышленном, Западном и Цен-
трально-Черноземном районах, в Среднем и
Нижнем Поволжья и на Северном Кавказе
в Крыму и на юге Украины. 2) В Азиатской
части Союза—во всех республиках Средней
Азии, в Закавказьи (начато), а также в Си-
бири. Однако, во всех названных районах
исследования Г. велись в течение еще весь-
ма недостаточного промежутка времени, ме-
жду тем как изучение гидромодуля как ве-
личины, зависящей от изменяющихся во вре-
мени гидрологических и климатическ. факто-
ров , требует значительной длительности для
получения устойчивых данных. Все гидромо-
дульные и опытно-мелиоративные исследо-
вания в настоящее время в научно-методо-
логическом и программном отношениях объ-
единяются в Государственном ин-те сел .-хоз.
мелиорации Наркомзема РСФСР, где сосре-
доточены и все материалы гидромодульных
исследований в разных районах.

Лит.: К о с т я к о в А. Н., Материалы по изуче-
нию гидромодуля, т. 1, М., 1914; е г о же, Гидромо-
дульиая часть: предмет, задачи и значение ее работ,
Москва, 1915; е г о ж е , Основные элементы'расчета
оросительных систем и их изучение, Москва, 1916;
е г о же, Основные элементы расчета оросительных
систем и их изучение, М., 1919; Отчеты Гидромодуль-
ной части, с 1913 г. (работы разных лиц по различ-
ным районам), М.; «Труды Гос. ин-та с.-х. мелиопа-
ции», М., с 1925; Материалы но опытно-мелиоратив-
ному делу, т. 1, М., 1928; К о с т я к о в А. Н.,
Основы мелиорации, М., 1927. А. Костяков.

ГИДРОНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, кубовыекра-
сители (см.), изготовляемые фирмой Лео-
польд Касселла во Франкфурте н/М. [*]; в
большинстве своем они содержат ядро кар-
базола [2], что, однако, не является обяза-
тельным. Г. к. бывают всевозможных от-
тенков; наибольшее распространение имеет
г и д р о н о в ы й с и н и й , первый Г. к., по-
лучаемый ныне в технике действием смеси
полисульфида натрия и серы в спиртовой
среде на продукт конденсации нитрозофено-
ла скарбазолом. Последний может быть за-
менен различными его производными, при
чем получаются Г. к. различных марок. Из-
вестгтм Г. к., относящиеся по своему химич.
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строению к классу антрахинонных и тио-
индигоидных красителей. Строение же мно-
гих Г. к. до сих пор является секретом ф-ки.

Г. к. являются не только кубовыми, но
и сернистыми красителями (см.), но оттен-
ки, получаемые при применении гидросуль-
фитного куба, получаются чище и ярче. От-
личительным свойством Г. к. является их
повышенная прочность к хлору, необычная
для красителей, получаемых методом сер-
нистого плава, что позволяет, в частности,
гидроновому синему успешно конкуриро-
вать, несмотря на дороговизну, с индиго
и индантреном. В настоящее время-, в силу
конвенции между германскими красочными
фабриками, некоторые Г. к. получили назва-
ние индантренов.

Лит.: *) Проспекты L. Cassella; 2) C o l i n G., Die
rarbasolgruppc, Leipzig, 1919; R о w e, Colour I n d e x ,
N. Y., 1924. И. Иоффе.

ГИДРОПУЛЬТ, см. Насосы.
ГИДРОСТАТИКА, отдел гидромеханики,

посвященный законам равновесия жидкос-
ти. В основании Г. лежат следующие свой-
ства жидкости. Если на частицы покоящей-
ся жидкости будет действовать сила, стремя-
щаяся заставить скользить эти частицы одна
по другой, то это с к о л ь ж е н и е обяза-
тельно п р о и з о й д е т , как бы мала пи была
действующая сила. В я з к о с т ь жидкости
не может уничтожить этого скольжения, она
может сделать его только более медленным;
этим свойством вязкость жидкости отличает-
ся от обычной силы т р е н и я первого рода,
или трения скольжения, для преодоления ко-
торой необходимо приложить касательную
силу, ббльшуюопределенного к о н е ч н о г о
предела, тогда как достаточно самой малой
силы, чтобы преодолеть вязкость жидкости
и заставить жидкость двигаться. Далее, что-
бы отделить часть жидкости от остальной
ее массы, достаточно ничтожных усилий,
которыми в большинстве случаев можно
пренебречь. Отсюда следует, что в п о к о я -
щ е й с я жидкости все внутренние усилия
приводятся только к д а в л е н и я м , на-
правленным н о р м а л ь н о к площадям или
(в случае неплоской поверхности) ряду бес-
конечно малых элементарных площадок, на
•которые они действуют. Возьмем внутри
покоящейся жидкости произвольную эле-
ментарную площадку а, проходящую через
какую-нибудь точку А с координатами х, у,
z; обозначим величину давления жидкости
на эту площадку через Р. Можно доказать,

что предел отношения •—, когда а, все время
проходя через точку А, стремится к нулю,
будет одним и тем же для всех направле-
ний площадки о и будет зависеть только
от координат х, у, г точки А. Этот предел

р
р = lim — называется г и д р о с т а т и ч е -
с к и м д а в л е н и е м в т о ч к е А; р есть
функция от координат х, у, z точки А.
В случае р{х, у, z) = Const мы получим
п о в е р х н о с т и р а в н о г о д а в л е н и я ;
вдоль такой поверхности ф = 0. Обозначим
через X, Y, Z компоненты силы, отнесенной
к единице массы жидкости, через Q—плот-
ность жидкости; как X, Y, Z, так и Q суть
функции от ж, у, z. Если у постоянно во всех
точках жидкости, то жидкость называется

н е с ж и м а е м о й . Уравнения Г., выражаю-
щие условия равновесия жидкости, таковы:

А «Лч. PEclIx • CtJ) — а CLtA.' ~~п~ я

dp = Q(X dx
ду dz

ТО

dz). (2)
Ур-ие (2) показывает, что р а в н о в е с и е
ж и д к о с т и в о з м о ж н о не п р и в с я -
к и х с и л а х . Левая часть этого уравне-
ния есть полный дифференциал, а потому и
правая часть (2) должна быть таковым. Осо-
бенно важны случаи, когда у постоянно или
зависит OTX,y,z только как функция р, т. е.
Q = f(p). В этих случаях равновесие воз-
можно только для сил, имеющих силовую
функцию U:

X _ д и у _ д и у _ д и

дх ' ду ' dz

При этом ур-ие (2) принимает вид: -~ = dL'.
Т.к. условие dp = 0 влечет <7 £7=0, то в этих
случаях п о в е р х н о с т и р а в н о г о д а в -
л е н и я с у т ь п о в е р х н о с т и у р о в -
н я. Для случая несжимаемой тяжелрй жид-
кости, находящейся только под действием
силы тяжести, получим, если начало коорди-
нат О возьмем на свободной поверхности,
а ось Oz будем считать направленной верти-
кально вниз:

dp = Qg dz, или р = t>g
где р0 есть давление на поверхности ^ = 0;
следовательно, поверхности равного давле-
ния {р = Const) суть горизонтальные плоско-
сти (z — Const), и давление в каком-либо го-
ризонтальном слое зависит только от глуби-
ны этого слоя под свободной поверхностью
жидкости; сверх того, давлениер0 на поверх-
ность передается без изменения во все слои,
и так. обр. мы приходим к законам Паскаля.

Если в тяжелую жидкость погружена на-
клонно к горизонту какая-нибудь плоская
стенка, то давление на поверхность ее боль-
ше в тех местах, к-рые 0
лежат глубже под сво-
бодной поверхностью
жидкости. Т. к. все си-
лы давления направле-
ны нормально к поверх-
ности стенки, то они
параллельны между со-
бой и потому могут быть заменены одной
равнодействующей В (см. фиг.). Величина
этой равнодействующей равна весу столба
жидкости, основанием которого служит пло-
щадь стенки, а высотою—глубина ц. т. С
площади под поверхностью жидкости. Точка
приложения К этой равнодействующей на-
зывается ц е н т р о м д а в л е н и я . Центр
давления К всегда лежит ниже точки С. В
случае прямоугольной стенки со сторонами
а и Ъ, у к-рой сторона а расположена вдоль
свободной поверхности жидкости, центр да-
вления К лежит по оси симметрии, перпен-
дикулярной к а, на расстоянии 2/36 от сво-
бодной поверхности (О7Г=2/3&). Эти выводы
играют большую роль при расчете плотин,
щитов и т. п. В случае неплоской стен-
ки совокупность давлений на элементы ее
поверхности приводится вообще не только
к результирующей, но и к паре.
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Если в жидкость, находящуюся в равно-
весии под действием данных сил, полностью
или отчасти погружено тело, то совокуп-
ность давлений окружающей жидкости на
поверхность тела приводится к результиру-
ющей и к паре. Эти результирующая и па-
ра равны и противоположны результирую-
щей и паре, к которым привелась бы сово-
купность тех же сил, действующих на жид-
кость, но приложенных к объему жидкости,
вытесняемому телом. Это—обобщенный за-
кон Архимеда. Если действующие на жид-
кость силы приводятся только к силе тя-
жести, то, вследствие параллельности меж-
ду собой сил тяжести отдельных элементов
жидкости, пара существовать не будет, и все
силы давления жидкости на тело приведутся
к одной равнодействующей R, равной весу
вытесненной телом жидкости, направленной
вертикально вверх и приложенной в ц. т.
вытесненного объема жидкости. Обозначим
вес тела через Р. Если Р>11, то тело будет
тонуть; если P<R,TO тело будет выплывать;
если P=R, то тело будет в равновесии и
будет плавать в жидкости. Однако, в по-
следнем случае необходимо, чтобы Р и В
были расположены вдоль одной вертикаль-
ной прямой, в противном случае образует-
ся пара, которая будет поворачивать тело.
Вопросы плавания тел и особенно о с т о й -
ч и в о с т и плавающих тел играют громад-
ную роль в теории корабля и аэростата.

"Лит.: Б о б ы л е в Д . , Гидростатика и теория
упругости, С П Б , 1886; С о м о в П., Основания тео-
ретической механики, Варшава, 1Э04; К р ы л о в А.,
Теория корабля, ч. I—Пловучесть и остойчивость ко-
рабля, С П Б , 1907; С а м у с ь А., Техническ. гидрав-
лика, М . — Л . , 1 926; С а т к е в и ч А., Основной курс
гидравлики, ч. I, Л . , 1927; А п п е л ь П., Руковод-
ство теоретической (рациональной) механики, пер. с
франц., т. 3, М., 1 9 И ; P o i s s o n S. D., Tra i te de
nieeanique, t . 2, P . , 1836; G r a s h o f F . , Theoret .
Masahinenlehre, B. 1—Hydraulik, Lpz., 1875; L u e -
g e r — W e у г a u с h, Wasserversorgung der Stadte,
B. 1, Lpz. , 1914; G r e e n h i l l A. G., Treatise on
Hydrostat ics, London, 1804; P o s c h l Th., Lehrbuch
der H y d r a u l i k , Berl in. 1924; В с s a n t W . H . and
R a m s e y A. S., A Treatise on Hydromechanics, v . 1,
New York. 1925. А. Некрасов.

ГИДРОСТАТИЧЕСКИЕ ВЕСЫ (Мора-Вест-
фаля) служат для определения удельн. ве-
са жидкости на основании закона Архимеда.
Устройство Г. в. следующее. Рычаг А, снаб-

женный трехгранной
призмой, опирается ее
острым концом на под-
ставку В; к правому
плечу рычага подвеше-
но на платиновой про-
волоке небольшое сте-
клянное цилиндриче-
ское тело С, ршогда
снабженное термомет-
ром; левое плечо ры-
чага несет постоянный

груз, который служит противовесом телу,
и заканчивается острием, позади которого
на подставке укреплена шкала. На правое
плечо, разделенное на десять частей, ве-
шают гирьки а (загнутые в дугу кусочки
проволоки различного веса). Пока тело на-
ходится в воздухе, рычаг—в равновесии;
если лее тело погрузить в жидкость, то
правое плечо рычага поднимается, и для
приведения его в прежнее положение необ-
ходимо прибавить некоторглй груз, равный

весу вытесненной жидкости; это осущест-
вляется гирьками а. Обычно имеется пять
гирек; если первые две весят по 10 г, то-
гда третья весит 1 г, четвертая—0,1 г, а пя-
тая—0,01 г. Каждая гирька равносильна
тем большей нагрузке на плечо рычага, чем
дальше от точки опоры она находится. Так,
гирька в 10 г, помещенная на первом деле-
нии, оказывает то же давление на плечо ры-
чага, что гирька в 1 г на десятом делении;
помещенная же на втором делении, она то-
ждественна гирьке в 2 з на конце рычага.
Следовательно, располагая эти пять гирек
на разных делениях правого плеча рычага,
можно осуществить давление на конец ры-
чага в пределе до 20,111 г. Чем больше ги-
рек потребовалось повесить на правое пл*е-
чо для приведения весов в равновесие, тем
больше удельный вес жидкости, в которую
опущено тело. Гирьки делают с таким рас-
четом, чтобы можно было по их расположе-
нию прочесть удельный вес жидкости. Так,
если для равновесия потребовалось гирьку в
10 г поместить на девятое, в 1 г—на пятое, в
0,1 г—на шестое и в 0,01 г—на восьмое деле-
ние рычага, то удельной вес жидкости бу-
дет 0,9568. Температура жидкости, в кото-
рую погружают тело, д. б. точно определена
(обычно 15°). С течением времени погружен-
ное стеклянное тело несколько меняет свой
объем, и потому перед непосредственными
определениями уд. веса необходимо Г. в.
прокалибрировать по чистой дистиллирован-
ной воде, удельный вес которой при 15°
равен 0,9991. Б. Брунс.

ГИДРОСУЛЬФИТ, соль гидросернистой
кислоты H2S2O4; обычно под этим названи-
ем разумеют натриевую соль Na2S2O4, имею-
щую наибольшее значение в технике. Кроме
Na2S2O4, известны еще соли К, Mg, Ca, Zn.
Г. был открыт Шёнбейном (Schonbein) в
1852 г. и изолирован Шютценберже (Schut-
zenberger) в 1869 г. В 1881 г. Бернтеен, а в
1900 г. Бернтеен и Базлен (Bazlen) пригото-
вили его в чистом виде и установили его фор-
мулу. После изобретения способа получения
концентрированных препаратов Г. (BASF,
1900 г.) путем высаливания и приготовле-
ния его продуктов конденсации с альдеги-
дами и кетонами (Циндель, Москва, 1902 г.)
Г. получил чрезвычайно широкое распро-
странение в текстильной промышленности в
качестве восстановителя.

С в о й с т в а . Гидросернистая кислота
H2S2O4, не изолированная в свободном со-
стоянии, есть смешанный ангидрид кислот
сернистой H2SO3 и сульфоксиловой H2SO2:

О
||

ее структурная формула OH-S-O-S-OH.
Растворы ее солей при подкислении приоб-
ретают желто-оранжевую окраску и быстро
разлагаются с выделением серы. Твердый
Г. существует в виде безводного мелкого по-
рошка Na2S2O4 и гидрата Na2S2O4.2 H2O,
кристаллизующегося в виде тонких блес-
тящих призм. Растворимость гидрата: 22 г
Na2S2O4 в 100 з воды; растворимость без-
водного Г. несколько больше. Влажный Г.
энергично окисляется на воздухе при значи-
тельном выделении тепла; этим и объясняет-
ся энергичное восстановительное действие Г.
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Безводный Г. вполне устойчив и может со-
храняться в закрытых банках в течение ме-
сяцев. При нагревании Г. выделяет воду,
сернистый газ и серу. В отсутствии воздуха
нейтральный водный раствор гидросульфи-
та при комнатной температуре сравнительно
устойчив; при нагревании он разлагается
по уравнению:

2 NaaS2O4 + Н2О = Na2S2O, + 2 NaHSO,.
В кислом растворе разложение происходит
чрезвычайно быстро, в щелочном растворе
Г. значительно устойчивее. Водный раствор
Г. жадно поглощает свободный кислород.
Реакция окисления протекает в большей ча-
сти согласно уравнению:

Na2SaO1 + О2 + Н2О = NaHSO3 + NaHSO, .
При этом промежуточно образуется пере-
кись водорода Н2О2:

Na sS sO4 + О, + 2 Н8О = 2 NaHSO, + II 2 O a .
Г. энергичный восстановитель: индиго и
ряд других красителей уже при комнатной
температуре восстанавливаются им в лейко-
основания. Г. образует с альдегидами и ко-
тонами легко изолируемые кристаллические
соединения; главное из них—формальдегид-
гидросульфит Na2S3O4-2 CH2O, белый легко
растворимый порошок—смесь из эквимоле-
кулярных количеств формальдегидбисуль-
фита натрия NaHSO3-CH2O и формальде-
гид сульфоксилата NaHSO 2 • СН2О, легко рас-
падающаяся на компоненты. Активным на-
чалом здесь является формальдегидсульф-
оксилат, широко применяющийся в технике
под названием р о н г а л и т С; последний
кристаллизуется с 2 молекулами воды, рас-
творим до 500 г в 1 л холодной воды, пла-
вится при 63—65°, теряет 2 Н2О при 120°
и разлагается при дальнейшем нагревании.
В отличие от Г. формальдегидсульфоксилат
восстанавливает индиго и некоторые другие
краски только при температуре выше 70°.
Нейтральный водный раствор вполне устой-
чив даже при нагревании, но чрезвычайно
чувствителен к И*-ионам.

С п о с о б ы п р и г о т о в л е н и я Г. осно-
ваны на восстановлении сернистой к-ты или
ее кислой натриевой соли. ^ В о с с т а н о -
в л е н и е NaHSO3 ц и н к о в о й п ы л ь ю .
Метод технически разработан BASF. Глав-
ная трудность производства заключается в
получении концентрированных растворов Г.
и в достаточно быстром извлечении из них
безводного Г. В зависимости от условий,
восстановление протекает согласно ур-иям:
Zn + 4 NaHSO, = ZnSO, + Na2SO, + N a ^ C h + 2 H2O

или, что выгоднее:
Zn + H2SO, + 2 NaHSO3 = ZnS03 + NajSjO* + 2]Н„О

(BASF, Г. П. 119676, 204063). Операцию
ведут в хорошо закрывающихся деревянных
баках в атмосфере СО2 при размешивании
и охлаждении; t° не выше 30—40°. По окон-
чании восстановления прибавляют известь
для осаждения всего Zn и SO2 и перевода
всей H2S2O4 в растворимый Na2S2O4. Из
полученного 20%-ного раствора Г. выса-
ливанием выделяют Na2S2O4.2 H2O, приба-
вляя NaCl при 50—60° (Г. П. 112483); при
продолжительном нагревании с NaCl (при
t° 70°) выпадает безводный Na2S2O4 (Г. П.
171991). Безводный Г. получается из гидрата

. нагреванием со спиртом в течение несколь-

ких часов при 65—70° (Г. П. 160529) или
при быстром нагревании выше 100° (Г. П.
200291).2) В о с с т а н о в л е н и е SO2 цин-
к о в ы м п о р о ш к о м . При этом способе
получается непосредственно ZnS2O4, к-рый
затем разлагается содой (Louis Descamps,
Ф. П. 459144/12; Австр. П. 82003/20). Для
этой цели цинковый порошок (не менее 93%
Zn) размешивают с водой и насыщают сер-
нистым газом при t° не выше 30°; затем к
раствору ZnS2O4 прибавляют соду:

ZnS2Ou + NasCO3 = ZnCO3 + Na 2S aO 4 .
Г. высаливают из раствора и обезвоживают
нагреванием до 60°; после промывания ма-
точного раствора спиртом Г. нагревают до
90° в вакууме. Получается сухой порошок,
к-рый содержит 85—90% Na2S2O4. 3) В о с -
с т а н о в л е н и е м у р а в ь и н о й к-той
с п о с л е д у ю щ и м о б е з в о ж и в а н и -
ем с п и р т о м (Kinzlberger, Ф.П. 422241/10
и 469060/13; Г. П. 46104). Метод считается не
менее выгодным, чем восстановление цинком
(применяется главным образом фирмой Ма-
zure, Monville). 4) В о с с т а н о в л е н и е
г у б ч а т ы м ц и н к о м (Griesheim Elektron,
Г. П. 276984, 282234). Вместо цинковой пы-
ли применяют значительно более активный
электролитический губчатый цинк:

Zn + 2 SO8 = ZnS2O4 ;
ZnSsO4+ 2 NaOH= NasSs.O,+ Zn(OII)2.

Из полученного гидрата окиси цинка элек-
тролизом регенерируют губчатый цинк. По-
лучающийся сразу концентрированный рас-
твор гидросульфита обезвоживают прибав-
лением анилина и отгонкой последнего с па-
рами воды (Г. П. 267872) или быстрым упа-
риванием досуха в вакууме при размешива-
нии (Г. П. 280555). Возможность регенери-
рования дорого стоящего цинка делает этот
способ весьма выгодным. 5) Э л е к т р о л и -
т и ч е с к о е в о с с т а н о в л е н и е (Frank,
Г. П. 129861; Chaumat, Г. П. 211611) не
разработано еще не только в производствен-
ных, но даже в лабораторных условиях. Ряд
других запатентованных методов не получил
практического применения.

Формальдегидсульфоксилат натрия (рон-
галит С) м. б. приготовлен восстановлением
формальдегидбисульфита или формальде-
гидгидросульфита цинковой пылью в при-
сутствии уксусной к-ты (BASF, Г. П. 165807)
или без нее (BASF, Г. П. 202242, 222195):

NaHSO,-С112О + Zn + 3 Н2О =
=. NaHSO2-CH,O. 2НгО + Zn(OH)2.

Восстановление идет довольно плохо, несмо-
тря на прибавление различных солей в ка-
честве катализаторов. Если вместо цинко-
вого порошка пользоваться электролитиче-
ским губчатым Zn (Griesheim Elektron, Г. П.
282234), восстановление протекает гладко и
без прибавления кислоты. Формальдегид би-
сульфит кипятят с губчатым Zn, получаю-
щаяся ZnO отфильтровывается и идет на
регенерацию губчатого Zn. Фильтрат содер-
жит только ронгалит, который выкристал-
лизовывается в вакууме.

Лит.: J е 1 1 i n e k К., Der Hydrosulfit, T. I I ,
Stg., 1912; Ullm. Enz.; «Revue de Chimie Inrtustri-
elle» , P., 1925, t . 34, p. 5, 85. H. Бах.

П р и м е не Fine Г. Применение Г. и его
производных явилось сильным толчком для
синтеза ряда кубовых красителей, так как,
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помимо удобного метода крашения при по-
мощи гидросульфитного куба, их можно
с большим успехом применять для узорча-
то it расцветки тканей. Для последней цели
особенно удобны формальдегндные произ-
водные Г., которые легко растворимы и не
портят печатных валов, а также разлагают-
ся, проявляя свои восстановительные свой-
ства, лишь в запарке (см. зрелъник). В на-
стоящее время гидросульфит и его произ-
водные изготовляются целым рядом фабрик
и выпускаются на фынок под разными на-
званиями и марками (см. табл.).

Н а з в а н и я и м а р к и г и д р о с у л ь'
п р о и з в о д н ы х .

Н а з в а н и е

Гидросульфит концентр, в порошке
» » »
» XF »

Гиральдит А
Ронгалит С простой
Гидросульфит NFW
Гиральдит W
Ронгалит CW простой
Гидросульфит NF концентр
Гнральдит С экстра
Ронгалит С экстра
Гидросульфит NEW концентр. . . .
Гиральдит CW экстра
Ронгалит CW
Гидросульфит CL
Гиральдит CL
Ронгалит CL
Гидросульфит NF спец. концентр. .
Гиральдит спец
Ронгалит спец
Гидросульфит AZ
Гиральдит L
Декролин

31 арка

BASF
MLB
MLB

С
BASF
MLB

С
BASF
MLB

С
BASF
MLB

С
BASF
MLB

С
BASF
MLB

С
BASF
MLB

С
BASF

\)

Сульфоцит, русский аналог гидросульфита NF

Анализ Г. заключается в определении его
восстановительной способности, что лучше
всего достигается титрованием индиго-кар-
мином. Для анализа Г. предложен и ряд дру-
гих методов, как действие иода, красной
кровяной соли и других окислителей. Г. на-
ходит большое применение не только при
крашении и печатании растительных воло-
кон кубовыми красителями, но и для чистки
шерстяных изделий. Г. является наиболее
удобным восстановителем для большинства
азокрасителей, что позволяет применять его
с большим успехом для сгонки окраски с
уже окрашенных азокрасителями материа-
лов, чтобы потом вновь окрашивать их, не
считаясь с предыдущим цветом. Г. как удоб-
ный восстановитель находит широкое при-
менение также в лабораторной химической
практике и в сахарной промышленности.

Лит.: Ш а п о ш н и к о в В. Г., Общая техно-
логия волокнистых и красящих веществ, стр. 462—
475, М.—Киев, 1926; H e e r m a n n P., Farberei- u.
textilchemisclie Untersuchungen, p. 108—116, В., 1923;
Н е е г m a n n P., Technologie der Textilveredlung,
p. 112, Berlin, 1921; G e o r g i e v i c s G., Lehrimch
der cnemischen Technologie der Gespinstfasern, Wien,
1913—1917. И. Иоффе.

ГИДРОСУЛЬФИТНЫЕ КРАСИТЕЛИ, ку-
бовые красители, восстанавливаемые в лей-
косоединения с помощью гидросульфита
(см.). К гидросульфитным красителям при-
надлежат почти все кубовые антрахинон-
ные красители и большинство индигоидных.

ГИДРОТЕХНИКА, техника водных соору-
жений и гидравлических механизмов. К об-
ласти гидротехники относятся: изучение ре-
жима рек и быта водоемов (гидрометрия); ре-
гулирование течения рек в целях защиты от
наводнений и организации сплава и судоход-
ства; возведение сооружений на реках для
добывания гидравлической силы и для на-
правления воды в оросительные каналы (го-
ловные сооружения); возведение портовых и
берегозащитных морских сооружений; про-
ведение судоходных, оросительных и осуши-
тельных каналов; работы по водоснабже-

нию и канализации горо-
т а и е г о дов и сел, и т. д. Затем,

к гидротехнике относят-
ся : водяные двигатели,
водоподъемные механиз-
мы, разного рода насосы,
гидравлические прессы и
т.п. Г.имеет приложение
в самых разнообразных
отраслях народного хо-
зяйства. Так, работы мор-
ские и по урегулирова-
нию рек применяются в
транспорте, работы оро-
сительные, осушитель-
ные, овражные и другие
(мелиорация) — в сельс-
ком хозяйстве,работы во-
допроводные и канализа-
ционные •—• в городском
хозяйстве, работы по до-
быванию гидравлической
энергии—в промышлен-
ности. Обширные и раз-
нообразные гидротехни-
ческие сооружения, выз-
ванные необходимостью
снабжать водою большие

С о с т а п

NaHSO3 • СН.О . Н,0 +
+ NaHSOa • СНаО . Н2О

То же, но в смеси с
окисью цинка

NaHSOs • СНгО . Н2О
(наиболее сильный вос-

становитель)

То же, но в смеси с
ОКР1СЬЮ цинка

То н;е, но в смеси с лей-
котропом W

То же, но в смеси с ка-
тализатором (алым ип-

ду лпновым)
Zn(OH)HSOa • CHSO

(растворим в разбавл.
уксусной кислоте)

города, орошать поля, осушать болота и ре-
гулировать течение рек, существовали уже
в глубокой древности у египтян, вавилонян,
ассирийцев, древних греков и,в особенности,
у римлян. В труде «De Aquaeductibus Urbis
Romae Commentarius» Секста Юлия Фронти-
уса, заведывавшего водопроводами города
Рима при императорах Нерве и Траяне, по-
дробно излагаются способы измерения про-
текающей воды. Успеху Г. значительно спо-
собствовали работы ученых 17 в.: Кастелли,
Торичелли и Маджоти. Впоследствии Пас-
каль, Мариотт, Ньютон, Даниил и Иоанн
Бернулли и, наконец, д'Аламбер своими ра-
ботами по гидродинамике сильно подвинули
Г. вперед. В последнее время гидротехниче-
ское дело получило значительное развитие в
виде крупных работ по искусственному оро-
шению в Индии, Египте, С. Америке и дру-
гих странах и, в особенности, по использо-
ванию гидравлической энергии текучих вод
(см. Белый уголь). Это обстоятельство вызва-
ло большой интерес к производству специ-
альных гидротехнич. исследований в лабора-
торной обстановке, более или менее соот-
ветствующей естественным условиям. Т. о.,
в течение 19 века были произведены мно-
гочисленные экспериментальные исследова-
ния для выяснения законов движения воды,
имеющих значение для определенных техни-
ческих задач, как, например, исследования
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Вернона-Гаркура на моделях об условиях
образования бара в устье р. Мереей, много-
численные исследования о движении жидко-
стей по трубам и др. В настоящее время при
высших технич. учебных заведениях учре-
ждаются гидротехиич. лаборатории для про-
изводства в них постоянных и систематич.
опытов с целью изучения законов движения
воды и жидкостей вообще. Первой хорошо
устроенной и оборудованной гидротехи. ла-
бораторией была дрезденская, при местной
Высшей технической школе. Гидротехниче-
ские лаборатории имеются также в Берлине
(при Политехникуме), в Париже, в Англии
(в Bushey, с бассейном длиною 170 м, шири-
ною 10 ж и глубиною 4—5 м). В СССР су-
ществуют гидротехническ. лаборатории в Ле-
нинграде: для исследования моделей судов
в Новом адмиралтействе и при Ин-те инже-
неров путей сообщения. В самое последнее
время в СССР устроены обширные гидро-
технические лаборатории в Москве при ин-
женерном факультете Тимирязевской сел.-
хоз. академии. Е. скорняков.

ГИДРОТОРФ, см. Гидравлический способ
добычи торфа.

ГИДРОХИНОН, С 6 Н 4 (ОН) 2 , я-диоксибен-
зол, впервые был выделен из продуктов су-
хой перегонки хинной кислоты (Кавенту и
Пелетье). Изводы Г. кристаллизуется в бес-
цветных, сладковатых на вкус призмах; £°пл.
169—170°; щелочи. раствор Г. жадно погло-
щает кислород и при этом буреет. Г. способен
восстанавливать аммиачный раствор меди
(при нагревании) и фелингов раствор; при
окислении превращается в хингидрон и хи-
нон. От изомерных пирокатехина (см.) и ре-
зорцина (см.) отличается тем, что с рас-
твором уксуснокислого свинца не образует
осадка. В природе встречается в растениях
в виде глюкозида—а р б у т и н а (рода Vac-
cinium). Синтетически гидрохинон пригото-
вляется окислением анилина в хинон и вос-
становлением последнего помощью серни-
стой кислоты. Для этого к охлаждаемому
льдом раствору 25 ч. анилина в 200 ч. кон-
центрирован, серной кислоты и 600 ч. воды
приливают раствор из 25 частей двухромово-
кислого калия в 100 частях воды. На следу-
ющий день прибавляют еще раствор 50 ч.
бихромата в 200 частях воды и затем пропу-
скают сернистый газ до сохранения устой-
чивого запаха. Полученный Г. извлекают
эфиром, эфир отгоняют, и остаток перекри-
сталлизовывают из воды с животным углем.

Г. обладает антисептич. свойствами, но в
.медицине применяется редко. Наиболее вале
ное его применение—в фотографии, в ка-
честве проявителя; в этом случае совместно
с сернистокислыми солями Г. восстанавли-
вает серебряные соли. Небольшие количе-
ства гидрохинона идут для приготовления
промежуточных веществ (хинизарин). В по-
следнее время гидрохинон применяется и
в качестве антиокислителя, для стабили-
зации различных легко окисляющихся ве-
ществ (напр., акролеина). С. Медведев.

ГИДРОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ, си-
ловые установки, совокупность устройств
для превращения энергии водных источни-
ков в электрическую энергию. С этой целью
водяная энергия источника, к-рая при есте-

ственном стоке распыляется на преодоление
трения в бесчисленных струйках, сосредо-
точивается на валу водяных турбин, пре-
вращается с помощью электрич. генераторов
в электрическ. энергию и передается через
повышающие и понижающие подстанции и
линию передачи на место потребления.

I. Основные элементы гидроэлектрических
станций. К водяной составляющей Г. с. от-
носятся: а) з а х в а т н ы е с о о р у ж е-
н и я . имеющие целью путем увеличения
сечения источника и уменьшения его ско-
рости задержать свободное течение воды,
подпереть ее и сосредоточить ее падение в
одном месте; б) п о д в о д я щ и е с о о р у -
ж е н и я , которые доставляют захваченную
воду к турбинам; в) т у р б и н н ы е ус-
т а н о в к и , в которых энергия подведен-
ной под известным напором воды превра-
щается в работу на валу турбины; г) от-
в о д я щ и е с о о р у ж е н и я , через кото-
рые сбрасывается из турбины отработавшая
вода, и, наконец, д) р е г у л и р у ю щ и >j

с о о р у ж е н и я для согласования естест-
венного стока воды с потреблением энергии.

Назначение з а х в а т н ы х с о о р у ж е -
н и й состоит в том, чтобы в определенном
месте реки преградить сток, воды и поднять
ее горизонт на такую высоту, которая да-
вала бы возможность отвести захваченную
воду в сторону—в канал или бассейн не-
обходимой глубины. В зависимости от ря-
да местных условий, эта задача получает
различное конструктивное разрешение. Пре-
жде всего необходимо обеспечить для тур-
бин подвод воды, по возможности .чистой,
без посторонних примесей, к которым отно-
сятся поверхностный и донный лед, листья,
сучья, сено и т. п. сор, наносы (галька и
песок). Степень очистки" воды влияет в воз-
растающей прогрессии на стоимость соору-
жений, и поэтому дать общего решения во-
проса нельзя. Во всяком случае от льда, со-
ра и наиболее крупных наносов воду очи-
щают обычно в самом начале Г. с , в преде-
лах захватных сооружений. В связи с этим
захватные сооружения состоят из плотины
(см.) для создания подпора воды, спускного
шлюза (см.) и промывного шлюза, или щита,
для удаления отложившихся наносов.

При выборе места для плотины д.б. прежде
всего учтены гидрологич. и геологич. усло-
вия. Создание определенного напора, одного
из основных элементов мощности Г. с , оп-
ределяется горизонтами подпертой воды у
плотины. Знание естественного стока во-
ды (см. Гидрология) позволяет наметить нор-
мальный (средний) и наивысший горизонты
у плотины. В пределах мел-еду этими гори-
зонтами Нмакс. и НСр. плотина должна про-
пускать высокие воды. Если известен расход
высоких вод Q м3/ск и высота переливаю-
щегося через водослив слоя воды h м, то по
формуле водослива (см. Гидравлика)

Q = ;| „oh yotjh
определится необходимая длина Ъ водосли-
ва в JW. Значение коэфф-та и колеблется, в
зависимости главн. обр. от формы гребня.
между 0,6—0,8, а г/=9,81 м/ск2. При невоз-
можности поднять горизонт воды у плоти
ны выше портального (при низких берегах
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верхнего бьефа, при опасности затопления,
при существовании вышерасположенных ги-
дротехнических сооружений, не рассчитан-
ных на такую высоту горизонта воды, и т. п.)
вместо глухих водосливных плотин уста-
навливаются разборчатые плотины. Чаще
всего применяются плотины со щитовыми
и спицевыми затворами, цилиндрические и
сегментные. Иногда применяется комбини-
рованный способ глухой плотины с разбор-
чатой верхней частью. Длина распростра-
нения подпора м. б. вычислена с достаточ-

ной точностью по ф-ле l = ~f , где h—высота
подпора в ж, а г—естественный уклон вод-
ного источника. Знание местных геологич.
условий необходимо для обеспечения на-
дежного основания плотины и предупрежде-
ния фильтрации под плотиной. При соору-
жении высоких глухих плотин необходимы
тщательные геологические изыскания, при
чем в большинстве случаев нельзя ограни-
чиваться одним шурфованием, а приходит-
ся прибегать к разведочному бурению. Если
нельзя довести основание плотины до водо-
непроницаемого и, лучше всего, скалистого
грунта, то необходимо забить возможно глу-
боко шпунтовые ряды перед и за плоти-
ной. Там, где нельзя забить шпунта, необ-
ходимо заложить возможно более глубо-
кие бетонные шпоры. Вообще надежное соо-
ружение основания плотины является одним
из существенных требований при устройст-
ве захватных сооружений Г. с. Не менее
важно и надежное соединение тела плоти-
ны с берегами, для чего приходится обычно
глубоко врезаться в последние. Телу пло-
тины придают обычно форму подпорной стен-
ки, при чем наибольшее разнообразие полу-
чает форма задней стены; последняя бывает
крутой или пологой, гораздо реже ступенча-
той. При крутой стене трудно достигнуть по-
стоянного соприкосновения струи с телом
плотины, что понижает коэффициент расхо-
да. Пологий переход струи к горизонталь-
ному направлению обеспечивает большую
пропускную способность водослива, но удо-
рожает стоимость плотины, так как требу-
ет большего количества кладки. При вы-
боре формы плотины необходимо учитывать
также размывающую способность ниспада-
ющей воды.. Она, как правило, больше при
пологом спуске, так как вода стекает в не-
укрепленное русло почти без потери при-
обретенной ею скорости и свою неисполь-
зованную энергию направляет на размыв дна
реки; при крутом спуске вода расходует
свою кинетическую энергию на вихри и
удары и вливается в естественное русло
реки, пенясь и бушуя, но со значитель-
но ослабленной способностью размыва. При
выборе типа разборчатых плотин необходи-
мо обращать внимание на возможность бы-
строй, легкой и точной их разборки и ус-
тановки. Часто при сооружении плотин при-
ходится иметь в виду интересы судоход-
ства, сплава, рыбоводства и рыболовства и
устраивать с у д о х о д н ы е ш л ю з ы , пло-
т о с п у с к и , р ы б о х о д ы , не говоря уже
о донных отверстиях со щитами для про-
мыва верхнего резервуара, находящегося
всегда под угрозой засорения и заиления.

Захваченная плотиной вода должна быть
направлена к турбинной камере. Обычно у
входа в ответвление устраивают порог, име-
ющий назначение задержать в русле реки
наиболее крупные отложения, перекатыва-
ющиеся по дну реки. Длина и высота порога
должны быть рассчитаны так, чтобы отлага-
ющиеся в русле наносы могли быть промыты
при открытии донного щита, но вместе с тем

ФИГ. 1.

не д. б. значительно стесняемо входное жи-
вое сечение, что повело бы к увеличению
скорости и втягиванию взмытых наносов,
льдин и т. п. Обычно считают допустимы-
ми входные скорости в 0,8—1,2 м/ск. В до-
полнение к порогу, влияющему на нижние
насыщенные наносами слои воды, устраи-
вают пловучие заграждения для задержа-
ния или отклонения крупных плавающих
тел. Для мелких предметов устанавливают
за порогом р е ш е т к у с крупными отвер-
стиями в 15—20 мм, придавая ей уклон
около 70° к горизонту. Обычно все же вода,

Фиг. 2.

особенно в половодье, очищается недоста-
точно, и потому почти на всех Г. с. при-
меняются особые о т с т о й н и к и , основан-
ные на быстром уменьшении скорости вте-
кающей воды вследствие увеличения живо-
го сечения (см. ниже). В качестве примеров
могут служить захватные сооружения: Г. с.
Ванген на реке Ааре в Швейцарии (фиг. 1,
размеры показаны в м) и у Ниагарского
водопада в С. Америке (фиг. 2).

П о д в о д я щ и е с о о р у ж е н и я долж-
ны доставлять воду от места ее захвата к
водяной турбине с возможно меньшими по-



573 ГИДРОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 574

терями количества воды и напора. Подво-
дящие сооружения можно подразделить на
открытые, или к а н а л ы , закрытые, или
ш т о л ь н и , т р у б о п р о в о д ы и соору-
жения смешанного типа, при чем в штоль-
нях и трубопроводах вода может протекать
свободно или под напором. Поперечные
сечения подводящих сооружений определя-
ются путем последовательного подбора, при
чем за исходную величину принимается
расход воды Q м3/ск, пределы же возмож-
ных скоростей v определяются: высший—
сопротивлением грунта размыву, низший—
недопустимостью отложения мелких взве-
шенных в воде наносов. Подбор сечения
канала площадью F в м2 производится по
формуле Q MZ/CK = Fv, где v м/ск = с У Ri;
R—подводный, или гидравлический, радиус,
равный отношению площади к смоченному
периметру (в м), i—уклон канала и с—эм-
пирический коэффициент, определяемый по
одной из формул скоростей: Базена, Ганги-
лье и Куттера или других (см. Гидравлика).
При напорных круглых штольнях и тру-
бопроводах длиною I м и диаметром d м
необходимая высота напора h м определя-
ется по формуле:

где £ и Я—численные коэффициенты. В этой
формуле член -| напор для придания воде

начальной скорости, £ • — потери привхо-

де в трубопровод и Я ^ потери в са-
мом трубопроводе. В среднем, £=0,01-И),02,
Я=0,03. При длинных проводках первыми
двумя членами можно пренебречь и принять

h = Я • -j^-- При любом сечении с площадью

F и периметром П, h = Я • ^ • ^- • Диаметр

трубопровода определяется из ф-лы v = —^ ,
Pd

а толщина стенки (в см) ^=тт~> гДе ^—вну-
тренний диаметр в см, Р кг/см2—внутреннее
давление(10л1 напора соответствует 1 кг/см2),
/с кг/см2—допускаемое напряжение матери-
ала (для клепаных железных труб—600
кг /см2, для сварных—800 кг/см2). Обычно при-
нимаются следующие скорости для отдель-
ных видов подводящих сооружений: для ка-
налов 0,8—1,2 м/ск, для штолен 2—2,5 м/ск,
для трубопроводов бетонных и железобетон-
ных 2—2,,5 м/ск, деревянных 2,5—3 м/ск, же-
лезных—не свыше 5 м/ск.

Подводящие сооружения для бесперебой-
ного действия системы должны иметь це-
лый ряд дополнительных устройств. В нача-
ле подводящих сооружений и в конце их,
непосредственно перед впуском воды в тур-
бины устанавливаются затворы. Основное
требование при устройстве затворов состоит,
в том, чтобы течение воды мимо них проис-
ходило по возможности плавно, без резких
возмущений, чтобы они были устойчивы и
не подвергались подмыву. Чаще всего при-
меняются щитовые затворы, при чем в на-
порных проводках вместо подъемных щи-
тов и задвижек часто применяются сегмент-
ные или цилиндрические щиты. Так как вы-

ключение турбин вызывает замедление дви-
жения воды в трубопроводе и может вызвать
опасное повышение внутреннего давления,
то часто устраивают в конце трубопрово-
да предохранительные клапаны или автома-
тические боковые спуски. Для выравнива-
ния давления в подводящих сооружениях

Фиг. 3.

устраивают в конце их напорные башни или
бассейны со сбросами излишней воды, про-
мывными приспособлениями для отвода от-
лагающихся наносов и частой решеткой для
возможно полного очищения поступающей
в турбины воды. На фиг. 3—6 приведены
примеры подводящих сооружений (все раз-
меры показаны в м): напорная башня ме-
жду штольней и трубопроводом на Г. с. на

Фиг. 4.

Зилле у Инсбрука (фиг. 3), напорная башня
в конце штольни на Г. с. Люцерн-Энгель-
берг (фиг. 4), разрез Г. с. на реке Сиуле близ
Клермона во Франции (фиг. 5), водослив в
безнапорной штольне (фиг. 6).

В т у р б и н н ы х у с т а н о в к а х гидра-
влическая энергия превращается в механи-
ческую. Мощность турбин определяется фор-
мулой A = l OOOTJHQ кгм/ск, где ц—кпд тур-
бин, В—высота полезного напора в м, Q—
количество подводимой в секунду воды в м3,
что соответствует мощности Г. с.

N = 13,33 tjBQ № = 0,00273»?^ ВQ kWh,
где »?!—кпд генератора тока.

Водная энергия м. б. использована как
потенциальная (вес падающего с высоты В
количества Q воды) или как кинетическая.
Если полная высота напора В превращает-
ся в кинетич. энергию, то имеем активные
турбины; если же только часть напора пре-
вращается в кинетическ. энергию, остальная
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же используется как энергия потенциаль-
ная, то имеем турбины реактивные. Самыми
распространенными типами турбин на Г. с.
являются реактивные турбины Френсиса,
пропеллерн. турбины вообще, особенно Ка-
плана, и активные турбины Иельтона (см.
Гидравлические двигатели). Кпд турбин этих
систем довольно высок и достигает 0,89,

Nip}-

Фиг. 6.

а в последнее время в С. Америке в новых
установках удалось поднять кпд турбин
Френсиса до'0,93—0,94 и пропеллерных—
до 0,91—0,92. В значительной степени это
увеличение кпд достигнуто благодаря новым
формам всасывающей трубы, как, например:
труба Уайта, имеющая форму расширяюще-
гося книзу конуса; труба Муди, в которой
по оси трубы помещен бетонный конус, ос-
тавляющий для прохода воды лишь кольце-
образное пространство; коленчатые трубы
специальных очертаний.

Для каждой турбины данному напору
соответствуют определенное число оборотов

п в минуту и расход во-
ды Q. Число оборотов для
турбин одного и того же
типа при одинаковом на-
поре обратно пропорцио-
нально квадратному кор-
ню из их мощностей. Ка-
ждый тип турбин харак-
теризуется удельным чи-

слом оборотов или коэффициентом быстро-
ходности » ,= 4 , обозначающим число

я v и
оборотов в минуту турбины, подобной дан-
ной и развивающей при 1 м напора мощ-
ность в 1 IP. Значения ns для различных ти-
пов турбин перекрывают друг друга, так что
возможны различные решения вопроса о вы-
боре типа турбин. Вообще же для больших
напоров применяют почти исключительно
турбины Пельтона, как наиболее тихоход-
ные. Слишком большие коэфф-ты быстро-
ходности при больших напорах грозят кави-
тацией, т. е. образованием пустот, и разру-
шением лопаток турбины. Обычно, при на-
порах более 30 м, коэфф. быстроходности не
должен превышать -JTT-!!-J5- -f 85.

Т. к. работа на валу турбин должна пре-
вращаться в электрическую энергию, а для
генераторов электрическ. тока крайне важно
постоянство числа оборотов, то необходимы
приспособления для ручного или автомати-

Фиг. 7.

ческ. их регулирования с целью сохранения
неизменного числа оборотов турбины при
неременных напоре и
расходе воды. Однако,
кпд не остается неиз-
менным, а дает при не-
полной нагрузке турби-
ны значительно мень-
шие величины, чем при
нормальном напоре, со-
ответствующем ns, при
чем с уменьшением на-
грузки турбины кпд па-
дает тем быстрее, чем
больше быстроходность
турбины. Между мощно-
стями Лг турбины, рас-
ходами воды через одну турбину q и кпд тур-
бины г) существует следующая зависимость:

Лт_ _ qr,

Nmax Qma.t- 'mtax

При одном и том же кпд в 0,75 дли
турбин с разной быстроходностью отноше-
ния - 9 = к изменяются от 0,3 (при ns -----
= 80) до 0,7 (при ns = 500). Это разли-
чие отдельных турбин учитывают при опре-
делении числа аггрегатов Г. с. Так, если
расходы воды Г. с. колеблются между Q,,,-,,,
и QnMXi то, устанавливая число а турбин для
Qmin, получим, в зависимости от быстро-
ходности турбины, при сохранении кпд око-
ло 0,75, qmnx = --— , а число турбин для ра-
боты Г. с. полной мощностью

„ Qmax __ akQmex ,
Qmax Qmin

Т. о., число аггрегатов Г. с. при сохранении
постоянства кпд тем больше, чем больше /.-,
т. е. чем быстроходнее турбины.

Г. с. в зависимости от величины напора
делятся на установки низкого (до 10 м),
среднего (от 10 до 50 м) и высокого (свыше
50 лг) напора. При напорах свыше 10—15 м
турбинная камера требовала бы для своей
устойчивости и прочности слишком тол-
стых, а следовательно, и дорогих стен. По-
этому воду заключают в трубы, а турби-
ны—в цилиндрические закрытые железные
кожуха, имеющие сходство с котлом, поче-
му такие турбины называются «котельными».
При напорах свыше 50 м кожуху турбины,
для уменьшения потерь при подходе воды
к направляющему колесу, сообщается спи-
ральная форма. При небольших напорах
применяется свободный, открытый доступ
воды к турбинам, к-рые обычно устанавли-
ваются тоже открытыми ниже горизонта под-
водящего канала, т. е. оказываются затоп-
ленными. При больших напорах турбины
обычно устанавливаются на полу машинно-
го здания рядом с электрич. генераторами.

Турбины бывают с вертикальным или го-
ризонтальным валом. Вертикальные турби-
ны (фиг. 7) обычно применяются на низко-
напорных Г. с. с открытыми камерами. Со-
единение турбины с валом генератора про-
изводится через зубчатую и ременную пере-
дачи, так как при небольших напорах число
оборотов турбины обычно оказывается мень-
шим, чем необходимо для генератора той
же мощности. Из многоколесных турбин
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чаще применяются горизонтальные турби-
ны (фиг. 8) при непосредственном соеди-
нении с генератором. В средне- и высокона-
порных установках также преобладают го-
ризонтальные турбины и непосредственное
соединение с генератором, хотя за послед-
ние годы начинают все чаще применяться
вертикальные турбины. Точно так же при
турбинах Пельтона с несколькими насад-
ками встречается и вертикальное располо-
жение вала, так как в этом случае пред-
ставляется меньше конструктивных трудно-
стей. За последние годы, в целях экономии
в помещении, стали устанавливать верти-
кальные турбины и при высоких напорах.

Мощность турбин сильно растет и достига-
ет в Европе уже 48 500 IP (турбина Френсиса
на Г. с. Гердекке на Руре). Особенно высокие
мощности достигнуты в С. Америке; напр.,
турбина Френсиса в 70 000 JP на Ниагаре,
турбина Пельтона в 56 000 Н* на Биг-Крик
№ 2, пропеллерные в 30 000 IP на Ла-Габель.

О т в о д отработавшей воды производит-
ся каналами, которым придается правиль-
ная форма. При проектировании отводящих
каналов надо исходить из того, чтобы при
сильных колебаниях горизонта нижнего бье-
фа машинное здание не затоплялось. На
некоторых установках С. Ш. А. отводящие

Фиг. 8.

каналы используются для искусственного
повышения напора при посредстве избытков
воды. Так, па установке Алькона водослив
заменен 6 трубопроводами, которые берут
начало в напорном бассейне и входят в ниж-
нюю часть водоотводной трубы; скорость
в конце этого «трубоводослива»—10,7м/ск,
что производит значительное высасывающее
действие на отходящую от турбины воду.
На установке Митчел турбины помещены в
камерах на особых основаниях, поднимаю-
щихся на верховой стороне водослива; во-
да паводков обтекает эти основания и пе-
реливается через водослив непосредственно
над выходом отводящей трубы турбины,
образуя здесь прыжок воды; таким обра-
зом производится высасывание отработанной
воды и, благодаря понижению уровня пе-
ред прыжком, непосредственно увеличивает-
ся напор. На установке Island Falls ставят
эжектор Муди, в к-ром спиральный подход
к турбине расширен книзу настолько, что
охватывает и верх отводящей трубы; особый
цилиндрич. затвор, помещенный непосред-
ственно под турбиной, отделяет отводящую
трубу от спирали; при открытии затвора
вода из спирали поступает не только в тур-
бину, но и под нее, производя высасыва-
ющий эффект на отработанную турбиной

Т. Э. т. V.

воду; при действии эжектора, при уменьше-
нии напора с 18,3 до 15,2 м, турбины еще
дают мощность, превышающую нормальную.

Р е г у л и р у ю щ и е с о о р у ж е н и я не-
обходимы вследствие колебаний в естест-
венном стоке водного источника, питающе-
го Г. с , и в спросе на энергию. Хотя мощ-
ность реки можно считать в течение суток
постоянной, но потребление энергии испы-
тывает довольно значительные суточные ко-
лебания. Поэтому для полного использо-
вания суточной мощности, равной средней
суточной нагрузке Г. с , необходимо пе-
рераспределение (регулирование) наличной
энергии водного источника, т. к. иначе зна-
чительная часть энергии (напр., ночью) не
может быть использована. Далее, мощность
водного источника в течение года подвер-
гается значительным изменениям, и в боль-
шинстве случаев изменения в режиме реки
не совпадают с изменениями в спросе на
электрическ. энергию. Мощность источника
меняется также в течение периода лет. Т. о.
полное использование энергии реки без ис-
кусственного регулирования стока или без
применения резерва в виде тепловой элек-
трической станции для покрытия излишков
в спросе (так назыв. пиков графика нагруз-
ки) оказывается невозможным. Без регули-
рования наибольшая нагрузка Г. с. может
соответствовать только мощности реки в са-
мое маловодное время, и в таком случае
мощность Г. с , в зависимости от так паз.
к о э ф ф. п о л ь з о в а н и я , или н а г р у з-
к и (отношение средней нагрузки к наиболь-
шей), составит не более 10—15% наличных
запасов водной энергии.

Регулирование стока бывает суточным,
годовым или многолетним и достигается тем,
что избыток воды за время малой нагрузки,
большого стока (паводка) или за годы с
обильными осадками накапливается в осо-
бых резервуарах, или водохранилищах, и
расходуется затем в моменты наибольшей
нагрузки или в засушливое время. Опреде-
ление объема водохранилища является ос-
новной задачей проектирования Г. с , так
как от этого зависит, в конечном счете, мощ-
ность установки и регулярность ее действия.
В отличие от тепловых станций, мощность
к-рых определяется ожидаемой нагрузкой,
выяснение мощности Г. с. исходит из усло-
вий стока, а при его регулировании—-из объ-
ема водохранилища. Поэтому и ошибка в
расчетах м. б. допущена скорее в сторону
преувеличения, чем преуменьшения, так как
с увеличением высоты водоудержателы-юн
плотины количество собираемой воды изме-
няется со все увеличивающейся прогрессией,
и каждый лишний метр кладки отражается
все меньшей составной частью на стоимости
энергии. При расчетах надо исходить из то-
го, чтобы потребность в воде покрывалась из
водохранилища даже в самое засушливое
время (месяц, год), и чтобы к началу пе-
риода низких вод водохранилище было на-
полнено. Самый расчет можно производить
аналитически или графически. Основны-
ми элементами расчета являются величина
естественного стока и нагрузка станции, вы-
ражаемая в единицах объема воды, т. е.
в количестве используемой воды, при чем

19
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необходимо учитывать и потери воды на ис-
парение и фильтрацию в водохранилище и
подводящих сооружениях. Можно строить
календарные графики распределения этих
элементов и из них определять необходимый
объем водохранилища. Если в начале гра-
фика (фиг. 9) водохранилище пусто, то за
время Т необходимый объем водохранилища
д. б. W=Si=S1 + S3— «S'2. Но чаще сток изо-
бражают (фиг. 10) в виде интегральной кри-
вой, у к-рой каждая ордината равна объему
протекшей воды от начала подсчета за вре-
мя t\ разность ординат у^—Ух равна объему
протекшей за время tt воды. Средний сток
выражается прямой ОЕ, а используемое Г. с.
количество воды—прямой ОЕХ, или инте-
гральной же кривой, обычно наклоненной
к горизонту под меньшим углом, чем линия
среднего стока. Необходимый объем водо-
хранилища получается в виде отрезка \\
ординаты между касательными к крайним
точкам перегиба кривой А по обе стороны

Средний расход q
за время Т

Т fed, времени; дни,
месяцы, годы и шл.)

Н-лустое водохранилище

Фпг. 9.

линии ОЕ, параллельными линии использу-
емого расхода ОЕХ. При полном регулирова-
нии стока линии ОЕ и ОЕХ совпадают, и
объем водохранилища равен отрезку V.

При постройке больших водохранилищ с
высокими водоудержательными плотинами
особенное значение приобретают их проч-
ность и устойчивость, так как прорыв такой
плотины грозит большим затоплением. По-
этому расчет должен производиться особен-
но точно, и все нормы и коэфф-ты должны
браться особенно осторожно. На основания
плотин необходимо обратить самое серьезное
внимание и, как правило, возводить их

только на вполне
надежных скалис-
тых грунтах, не ос-
танавливаясь перед
большими расхода-

•jr, ми. Кроме того, не-
обходимо всеми спо-
собами бороться с
фильтрацией воды
как под основание,
так и через тело

Фпг. ю. плотины. Одна из
извести, старых ис-

панских плотин в Пуетесе, высотою в 50 м,
была прорвана спустя 11 лет после постройки
только потому, что одна часть основания
плотины не была доведена до скалы.

При многолетнем регулировании надо при-
нимать во внимание сток наиболее засушли-
вого года. Однако, если потребление энергии

нельзя сократить на время наинизшего сто-
ка в засушливые годы, то в нормальные го-
ды часть естественного стока не будет исполь-
зована. Во избежание этого устанавливают
Водохран. Водон. башня

Суточный бассейн

\^=S£yrno чный бассейн

камера

Фиг. 11.

дополнительные тепловые резервы (теплоси-
ловые установки), покрывающие в засушли-
вые годы недостающую энергию воды и по-
зволяющие более полно использовать сред-
ние условия стока реки.

Годовое регулирование стока связано в
большинстве случаев с устройством водог
хранилищ или использованием озер; его
можно достигнуть, однако, и путем совмест-
ного использования энергии двух рек с про-
тивоположным водным режимом, у которых
периоды высоких и низких вод не совпадают
и, взаимно покрывая друг друга, дают бо-
лее или менее равномерный сток на про-
тяжении года. Суточное регулирование допу-
скает, помимо устройства особых резервуа-
ров (фиг. 11) и теплового резерва, и регулиро-
вание помощью аккумуляторов и насосных
установок. Первый способ применим при не-
больших Г. с. с генераторами постоянного
тока; он заключается в том, что параллель-
но с генератором включается аккумулятор,

Основной Вспомогат.
аггоегат щроо-насосный

аггрегат

Фиг. 12.

который заряжается в часы малой и разря-
жается в часы усиленной нагрузки. При при-
менении насосов излишек мощности основ-
ного аггрегата передается вспомогательному,
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состоящему из электромотора, центробеж-
ного насоса высокого давления и высокона-
норной турбины (фиг. 12); в часы малой на-
грузки насос, приводимый в движение элек-
тромотором, накачивает воду из верхнего
или нижнего бьефа в высокорасположен-
иый суточный сберегательный бассейн; в ча-
сы большой нагрузки работа насоса прекра-
щается, вода из бассейна под напором посту-
пает в турбину, к-рая вращает электромотор
и превращает его из двигателя в дополни-
тельный генератор. Кпд щ системы равен
отношению между количеством N2 энергии,
получаемой от вспомогательной динамома-
шины, и излишком Л\ энергии реки в пе-
риод малой нагрузки, т. е. ^ —^- Вели-
чина кпд % в значительной степени зави-
сит от местных топографическ. условий, по-
зволяющих расположить запасный резервуар
около Г. с. на достаточной высоте. На Г. с.
Рокки (Соед. Штаты Америки) суточное ре-
гулирование производится путем перекачи-
вания воды в часы избытка энергии из ниж-
него бьефа в верхний.

При выборе наивыгоднейшей мощности
Г. с. необходимо найти такую зависимость
мощности от водохранилища и теплового ре-
зерва, при к-рой стоимость единицы полу-
чаемой энергии была бы наименьшей. Т. о.,
помимо техническ. соображений, необходимо
учесть и все экономич. факторы. В частно-
сти, унификация тока и кустование станций,
широко проводимые за последние годы, по-
зволяют поставить вопрос о регулировании
работы Г. с. на более широкую базу, чем
это возможно при обособленной работе ка-
ждой Г. с. Наиболее широкие перспективы
в этом отношении имеются в СССР благо-
даря национализации природных источни-
ков энергии и крупной промышленности.

II. Гидроэлектрические станции в главней-
ших странах. Рост и современная мощность
Г. с. характеризуются статистическими дан-
ными, опубликованными в начале 1928 г.
Геологич. к-том С. Ш. А. [х]. Согласно этим
данным, мощность Г. с. во всем мире соста-
вляла: в 1920 г. 23 млн., в 1923 г. 29 млн., а
в конце 1926 г. 33 млн. ЕР. В конце 1926 года
мощность Г. с. распределялась по частям
света следующим образом (в тыс. ЕР):

В Европе 13 100
» С. Америке . . 16 800
» Ю. Америке . . 750
» Азии 2 100

В Африке 14
» Океании 240

В с е г о 33 004

Мощность Г. с. в отдельных государствах
составляла (в тыс. ЕР):

В С. Ш. А. (вкл.
Аляску) . ч . .

» Канаде
> Италии .
» Франции .
» Норвегии
» Швейцарии
» Японии
> Швеции
» Германии
л Испании

В Бразилии . . . . 500
11 761 » СССР 361

4 556 <> Австрии 325
2 зоо » Мексике 300
2 000 » А Н Г Л И И 250
1 900 » ФИНЛЯНДИИ . . . . 220
1 850 > И Н Д И И 200
1 750 » Юго-Славии . . . 180
1 350 » Чехо-Словакин . 155
1100 » Польше 90
1 000 » Румынии зо

В Ш в е й ц а р и и из старых Г. с. са-
мой мощной является Лауфенбург на Рейне
(фиг. 13), мощностью в 60000 HP. Самыми вы-
сокоиапорными Г. с. являются: Вуври, мощ-
ностью в 6 700 ЕР, подводящая воду из гор-
ного озера Таней (1 416 м над уровнем моря),

с напором в 950 м, и Вернайя на Роне, об-
ладающая напором в 500 м и мощностью в
6 000 ЕР. О быстроте развития Г. с. в Швей-
царии можно судить по следующим данным:
общая мощность вновь построенных или рас-
ширенных Г. с. составила за десятилетие

? 1П.4 --Щ 122,5 -
Судоходный

ФИГ. 13.

1391—1900 гг. 121 000 ЕР, 1901—1910 гг.—
387 000 ЕР, 1911—1920 гг.—620 000 ЕР и
1921—1926 гг.—586 000 ЕР. К концу 1926 г.
общая мощность Г. с. достигла 1 867 000 ЕР,
и была начата постройка 8 новых крупных
Г. с., из которых наиболее мощными являют-
ся: Вернайя (111 000 ЕР), Рибург-Шверштадт
(56 000 ЕР) и Гандек (100 000 ЕР).

В Г е р м а н и и до 1914 г. не было Г. с.
мощностью свыше 50 000 ЕР. После войны
построен целый ряд Г. с , из к-рых четыре—
на реке Изаре: Финзинг, Ауфкирхен, Эйт-
тинг и Фромбах—обладают общею мощно-
стью в 82 200 ЕР; Г. с. Тегинг—76 000 ЕР;

Фиг. 14.

Г. с. Цверибах в Бадене использует напор
в 485 м; Г. с. Кахлет на Дунае, построенная
в 1927 г. (фиг. 14), обладает мощностью в

*19
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65 000 IP; Г. с. в Гердекке на Руре применяет
насосную установку и обладает мощностью
в 150 000 ЕР.

Во Ф р а н ц и и из старых установок на-
иболее мощной была в свое время Г. с. Лю-
шон на озере Оо в Пиренеях, мощностью
25 000 IP, с напором 870 м. К началу 1925 г.
общая мощность действовавших Г. с. равня-
лась 1 050 000 JP, строившихся—465 000 IP
и проектированных—5 440 000 IP, всего же—
6 955 000 ЕР.

В И т а л и и имеется ряд станций с на-
пором свыше 500 м: Изола на реке Полья
(N =24 000 IP, Я = 900 м); Гольо и Верампио
на р. Деверо (JV=20 000 ЕР каждая, Я = 520
и 565 Л1);Сондрионар.Маллеро(]\Г=15000РР,
Я = 550 м)', Роббия на реке Кавальяско
(N = 7 200 IP, Я = 620 м); Маканьо на реке
Делио (Л'=3 900 IP, Я = 648 ж); Прата, во-
дохранилище у Неаполя (N=7 200 IP, Я =
=580 м) и Фадальто (N-=14 000 IP). Послед-
няя Г. с. до 1926 г. была наиболее мощною.
В 1927 г. построены еще две мощные Г. с :
Мезе в Ломбардии (Лт = 80 000 IP) и Тимпа-
Гранде в Калабрии (N = 60 000 IP). Из новых
гидростанций в конструктивном отношении
замечательна станция Когинас в Сардинии

Фпг. 15.

(2V=32 000 HP), станционное помещение ко-
торой целиком устроено под землей (фиг.15).

Н о р в е г и я — страна белого угля по
преимуществу. Наибольшей Г. с. является
здесь Рьюкане в 220 000 ЕР. Из новых Г. с.
необходимо отметить Сауде III, мощностью в
90 000 ЕР. В 1926 г. Американское акц. обще-
ство взяло концессию на утилизацию водопа-
да Кинсарвик, где имеется в виду постройка
высоконапорной Г. с. (Лг=116 000 ЕР, Н =
=860 м). Г. с. в Тиссефальдене располагает
мощностью в 142 000 ЕР, в фиорде Глом—
80 000 В?. Намечается к постройке ряд новых
высоконапорных Г. с. большой мощности,
в частности у водопада Скьегедальс (N=
=77 000 В?, Я =343 м).

В Ш в е ц и и наибольшей является Г. с.
у Трольгеттана ( J V = 8 0 000 H? при расходе
воды 350 ма/ск); более крупных установок,
свыше 50 тыс. ЕР, в Швеции нет. Построен-
ные за последние годы Г. с. в Лилла Эдет,
Стора Коппарбергс, Кронгфорс и др. имеют
мощность от 15 000 до 37 000 ЕР. Быстрый
темп использования водных сил виден из
сравнения общей мощности гидроэлектри-
ческих станций: в 1915 году 636 000 IP, в
1920 году 1 030 000 IP,в 1926 году 1211000 IP.

„Мбъеф

Фиг. 16.

В С. Ш. А. общая мощность Г. с. к 1 ян-
варя 1928 года достигла 12 296 000 ЬР, тогда
как общая потенциальная энергия рек со-
ставляет свыше 38 млн. В?, при расходе в
течение 90%-ного годового периода, и около
60 млн. ЕР— при 6-ме-
сячном расходе. В гор-
ных областях запади,
побережья преобладают
высоконапорные уста-
новки (до 726 м), в сред-
них и восточн. частях—
установки средних и
низких напоров. Г. с.
на Ниагарском водопа-
де, из которых две на-
ходятся на америк. и
три на канадском бере-
гу (см. вкладной лист),
могут использовать до
550 000 IP (наименьшая
Г. с.—50 400 ЕР, наи-
большая Г. с , Онта-
рио,—205000 ЬР). На
америк. Г. с. воду рань-
ше подводили к турби-
нам трубопроводом, на
новых же Г. с. она падает в отвесной шах-
те; станционные здания устраиваются под зе-
млей; отработанная вода отводится тонне-
лем (фиг. 16). Г. с. в Сан-Мори на Мичига-
не (Аг=46 000 ЕР) использует наибольший
расход в 900 м3 ск. Весьма мощными явля-
ются Г. с. Шиппинг-Порт (N=136 500 №) и
на р. Сускеганна (.¥=100 000 ЕР, Н = 10м).
Первая, а также установка Уолленпаупак
(N=56 000 ЕР) замечательны тем, что они ра-
ботают автоматически и управляются на рас-
стоянии, из другого места. Наибольшей Г. с.
С. Ш. А. является законченная в 1921 году
установка Месл-Шолз с четырьмя турбина-
ми по 30 000 и четырнадцатью по 35 000 ЕР,
при напоре 29 м. Общая мощность 610 000 ЕР.
Длина плотины 944 м, высота—29,9 м над
постелью реки и 42,7 м над основанием,
ширина по низу 30,8 jvt, с тюфяком—-48,8м;
длина здания силовой станции 366 м, шири-
на 49 м, высота 41 м; длина подпора во-
ды 24 км. Наиболее крупными Г. с , стро-
ящимися в настоящее время, являются: Ко-
нивинго с 7 турбинами по 54 000 ЕР каждая
(при полном же развитии мощность достиг-
нет 594 000 ЕР) и Чут-Кейвон мощностью в
1000 000 ЕР. Характерны две строящиеся в
Калифорнии установки по высоте напора:
Бек-Крик—781 лг и Биг-Крик—-650 м.

В К а н а д е [-] в конце 1927 года мощ-
ность всех Г. с. составляла 4 883 000 ЕР, при
потенциальной энергии рек в 20000 000 ЕР,
для годового расхода и кпд 80% и 33 000 000
для 6-месячного расхода. В 1900 г. общая
мощность Г. с. Канады составляла 170 000 ЕР,
в конце 1910 г.—975 000, в конце 1914 г.—
1 946 000 и в конце 1920 г.—2 508 000 ЕР.
В конце 1927 г. имелось 10 Г. с. с мощностью
свыше 100 000 ЕР каждая. На одной Ниагар-
ской системе мощность Г. с , эксплоатируе-
мых одной компанией, составляет 872 000 ЕР.
Из наиболее мощных Г. с . помимо Ниагарг
ской, можно отметить: Айль-Малинь на ре-
ке Сагеней, N=540 000 ЕР (см. вкл. лист),
на водопаде Сидар, N=197 000 ЕР (расход
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Куннстоп на р. Ниагаре мощи. 525 000 HP (Канада'
Айль-Малипь на р. Сагеней мощи. 5-К) ООП п р (Канада).

Ла-I абель на р. си. Лаврентия мощи. 120 000 HP (Канада).
'олопа оросительного капала Боне с Г. с. (С. Ш. А.)

Т. Э.
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воды на одну турбину 105 MZ/CK), Шоуини-
ген, N=191 500 ЕР, с турбинами мощностью в
41р00 ЕР каждая, Гранд-Мер, ^ = 1 7 6 000 ЬР,
Ла-Габель, N=120 000 ЕР (см. вкладн. лист).
Из строящихся больших установок следует
отметить Г. с. на водопаде Поган, мощно-
стью 272 000 ЕР.

В СССР наибольшая Г. с. Волховская
.У—75 000 ЕР, за нею следуют: Земо-Авчаль-
ская у гор. Тифлиса (ДГ=16 000—33 000 ЕР),
Эриванск. (6000 ЕР) и Ташкентская (6 000 ЕР).
Строятся или запроектированы Г. с. (к
1928 году): Днепровская (300 000 ЕР), Свир-
епая (112 000 ЕР), Рионская (40 000 ЕР), Са-
мурская (81 000 ЕР), Миатлинская на реке
Сулаке (56 000 ЕР) и 20 меньших установок
общей мощностью до 500 000 ЕР. А. Эссен.

III. Проектирование гидроэлектрических
станций. При составлении проекта Г. с.
необходимо исследовать целый ряд техниче-
ских и экономических условий и, исходя из
них, установить тип и мощность Г. с , вза-
имное расположение и размеры основных
ее элементов. Так как отдельные элементы
обычно на 70% и более представляют собою
гидротехнические сооружения всех видов,
на долю же станционного здания, где рас-
положены турбины, генераторы и распреде-
лительные устройства, приходится лишь
остальная часть проекта, то решающее влия-
ние при проектировании имеют водные усло-
вия Г. с. С экономич. стороны каждая Г. с.
должна удовлетворять следующим требова-
ниям: 1) доставляемая ею энергия не д. б.
дороже энергии тепловой станции; 2) потре-
битель д. б. в состоянии оплачивать энер-
гию по цене, определяемой условиями хо-
зяйственного расчета установки; 3) при от-
сутствии рынка сбыта энергии д. б. обосно-
ванная уверенность в появлении рынка в бу-
дущем. Если вблизи имеется или может быть
дешево доставлено необходимое сырье, то
обилие дешевой водной энергии (по цене не
более 0,4—0,6 к. за 1 kWh) обычно создает
перспективы для развития электрохимич.,
электрометаллургич. или бумажн. промыш-
ленности и создания рынка для электрич.
энергии. Для получения дешевой энергии
существенно важны незначительные колеба-
ния мощности станции в течение года или
высокий коэффициент нагрузки станции, для
того чтобы установленная мощность могла
быть использована максимально, например,
7 000—8 000 ч. из полного годового числа
8 760 ч. Однако, режим громадного большин-
ства рек не обеспечивает постоянной мощ-
ности при значительном использовании реки.
Использование же небольшого расхода, хо-
тя и обеспеченного почти круглый год, вы-
зывает удорожание энергии вследствие боль-
ших первоначальных затрат. Таким образом,
для снабжения энергией всех названных
отраслей промышленности уместнее всего
использование мощного потока с выравнен-
ным стоком.

Возможен, однако, и иной порядок ис-
пользования водной энергии. Иногда бывает
целесообразно использовать расход реки,
обеспеченный лишь в течение 6 или 4 меся-
цев, или даже 100 дней в году, с тем, чтобы
в период недостатка воды работала вспомо-
гательная тепловая станция. Обычно про-

мышленность и коммунальн. хозяйства снаб-
жаются электрической энергией тепловыми
станциями по значительно более высокой
цене: от 3 к. за 1 kWh для станций весьма
большой мощности до 6—7 к. для станций
в 3—5 тыс. ЕР; при дальнейшем уменьшении
мощности стоимость 1 kWh энергии тепло-
вой станции еще более возрастает. При та-
ких ценах смешанная энергия оказывается
нередко гораздо более дешевой, чем энергия
одной только тепловой станции.

При разработке технич. стороны проекта
прежде всего надлежит приступить к выбо-
ру места для Г. с. В этих целях рациональ-
ный порядок изысканий требует предвари-
тельного рекогносцировочного объезда реки
опытными инженерами-строителями и геоло-
гами. Наивыгоднейшими местами являют-
ся узкие и глубокие ущелья, сокращающие
расходы на устройство плотины. Если выше
ущелья находится расширенная часть таль-
вега, пригодная для создания водохранили-
ща, то это является особенно благоприятным
обстоятельством, так как позволяет одно-
временно с получением напора на станции
иметь также и запас воды для выравнивания
естественного стока реки. Указанные при-
родные условия имеются в горных частях
СССР, преимущественно на Кавказе. Благо-
приятными геологическ. условиями необхо-
димо считать не слишком глубокое залегание
надежного скалистого основания под нанос-
ным слоем речного ложа, а также водоне-
проницаемость пород при проектном напоре.
При наличии сплошных пород с временным
сопротивлением свыше 1 000 кг/см2 не сле-
дует останавливаться при изысканиях даже
перед алмазным бурением (см.). Важно так-
же наличие площадки, хотя бы на одном
берегу, близ предполагаемого гребня пло-
тины; такая площадка необходима для удоб-
ства работ и для рационального пропуска
паводков в обход тела плотины при ее экс-
плоатации. Расширенный участок реки на
месте станции весьма важен для обеспечения
минимальной амплитуды колебания гори-
зонта воды нижнего бьефа.

Выбрав место для Г. с , приступают к оп-
ределению возможной мощности станции на
основе гидрологического описания избран-
ного потока, к выяснению предположитель-
ной потребности и условий производства ра-
бот (пути сообще шя, карьеры камня, песка
и гравия, условия размещения строительных
работ). Если до приступа к упомянутому
обследованию не велось регулярных из-
мерений расхода реки, то близ намечаемых
сооружений устраивают водомерный пост
(см. Водомерные наблюдения), с измерением
расходов не реже одного раза в неделю.
Определение меженних и других расходов
можно производить по данным соседних рек,
пользуясь методом аналогии, что при на-
личии непосредственных измерений на ис-
следуемой реке в течение 1—2 лет и при
отсутствии резких климатических особенно-
стей сравниваемых районов, дает иногда воз-
можность весьма точно установить режим
неизученной реки.

Топографич. исследования при рекогно-
сцировках сводятся к приближенному по-
строению продольного профиля тальвега и
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ряда поперечников, в целях ориентировоч-
ного определения объема водохранилища,
условий проектирования сооружений, уста-
новки и схемы рационального размещения
последних. В случае установок небольшо-
го напора рекогносцировочными изыскания-
ми устанавливается наивыгоднейшее место
устройства плотины и станции при ней,
обеспечивающее необходимый напор при ми-
нимальных затоплениях и издержках на
сооружения.

По окончании рекогносцировочных обсле-
дований и по составлении технических схем
использования реки переходят к подробным
обследованиям на местах. Эти обследования
должны установить: 1) изменение расходов
воды в реке в течение среднего гидрологич.
года, что необходимо для решения вопроса
о регулировании расхода с помощью водо-
хранилища и для определения максималь-
ного расхода воды, экономически выгодного
для станции; 2) расходы исключительно за-
сушливого года, позволяющие определить
мощность вспомогательной тепловой стан-
ции; 3) абсолютный максимум расхода, не-
обходимый для расчета отверстий плотин,
пропускающих паводки; 4) амплитуду ко-
лебаний горизонтов воды у плотины и стан-
ции, характер льдообразования и прохода
льда; 5) объем водохранилища в функции
от высоты плотины; 6) последовательность
полноводных, средних и засушливых го-
дов при многолетием регулировании стока;
7) нужды ирригации, предъявляемые к ис-
пользуемой реке, и остаточн. расходы, сво-
бодные для утилизации; 8) количество и ми-
нералогический состав донных и взвешен-
ных наносов, с особым выявлением кварце-
вых наносов крупностью от 0Д5 мм и выше
(т.к. кварцевые наносы крупностью 0.20 мм.
и более, при известном их количестве, явля-
ются причиной быстрого износа турбин);
9) атмосферные осадки в бассейне реки, по
данным метеорологическ. станций (обильные
данные об осадках за много лет нередко
облегчают задачу отыскания среднего года);
10) план в горизонталях мест использования
реки (в гористых местах горизонтали д. б.
проведены через 3—5 м-, в равнинных—
через 0,5 м), при чем в холмистых и равнин-
ных местах применяется нивелир, в гори-
стых—тахиметр; однако, при наличии длин-
ного тоннеля от плотины к станции необхо-
димо связать нивелиром горизонты воды у
плотины и у станции, пользуясь при этом
в диких горных местах дорогами; 11) данные
для определения эмпирич. коэфф-тов гидрав-
лич. формул; 12) геологическ. разрезы по оси
плотины, зданию станции, трасе канала (тон-
неля), склону, намеченному для трубопро-
водов, и по другим местам сооружения (бу-
рение и шурфование обязательны); 13) рост
потребления энергии по месяцам расчетного
года (через 5—10 лет); 14) наличие строи-
тельных материалов в районе работ, усло-
вия их добычи и транспорта, лабораторные
данные по испытанию материалов; 15) пу-
ти сообщения, их состояние и потребные за-
траты на их ремонт; потребность в новых
дорогах и затраты на них; 16) условия по-
стройки временного поселка с "хозяйствен-
ными помещениями, мастерскими и пр.

На основе указанных данных возможно
приступить к составлению проекта установ-
ки, характер к-рого иногда выясняется лишь
путем сравнения конкурирующих между со-
бой вариантов использования реки. Основ-
ной вопрос, возникающий при этом,—вели-
чина используемого расхода воды. Для ре-
шения этого вопроса пользуются кривой
продолжительности расходов, на которой по
оси абсцисс наносится число дней в году, а
по оси ординат—обеспеченный расход воды q
BMZ/CK. Пример такой кривой дан на фиг. 17,
показывающей расход воды на р. Сулак на
Миатлинской Г. с. Площадь, ограниченная
любой горизонтальной прямой АВ, отве-
чающей расходу ЦГ, ОСЯМИ координат и кри-
вой продолжительности, изображает объем
воды Q, протекающей через турбины в год,
при использовании в них максимального
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расхода. При этом задачу можно ставить
двояким образом: 1) найти наивыгоднейший
утилизируемый расход, отвечающий мини-
мальной стоимости энергии; 2) найти макси-
мальный расход, обеспечивающий стоимость
энергии не свыше заданной. В зависимости
от технич. схемы утилизации, т. е. от соста-
ва сооружений Г. с. и их стоимости, искомая
величина д.,: может оказаться расходом трех-
месячным, четырехмесячным, шестимесяч-
ным или каким-нибудь другим. Основное
задание исходит, к'онечно, от потребителя,
к-рому может оказаться ненужной даже ше-
стимесячная мощность установки. Быстрота
отыскания решения—вопрос опытности про-
ектирующего. Лучший путь—установление
реальных расценок на работы и ориентиро-
вочное определение стоимостей Si, Sz, Sz,...
установки при расходах дг, q2, f/з и вы-
работках энергии AlfA2, Аь,... BkWh; взяв
9—10% от величины $(см. ниже) и разделив
на А, получим стоимость годовой выработки

1 kWh при данном расходе q, т. е. -г~г •
Величина А определяется из величины Q
(объем воды, прошедшей через турбины, в мя)
и напора нетто Н (в м) по ф-ле:

л п 00^74 П . Tf. п . к

где ?/i—кпд турбины по данным завода, ??2—
кпд генератора по тем же данным. При пе-
ременной величине II приходился строить
кривую изменения мощности станции в те-
чение года, iVjp = 13,33^! • q • Н. Площадь,
ограниченная кривой мощности и координа-
тами, дает в известном масштабе величину
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выработки энергии А в kWh. Имея
s

раз-

ные значения величины Ю А находим путем
подбора требуемое решение, устанавливаю-
щее величину используемого расхода. Для
начальной ориентировки полезно искать ука-
зания в данных существующих Г. с. Однако,
в случае регулирования при помощи водо-
хранилища, мощность на валу турбин при
использовании водохранилища будет значи-
тельно меньше расчетной мощности, а сле-
довательно, и подавно меньше мощности на
валу турбин при наполненном водохрани-
лище . Мощность станции в этом случае надо
определять по покрываемому Г.с. максимуму
расчетного годового графика потребления.
Установленную мощность станции на неза-
регулированном потоке, использованном в
значительной мере, принимают по утилизи-
руемому расходу, так как резервных аггре-
гатов, при наличии вспомогательной тепло-
вой станции, в настоящее время не ставят;
к тому же в течение значительн. части года
один из основных аггрегатов установки фак-
тически является резервным. Резервный аг-
грегат устанавливается при отсутствии теп-
ловых станций, а также при использовании
расходов 9-месячных и даже 6-месячных.

Принимая для ориентировочных сообра-
жений о мощности станции ^=0,80 и »?2 =
=0,93, получим:

iYjp = 10,7g • Н; iVkw = 7,Щ • Н:

AkWh = 0,00273 • 0,80 • 0,93 -Q-H = 0,002 Q • И.

Эти три ф-лы дают представление о работе
станции за длительный период, а не только
за первый год службы машин, когда кпд их
может быть значительно выше.

Т. к. суточный график потребления обыч-
но представляет собою ломаную линию, то
при отсутствии регулирующих водохрани-
лищ, необходимо иметь поток, обеспечиваю-
щий суточный максимум нагрузки; при этом
в часы ослабленной нагрузки часть воды
будет бесполезно протекать в реке, не по-
падая в турбины. При невозможности обес-
печить годичное или сезонное регулирова-
ние расхода необходимо стремиться достиг-
нуть хотя бы суточного регулирования для
более полного использования потока, есте-
ственным стоком обеспечивающего средне-
суточную мощность, что уже гарантирует
бесперебойную работу станции.

Установление величины используемого ра-
схода дает возможность приступить к опреде-
лению всей технич. схемы утилизации и ос-
новных данных для проектирования соору-
жений, из которых на первом месте стоят за-
хватные сооружения, т .е . плотины, шлюзы,
решетки и отстойник. Вопрос об отстойни-
ке приобретает особую остроту при песчаных
наносах, в особенности кварцевых. Швейц.
инженер Р. Кёхлин предложил простой, эко-
номичный и весьма действительный способ
отстаивания быстро выпадающих наносов,
обеспечивающий хороший промыв отстой-
ника (фиг. 18); при этом способе вода в от-
стойнике движется снизу вверх со скоростью
меньшей скорости осаждения вредных нано-
сов (т. е. с диам. зерен ^0,2 мм для кварце-
вых наносов и3=0,5 мм для других). На сво-
ем пути вода встречает сетку-успокоитель,

способствующую быстрому осветлению воды.
Промыв совершается донными спусками,
идущими в нижний бьеф и работающими под
напором. Вода поднимается вверх обычно

План

Фиг. 18.

со скоростью 5—10 см/ск (на практике). Для
установления размеров отстойника надо
.'-знать г и д р а в л и ч е с к у ю к р у п н о с т ь
з е р е н , т. е. скорость выпадения наносов
в стоячей воде. Эти скорости, определенные
опытным путем Газеном, У и ли и др., при-
ведены в таблице. Эти данные соответствуют
температуре воды в 10е; с повышением тем-
пературы скорость выпадения увеличивает-
ся в п раз по ф-ле: п= —~у-̂ -- Скорость вы-
падения частиц, диаметр которых d > 1 мм,
составляет, по исследованиям проф. Мар-
цоло, от 100j/rf до 120)/(( мм/ск.

С к о р о с т ь в ы п а д е н и я н а н о с о в.

Диам. d
частицы

в мм

1,0
0.8
0,6
0,5
0,4
0 . 3
0.2
0,15
0.10
0,08
0.06
0,05
0.01

Скорость

выпадения
в мм/ск

100.0
83.0
63,0
53.0
42.0
32.0
21.0
15,0

8,0
6,0
3,8
2.9
2,1

| Дпам. d
i частицы
1 в мм

0.030
0,020
0,015
0,010
0,008
0,006
0,005
0,004

! 0,003
0.002
0,0015
0.001
0.0001

Скорость
выпадения

В MMi'CK

1.3
0,62
0,35
0,154
0.093 '
0.055
0,0385
0.0247
0.0138
0,0062
0,0035
0,00154
0,0000154

Для расчета отстойников важно знать сте-
пень осветления воды при задан, размерах
отстойника. Если t—время, потребное для
выпадения на дно частицы в спокойной воде,
и—время отстоя, т. е. частное от деления
объема отстойника на количество воды, про-
текающей в 1 секунду через отстойник, то
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для выпадения 7/s всех частиц вредной круп-

ности необходимо иметь °- = 7; для выпаде-

ния -"Д частиц " должно быть=3 и для вы-

падения г/2 частиц у должно быть = 1. Таким
образ., зная а и крупность наносов и опре-
делив по табл. их скорость выпадения на дно
при данной глубине отстойника, можно най-
ти степень осветления воды. Обычно при про-
ектировании задаются скоростью движения
воды в отстойнике по направлению к каналу
в 0,20—0,30 м/ск. По опытам Фламана и
Белстерли, при малых глубинах отстойни-
ка зерна наносов выпадают с большей ско-
ростью, чем при больших, что надо объяс-
нить вязкостью жидкости. Глубину отстой-
ника желательно иметь в 2—3 м, отступая
в сторону увеличения лишь под давлением
местных условий. Длина отстойника долж-
на быть достаточной для выпадения наносов
в текущей воде, в которой наносы падают
не отвесно; эта длина I (в м) теоретически

равна v- • h, где г—скорость движения воды
в отстойнике в м/ск, и—скорость выпадения
наносов в м/ск, a h—глубина отстойника в
м; иначе говоря, I — ~ • U, где q—расход во-
ды в отстойнике в м°-/ск, s—сечение отстойни-
ка, перпендикулярное движению воды, вм2.

При проектировании подводящих соору-
жений необходимо учитывать, что высоко-
напорные Г. с. требуют обычно скалисто-

го грунта. Установки низко-
го напора, не свыше 12 — 13 л*,
выгодны на мягких наносных
грунтах, а до 15 м—на глини-
стых грунтах; скалистое ос-
нование позволяет увеличить
напор, при чем становится
выгодным подавать воду к

турбинам короткими металлическими тру-
бопроводами. Местные природные условия
нередко дают возможность самых разнооб-
разных решений вопроса о технической схе-
ме установки, в частности о подводящих со-
оружениях. Нередки случаи устройства зда-
ния Г. с. в плотине или рядом с плотиной
(фиг. 19); иногда напор получается путем
проведения канала (фиг. 20) или устройства
плотины в целях увеличения его. В тех же
целях, при благоприятных топографическ. и
геологич. условиях, канал
нередко переходит в безна-
порный тоннель (фиг. 21).
Высокая стоимость метал-
лическ. (железных) трубо-
проводов при большой дли-
не и большом напоре ло-
жится тяжелым бременем
на всю установку, вслед-
ствие чего при напорах в
15—45 м весьма целесооб-
разно применение железобетонных трубо-
проводов, а при меньших напорах—даже де-
ревянных. В СССР первый железобетон-
ный напорный трубопровод (й —1,80 м при
Н-расч. = 31 м) запроектирован и выстроен в
1927 году на Боровенской Г. с. по деталь-
ным указаниям автора. Максимальный рас-
четный напор современных железобетонных

Фиг. 19.

Фиг. 20.

Фиг. 21.

трубопроводов—54 м (установка Сан-Тюль).
Помимо дороговизны металлических трубо-
проводов побудительной причиной примене-
ния железобетона и дерева в трубопрово-
дах являются современные длительные сро-
ки изготовления металлических трубопрово-
дов (обычно не менее го-
да) , задерживающ. откры-
тие установок. Что каса-
ется всасывающих труб,
по которым выходит во-
да из турбин, то заводск.
лаборатории Европы и
Америки установили разные типы, сильно
отличающиеся друг от друга, и поэтому про-
ектирование всасывающих труб обусловле-
но требованиями заводов, выполняющих за-
казы на турбины и справедливо рассматри-
вающих всасывающую трубу, как часть тур-
бины; заводы задают и очертание всасываю-
щей трубы, гарантирующее договорный ко-
эффициент полезного действия турбин.

Строительная стоимость Г. с. настолько
зависит от особенностей установки, что не-
льзя вывести общих формул. Богатая ли-
тература по водным силам дает возмож-
ность нек-рых первоначальных подсчетов пу-
тем сравнения с существующими Г. с. Од-
нако в этих случаях никогда нельзя забы-
вать чисто местных условий, могущих внести
значительные изменения во все расчеты, как
то: наличие строительных материалов на ме-
сте или вблизи работ, способы и стоимость
их доставки, геологические и топографич.
условия места Г. с , продолжительность ра-
бочего сезона, условия труда и его оплата
и т. п. Во всяком случае можно считать
установленным, что строительная стоимость
единицы мощности уменьшается с увеличе-
нием последней; при равной мощности сто-
имость растет с уменьшением уклона ре-
ки; чем равномернее сток, тем меньше стои-
мость. Произведенные автором сравнения
строительной стоимости и эксплоатацион-
ных расходов 9 различных американских
Г. с , мощностью от 1000 до 100 000 IP, дали
среднюю строительную стоимость установ-
ленной IP в 67 долларов (при колебаниях
от 44 до 114 долларов), а стоимость 1 kWh
энергии, при коэффициенте нагрузки к =
= 1,50, в 0,32 цента (при колебаниях от
0,22 до 0,46 цента).

Себестоимость энергии Г. с. на шинах
станции определяют следующие элементы:
1) % на затраченный капитал, 2) амортиза-
ция, 3) ремонт, 4) штаты и связанные с ними
расходы, 5) отопление, освещение и проч.,
6) обтирка и смазка, 7) страхование. Капи-
тал, затраченный для государственных ус-
тановок СССР, пока не погашается; процен-
ты на капитал для тех же установок в СССР
принимаются в размере 6 годовых; послед-
ний вид расходов является главным: он со-
ставляет 2/з всех расходов. Мировая практи-
ка (исключая СССР, где еще не накопилось
достаточного опыта службы Г.1 с.) установи-
ла, что ежегодные расходы по всем перечис-
ленным статьям, т. е. себестоимость годовой
выработки энергии установки, составляют
примерно 972% от затраченного капитала,
включая 13/4 % на погашение капитала (в 30
лет, из 4% годовых, считая по сложным % ) .
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Лит.: г) «GC», 1928, р. 262—263; -) «Water Powers
of Canada», Ottawa, 1927, Paper 60; А н и с и м о в
II . И.,Гидроэлектрические силопые установки,вып. 1,
Москва—Ленинград, 1927; Б о в и н В. Т., Новейшие
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ские силовые установки, JI., 1924; В е д е н е е в Б.,
Гидроэлектрические силовые установки, 2 издание,
Л., 1926; К е й л ь Л., Гидравлические двигатели и
гидросиловые установки, Харьков, 1928; G r u n е-
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S a l v a d o r P., Amenagement des cours d'eau en
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Paris, 1922; K o e c n l i n R. et M., Mecanisme de
Геаи et principes generaux pour l'etablissement d'usi-
nes hydro-electriques, t . 1—3, Paris, 1924—26; G i b-
s о n A. H., Hydro-Electric Engineering, v. 1, 2, Lon-
don, 1921—1922; B a r r o w s H., Water Power En-
gineering, N. Y.. 1927; T a y l o r W. T. a. B r a y -
m e г D. H., American Hydro-Electric Practice. N. Y..
1917; T a y l o r W. Т., Practical Water Power Engi-
neering, L., 1925; С r e a g e r W. a. others, Hydro-
Electric Handbook, N.Y., 1927; F l i n n A., W e s t o n R.
and В о g e r t C., Waterworks Handbook, N. Y.,
1927; B o n o m i , La situazione della produzione idro-
clettrica in Italia al 1926, Milano, 1926; C a v a l l i ,
Utilizzazioni idrauliche di montagna con particolare
riguardo al sistema alpina, Milano, 1922; M a r z о 1 о
Ъ\, Utilizzazioni di forze idrauliche, Padova, 1926.
См. также Белый уголь. Н. АНИСИМОВ.

ГИНОРИ, америк. деревья из рода Сагуа,
сем. Juglandaceae, произрастающие в восточ.
части Северной Америки. Древесина Г.тяже-
лая (уд. вес 0,84), весьма упругая, вязкая
и гибкая, с буроватым ядром и желтовато-
белой заболонью. Древесина находит при-
менение в экипажном производстве, а также
в аэропланном строительстве (для пропел-
леров); из нее также изготовляют лыжи и
рукоятки для всевозможных инструментов.
Различают следующие виды Г.: С. amara
nutt; С. olivaeformis nutt—пекан, произрас-
тающий в южных штатах восточной части
Сев. Америки и культивируемый ради его
вкусных орехов как плодовое дерево; С. рог-
cina nutt—свиной орех с очень тяжелой
древесиной, произрастающий на свежих поч-
вах; С. sulcata nutt—гикори крупноплодное,
обладающее менее ценной древесиной по
сравнению с другими видами, как и С. to-
mentosa nutt.

Лит.: К е р н Э., Деревья и кустарники, Москва-
Ленинград, 1925.

ГИЛЛЬ-БОКС, ж и л л ь - б о к с , вытяжная
машина для чесаной ленты, употребляемая
в прядении шерсти, шелка и других воло-
кон. См. Камвольное прядение, Прядение,
.Прядение шелка.

ГИЛЬЗОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО. Гильза
служит для соединения в одно целое (патрон)
элементов, необходимых для производства
выстрела: пули (снаряда), порохового заря-
да и капсюля. При выстреле от удара бой-
ка воспламеняется капсюль и передает огонь
пороховому заряду, который, сгорая, обра-
зует большое количество газов, выталкива-
ющих пулю из канала ствола и сообщающих
ей определенную начальную скорость. После
выстрела гильза теряет свое боевое значение
и д. б. удалена (экстрактирована) из патрон-
ника оружия. После выстрела при открыва-
нии затвора особый экстрактор вытягивает
гильзу из патронника за закраину шляпки
или за особую заточку, после чего она вы-

брасывается особым выбрасывателем. В ка-
ждой гильзе (фиг. 1 и 2) различают: 1—кор-
пус гильзы, 2—скат гильзы, 3—дульце
гильзы, 4—шляпку, или заточку, гильзы,
5—капсюльное гнездо,
6—наковальню, и 7—•
затравочные отверстия.

Гильзы применяются
в ручном оружии (вин-
товка, револьвер)и при
стрельбе из пулеметов
и орудий. Очертание и
размеры гильз соответ-
ствуют очертанию и раз-
мерам патронника того
оружия, для которого
они предназначены. Гильзы бывают метал-
лические и бумажные; последние применя-
ются почти исключительно для охотничьего
оружия. Металлические гильзы изготовляют
почти исключительно из латуни. Во время
войны 1914—18 гг. Германия частично при-
меняла железные гильзы. Латунь для изго-
товления гильзы состоит из сплава меди и
цинка: 72—67% Си и 28—33% Zn. По своей
химич. природе сплав представляет собою
твердый раствор (фаза « в ряде сплавов меди
и цинка). Кристаллы этой фазы отличаются
большой пластичностью и допускают меха-
ническую обработку изделии в холодном со-
стоянии. Производство как ружейных, так
и орудийных гильз по характеру операций
мало отличается одно от другого и заклю-
чается в ряде вытяжек, штамповок , обре-
зок и обжимов с промежуточными отжигами.
Фабрикация гильз мелких калибров (не бо-
лее 76 мм) производится на станках с меха-
ническим приводом, крупные же калибры
требуют применения гидравлическ. прессов
большой мощности.

Латунь для изготовления винтовочных
гильз употребляется в виде лент, толщиной
около 2,5—3,0лш, шириной около 120 мм и
длиной 1 000—2 000 мм. Ленты д. б. глад-
ки и чисты, на их поверхности безусловно
не допускаются пузыри, свищи, расслоины,
трещины и рвань. Отступления по химическ.
составу от средних величин содержания ме-
ди и цинка допускаются не более + 1 % . По-
сторонние примеси допускаются в количест-
ве не > 0,5%, в том числе железа не > 0,1 % и
свинца не > 0,05%; примесь висмута совер-
шенно не допускается. Механическ. качества
латунь должна иметь следующие: при испы-
тании на разрыв плоской пластины толщи-
ной около 2,5 мм, шириной ок. 15 мм, при
расчетной длине около 150 мм среднее со-
противление на разрыв д. б. в пределах от 30
до 35 кг/мм2, при чем среднее относительное
удлинение—не менее 50% от первоначаль-
ной длины пластины.

Первая операция при изготовлении вин-
товочных гильз заключается в вырубке кру-
жков и свертывании из
них колпачков (фиг. 3 и
4), что производится од-
новременно на привод-
ном прессе двойного дей- ф и г 3.
ствия. Эти прессы одно-
временно вырубают и свертывают один или
несколько колпачков. Многорядный выруб-
но-сверточный пресс изображен на фиг. 5.

Круток Колпачен
Фиг. 4.
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На однорядных станках вырубается сперва
средний ряд (фиг. G), а затем последователь-
но остальные ряды. На многорядных (напр.,

пятирядиых) станках
за один удар сверты-
вается пять колпач-
ков, в той последова-
тельности, какая ука-
зана арабскими циф-
рами на фиг. 6. Окон-
чательна вырубленная
лента имеет вид, к-рый

О0®
1 ){ 2 )[ 3

Фиг. 5. Фиг. 6.

показан на фиг. 6 (высечка), и отправляется
для переработки на меднолитейные заводы;
такой высечки получается по весу от 20 до
25%. Вырубно-сверточный инструмент изо-
бражен на фиг. 7. Кружок вырубается вы-
рубным пуансоном 1, свертка же его про-
изводится сверточыым пуансоном 2, двига-
ющимся внутри вырубного, при посредстве

сверточной части 5 вырубно-свер-
точной матрицы 4. Дальнейшие
операции по изготовлению вин-
товочных гильз заключаются в
вытяжке колпачка с промежуточ-
ными отжигами и в штамповке
шляпки гильзы. Количество вы-
тяжек винтовочных гильз—от 4
до 5, в зависимости от калибра
и длины гильзы; штамповок де-
лается две—предварительная и
окончательная. Постепенное изме-
нение очертания гильзы при изго-
товлении ее в четыре вытяжки по-
казано на фиг. 8—14. Все вытяж-
ки гильз производятся на обыкно-

венных приводи, прессах (фиг. 15), при чем
для третьей и четвертой вытяжек ход стан-
ка должен быть лишь несколько больше по
сравнению с первой и второй. Подача мате-
риала на вытяжные станки производится или
вручную через специальную трубку или ло-
ток, или при помощи особых автоматов; бла-
годаря этому почти совершенно исключается

Фиг. 7.

IIвытяжка

Фиг. 9.

Мвитяжка Предварительная
штамповка

Фиг. 10. Фиг. 11.

возможность несчастных случаев при, работе.
Вытяжной инструмент состоит из вытяжной
матрицы и вытяжного пуансона (фиг. 16).
Вытяжка достигается продавливанием изде-
лия, надетого на пуансон, через матрицу,
диаметр к-рой соответствует желаемому на-

ружному диаметру изделия после вытяжки;
пуансон, на который надето изделие, имеет
очертание и размеры, соответствующие вну-
тренним размерам изделия после вытяжки.
Количество отдельных вытяжек гильз обус-
ловливается, с одной стороны, механически-
ми качествами латуни, не допускающей де-
формаций более чем на 40—50% от перво-
начальных размеров, а с другой—необходи-
мостью получения изделий с однообразной
толщиной стенок. Форсирование вытяжки
неизбежно ведет к обрывам материала и пе-
ребоям в работе, разностенность же гильз мо-
жет вызвать появление трещин при стрельбе,
опасных как для оружия, так и для стрелка.
Для избежания этих недостатков переходы
гильз подвергаются между вытяжками тер-
мической обработке (отжигу) с последую-
щими травками и промывками для удаления
неизбежной окалины. Число отжигов соот-
ветствует числу вытяжек. При изготовлении
винтовочных гильз в четыре вытяжки отжи-
гается колпачок (фиг. 4), первая и вторая
вытяжки (фиг. 8 и 9) и предварительная
штамповка шляпок (фиг. 11). Отжиг перехо-
дов производится или во вращающихся же-
лезных барабанах в полумуфельных пе-
чах, нагреваемых нефтяными остатками при

/V вытяшка

Фиг. 12.

Обрезка снчатемная
штамповка

Фиг. 13. Фиг. 14.

помощи форсунок, или во вращающихся ме-
тодических печах (фиг. 17), внутренность ко-
торых выложена по винтовой линии огнеу-
порн. кирпичом; во вращающихся печах из-
делия двигаются от одного края печи к друг,
навстречу факелу нефтяной форсунки, поме-
щенной по оси печи. Отжигаемые изделия,
дойдя до конца печи, высыпаются из нее
через особое отверстие. Методические отжи-
гательные печи устанавливаются или с кир-
пичной футеровкой и непосредственным дей-
ствием пламени или с чугунными винтовыми
барабанами (муфельные). Муфельные печи
применяются главным образом для послед-
него отжига в тех случаях, когда изделия
достаточно тонки и непосредственное дейст-
вие пламени могло бы повести к частичным
пережогам. Печи с вращающимися железны-
ми барабанами менее экономичны, но зато
отжиг в них более однообразен. Методи-
ческ. вращающиеся печи более экономны, но
при недостаточном наблюдении за печами
может произойти застревание изделий в пе-
чи и пережоги. Темп-pa отжига колеблется
в пределах от 650 до 700° для первых вытя-
жек и от 550 до 600° для последних, тонких
вытяжек. Степень отжига контролируется
стрелочным прибором (фиг. 18) и опреде-
ляется величиной смятия изделий при дей-
ствии на них особого ножа под опреде-
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лонным давлением. В методических муфель-
ных печах при отжиге последней вытяжки
/° контролируется при помощи пирометра.
После отжига изделия высыпаются сперва

.в воду, а затем их травят в растворе серной
к-ты в течение ~5м. , после чего промыва-
ют проточной водой во вращающихся мед-
ных барабанах до полного удаления серной
кислоты. После третьей вытяжки (фиг. 10),
перед последи, отжигом, производится пред-
варительная штамповка капсюльного гне-
зда на горизонтальных штамповочных стан-
ках (фиг. 19) при помощи инструмента, изо-
браженного на фиг. 20. Изделие перед штам-
повкой помещается в особой матрице 1, в

Фиг. 15. ФИГ. 16.

которую подается пуансоном 2; с противо-
положной стороны на изделие надвигается
штамп 3 и выштамповывает в дне гильзы
капсюльное гнездо. После четвертой вытяж-
ки гильз (фиг. 12) производится обрезка
изделия (фиг. 13). Обрезка преследует цель:
получить изделия одинаковой длины с ров-
ным обрезом и удалить верхнюю часть тя-
нутой трубки, к-рая неизбежно получается
весьма тонкой и разностенной. Обрезка из-
делий делается на особых станках (фиг. 21)
при помощи быстро вращающегося круглого
резака. После обрезки производится оконча-
тельная штамповка шляпки (головки) гиль-
зы (фиг. 14) па таких же горизонтальных

Фиг. 17. Фиг. 18.

станках, как и предварительная штампов-
ка. При штамповках как предварительной,
так и окончательной существенную роль иг-
рает равномерность предшествующих отжи-
гов и однообразие толщины дна, так как при
одной установке инструмента пропускается
большое количество изделий, допуски же в
размерах окончательного изделия не превы-
шают 0,075—0,13.

Следующая операция заключается в про-
бивке или просверливании затравочных от-
верстий, через которые огонь от капсюля

передается пороховому заряду. Для ружей-
ных и револьверных гильз, в которых дно
гильзы не слишком толсто, предпочтительна
пробивка отверстий на прессах при помощи

Фиг. 19. Фиг. 20.

игол из рояльной проволоки, помещаемых
в особых приборах; при изготовлении пу-
шечных гильз применяется исключительно
способ высверливания отверстий калибро-
ванными сверлами. Как видно из описании
последовательного хода производства гильз,
металл после всех указанных операций на-
ходится в наклепанном состоянии, т. к. ни
после последней вытяжки, ни после оконча-
тельной штамповки шляпок изделия не под-
вергались тепловой обработке.

Дальнейшая операция заключается в об^
разоваиии дульца. Эта работа требует зна-
чительной деформации изделия и м. б. осу-
ществлена лишь над изделием отожженным.
Однако подвергать изделие целиком отжигу
в печах, как то делалось в промежутках
между вытяжками, уже не представляется
возможным, так как головку (шляпку) гиль-
зы надо сохранить в наклепанном состоя-
нии. Это необходимо потому, что при от-
жиге латуни предел ее упругих деформа-
ций резко падает и, в случае отожженной

Фиг. 21.

головки гильзы, при выстреле неизбежно по-
лучалась бы, с одной стороны, тугая экс-
тракция, а с другой стороны—выпадение
капсюля из капсюльного гнезда, что не-
допустимо. Во избежание указанных иенор-
мальностей отжигается лишь верхняя часть
гильз, подвергающаяся в дальнейшем дефор-
мации. Отжиг дулец гильз производится
на особых станках (фиг. 22) при помощи
карбюрированного в форсунках бензина.
Изделия, двигающиеся вместе с двумя кру-
гами станка, подводятся к форсункам, где
и подвергаются непосредственному действию
пламени. Сте пень
отжига регулирует-
ся величиной пла-
мени форсунки и
скоростью "враще-
ния подающих из-
делие кругов. Кон-
троль отжига про-
изводится стрелочным прибором (фиг. 18),
применяемым при отжигах вытяжек. Об-
жим дулец гильз производится на прессах
(фиг. 23) в три приема; последовательность

Фпг. 22.
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обработки указана на фиг. 24, 25 и 26.
Гильзы при помощи подающего круга под-
водятся последовательно под три обжимных
матрицы (фиг. 27), к-рые и придают им тре-
буемую форму. Успешность описанной вы-
ше операции зависит, с одной стороны, от

правильного и однообразного
отжига изделий, а с другой—
от правильной и однообразной
толщины стенок дульца гильз.
Если предыдущие операции
проведены недостаточно тща-
тельно, брак на обжиме дулец
может достичь весьма больших
размеров. Брак на этой обра-
ботке заключается гл. образом
в образовании складок и тре-
щин на дульце и скате гильз.

Последней операцией по из-
готовлению гильз является об-

Фиг. 23. точка дулец и шляпок гильз,
т. е. придание гильзе оконча-

тельных лекальных размеров по длине и ди-
аметру шляпок. Эта работа производится на
специальных обточечных станках, на кото-
рых гильзе сообщается быстрое вращатель-
ное движение и особые резаки обтачивают из-
лишний металл как с шляпки, так и с дульца.

В процессе фабрикации гильзы подверга-
ются промывкам (наприм., перед обточкой)
в барабанах и последующей просушке. Суш-
ка производится или на лотках в сушиль-
ных шкафах, обогреваемых калориферами,

/Л о б/к им
Фиг. 26. Фиг. 27.

или в специальных автоматических сушиль-
нях при помощи горячего воздуха с утили-
зацией отходящих газов отжигательных пе-
чей. Вполне готовые гильзы в некоторых
случаях протираются в дубовых опилках
во вращающихся барабанах. Дульца гильз
после их формирования находятся в накле-
панном состоянии, при чем этот наклеп в
дальнейшем при вставке и закреплении пу-
ли повышается. Латунь в наклепанном состо-
янии весьма плохо выдерживает хранение,
поэтому гильзы, предназначенные для дли-
тельного хранения, должны быть подвергну-
ты вторичному отжигу дулец. Эта операция
производится на таких же отжигательных
станках, на каких делался отжиг перед об-
жимом дулец. Если не сделать второго, пре-
дохранительного отжига дулец, то, при хра-
нении патронов, через весьма непродолжи-
тельное время на дульцах гильз появляются
трещины, которые со временем увеличива-
ются настолько, что пуля вываливается из
гильзы; это явление обнаруживается еще
быстрее при хранении патронов в неотапли-
ваемых помещениях.

Перед пуском в снарядку гильзы д. б.
осмотрены для выделения разного рода бра-

ка как от работы, так и от дефектов самого
^металла; кроме того, гильзы подвергаются
поверке по лекалам. Для лекальной по-
верки или пользуются специальными стан-
ками или эти операции про-
изводятся вручную. Оконча-
тельную лекальную поверку
гильз производят на особых
к а м о р н ы х станках, на
которых все гильзы проверя-
ют на вхождение их в камо-
ру (фиг. 28). Камора имеет
несколько меньшие размеры,
чем патронник ружья, так что
такая поверка гильз гаран-
тирует от невхождения их в
патронник. Гильзы, не вошед-
шие в камору, подвергаются
переделке — переобжиму ду- Фиг. 28.

лец и переобточке, после чего их вновь про-
пускают через каморные станки, А. харинский.

О х о т н и ч ь и г и л ь з ы (для стрельбы
из охотничьих дробовых ружей, заряжаю-
щихся с казенной части).

Изготовляются из латуни и бумаги. Спо-
соб производства латунных гильз почти то-
ждественен с производством винтовочных
гильз, с той только разницей, что последние
операции формования дульца здесь заме-
нены конусной калибровкой всей гильзы.
Уменьшение диаметра к концу гильзы со-
ставляет при этом обычно 0,3—0,4 мм. При
стрельбе конус давлением пороховых газов
расправляется, и поэтому через несколько
выстрелов гильза д. б. прокалибрована. Ка-
либровка производится самим охотником при
помощи металлического кольца, через к-рое
прогоняется гильза ударами деревян. молот-
ка. Продолжительность службы латунной
гильзы определяется в 100—150 выстрелов.

Бумажные гильзы изготовляются двух
сортов—однострельные и многострельные,
при чем последние при упо-
треблении бездымных поро-
хов имеют внутри цилинд-
рическ. вставок из жести, в
к-ром помещается заряд по-
роха. Однострельные бума-
жные гильзы обычно не пе-
реснаряжаются и рассчита-
ны на 1 выстрел. На фиг. 29
представлен разрез бума-
жной однострельной гиль-
зы, где 1—бумажная трубка,
2—внутренний пыж-поддон,
3—латунная головка, 4—
гнездо для капсюля. Много-
стрельные гильзы (фиг. 30)
выдерживают 3—5 выстре-
лов и имеют гнездо 2 для
капсюля 3 с особой гребен-
кой-наковальней 1. Гильзы
под бездымные пороха б. ч.
изготовляются под франц.
закрытый капсюль Жевело.
Эти гильзы (фиг. 31) имеют в центре шляпки
калиброванное отверстие 2 под капсюль Же-
вело, к-рый заключает в себе и наковальню
и жестяной вставок-цилиндр 1 для пороха.

Заводский способ изготовления бумажных
гильз заключается в следующем. В работу
идет особый сорт бумаги, так наз. патрон-

Фиг. 29.
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пая, имеющая точно ограниченную толщину
в пределах 0,13—0,15 мм; вес 1 м2 этой бу-
маги 115 г с допуском ± 3 % . Механич. свой-
ства ее: лента, вырезанная из любого места
рулона, длиной 150 см и шириной 10 см,
должна выдерживать временное сопротивле-
ние от 28 до 38 кг при удлинении ленты от
3 до 5%. Влажность употребляемой бумаги

для гильз не должна превы-
шать 0,75%. Бумагу разре-
зывают на листы требуемого
размера, смачивают жидким
горячим клеем и навертывают
в 7-8 оборотов на металличе-
ский цилиндр, имеющий раз-
мер внутреннего диам. гиль-
зы. Работа производится на

специал. машинах или вручную. Клей упо-
требляется мездровый, специально обрабо-
танный и сообщающий гильзе необходимую
эластичность. Полученная т. о. трубка сни-
мается с цилиндра и подвергается сушке,
сначала при комнатной t° в течение 2—3 су-
ток, а затем в сушильных шкафах при 30—
35° и сильной циркуляции воздуха. После
сушки в течение 1 суток трубки еще выдер-
живают в обычной t° (15—17°) в течение ме-
сяца и только после этого пускают в работу.

Фиг. 30.

Фиг. 31. Фиг. 32.

Начальная операция в производстве—это
калибровка и полировка трубок. Надетые на
стальной цилиндр трубки протаскивают
на волочильном цепном станке через мат-
рицу соответствующего калибра. После этого
трубку разрезывают на куски длиною 64,5,
69,5 или 74,5 мм. В трубку закладывают
внутренний пыж-поддон, склеенный из обер-
точной бумаги и отштампованный по разме-
ру внутреннего диаметра гильзовой трубки,
и надевают на нее латунную головку-шляп-
ку с гнездом для капсюля. Латунные части
гильзы, головка и гнездо, изготовляются из
латуни обычным способом вытяжки и штам-
повки. Собранная таким обр. гильза подвер-
гается предварительному прессованию, к-рое
скрепляет все части гильзы и делает борт
в латунной головке. После этого гильзу прес-
суют окончательно и одновременно калиб-
руют йа специальном прессе. Далее происхо-
дит вставка капсюля, просмотр и упаковка.

Обозначениям на фиг. 32 соответствуют
следующие размеры охотничьих гильз нор-
мальных калибров:

Кал.

12

16

20

24

.

А

20,00
20,20

18,45
18,65

17,35
17,55

16,30
16,50

15.30
15,50

В

18,55
18,75

17,00
17,20

15. №
16,08

14,75
14,95

14,20
14,40

С

6,41
6,45

6,41
6.45

6.41
6.45

6,41
6,45

D

22.10
22,30

20,50
20,70

18,89

Е

20,10
20,30

18,55
18,75

17.55
19,09 17,75

18,30
18,50

16.60
16,80

6,41 17.16 15.45

6,45 17,26 15,65

F

20,00
20,20

18,45
18,65

17,35
17,55

16,30
16,50

15,30
15.50

Н

1,35
1,55

1,35
1,55

1,30
1,50

1.30
1.50

1.30
1,50

Верхние числа в табл. означают точные
р а з м е р ы , НИЖНИе—ДОПУСКИ. Н. Перфильев.

ГИЛЬЗОВЫЕ МАШИНЫ, автоматич. ма-
шины для производства папиросных гильз.
Сложность, точность механизмов и деликат-
ность многих деталей требуют очень внима-
тельного и постоянного ухода за этими ма-
шинами. Вследствие их высокой производи-
тельности каждый простой влечет за собою
большую недовыработку, поэтому замена из-
ношенных деталей новыми должна произво-
диться с минимальной затратой времени.
Последнее осуществимо лишь при усло-
вии, что завод, изготовляющий Г. м., работа-
ет по принципу взаимозаменяемости, дающей
возможность ставить новые детали на ма-
шину без особой подгонки. Для осуществле-
ния сложных процессов, выполняемых от-
дельными исполнительн. механизмами маши-
ны, необходимо большое количество дви-
жений. При соблюдении компактности, мало-
го габарита и возможно упрощенного обслу-
живания, в конструкцию необходимо вве-
сти разнообразные эксцентрики. Хотя экс-
центриковая передача менее совершенна,
чем кривошипная, тем не менее она име-
ет свои незаменимые достоинства: компакт-
ность, простоту, малое число частей, лег-
кую заменяемость и дешевизну. Расход энер-
гии на гильзомундштучную машину столь
мал (х/2—

3

 4 №), что невысокий кпд эксцен-
триковой передачи играет ничтожную роль
в экономии силового хозяйства.

Задача гильзомундштучной машины за-
ключается в выработке гильзы и мундшту-
ка (патрона) и вдвигании патрона в гильзу.
Материалом для гильзы служит лента тон-
кой гильзовой бумаги, а для патрона—лен-
та твердой полукартонной бумаги (политу-
ра). Рулон гильзовой бумаги (бобина) наса-
живается на ось, разматывается при по-
мощи валиков, при чем гильзовая лента
затягивается в особый механизм—брошку
(фиг. 1), в которой бумага свертывается око-
ло продольной оси; при этом края бумаги
зафальцовываются. Бумага движется вдоль
стрелки, изображенной на чертеже, охваты-
вая основной стержень а, проходит краями



603 ГИЛЬЗОВЫЕ МАШИНЫ 604

под так назыв. шовным приспособлением б
(в разрезе—в), откуда в зафальцованном
виде шов подводится под молетку А, при
чем молетка г остается внутри гильзовой
трубки. Верхняя молетка прижимает шов
к нижней молетке. Зубцы молеток устроены

Фиг. 1.

так, что выпуклый контур нижней входит в
вогнутый контур наружной. Шаги же зуб-
цов рассчитаны таким образом, чтобы зубец
одной молетки при толщине шва попадал во
впадины верхней (или наружной). При этом
получается волнообразная линия прессова-
ния фальца. Вид внутренней молетки дан
на фиг. 2. Производство шва идет непре-
рывно, участки же сплошной трубки отре-

, , заются ножницами, имеющи-
ми возвратно-поступательное
движение. Ход ножниц ре-
гулируется в зависимости от
желаемой длины гильзовой
трубки или папиросы. Ско-
рость движения ножниц рав-
на скорости движения ленты.

Процесс превращения политурной бумаги в
мундштук не менее сложен. Лента поли-
туры сматывается со своей бобины и затем
поступает под просечку (фиг. 3). Бумажная
полоса скользит под направляющей пла-
стинкой а по столу б и попадает между

Фиг. 2.

Фиг. 3.

матрицей и рядом пуансонов, которые вы-
секают по краю бумаги зубчатый контур,
служащий для того, чтобы при свертывании
бумаги в мундштук получить звездчатую
перегородку, отделяющую табак от мунд-
штука. На фиг. 3 пуансон в изображен во-

шедшим в отверстие матрицы г. Весь меха-
низм просечки имеет, как и гильзовые нож-
ницы, возвратно-поступательное движение,
т .к. просекание зубцов надо производить по
краю постоянно движущейся ленты. Дли-
на хода просечки и связанных с просечкой

ножниц для отрезания
участков политурной
ленты зависит от за-
данной длины мунд-
штука и м. б. регулиру-
ема. Отрезок картона
с просеченным краем
должен быть свернут,
для чего он поступает
в з а к р у т к у , глав,
частью к-рой являет-
ся шпиндель (фиг. 4).
Отрезан, кусок мунд-
штучной ленты краем
отреза входит в щель
А шпинделя, который
помещен в специаль-
ную втулку. При по-
вороте шпинделя кар-
тон обертывается во-
круг шпинделя, обра-
зуя трубку, стенки ко-
торой представляют со-
бой скрученную спи-

ралью политурную бумагу. После скручива-
ния трубка особым проталкивателем вгоняет-
ся в гильзу. Для свободного входа в гильзу
патрон скручивают до диаметра несколько
меньшего, чем диаметр гильзы. При этом,
вследствие слабой упругости картона, он не
будет плотно прилегать к в ну треп, поверх-
ности гильзы. С другой стороны, при за-
кручивании край бумаги, который захвачен,
шпинделем, остается несколько отогнутым.

Фиг. 4.

Для придания патрону правильной цилин-
дрической формы, при которой он бы плот-
но прилегал к стенке гильзы, и для вырав-
нивания его внутреннего края применяет-
ся р а с к р у т к а , представляющая собою
рифленый цилиьщрик с затоненным на конус
концом для свободного введения в мунд-
штук. Раскрутка вращается против напра-
вления спирали и раскручивает последнюю.
Указанные механизмы являются основными
в гильзомундштучных машинах всех кон-
струкций. Скручивание гильзовой ленты,
производство шва, просекание мундштучной
бумаги, свертывание последней и раскатка
производятся всеми гильзовыми машинами;
различие заключается лишь в методах ис-
полнения упомянутых процессов, в кон-
структивных деталях.

В СССР производятся гильзы с мундшту-
ками, за границей же папиросы фабрику-
ются почти исключительно без мундштуков
и поэтому конструкции иностранных гильзо-
вых машин менее сложны. Табачные фабри-
ки в СССР снабжаются гильзомундштучны-
ми машинами исключительно отечественно-
го производства конструкций Раковицкого,
Айваза, Тильманса и др. Наиболее приняты
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на фабриках машины систем М. Элинсона,
производства завода им.'Энгельса (бывший
Айваза), и Семенова, производства завода
им. Макса Гельца (бывший Семенова); оба
завода—в Ленинграде. Производительность
двойной машины М. Элинсона до 90 000—
100 000 штук гильз за восьмичасовой день,
системы Семенова—55 000—60 000 шт. Число
об/м. машины Элинсона—125, машины Се-
менова—120. До 1914 года оба завода по-
ставляли машины в Финляндию, Швецию,
Германию, Ю. Америку, Турцию, Болгарию
и друг. Дрезденская фабрика «Унив'ерсаль»
выпустила недавно быстроходную гильзо-
мундштучную машину производительностью
в 250 000 гильз в день, однако, без раскру-
точного механизма, но ее продукция ка-
чественно ниже продукции, вырабатывае-
мой русскими машинами. В настоящее вре-
мя наши конструкторы работают над созда-
нием типа быстроходной гильзомундштуч-
пой машины, приспособленной к нашему
сырью и снабженной аппаратом для рас-
крутки. На табачных фабриках СССР рабо-
тает в настоящее время 2 500 гильзомуид-
штучных машин разных систем; из них си-
стемы Элинсона—700, Семенова—450, Ра-
ковицкого—850, прочих—500. В последнее
время, в связи с ростом продукции табач-
ных ф-к, последние оборудуются папиросо-
пабивпыми машинами (см.) удвоенной, срав-
нительно с прежними машинами, произво-
дительности. Г. Трахтенберг.

ГИЛЬСОНИТ, у и н т а и т , относится к ас-
фальтитам, являясь первым в их ряду по
своим свойствам. Цвет в массе черный, из-
лом раковистый, блеск яркий, черта бурая,
очень ломок, не проводит электричества,
удельный вес 1,05—1,10, тв. по Мосу 2—2,5,
твердость по игле пенетрометра при 25° рав-
на 0, твердость по консистометру при 25°
равна 90—120, запах при нагревании харак-
терный, плавится при 98—125°, образуя гу-
стую вязкую массу, в пламени размягчает-
ся, течет и горит ярким пламенем, как сур-
гуч; твердого углерода содержит 10—20%,
растворим в сероуглероде в количестве свы-
ше 98%, а также, в отличие от грагами-
та (см.), в алкоголе; минеральных веществ
содержит меньше 1%. Один из самых цен-
ных асфальтов для производства красок и
лаков в смеси с блестящими смолами и пе-
ками жирных кислот, с которыми смешивает-
ся легко в любых пропорциях, отличаясь
этим от грагамита. Единствен, месторожде-
ние—в бассейне Уинта, в штате Юта С. Ш. А.
в виде свиты параллельных, почти верти-
кальных жил, мощностью от 25 лш до 5,5 м,
с прослеженным простиранием до 15 км.

ГИНЬЕТОВА ЗЕЛЕНЬ, минеральная крас-
ка, состоящая из гидрата окиси хрома
Сг2О3.2Н2О; получается сплавлением равн.
частей хромпика с борной кислотой; раска-
ленную массу бросают в воду и кипятят до
полного растворения борной к-ты. Краска
отличается необычайной стойкостью к свету,
к слабым к-там и щелочам; от сероводорода
темнеет; не ядовита; применяется в маляр-
ном деле для масляной краски. В продаже
гиньетова зелень известна под названиями:
з е л е н ь П а н н е т ь е , з е л е н ь Мит-
л е р а; суррогат гиньетовой зелени, состоя-

щий из смеси берлинской лазури и желтого
крона, называется з е л е н ь В и к т о р и я .

ГИПЕРБОЛА, кривая 2-го порядка (см.
Конические сечения). Ее уравнение в канони-
ческой форме имеет вид:

а
Кривая состоит из двух ветвей, уходящих
в бесконечность (фиг. 1). Если система ко-
ординат прямоугольная, то оси координат
в этом случае являются главными осями Г.:
ось ОХ—действительной, ось ОY—мнимой
осью; величина 2а называется длиной дей-
ствительной оси, а 26—мнимой оси Г. Точ-
ки пересечения Г. с действительной осью Л

Фиг. 1.

и В называются в е р ш и н а м и Г. Нача-
ло координат О есть ц е н т р Г. Точки F1 и
F 2 , лежащие на действительной оси на рас-
стоянии с = \/аг + Ь2 от центра называются
ф о к у с а м и . Г. может быть определена
как геометрическ. место точек, разность рас-
стояний которых до двух фокусов есть вели-
чина постоянная, равная 2а; MF2—MF1=2a.
Диагонали прямоугольника CDEF, постро-
енного на осях Г., являются ее а с и м п т о -
т а м и ; при удалении в
бесконечность ветви Г.
безгранично приближа-
ются к асимптотам (см.
Асимптотическое при-
ближение). Если дей- • ^
ствительная и мнимая N
ось равны (а=Ъ), Г. на-
зывается р а в н о б о ч -
н о й ; ее асимптоты об-
разуют с осями коорди- Ф и г 2 .
нат углы в 45°и взаимно
перпендикулярны. Ур-ие равнобочной Г. по-
лучает особо простой вид (фиг. 2), если за

т
о с и к о о р д и н а т в з я т ь а с и м п т о т ы : у = --.

Лит.: см. Аналитическая геометрия. В. Степанов.
ГИПЕРБОЛИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ суть: си-

нус гиперболический от ж (sinh ж, или sh ж,
или (£ш ж), косинус гиперболическ. (cosh ж,
или ch ж, или ©ОБЖ), тангенс гиперболич.
(tgh ж, или Шж, или (£дж), котангенс гипер-
болич. (cth ж, или (£о!:с$ж). Они определяют-
ся формулами:

sh х
th^x '•—У- , ckx=-^-~, th,r =

,, ch x
sh x *

При изменении ж от 0 до сю, sh ж изменяется
от 0 до со, ch ж—от 1 до оо, th ж—от 0 до 1,
cth ж—от сю до 1; sh ж, th ж и cth ж—функции
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нечетные [т. е., например, sh (—х) = — sh x],
a ch х—функция четная [ch(—ж)=сЬ х].
Основное соотношение:

ch х — sha x = 1.
Свое название Г. ф. получили от геометри-

, ческ. значения. Урав-
нение равнобочной ги-
перболы х2—у2 = 1 мо-

/Mfoyj ж е т быть представле-
но в параметрич. фор-
ме: х = ch t, у = sh t,
где t есть удвоенная
площадь сектора МО А
(см. фиг.). Связь ги-
перболических функ-
ций с тригонометри-

ческими функциями (мнимого аргумента):
ch х = cos ix, sh x = — i sin ia\

где

Если ввести вспомогательный угол <р урав-
нением th х = sin <p, то найдем:

shx = tg(p, chx = sec<p.
Ф-лы сложения:

sh (x + у) = sh х • ch у + ch x
ch (x -f у) = ch x • ch у + sh <r

Ф-лы дифференцирования:

shy;
shy.

d * * = charf < ^ = sh;r, d t h x

dx dx
dcth x

dx

Обратные Г. ф. носят названия: ареа синус
гиперболический и т. д. (ареа—площадь).
Выражения этих ф-ий и их производных
(через натуральные логарифмы) следующие:

Аг sh х = In (,r + |/.JT2 + l);
dArshx l , . . ..

, /—^— (-oo<,r <+oo);dx _|_ WX'i + l

Ar cha? = In (j? ± j/i5"—~l);
dAr ch x l И <r- >

~~ ± I xT- l

Artha;=-i-ln!-!L^:

dx +0°);

dAr th x

In x + 1
x - 1

>

Ar cth ,r = 0

dAr cth x 1 , !
" dx ~~xT~-"i K[ l

Особенно применимы вытекающие отсюда
ф-лы интегрального исчисления, например:

d x A _. х , /-,

/
dx = Arch

и т. д. Или при интегрировании с помощью
подстановки

1 = С dl •
J (x2 - 1)5 '

полагаем a;=ch t, тогда
dx = sht dt;

т PSh t dt с dt ,, . . n x
/ = 3J-ShM-=JihM= =- c t h^ + c = — ^

В технике весьма большое значение имеет
возможность выражать интегралы линейных
дифференциальных ур-ий с постоянными ко-
эффициентами при помощи Г. ф. от комплекс-
ного аргумента. Этот метод позволяет чрез-
вычайно наглядно изображать соотношения

в длинных линиях электропередачи, рас-
пределение плотности тока в пазах электрич.
машин и т. д. При вычислениях с Г. ф.
комплексного аргумента пользуются изобра-
жением этих ф-ий в виде:

ch(a; + iy)= a + ib,
sh (x-\-iy)=c-{- id

и применяют таблицы, где приведены зна-
чения а, Ь, с, d в ф-ии от ж, у; или же изо-
бражают Г. ф. в тригонометрическом виде:

ch (ж + гу) = сеч; sh (х + iy) = se^;
th (a* + гу) = tei-,

где
с = У cos2 у + sh2s; tgy = tgythx;

s = }/sm2 у + sh2 ж; t = — •

Существуют таблицы и номограммы, где с,
у, s, д, t, г приведены в функции от х, у;
особенно номограммы Кеннели удобны для
быстрых вычислений с такого рода ф-иями.

Лит.: J a h n k e E. u. E m d e F.. Funktionenta-
feln mit Formcln и. Kurven, Lpz., 1923; K e n n e l -
1 у А. Е., The Application of Hyperbolic Functions
to Electrical Engineering Problems, N. Y., 1925; Ken-
n e l l y A. E., Tables of Complex Hyperbolic a. Cir-
cular Functions for the Use of Electrical Engineers a.
in Mathematics a. Physics, Cambridge, Mass., 1914:
К e n n e 1 1 у А. Е., Chart Atlas of Complex Hyperbo-
lic a. Circular Functions, Cambridge, Mass., 1914; С о-
h e n L., Formulae a. Tables for the Calculation of
Alternating Current Problems, N. Y., 1913.

ГИПЕРБОЛОИД, поверхность второго по-
рядка. Известны два вида Г.: о д н о п о-
л ы й Г., определяемый ур-ием, отнесенным
к осям симметрии:

V1

и д в у п о л ы й Г., определяемый ур-нем:
~.г „2 7 2
•*_ У •£ -j

а- Ъг с= ~

ГИПЕРГОН, широкоугольный фотографи-
ческий объектив Герца—анастигмат, соста-
вленный из двух полусферических периско-
пич. линз. Г. охватыва-
ет угол в 135°; хрома-
тически он не исправ-
лен, что не является не-
достатком при его малой светосиле (F : 22):
ослабление яркости света по краям компен-
сируется звездчатой диафрагмой.

ГИПЕРФОКАЛЬНОЕ РАССТОЯНИЕ, рас-
стояние от объектива до точки, на которую
следует его наводить для получения резкого
изображения предметов, лежащих не только
в так называемой абсолютной бесконечно-
сти, но и в более близких планах. Если на-
водка объектива сделана на это расстояние,
то задняя граница глубины резкости лежит
уже в бесконечности, а передняя будет от-
стоять от объектива на расстоянии, равном
половине Г. р. При кинематографических
съемках, благодаря малому размеру изобра-
жения на кинокадре и последующему очень
значительному его увеличению при проек-
тировании на экран, требуется значительно
большая резкость, чем при обыкновенных
фотографических работах, где допускаемая
степень нерезкости, т. е. диаметр точки рас-
сеяния принимается равным 0,1 мм. Пре-
делом же резкости при киносъемках являет-
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ся диаметр зерна эмульсии негативной кино-
пленки, в среднем равный у30 мм. Ф-ла для
вычисления Г. р. при диаметре точки рас-
сеяния, равном Узо мм, следующая:

у _ 3 (100 • F)"
п '

где D—искомое Г. p., F— фокусное рассто-
яние объектива, выраженное в долях м, а
п—относительное отверстие, т. е. диафрагма,
при которой будет работать в вычисляе-
мом случае объектив. В прилагаемой табли-
це даны (в м) Г. р. объективов наиболее час-
то употребляемых в кинематографии фокус-
ных расстояний, при диаметре точки рас-
сеяния в У30 мм.

Знание Г. р. необходимо и для вычисления
границ глубины резкости при наводке объек-
тива на определенное расстояние, что крайне
важно при съемке сцен с многочисленными,
разноудаленными планами. Для вычисления
границ резкости Лобель дает следующие
удобные ф-лы:

т — d <д + у>
1 1 D-d

1 1 = D + d
где 7'i—искомое расстояние задней границы
глубины резкости, Ти—расстояние перед-
ней границы, D—Г. р. объектива при данной
диафрагме, п—расстояние аппарата до сни-
маемого предмета, a F—фокусное расстояние.

Г и п е р ф о к а л ь н ы е р а с с т о я н и я

Фокусное
расстоя-

ние в мм

35
42
50
75

120

1,5

24,5
35,3
50,0

112,0

18,3
26,5
37,5
84,0

2,

14
21
30
67

5

,7
,2
,0
,0

Диафрагмы

з,

10
15
21
48

5

,5
,1
,4
,2

4,

8
11
16
37
96

5

,2
,7
,6
,5
,0

в
S

13
30
77

6

,6
,4
,4
,1
,0

8

4,
6,
9,

2 1 ,
54,

6

6
45
1
0

11

3,
4 ,

в,15,
39,

3
8
7
4
0

16

2,
3,
4,

10,
27,

3
3
В
б
0

22

1,
2,
3,
7,

19,

6
4
4
6
6

Однако, на практике производство вычи-
сления во время съемки затруднительно,
а таблицы глубин резкости, приводимые в
многочисленных руководствах, непригодны
для кинооператоров, т. к. составлены для
фотографических целей, т. е. для диаметра
точки рассеяния в 0,1 мм.

Лит.: Г а л ь п е р и н А., О рациональном ис-
пользовании глубины резкости киносъемочных объ-
ективов, М.—Л., 1927. Ю. Желябужский.

ГИПОСУЛЬФИТ, тиосульфат, серно-
ватистокислый натрий Na2S2O3.5H2O,
образует прозрачные моноклинические кри-
сталлы, которые при обычной t° на воздухе
устойчивы, при 33° выветриваются. При 45—
50° Г. плавится в собственной кристаллиза-
ционной воде; по охлаждении расплавлен-
ная масса остается жидкой, что объясняется

•свойством Г. легко образовывать пересыщен-
ные растворы; при 215° он теряет кристал-
лизационную воду, при 233°разлагается, вы-
деляя серу; при действии сильных кислот
на раствор Г. происходит разложение с вы-
делением серы.

П о л у ч е н и е . В технике Г. получается
следующими методами.

1) Окислением сернистого кальция (или
гидросульфида кальция) кислородом возду-
ха. Сернистый кальций находится в отбро-
сах производства при получении соды по

Т. Э. т. V.

способу Леблана. Окисление идет с выде-
лением большого количества тепла; в виду
того, что при повышенной t° образуется не
Г., а смесь сульфата и сульфита, массе не
следует давать нагреваться; для устранения
сильного разогревания гидросульфид каль-
ция смешивают с сульфатом и продуктами
выщелачивания Г. из предыдущей получки.
Полученную массу подвергают повторному
выщелачиванию; при этом находящийся в
смеси сернокислый натрий переходит в не-
растворимый в воде гипс. Реакция протека-
ет по уравнениям:

Ca(SH)8 + 2 О, = CaS8O, + НгО,
CaS8O, + Na2SO, = Na,SsO, + CaSO4,

2) Пропусканием воздуха над нагретым
до 150° гидросульфидом натрия. Сухой ги-
дросульфид получается пропусканием при
300° сероводорода над безводным сернистым
натрием. Образовавшийся Г. очищают пере-
кристаллизацией .

3) Из сернистого натрия и сернистого ан-
гидрида. Реакция идет по ур-ию:

2 Na 2 S + 3 SO 2 -»• 2 N a 2 S 2 O , + S.
Сернистый ангидрид следует пропускать
только до момента появления кислой реак-
ции, так как избыток его ведет к образова-
нию политионовых соединений. По оконча-

нии пропускания раствор
нейтрализуют сернистым
натрием, выпаривают и
дают кристаллизоваться.
Если желательно полу-
чить мелкие кристаллы
гипосульфита, то крис-
таллизацию ведут при не-
прерывн. размешивании.

4) Из сульфита натрия
и серы. Сначала, пропу-
ская сернистый газ в би-
карбонат натрия, полу-

чают бисульфит натрия, который затем сме-
шивают с новой порцией бикарбоната и на-
гревают до 100°; при этом выделяется угле-
кислота и получается сульфит:

N a H S O , + N a H C O , = N a 2 S O , + Н , 0 + CO S .
бисульфит сульфит

натрия натрия
Реакцию присоединения серы (Na2SO3-f-S =
=Na 2S 2O 3) ведут в цилиндре с двойными
стенками и мешалкой. Сначала в цилиндр за-
гружают серу и расплавляют ее, нагревая
паром; затем прибавляют сульфит, повы-
шая темп-рудо 120—130°. Непрореагировав-
шую серу отделяют, растворяя плав в воде.

5) Значительное количество Г. получают
как отброс производства при получении сер-
нистых красителей, особенно ч е р н о г о
с е р н и с т о г о . Последний приготовляют
кипячением динитрофенола с полисульфи-
дом натрия. При этом полисульфид перехо-
дит в Г. Так как при последующем пропу-
скании воздуха краситель почти целиком
осаждается, то из раствора кристаллизует-
ся чистый Г. По этому методу получалось
столько Г., что он не находил себе сбыта.
Фирма AGFA получала из него обратно серу
и сульфат натрия. Для этого в концентри-
рованный раствор Г. при нагревании про-
пускали сернистый газ:

2 Na.SaOs, + SO, = 2 Ka2SO4 + 3 S.

20
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П р и м е н е н и е . Г. в кожевенном произ-
водстве идет для восстановления бихромата
при дублении (см.); с введением для хро-
мового дубления хромовых квасцов потре-
бление Г. сильно понизилось. Г. широко
применяется при белении тканей и бумаги
(как антихлор), в фотографии для удаления
неразложившегося галоидного серебра на
пластинке негатива (см. Фотография), для
добывания серебра из шлама, при крашении
тканей (для получения HgS и Sb2S3), для
приготовления охладительных смесей и как
противоядие при отравлении синильной ки-
слотой HCN. Важно применение Г. в объем-
ном анализе, основанное на его способности
быстро реагировать с иодом:

2 Na 2S 2O. s + J 2 = Na2S«O e + 2 N a J .

Эта реакция является основанием иодоме-
трии (см.).

И с с л е д о в а н и е Г. Длянек-рых целей
(напр., в фотографии) Г. должен быть аб-
солютно свободен от сульфидов. Присутст-
вие последних определяется уксуснокислым
свинцом или нитропруссидным натрием.
Кроме сульфида, Г. может быть загрязнен
сульфатом и сульфитом. Первый открывают
хлористым барием, а второй, после удале-
ния окисью цинка сернистого натрия и под-
кисления уксусной к-той,—нитропруссид-
ным натрием. Количество Na2S2O3 в препа-
рате определяют титрованием иодом.

Лит.: L u n g e G., H a n d b n c h der Sodaindustr ie,
3 Aufl., Brschw., 1909; Handbucb. d e r anorg. Chemie,
hrsg. v . R. Abegg und F r . Auerbach, B. 4, Abt . 1, 2,
Lpz. , 1921—25; Ul lm. E n z . , B. 8, p . 471; S c l i u l z E . ,
«Z. ang. C h > , 1911, Jg . 24, p . 721. Б. Брунс.

ГИПОЦИКЛОИДА, кривая, описываемая
точкой окружности радиуса г, катящейся по
внутренней стороне круга радиуса R, при
чем R>r. Уравнение Г. в параметрической
форме имеет вид:

х — (R — г) cos <р + г cos —~^- <р,

у = (R — г) sin <р — г sin R^^ ср.

Кривая имеет точки возврата на окружно-
сти радиуса R, удаленные друг от друга на
центральный угол ~ . Если отношение ^
рационально, то кривая является замкнутой
и алгебраической, в противном случае кри-
вая—незамкнутая и трансцендентная. В ча-
стности, при о = о получается отрезок оси

Хь а

х, при чем— R^x^R, у=0; при R = 4

имеем астроиду (см.).
Г И П П У Р О В А Я К И С Л О Т А , б е н з о и л -

г л и к о к о л ь , CeH6-CO-NH-CH2-COOH,
была открыта в моче травоядных в конце
18 в. Г. к.с—ильная органич. к-та, дающая
хорошо кристаллизующиеся соли, г и п п у -
р а т ы . Г. к. образует бесцветные блестящие
ромбические призмы, трудно растворимые в
холодн. воде (1 : 600), легко—в горячей воде
и алкоголе; плавится при 188°. При кипяче-
нии со щелочами и к-тами Г. к. легко распа-
дается на бензойную к-ту и гликоколь; син-
тетически легко получается при нагревании
до 160° бензойной к-ты и гликоколя или
действием хлористого бензоила на щелочной
раствор гликоколя. Г. к. в моче травоядных
содержится до 3%, в моче человека 0,1—1 г
н а СуТОЧНОе КОЛИЧеСТВО. О. Магидсон.

ГИПС, минерал, состава CaSO 4 .2H 2 O;
уд. вес 2,2—2,4, твердость по Мосу 1,5—2,
растворимость в воде 2,267% при 0°. Встре-
чается в виде крупных бесцветных кристал-
лов или в виде мелкокристаллического или
плотного, реже—волокнистого, аггрегата;
окраска мелких кристаллов в массе—белая;
в случае примесей получается другая окрас-
ка (бурая, красноватая). Гипс обыкновенно
образует залежи и штоковидные массы вме-'
сте с глинами, мергелями, известняками, ка-
менной солью, ангидритом. В СССР залежи
Г. имеются во многих местах. Белая просве-
чивающая плотная или тонкозернистая раз-
новидность Г. встречается на Украине (возле
гор. Артемовска, Славянска, а также в Ка-
менецком окр.), в Оренбургской губ. (Илец-
кая защита); имеются также ломки в Ка-
занском районе. Волокнистая полупрозрач-
ная разновидность Г., желтоватого и зо-
лотисто-красного цвета, называемая с е л е -
н и т о м , встречается в Кунгурском округе
Уральской области.

Природный Г. применяется в строитель-
ном деле после соответственной обработки.
Обработка двуводного Г. (CaSO4.2 H2O) за-
ключается в обжиге и в измельчении в тон-
кий порошок, при чем: а) при t° обжига в
130—170° образуется полуводный, ш т у к а -
т у р н ы й Г., состава CaSO4.0,5 H2O (назы-
ваемый также а л е б а с т р о м ) ; будучи за~
творен с водой, полуводный Г. быстро схва-
тывается и твердеет; употребляется для шту-
катурных и лепных работ и в медицине (для
повязок); б) при t° обжига до 200° полу-
чается продукт, схватывающийся более мед-
ленно и идущий для тех же целей, что и
штукатурный гипс; в) при 1° обжига в 400—
750° образуется безводный CaSO4(ангидрит),
представляющий пережог Г., «мертвый» Г.,
практически не схватывающийся с водой и
отвечающий по своему составу и минерало-
гическим качествам естественному минералу
ангидриту; г) при обжиге алебастрового ка-
мня при t°900—1000° получается г и д р а в -
л и ч е с к и й Г. (Estrichgips), представляю-
щий собой смесь нерастворимого ангидрита
с основным сульфатом или со свободной
известью; с водой он схватывается медлен-
нее, чем штукатурный гипс, но дает более
твердую и плотную массу; употребляется
для плит, полов и разных каменных работ,
а также при изготовлении патентованных
цементов (см.). Явление схватывания шту-
катурного Г. заключается в кристаллиза-
ции двуводного Г. из пересыщенного рас-
твора полуводного Г., растворимость кото-
рого более растворимости двуводного Г. Эта
кристаллизация сопровождается нагревани-
ем раствора (до 20°) и увеличением объема.
С точки зрения коллоидной химии, процесс
твердения двуводного гипса заключается в
том, что последний при затворении с водой
образует коллоидный гель, в котором затем
происходит кристаллизация.

Ускорение схватывания полуводного Г.
вызывают: тонкий помол, примеси сульфа-
тов калия, натрия, алюминия, слабый рас-
твор поваренной соли, калиевая и натрие-
вая селитры, нашатырь (сильно ускоряет),
хлористые магний и алюминий. Замедляют
схватывание: грубый помол, сильный об-
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жиг, бура (сильно замедляет), крепкий раст-
вор поваренной соли, гашеная известь, сто-
лярный клей, кислое молоко. При схваты-
вании гидравлического Г. главное значение
имеет СаО, образующаяся от диссоциации
Г. при высоких температурах.

Обжиг Г. при кустарной заготовке про-
изводится в кусках в обыкновенных русских
печах и чугунных котлах; после обжига
куски измельчаются трамбовками вручную.
При заводском обжиге пользуются очелоч-
ньши печами с решетчатым подом и шах-
тными печами. Для получения особенно чи-
стого продукта применяются шахтные печи
с газовым генератором и печи типа муфель-
ных. Существуют также непрерывно дей-
ствующие гипсообжигательные вращатель-
ные печи. Применяется обжиг и перегре-
тым водяным паром. После обжига Г. очи-
щают, подвергают перемолу в бегунковых
или шаровых мельницах и затем просеи-
вают. Обожженный гипс поглощает атмос-
ферную влажность и ухудшается. Даже без
доступа влаги при долгом хранении хими-
чески связанная вода перераспределяется,
и вместо полуводного Г. получается смесь
двуводного Г. с ангидритом, неспособная
затвердевать. Из вышеперечисленных про-
дуктов наиболее изученным является шту-
катурный Г., поэтому оценка его качеств
может быть установлена на основании опре-
деленных испытаний.

Лит.: Б у д н и л о в П. П. и Л е в и н М. Е.,
Ангидритовый и гипсовый цементы, Москва, 1924;
Эв ал ь д В. В., Гипс и сульфаты, «Строит, пром.»,
М., 1925, стр. 532; Б у д н и к о в П. П., Микрохими-
ческое исследование гипса, там же, М., 19 26, 3; G 1 а-
s e n a p p M.,«Tonmdustrie-Ztg», В., 1908,1912, 1919;
G l a s e n a p p M.. Studien fiber Stuckgips, totgebrann-
ten u. Estrichgips, Riga, 1908; «Ztschr. f. anorganischen
und allgemeinen Chemie», Lpz., 1923, B. 130, 2, 3;
T r a i l be, «Kolloid-Zeitschrift», Dresden, 1919, В.,
25, 26; O s t w a l d U. und W o l s k i , ibidem,
1920, B. 27, 28. H. Герливанов.

Гипс как удобрение. Гипсование почв м. б.
рекомендовано под клевер, люцерну и эс-
парцет; затем—под крестоцветные растения
и в нек-рых случаях для улучшения лугов.
На злаки Г. чаще всего не оказывает влия-
ния. В разных губерниях были проведены
многочисленные опыты с действием гипса на
клевер и на луга. Результаты применения Г.
на клевер оказались вполне благоприят-
ными. Средние приросты в урожае клевера
от внесения в среднем около 300 кг гипса
на га получились:

Г у б е р н и и

Московская
Владимирская. . . .
Ярославская . . . .
Смоленская
Псковская
Тверская
Калужская
Пермская
Костромская . . . .
Нижегородская . . .

Прирост в кг
сена на га
за 1-й год

375
685
912

1035
810
968
725

1135
1770
1155

Последейст-
вие в кг сена
на га за 2-й г.

240

960

885

В среднем от обычно принятой нормы вне-
сения гипса, 300 кг на га, имеем прибав-
ку около 1 т клеверного сена первого года
на га. Прибавки значительно колеблются

как по отдельным губерниям, так и в пре-
делах одной губернии, в зависимости от ха-
рактера почвы.

Действие Г. зависит от ряда причин: так,
отмечается слабое его действие на истощен-
ных почвах и значительно лучшее—на поч-
вах, предварительно хорошо удобренных на-
возом; на глинистых и вообще влажных поч-
вах Г. оказывает незначительный эффект.
Поэтому лучшее действие Г. наблюдалось на
суходольных лугах и на тех лугах, где от-
носительно хорошо развиты бобовые. При-
чины действия Г. на растения недостаточно
выяснены. Здесь существует ряд объяснений:
во-первых, указывают на действие гипса
как источника кальция или серы для пи-
тания растений, во-вторых—на его действие
как фактора, связывающего аммиак почвы,
и, в-третьих—как фактора, мобилизующего
питательные вещества почвы. Отмечены слу-
чаи хорошего действия Г. на известковых и
мергелистых почвах. В опытах Энгельгард-
та одинаково хорошо действовали на клевер
сернокислые соли калия, магния и кальция,
с небольшим преимуществом на стороне
K2SO4 (в опытах по Московской и Тверской
губ.). При совместном внесении Г. с супер-
фосфатом или с полным минеральным удо-
брением не наблюдалось добавочного дей-
ствия гипса, хотя употребление одного Г.
давало в этих случаях хороший результат.
В действии Г. сырого и обожженного раз-
ницы не наблюдается; имеет значение лишь
достаточно тонкий размол, что достигается
при обжигании гипса при t° до 126°. В этом
случае Г., легко теряя кристаллизационную
воду, не теряет способности связывать ее
вновь. Под клевер лучше всего вносить Г. по-
верхностно, по вполне оправившимся после
зимы всходам, рассчитывая, однако, на дож-
ди в течение первых 5—8 дней после внесе-
ния Г. В целях наиболее рентабельного при-
менения Г., в виду отсутствия у нас деше-
вого тарифа по перевозке искусственных
удобрений, надлежит организовывать разра-
ботки Г. вблизи мест потребления. Г. также
имеет применение при культуре солончаков.

Лит.: С т е б у т И. А., Гипсование почв, СПБ,
1868,- Удобрение и урожай, «Труды Научного ин-та
по удобрениям», вып. 35, 37, 40, 43, 44, 47, Москва,
192G—27; С е м и х а т о в а Л. И., Гипс, местонахо-
ждения гипса европ. части СССР и Кавказа, там же,
М., 1926, вып. 36. Д. Дружинин.

ГИПСОМЕТРИЧЕСКИЕ ФОРМУЛЫ, см.
Нивелирование.

ГИПСОТЕРМОМЕТР, г и п с о м е т р , тер-
м о б а р о м е т р , прибор, предназначенный
для определения t° паров кипящей
воды для вычисления атмосферно-
го давления. Г. состоит из чувстви-
тельного термометра а и кипятиль-
ного аппарата 6 (см. фиг.). Шкала
термометра разделена до Vso и л и

1 ' 1 0 0 доли градуса и обычно ограни-
чивается назначением 0° и делений
от 97 до 101°. Устройство Г. осно-
вано на том принципе, что опреде-
ленной температуре пара соответст-
вует определенное давление возду-
ха. По наблюденной температуре
кипения на низшей и высшей стан-
ции определяют по таблицам соответствен-
ные давления воздуха. Подставляя их в

*20
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барометрич. ф-лу получают относительную
высоту обеих станций. См. Нивелирование.

ГИПСОХРОМНЫЕ ГРУППЫ, группировки
атомов, которые при введении их в молеку-
лу цветного органического соединения «по-
вышают» его цвет, т. е. передвигают полосу
поглощения к фиолетовому концу спектра.
Такое действие оказывают часто сульфогруп-
пы, карбоксильные, ацильные остатки, вво-
димые в ауксохромовые группы, ал килы и
арилы—в гидроксильном ауксохроме. По
действию своему Г. г. противоположны ба-
тОХрОМНЫМ группам (СМ.). А. Порай-Кошиц.

ГИРИ, грузы определенного веса, зако-
ном установленной формы и размеров, для
взвешивания на весах. По степени точно-
сти своего истинного веса Г. разделяются
на обыкновенные, точные и образцовые (см.
Справочник физ., хим. и технолог, величин,
Т. Э., т. I, Г и р и и в з в е ш и в а н и е ) .

Г. о б ы к н о в е н н ы е (на практике ча-
сто называемые торговыми) для равноплеч-
ных весов изготовляются весом в 1, 2, 5,
10, 20, 50, 100, 200 и 500 г, 1, 2, 5, 10, 20
и редко 50 кг. Нормальные комплекты Г.,
пригодные для всевозможных комбинаций
веса, составляются так, что Г. в 2, 20 и 200
весовых единиц берутся по две штуки; т. о.,
комплекты составляются из Г. достоинством:
1, 2, 2, 5, 10, 20, 20, 50,... вес. единиц, что
дает возможность определять любой вес при
минимальном количестве Г. Эти же Г. при-
меняются и для товарных десятичных весов.

По форме Г. является телом вращения
вокруг вертикальной оси, состоящим из
к о р п у с а , в к-ром сосредоточена главная
весящая масса, и г о л о в к и или д у ж к и ,
играющей роль ручки при манипуляциях с
Г. Из архитектурных соображений построе-
ние относительных размеров Г. основывает-
ся на принципе з о л о т о г о с е ч е н и я ,
т. е., если верхний меньший отрезок обозна-
чить через D, а нижний больший—через В,

^— выражается

0,61804...

Это отношение

иррациональным числом: У—~х =
2Отложив на оси симметрии два отрезка D

т-» D В

и В, удовлетворяющих условию в — д-тд
(фиг. 1), опишем на этих отрезках, как на
диаметрах, шаровые поверхности. Описав

т
о
It
1

f—4-

Г
- ^

—*!

i

1кг

Фиг. 1. Фиг. 2. Фиг. 3.

вокруг последних цилиндры, получим тело,
построенное по принципу золотого сечения.
Придав верхнему цилиндру форму головки
(фиг. 2) или дужки (фиг. 3), будем иметь уза-
коненную в СССР форму Г. Соотношение ме-

жду объемом головки v и объемом V всей ги-
3

ри составит: у = 0 61ft3

= 0,191, т. е. объем
головки составит ок. 20% объема всей Г.
Исходя из этих соображений, получим сле-
дующие приближенные соотношения между
диаметром Г. А, высотой корпуса В, общей

Фиг. 4. Фиг. 5. Фиг. 6.

высотой С, наибольшим диаметром головки
Dx и наименьшим диаметром Е шейки: В=А;
C = l,6A;D1=0,75A;E=0,3A. Диаметр Г. А
приближенно определяется по формуле:

A]=\l,02i/ J см,

где Р—вес Г. в г, a d—вес в г 1 см3 мате-
риала, из к-poro изготовляется Г. Для Г. с
дужкой, при среднем диаметре последней D2,
приближенные соотношения выразятся так:

В = А; С=1,6А; D2 = 0,2A; A =l,07j/^-£ .
Размеры диаметра А колеблются: для гирь
чугунных, весом до 50 кг, в пределах от 19
до 207 мм (при уд. в. 7,2), для Г. медных—
от 5,5 до 137 мм (при удельном весе 8,4);
для Г. пустотелых размеры увеличиваются
примерно на 2%. Обычно с д у ж к о й из-
готовляют Г. весом от 5 кг и выше; Г. ниже
этого веса изготовляют с г о л о в к о й .

Г. весом менее 50 г изготовляются обяза-
тельно из медных сплавов, от 50 г и выше—
из чугуна и из медных сплавов; практиче-
ски применение медных сплавов ограничи-
вается Г. весом не более 2 кг. Для Г. весом
от 20 до 1 г обычно отступают от указанных
выше отношений и изготовляют их в форме
цилиндриков, вида изображенных на фиг. 4.
В чугунных Г. дужка не обязательно отли-
вается в одно целое с корпусом гири, но мо-
жет быть заменена железной дужкой, впла-
вленной в тело корпуса. В ч у г у н н ы х
Г. весом от 500 г до 50 кг должна быть вну-
тренняя полость О (фиг. 3, 5, 6), объем кото-
рой составляет от 2 до 10% объема всей Г.,
возрастая при уменьшении ее веса. Все без
исключения м е д н ы е гири изготовляют
сплошными, без полости. Г. с полостями из-
готовляют с некоторым недостатком по ве-
су, во всяком случае не превышающим веса
свинца, которым впоследствии заполняется
полость. Во избежание излишней траты свин-
ца, дорого стоящего по сравнению с чугу-
ном, указанный недостаток в весе д. б. по
возможности минимальным. Г. без полостей
изготовляются с нек-рым запасом в весе для
возможности последующего стачивания дна,
в целях точной подгонки веса. Во избежа-
ние порчи Г. не должны иметь острых кра-
ев сообщаемое последним закругление имеет
радиус от 1 до 10 мм. Цифры и буквы на
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чугунных Г. отливаются как рельефными,
так и утопленными. Для обозначения веса
пользуются сокращенными наименованиями
мер веса; на медных нелитых Г. обозначе-
ния выбиваются.

Разновидностью обыкновенных Г. явля-
ются с п е ц и а л ь н ы е Г. для сотенных и
других неравноплечных весов. Допуски для
специальных Г. составляют 50% допусков
для Г. такого же истинного веса, употре-
бляемых для весов равноплечных. Н о м и -
н а л ь н ы й вес специальных гирь может
быть 10, 5, 2 и 1 т; 500, 200, 100, 50, 20,10,
5, 2 и 1 кг; 500 г; и с т и н н ы й же вес не
должен превышать 10 кг и не должен быть
меньше 50 г. Специальные Г. имеют фор-
му накладывающихся друг на друга цилин-
дров с малой по отношению к диаметру
высотой и изготовляются как из чугуна, так
и из медных сплавов, за исключением Г.
с истинным весом в 50 г, для которых при-
менение чугуна не разрешается. Для весов
с гиредержателем в виде одного стержня Г.
изготовляются с прорезом (фиг. 5); если же
гиредержатель устроен в виде подвешенной
к коромыслу площадки, то прореза в Г. не
делается; в этом случае, во избежание сдвига
Г., их снабжают сплошными или кольцевы-
ми выступами (фиг. 6).

Устройство подгоночных полостей в спе-
циальных гирях не обязательно. Однако,
необходимо отметить, что пустотелые чугун-
ные Г. значительно более удобны, чем сплош-
ные, как в отношении производства Г., так
и для ремонта их. Некоторое усложнение
при литье компенсируется более быстрой
и менее сложной операцией подгонки веса
по сравнению с механической обработкой и
возможностью дополнения веса при ремон-
те Г. Кроме того, механическая подгонка
путем подточки дна открывает возможность
злоупотреблений путем' дальнейшей подточ-
ки. Стандартные комплекты гирь для сотен-
ных весов приведены в табл. 1.

Т а б л . 1.— С т а н д а р т н ы е к о м п л е к т ы
г и р ь д л я с о т е н н ы х в е с о в (ОСТ 262).

Наиболь-
шая

нагрузка
весов

, , СИ

ОдС.

? в ч

к
а-

Ф
а

«S

ле
-

н
О со
и
о аИ На

л й к

Комплект гирь

(номинального веса в кг)

100 кг
200 »
500 »

1 т
2 »
3 »

50
50

100
100
100
100

100
100
500
500
500
500

50, 20, 20, 10 И 5
100, 50, 20, 20, 10 И 5
200, 200, 100 И 50
500, 200, 200, 100 И 50
500, 500, 500, 200, 200, 100 И 50
500, 500, 500, 500, 500, 200,

200, 100 И 50

Одной из разновидностей обыкновенных
гирь являются медные гири для столовых
и коромысловых весов в форме вкладываю-
щихся друг в друга усеченных конусов или
цилиндров с бортиками (фиг. 7). Эти гири
изготовляются комплектом в 1 кг (иногда в
500 г), содержащим Г. в 500, 200, 100, 100,
50, 20, 10, 10, 5 и 5 г. Верхняя Г. в 5 г
может быть заменяема гирями в 2, 2 и 1г.
Указанный комплект называют р а з б и в -
н ы м к и л о г р а м м о м .

Г. т о ч н ы е , весом от 1 г до 20 кг, не от-
личаются от Г. обыкновенных ни по форме,
ни по конструкции, ни в отношении мате-
риалов, идущих на их изготовление; они раз-
нятся от обыкновен-
ных гирь лишь допу-
сками (см. табл. 2).

Точные Г., изготов-
ленные из чугуна, д. б.
покрыты слоем нике-
ля или другого нержа-
веющего металла. Г.
весом в 500, 50 и 5 мг
(фиг. 8) имеют фор-
му правильных шести-
угольников; в 200, 20
и 2 мг (фиг. 9)—прямо-
угольников; в 100, 10 и 1 мг (фиг. 10)—тре-
угольников; один край этих гирек загнут
для более удобного захвата пинцетом. Ма-
териалом служат листовая калиброванная
латунь или алюминий. На Г. весом в 50 мг
и менее вес обозначается цифрами без сокра-
щенного наименования—мг.

Фиг. 7.

Т а б л

Истинный

вес гирь

50 кз
20 »
10 »

5 »
2 »
1 »

500 г
200 »
100 »

50 »
20 »
10 »

б »
2 »
1 »>

! 500 мг
\ 200 »
i 100 »
1 50 »
1 20 »
j 10 »

5 »
2 »
1 »

100 К
50 »
20 »
10 »

5 »
2;1; 0.5к

0,2; 0,1; 0,05 »
0,02; 0,01 »

2 . — Д о п у с к и д л я

Для обыкно-
венных •

. к »
ра

в
JH

X
I.

 В
С

KB о

20 е
10 »

5 »
2,5 г
1,5 »
1 8

500 мг
200 »
100 »

80 »
50 »
30 »
20 »
20 »
10 »

—
—
—
—
—
—
—
—
—

—

—

2 з м о
си Я <и .

Ко •»
ч е к
«К KB

—
—

1,25 г
750 мг
500 »
250 »
100 »

50 »
40 »

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—.
—
—.
—
—
—
—

—

—

• Допуски для гирь весом

Для

точных

гирь*

2 8
1 »

500 мг
300 »
200 »
100 »

50 »
25 »
20 »
15 »
10 »

6 »
6 »
3 »
2 »
2 »
2 »
1 »
1 »
1 »

0,5 мг
0,2 »
0,1 »
15 мг
10 »

6 »
6 »
3 »
2 »
1 »

0,5 мг

г и р ь

Для образцо-
вых

к

I

250
125

65
40
30
15

8
4
4
3
2
1,2
1,2
0,6
0,4
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,1
0,05
0,05
3
2
1,2
1,2
0,6
0,4
0,2
0,1

гирь

ё

о* ^

1500
800
400
240
160

80
40
20
16
10

6
4
4
2

0,4
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,1
0,05
0,05

—
—

—

от 50 кз до 100 мг—
только в сторону плюс; для гирь в 50 мг,
меньше в обе

** Допуски
**• Допуски

стороны.
только в сторону плюс
в обе стороны.

0,2к И

К точным Г. относятся к о н т р о л ь н ы е
чугунные гири весом в 10 и 20 кг, имею-
щие форму прямоугольных параллелепипе-
дов и служащи е для поверки правильности
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200i

Фиг. Фиг.
9.

Фиг.
10.

весов (фиг. 11). Форма этих контрольных Г.
обусловливается необходимостью, при по-
верке на полную нагрузку товарных весов
большой грузоподъемности, ставить эти Г.

друг на друга. В та-
ком случае для упро-
щения манипуляций
целесообразно приме-
нять контрольные Г.
весом в 500 и 1 000 кг,
имеющие форму усе-

ченной четырехгранной пирамиды. Эти боль-
шие Г. можно быстро опускать на площадку
весов при помощи блока или крана. Иногда
ручкой служит газовая труба, одновременно
играющая и роль подгоночной полости.

Разновидностью точных Г. являются так-
же Г. к а р а т н ы е (1 к=200 мг); они из-
готовляются весом в 100, 50, 20, 10, 5, 2,
1,0,5, 0,2,0,1, 0,05, 0,02 и 0,01 «. Карат-
ные Г. весом в 100 и 50 к имеют форму ку-
биков (фиг. 12) с головкой, Г. в 20, 10 и
5 к—квадратных пластинок (фиг. 13), осталь-
ные—кружков с загнутым под прямым уг-
лом сегментом (фиг. 14). Материалом служат

1

р.

Фиг. 11.

медные, никелевые и платиновые сплавы—
для Г. весом от 100 до 5 к, а для остальных—
только белые сплавы (в частности, приме-
няется алюминий).

Г. о б р а з ц о в ы е служат для поверки
Г. обыкновенных и точных. Они делятся по
степени точности веса на два разряда; по
форме они сходны с Г. обыкновенными и
точными с головкой. В качестве материа-
ла для Г. 1-го разряда допускаются: для Г.
весом от 20 кг до 1 г и от 100 до 5 к—медные
сплавы, для подразделений грамма и для Г.
меньше 5 к—платина, для Г. в Ъ мг и мень-
ше— платина и алюминий. Для изготовле-
ния Г. 2-го разряда весом от 20 кг до 100 г до-
пускается также чугун. Поверхность гирь
1-го разряда покрывается обычно слоем зо-
лота или платины, 2-го разряда—никелем.
Наличие внутренней подгоночной полос-

ти допускается только
для гирь 2-го разря-
да, весом от 20 до 1 кг.
Точнейшими образцо-
выми гирями являют-

Фиг. Фиг. с я международные об-
' разцы-эталоны, кото-

рые изготовлены с точностью 0,002-10~6 кг.
В СССР эталон килограмма, изготовленный
из иридиевой платины, хранится в Главной
палате мер и весов и периодически све-

ряется с эталоном, находящимся в Меж-
дународном бюро мер и весов в Париже.

Поверка Г. производится на равноплеч-
ных весах, имеющих допуски, соответствую-
щие поверяемым Г. Также, соответственно
необходимым допускам в поверяемых ги-
рях, применяются для поверки образцовые
гири 1-го или 2-го разряда. Международные
эталоны, хранящиеся в особых условиях,
сводящих к минимуму возможность их из-
менений, находятся под постоянным наблю-
дением в специальной лаборатории и от вре-
мени до времени направляются для поверки
в Международное бюро мер и весов в Па-
риже. Поверку объема Г. в натуре, исходя
из соображения, что объем тела вращения v

выражается интегралом тс f уЫх, можно про-
*i

изводить прибором, построенным по прин-
ципу интегратора.

Г. как вновь изготовленные, так и на-
ходящиеся в обращении подвергаются по-
верке и клеймению поверочными палатами.
Клеймо ставится на медной пробке, плотно
закрывающей выходной канал подгоночной
полости или забитой в специально рассвер-
ленное отверстие. Если Г. медная, то клеймо
ставится непосредственно на боковой или
верхней поверхности ее корпуса. В точных
и образцовых Г. пробка не забивается, а де-
лается с винтовой нарезкой. Диаметр проб-
ки берется от 4 до 20 мм. Пробка должна
быть крепко и чисто зачеканена; для на-
дежной посадки рекомендуется делать ее с
заплечиками.

При пользовании Г. нельзя допускать
ударов Г., а также хранения их в сыром
месте. Точные Г. никогда не берут непосред-
ственно руками, а лишь при помощи пин-
цета (малые Г.) и специальной деревянной
вилки (большие Г.).

П р о и з в о д с т в о Г. Чугунные гири ве-
сом до 2 кг отливаются обычно на формо-
вочных машинах, от 5 кг и выше—в отдель-
ных формах. Поверхность Г. должна быть
совершенно гладкой, для чего должны быть
чисто сняты литники и произведена тщатель-
ная очистка от песка и шлака. Хороший ре-
зультат дает пропуск Г. через специальные
вращающиеся барабаны. Наличие раковин,
плен и свищей на поверхности Г. недопу-
стимо. Также недопустимы уступы на Г.,
получающиеся иногда при литье" вследствие
сдвига опок. При отливке пустотелых Г.
шишка для получения полости д. б. помеще-
на перпендикулярно к поверхности Г. Под-
гонка веса пустотелых Г. производится за-
полнением подгоночной полости расплавлен-
ным свинцом; при отсутствии полости необ-
ходимый вес подгоняется обработкой дна Г.
на станке. Механическая обработка пусто-
телых гирь для подгонки веса законом вос-
прещается. Во избежание разъедания ржав-
чиной Г. можно покрывать прозрачным ла-
ком или натирать графитом, однако, эта опе-
рация должна быть производима после клей-
мения. Поверхность точных Г. подвергает-
ся тщательной полировке; днище Г. после
обработки шлифуется. Медные Г. весом до
200 г изготовляются на автоматах, из прут-
ковой калиброванной латуни. Более круп-
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ные Г. делаются также из круглой латуни
и обрабатываются на револьверных и фре-
зерных станках или же изготовляются пу-
тем отливки.

Г и р е в а я п р о м ы ш л е н н о с т ь . Из
фиг. 15 видно, что производство Г. в СССР
значительно опередило тот уровень, на ко-
тором оно находилось до войны 1914—18 гг.
Резкое повышение производства Г. в 1924—
1926 гг. объясняется усиленным темпом про-
ведения метрическ. системы, что потребова-
ло замены значительного числа годных еще

Обращение гарь в СССР
(S тысячах штук.)

""Количество 8сехгирь,лроходиВших через noSepxy
и меймгж на территории & России.

—Тоже на территории С.С.СЯ

J000

/(территории СССР

/90S 0/0809 ЮII !2 а К IS 16 17 W N Я) 2/ г2,22,2
Ь

Фиг. 15.

к эксплоатации русских Г. С другой сторо-
ны, резкое падение производства Г. в 1926—
1927 годах произошло вследствие того, что
эта замена уже осуществилась более чем на
80%. Необходимо отметить, что точные Г.
и образцовые Г., ввозившиеся в Россию до
войны 1914—18 гг. из-за границы, в настоя-
щее время с успехом производятся в СССР.
Средняя стоимость гирь: обыкновенных чу-
гунных, весом от 50 г до 20 кг—от 17 к.
до 6р., медных комплектов от 1 г до 1 кг—
в р. 50 к., точных комплектов от 1 г до 1 кг—•
18 р. и комплектов от 1 мг до 1г — 2 р. В
период усиленного проведения метрической
реформы в СССР Г. производились свыше
чем двадцатью з-дами, быстро наладившими
новое производство метрических Г. (Крас-
ное Сормово, Каслинский завод на Урале,
отличавшийся особенно высоким качеством
чугунных Г., и др.). В настоящее время про-
изводство чугунных Г. сосредоточено преи-
мущественно на з-дах: Ревтруд в Тамбове,
Армалит в Армавире, Гудок Октября в
Нюкпем-Новгороде, Днепропетровского ме-
таллообъединения, Харьковского треста мас-
сового производства и некоторых других.
Крупными производителями медных обык-
новенных Г. является Самарский трубочный
з-д точных и контрольных Г. и Трест точ-
ной механики в Москве.

Лит. . - М а л и к о в М. Ф., О форме гирь, Л . , 1918;
см. также Весы. П. Белиц-Гейман.

ГИСТЕРЕЗИС (греческ. ZatiQTpig—отстава-
ние, запаздывание), физико-химич. явление
несовпадения во времени следствия и про-
изводящей его причины, несмотря на совпа-
дение их по месту. Действующая причина,
вызывающая некоторое изменение в системе,
в общем феноменологическом значении есть
с и л а, а производимое ею изменение—д е-
ф о р м а ц и я , хотя бы речь шла о явле-
ниях не тЪлько механических, но и каких

угодно других (электрических, магнитных,
коллоидных, химических и т. д.). Гистерезис
состоит в том, что деформация системы в ка-
ждый данный момент времени соответствует
не наличной в этот момент силе, а некоторо-
му прошлому ее значению.

Понятие Г. уясняется, если рассмотреть
виды мыслимых деформаций, возникающих
в системе при длительном действии сразу
примененной постоянной силы F, к-рая за-
тем сразу же снижается. При этом могут
быть деформации: 1)мгновенно возникающие
и мгновенно же спадающие; 2) мгновенно
возникающие, но вовсе не спадающие, т. е.
необратимые; 3) постепенно возникающие,
по мере действия силы, и постепенно же спа-
дающие, после того как сила снята; это—про-
цессы постепенно обратимые; 4) постепенно
возникающие, по мере действия силы, но не
спадающие, когда она снята, т. е. необрати-
мые. Мгновенные и мгновенно обратимые
деформации происходят по типу явлений со-
вершенной у п р у г о с т и , ыаприм., как она
рассматривается в теории упругости твер-
дых тел; точно так лее адиабатическое все-
стороннее сжатие идеального газа, электрич.
зарядка газового конденсатора и др. схе-
матически мыслимые процессы относятся к
этому виду деформаций. ДеформацияВх тут
не зависит от времени г применения силы F.
Поэтому эти деформации характеризуются
дифференциальным соотношением:

dD1 = ~-dF,

не содержащим времени (Ех—модуль упру-
гости, понимая этот термин в общем фено-
менологическом смысле). Мгновенные и не-
обратимые деформации происходят по типу
явлений х р у п к о с т и или взрыва. Зависи-
мость деформации D% от силы F представ-
ляется здесь функцией прерывной и потому
может быть выражена соотношением уже
не дифференциальным, а конечным:

нуль n^\\F<FK.pum _
к о н е ч . величинсЯ F ^ F ^Вг = Ф (F, Et) {

где Е2—характерная постоянная вещества.
Постепенные и постепенно же обратимые де-
формации происходят по типу явлений оста-
т о ч н о г о п о с л е д е й с т в и я . Деформа-
ция D3 пропорциональна силе F и нек-рой
функции <р(с) от длительности приложения
(или снятия) силы. Поэтому деформации это-
го рода характеризуются дифференциальным
соотношением:

dDa= l^F-(f{r)dr,

где Е3—постоянная вещества, к-рую можно
назвать модулем остаточного последействия.
Наконец, постепенные и необратимые де-
формации происходят по типу явлений в я з -
к о г о т р е н и я . Деформация DA пропорци-
ональна силе F и длительности ее наложе-
ния г. Явление характеризуется дифферен-
циальным уравнением:

dDt — ^-Fdx,

где Ei—коэффициент вязкости (мог бы на-
зваться ташке модулем вязкости).

Действительные деформации, происходя-
щие в природе, обычно имеют смешанный
характер и могут быть представляемы как
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совокупность накладывающихся друг на дру-
га деформаций всех четырех типов. При этом
мгновенность Dx и D2 Д- б. получаема как
протекание процесса в промежуток времени,
практически неуловимо малый. Г. обусло-
влен двумя последними видами деформации.
Как последейственный, так и вязкий Г. весь-
ма распространены в природе в самых раз-
личных областях, и м. б. высказано общее
положение о подчиненности Г. всех природ-
ных процессов. В частности д. б. отмечены
механич. деформации твердых тел, электри-
ческие и магнитные «смещения» в твердых
же средах, явления ионной проводимости в
газах (неоновые лампы, вольтова' дуга), в
жидкостях (электролиты) и твердых телах,
фотоэлектрический эффект селена и клеток
со щелочными и щелочноземельными метал-
лами, набухание коллоидов, протекание хи-
мических реакций, особенно под каталитич.
воздействиями, и т. д. Тем не менее Г. изу-
чен плохо, и причиной тому было отсутствие
методов, позволяющих подвергнуть эти яв-
ления математич. анализу. Лишь примене-
ние в 1900 г. интегральных и и н т е г р о -
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в н е н и й ,
а в дальнейшем также и «уравнений ли-
ний» дало орудие к овладению этими явле-
ниями «с наследственностью».

Явления Г. выступают особенно выпукло,
когда сила меняется периодически и запаз-
дывание деформации повторяется, притом
весьма часто. В то время как упругая дефор-
мация запасает энергию при своем возник-
новении, а при уменьшении силы отдает ее
обратно, вязкая деформация требует при
новом направлении силы новой затраты ра-
боты, а деформация последейственная, хотя
и отдает энергию, но уже противодействую-
щую смыслу новой деформации. Таким об-
разом при периодически меняющейся силе
Г. ведет к потерям энергии; отношение этих
потерь на Г. w к затраченной мощности W
(иногда выражаемое в %) называется коэф-
фициентом мощности Р; Р = —г. Если вы-
чертить кривые, связывающие деформацию
с вызывающей ее силою, которая меняется
периодически, то ветви кривой при прямом
и при обратном движении не будут сливать-
ся между собою, когда имеется Г. Таким
образом, кривая Г. будет ограничивать не-
которую площадь, величина к-рой есть мера
работы, затраченной на Г. Чем совершеннее
упругость среды, тем гистерезисная петля
уже и в пределе обращается в кривую, сим-
метричную относительно начала координат.
Напротив, при полной вязкости среды петля
располагается всецело над осью усилий. Бу-
зон выводит следующие законы Г. I. Всякий
раз как упругая сила среды достаточна, что-
бы установить равновесие с наибольшим на-
пряжением деформирующего усилия, к-рое
наложено на нее циклически, площадь по-
лученной петли Г. постоянна, какова бы ни
была частота, а рассеянная Г. энергия в еди-
ницу времени—пропорциональна частоте.
II. Всякий раз как упругая сила среды
недостаточна, чтобы дать равновесие с
наибольшим напряжением деформирующего
усилия, к-рое на среду наложено цикличес-
ки, площадь полученной кривой гистерезиса

меняется с частотою, а рассеянная в единицу
времени гистерезисом энергия—не пропор-
циональна частоте.

Э л е к т р и ч е с к и й Г. Таблица дает
классификацию случаев диэлектрического Г.

К л а с с и ф и к а ц и я д и э л е к т р и ч е с к о г о
г и с т е р е з и с а .

Характер
изменения
электрич.

поля

Внезапное

Непрерыв-
ное

Периоди-
ческое

Изменение элек-
трического поля

во времени

Резкое наложение
или снятие эдс

Интенсивность по-
ля есть непрерыв- ся
ная функция вре-
мени

Интенсивность по-
ля есть периодиче- дически
екая функция вре-
мени (в частном слу-
чае синусоидная)

Изменение электрич.
поля в пространстве

Резкий сдвиг ди-
электрика в силовом
поле или силового по-
ля относительно ди-
электрика

Диэлектрик движет-
в поле или поле

движется в диэлек-
трике

Диэлектрик перио-
движется в

поле или поле перио-
дически движется в
диэлектрике (в части,
случае—вращается).

Практика встречается чаще всего с периоди-
ческим изменением поля во времени. Если на
конденсатор с твердым диэлектриком нало-
жена некоторая эдс V, то упругая электрич.
деформация выражается емкостным током Ilt
хрупкая электрич. деформация—током про-
боя 1г, последейственная—аномальным об-
ратимым током 1Ъ и, наконец, вязкая—то-
ком проводимости It. Ток / 3 пропорционален
емкостному Il7 но убывает со временем г:

где /?—постоянная вещества, С—емкость
конденсатора, а убывающая функция вре-
мени (р(г) одинакова для всех веществ. Раз-
личными соображениями вид этой функции
устанавливается так:
<р ( г ) = Ъх~т (Кольрауш, Гопкинсон,

Гизе,Ж. Кюри, Швейдлер,
Иордан, Гранье и др.),

(Р(т) = ае-ь-п (Ж. Кюри),
л ч _ а (Ж. Кюри, Швейдлер,

^ '' ~ 1 + 6-с Вильсон),
ф(г) = ь "-.-+ с (Троутон и Ресс);

а, Ъ, с, m, n означают характерные.постоян-
ные вещества. Эти соотношения в пределах
точности измерений приблизительно одина-
ково оправдываются наблюдениями. Ано-
мальный ток 1 3 подчиняется з а к о н у су-
п е р п о з и ц и и , или наложения (Дж. Гоп-
кинсон и Ж. Кюри). Этот закон состоит в не-
зависимости друг от друга действий разных
причин, вызывающих аномальные токи. Ина-
че говоря, если на рассматриваемый конден-
сатор наложено последовательно несколько
эдс в разные времена, то суммарный ано-
мальный ток будет в каждый момент вре-
мени алгебраич. суммою токов, вызываемых
каждою из эдс порознь и протекающих так,
как если бы других эдс не было. Диаграмма
(фиг. 1) поясняет этот закон: кривая I по-
казывает течение аномального тока yl7 кри-
вая II—тока у2, если бы он возник само-
стоятельно, в момент тк, а кривая III пока-
зывает течение совокупного аномального то-
ка, который в каждый момент равен ух + уг.
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Таким образом, если в последовательные мо-
менты тк (/5 = 1, 2, 3,..., п) накладываются
соответственные эдс AkV, то аномальный ток
в момент т будет:

а при непрерывном изменении электродви-
жущей силы

где и есть тоже время, но не текущее вре-
мя г, а время, от к-рого зависит изменение
эдс. При этих же условиях ток проводи-
мости будет:

h = * • V(T),
а ток емкости:

г _ с г d V ( T )

А - е - С - — d — ,

где *—коэфф-т электропроводности, a t —
диэлектрический. Что же касается тока про-
боя /2, то мы предполагаем его равным нулю.
Такова одна из схем поведения диэлектрика
в электрическ. поле. Из нее, далее, выводит-
ся поведение диэлектрика в поле периодиче-
ском, когда F = F 0 - s i n ~ , где Т—период.
Частный случай—когда считаются с Г. толь-
ко вязким. Тогда полный ток слагается из
тока емкости, выраженного косинусоидою,
и тока проводимости, выраженного синусои-
дою, при чем периоды их равны Т, а ампли-
туды различны. Это равносильно смещению

Y

фазы полного тока в отношении напряжения
на угол д, называемый у г л о м д и э л е к -
т р и ч е с к и х п о т е р ь , при чем

Величина

носит название р е л а к с а ц и и ; tgrf равен
коэффициенту мощности: t g t f = P . Работа
сил поля за один цикл

Л Г — 2 ° Т '

т. е. пропорциональна квадрату максималь-
ной эдс, пропорциональна длительности ци-
кла и обратно пропорциональна релаксации.
Амплитуды тока смещения и тока проводи-
мости характеризуются след. величинами:
M=2j£ - С • Yo (амплитуда тока смещения) и

^T=~~'C-V0 (амплитуда тока проводимо-
сти). Цикл диэлектрич. вязкого Г. при сину-
соидном напряжении представляет эллипс.
На фиг. 2 показано семейство таких эллипсов

Фиг. 2.

для различных значений 8, при чем на оси
абсцисс отложены эдс (изменяющиеся ци-
клически), а на оси ординат—соответствен-
ные заряды конденсатора. См. Диэлектри-
ки, Волокнистые изоляционные материалы,
Изоляционные материалы.

Лит.: Б я л о б р ж е с к и й Ч . Ф., Ионизация
жидких и твердых диэлектриков, «Университетские
известия», Киев, 1912, о. 9; Ф л о р е н с к и й П. А.,
Диэлектрики и их техническое применение, ч. I, M.,
1924 (здесь же библиография); L a h o u s s e , «RGE»,
1924, t . 15, 15, p. 62, 26, p . 667 (сводка, библиогра-
фия); S c h w e i d l e r E., «Ann. d. Physik», Lpz.,
1907, B. 24, p. 711; W a g n e r K. W., «ETZ»,
1911, H. VII, p. 172, 1913, H. XLV, p. 1279; W a g n e r
K. W., «Ann. d. Physik», Lpz., 1913, B. 40, p. 817;
W a g n e r K.W., «Archiv f. Elektrotechnik», 1914,
B. 2, 3, p. 371; B o u z o n R., «RGE», 1919, t . 6,
5, p . 137—148, 6, p. 181—187; Handbuch der Elektri-
zitat und des Magnetisraus, hrsg. v. L. Graetz, B. 1,
Lpz., 1918. П. Флоренский.

Г и с т е р е з и с ф е р р о м а г н и т н ы х
т е л заключается в том, что магнитная ин-
дукция В в данной точке тела зависит не
только от одновременного значения напря-
женности магнитного поля Н в этой точке,
но также и от предшествовавших состояний
тела, от его «истории». Т. о., в ферромагнит-
ных телах индукция В является многознач-
ной и весьма неопределенной функцией на-
пряженности поля Н. В технике особенно
часто встречается периодич. перемагничива-
ние, когда Я и В периодически изменяют-
ся между крайними значениями. На фиг. 3
изображены две к р и в ы е , или п е т л и , Г.,
изображающие зависимость между В и Н,
когда В периодич. изменяется между Впшх
и Bmin (при чем ВтЫ^-Втах). Сплошная
кривая соответствует отожженному элек-
тролитическому железу, пунктирная кри-
вая—листовой динамной стали. Каждому
значению Н соответствуют 2 значения В—в
восходящей и в нисходящей части петли Г.
При периодическом перемагничивании кри-
вая симметрична относительно оси абсцисс.

Когда Я = 0 , В обладает некоторым конеч-
ным значением. Эта ордината начала назы-
вается о с т а т о ч н о й (реманентной)индук-
цией. Для того чтобы индукция обратилась
в нуль, необходимо наличие некоторого от-
рицательн. поля Н. Этот отрезок абсциссы
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до встречи с. кривой Г. называется ко-
э р ц и т и в н о й (задерживающей) с и л о й .

Форма петли Г. зависит от обработки тела,
от его t° и даже от толщины (скин-эффект).
Можно однозначно определить к р и в у ю

20000

/0000

39

/0000

20000

19 20
fftrnprn е/fnocmi

30

поля /i' в•А/см

Фиг. 3.

н а м а г н и ч и в а н и я , если перемагничи-
вать тело, постепенно увеличивая предель-
ные ординаты циклов Г. Геометрическое
место вершин отдельных циклов Г. и обра-
зует однозначную кривую намагничивания.

Каждое изменение магнитного состояния
тела вызывает выделение теплоты, как бы
медленно ни происходило это перемагничи-
вание. При замкнутом цикле перемагничи-
вания теплота F# , выделяющаяся в единице
объема, определяется по ф-ле F# =jHdB.

о
Если измерять Н в А/см, аВв вольт-ск./см" =
= 108 гаусс, то VJJ будет измерено в джоулях
на см3. Так. обр. площадь петли Г. служит
мерой затраты энергии, теряемой при одном
цикле перемагничивания. На практике было
бы слишком сложно для определения потерь
каждый раз планиметрировать петлю Г., и
потому пользуются приближенными ф-лами.

Штейнмец дал эмпирич. ф-лу:

VH = y-f-B1'* эрг/си8 в ск.,
•" ' ' max ^ ' '

где /'—частота, ?/—постоянная, зависящая
от материала. Эмпирич. коэфф. Г. у зависит
от выбора предельной индукции. При Втпх=
= 10 000 гаусс, коэфф-т Г. у для динамной
стали = 0,0013—0,0015, а для трансформа-
торной стали s; 0,0006—0,00075. В настоя-
щее время применяются значительно ббль-
шие индукции, при которых потери на Г.
возрастают пропорционально 2-й или даже
2,2-й степени индукции, так что ф-ла Штейн-
меца становится неприменимой.

Рихтер предложил для В до 16 000 гаусс
формулу:

Для листовой динамной стали, толщиной
0.5 мм, а и /?, вычисленные по этой формуле,
имеют следующие значения:

(3
3,5
2,6
2,1

Для обычной динамной стали 0,9
Для стали с больш. примесью кремния 0,4
То же для толщины листов в 0,35 мм. о,3

Для больших индукций можно с доста-
точной точностью пользоваться более про-
стой формулой:

Здесь для обыкновен. динамн. стали е =4,4,
а для стали с большой примесью кремния
е =2,4—3,0, в зависимости от толщины листа.

Возможность применения этих ф-л для
очень больших индукций, порядка 23 000
гаусс, сомнительна, так как для таких ин-
дукций потери на Г. еще мало исследованы.
Мало исследован также Г. в р а щ е н и я ,
когда вектор индукции, сохраняя свою аб-
солютную величину, меняет свое направле-
ние. Чистый Г. вращения весьма трудно
наблюдать, так как в большинстве случаев
(напр., в якорях динамомашин) меняются и
абсолютная величина и направление век-
тора В. Произведенные исследования заста-
вляют предполагать, что потери на Г. вра-
щения сначала возрастают вместе с индук-
цией (приблизительно до 16 000 гаусс), а за-
тем, при дальнейшем увеличении индукции,
сильно уменьшаются и уже при В=24 000
гаусс достигают ничтожно малой величины.

Лит.: Ш р а м к о в Е. Г., Производство электро-
технич. листового железа в России, «Техн.-экон. вест-
ник», Москва, 1921, 2, стр. 169; Е п и ф а н о в Н. О.,
Производство электротехнического железа на Верхне-
Исетском яаводе, «Электричество», Москва, 1926, 7,
стр. 318; R i c h t e r R., Elektrische Maschinen, Ber-
lin, 1924; G u m l i e n E., Leitfaden der magneti-
schen Messungen. Braunschweig, 1918; S p o o n e . г Т.,
Properties and Testing of- Magnetic Materials, New
York, 1927. Я . Шпильрейн.

ГИЧКА, см. Судостроение.
ГЛАДИЛЬНАЯ МАШИНА заменяет ручное

утюжение в механич. прачечных, швейных
мастерских, красильнях и заведениях для
химическ. чистки платья. Для механич. гла-
жения салфеток, простынь, полотенец и т. п.

Фиг. 1.

белья наиболее употребительной является
цилиндрическ. сушильыо-гладильная паро-
вая машина (фиг. 1). Отжатое на центрифуге
белье раскладывается на движущемся беско-
нечном полотне А и проходит по поверхно-
сти вращающегося стального цилиндра В,
обогреваемого изнутри паром. В верхней
части машины ткань выглаживается упруго
прижатыми к цилиндру валиками 1,2,3,4,5,
обернутыми сукном и полотном. В нижней
части машины товар прижимается к цилин-
дру бесконечным сукном С, что позволяет
в лучших конструкциях использовать до
95% нагревающей поверхности цилиндра.
Товар выводится из машины бесконечным
полотном D. Менее употребительны Г. м.
типа мульдеи-прессов (см.), в которых ткань
проходит между нагретым цилиндром и со-
прикасающейся с ним полой, обогреваемой
паром поверхностью. Существуют специаль-
ные машины и прессы для глажения ворот-
ничков, сорочек, манишек и прочего фасок-
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Фиг. 2.

ного белья. Для глажения платьев, костю-
мов, пальто применяются прессовые аппара-
ты, состоящие из плит разнообразной фор-

мы, обогреваемых
паром. Для такого
глажения пользу-
ются большим рас-
пространением ма-
шины Гофмана аме-
риканского проис-
хождения (фиг. 2).
Разглаживаемую
вещь раскладывают
на нижней плите и
затем прижимают
верхней полой пли-
той, обогреваем, из-
нутри паром. Подъ-

ем, опускание и прижимание верхней плиты
производят при помощи педалей. Для увла-
жнения через отверстия в плите может быть
пущен пар. Особые машины с подвижным
паровым утюгом применяют для разглажи-
вания швов и других специальных целей.
Нагрев в большинстве случаев паровой, но
существуют-та клее газовые и электрические
машины. О глажении тканей при аппрету-
ре см. Каландры.

Лит.: R o g g e n h o f e r G., Die Wuscherei in
ihrem ganzen Umfange,Wittenberg, 1927. Н.Малютин.

ГЛАЗ, орган зрения (фиг. 1), представля-
ющий собой тело шаровидной формы с не-
сколькими оболочками (глазное яблоко),
наполненное внутри прозрачной студнеоб-
разной массой. Внешней оболочкой глаз-
ного яблока является белковая оболочка—
с к л е р а ; под нею находится с о с у д и с -
т а я о б о л о ч к а , за которой лежит слой
пигментных клеток, и далее—сетчатая
о б о л о ч к а . Спереди склера становится
прозрачной и более выпуклой и носит на-
звание р о г о в о й о б о л о ч к и ; сосудис-
тая оболочка спереди переходит в р а д у ж-
н у ю о б о л о ч.к у, к которой сзади при-
лежит р е с н и ч н о е , или ц и л и а р н о е ,
т е л о; радужная оболочка содержит в себе
две мышцы и имеет посредине отверстие—
з р а ч о к . Сетчатая оболочка, или ретина,

•Циннов пояс

Склера

Сосудистая
оболочка

Роговая
Полочка

Конъюнктива •Сетчатая
оболочка

Фиг. 1.

содержит в себе концевые аппараты зри-
тельного нерва—т. н. п а л о ч к и и кол-
б о ч к и . В палочках имеется особое веще-
ство—з р и т е л ь н ы й п у р п у р , или р о-
д о п с и н , выцветающее под влиянием све-
та. В середине сетчатки, в ц е н т р а л ь н о й
ям.ке ж е л т о г о п я т н а сетчатки, име-

ются только колбочки, в периферических же
частях ее преобладают палочки. Место вхо-
ждения зрительного нерва в глаз не имеет
ни палочек, ни колбочек и потому является
слепым ( с л е п о е п я т н о ) . За зрачком ле-
жит х р у с т а л и к , прозрачное эластичное
тело, имеющее форму линзы; хрусталик за-
ключен в сумку, волокна которой ( ц и н н о в
п о я с ) прикреплены к цилиарному телу.
Глазное яблоко соединяется с внутренней
поверхностью век посредством соединитель-
ной перепонки, или к о н ъ ю н к т и в ы . Для
зрительного восприятия предмета необходи-
мо получение его изображения на сетчатке.
Последнее возникает вследствие преломле-
ния световых лучей, идущих от видимых на-
ми предметов, на поверхностях роговой обо-
лочки и хрусталика. Оптические среды гла-
за имеют разные показатели преломления
света, и для практическ. подсчетов удобнее
пользоваться упрощенной схемой глаза—
так наз. р е д у ц и р о в а н н ы м Г., который
предполагается состоящим из одного только
преломляющего вещества с показателем пре-
ломления, равным 1,4, при длине в 23,4 мм,
при радиусе кривизны роговицы в 6,8 мм
и радиусе кривизны сетчатки в 10,2 ли».
Общая преломляющая сила такого Г. в диоп-
триях =58,82 (по Вербицкому). Несовершен-
ствами реального Г. как оптическ. прибора
являются: неполная центрированность его
преломляющих поверхностей, не совсем оди-
наковая кривизна их в разных меридианах,
астигматизм (см.), сферическая и хрома-
тическая аберрация и светорассеяние. Сте-
пень этих несовершенств бывает индивиду-
ально различна.

Не все глазные среды, лежащие на пути
световых лучей впереди сетчатой оболочки,
являются вполне прозрачными. Хрусталик,
начиная с 30-летнего возраста, приобретает
желтоватую окраску, поглощая относительно
все больше сине-фиолетовых лучей. В жел-
том пятне сетчатки перед цветоощущающими
элементами имеется желтый пигмент, также
играющий роль светофильтра. Коэффициент
пропускания им лучей разных длин волн
бывает индивидуально довольно различен.
Ультрафиолетовая, радиация с длиной вол-
ны короче 3 130 А целиком поглощается в
роговице, водянистой влаге и хрусталике Г.
и до сетчатки не доходит. Абсорбируемые
ультрафиолетовые лучи вызывают флюорес-
ценцию хрусталика. Не доходят до сетчатки
вследствие поглощения в упомянутых сре-
дах и инфракрасные олучи с длиною волны
более 12 000—14 000 А. Инфракрасные лу-
чи значительно абсорбируются также и ра-
дужной оболочкой Г. Поглощению инфра-
красных лучей приписывают часто наблюда-
емое у стеклодувов и литейщиков помутне-
ние хрусталика (катаракта), идущее по его
средней осевой линии.

При воздействии света на Г. в последнем
происходит ряд изменений. Изменения силы
света вызывают т. н. зрачковый рефлекс:
при усилении света зрачок суживается, при
ослаблении—расширяется (см. Яркость).

Расширение зрачка в темноте происходит
значительно медленнее, чем его сужение под
влиянием света. При переходе от темно-
ты к яркости в 100 миллиламбертов зрачок
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достигает своего стационарного диаметра че-
рез 3—4 ск. Зрачок рефлекторно суживает-
ся также и при увеличении аккомодации
и конвергенции (см. ниже) Г., что всегда
имеет место при рассматривании близких
объектов. Изменения в ширине зрачка воз-
можны, наконец, и под влиянием централь-
ных психических факторов. Изменение пре-
ломляющей способности хрусталика, в за-
висимости от фиксирования близких или
далеких предметов, совершается путем утол-
щения или уплощения его, что носит на-
звание а к к о м о д а ц и и Г. Аккомодация
совершается благодаря сокращению реснич-
ной мышцы, ослабляющему натяжение воло-
кон хрусталиковой сумки: хрусталик, в си-
лу своей эластичности, принимает при этом
более выпуклую форму, что и позволяет
изображению близкого от Г. предмета от-
четливо фокусироваться на сетчатке. Наи-
более удаленная точка, отчетливо видимая
при спокойном, ненапряженном состоянии
аккомодационной мышцы есть д а л ь н е й -
ш а я т о ч к а ясного видения; для нор-
мального Г. она лежит в бесконечности.
Самое близкое расстояние, при котором мы
можем, при наибольшем напряжении акко-
модации, отчетливо видеть объект, опре-
деляет б л и ж а й ш у ю т о ч к у ясного ви-
дения; для нормального глаза она лежит на
расстоянии 10—14 см. Сила аккомодации из-
меряется преломляющей способностью лин-
зы, которая, будучи поставлена перед гла-
зом, придала бы лучам, идущим от какой-
нибудь данной рассматриваемой точки, та-
кое направление, которое им'еют лучи, иду-
щие от дальнейшей точки ясного видения.
Максимальная сила, или ш и р и н а , акко-
модации для данного Г. определяется по

формуле А = р; — ^:, где А—преломляющая
сила искомой линзы в диоптриях, R—рас-
стояние дальнейшей точки ясного видения,
Р—расстояние ближайшей точки ясного ви-
дения (и то и другое—в м). Способность
аккомодировать с возрастом убывает. Обыч-
но аккомодационные движения являются
связанными с движениями сведения зри-
тельных осей обоих глаз (конвергенцией), и
наоборот. Эта связь, однако, не является
неразрывной. В случае потери эластично-
сти хрусталика или укороченного по про-
дольной оси строения глазного яблока от-
четливое видение близких предметов оказы-
вается невозможным даже при наибольшем
усилии аккомодации; такой глаз называет-
ся д а л ь н о з о р к и м . В случае удлинен-
ного по продольной оси глазного яблока
мы имеем Г. б л и з о р у к и й , неспособный
отчетливо видеть предметы более или менее
удаленные. Для устранения обоих дефек-
тов—дальнозоркости и близорукости—при-
меняются очки: собирательные в первом
случае и рассеивающие—во втором.

В зависимости от условий освещения, чув-
ствительность Г. к световым раздражениям
бывает весьма различна ( а д а п т а ц и я ! 1 ,
к световым условиям). Изменение чувстви-
тельности глаза, в зависимости от яркости,
к которой он был адаптирован непосредст-
венно перед тем, характеризуется следую-
щими цифрами (в миллиламбертах):

Яркость, Порожное
к к-рой Г. точечн.
был адап- ! раздраже-
тирован ние

0,00000071
0,000100
0,0100

0,00000071
0,000019
0,00039

Яркость,
к к-рой Г.
был адап-
тирован

Порожное |
точечн. i

раздраже- !
ние

1,00
100,0

1 000,0
2 000,0

0,0082
0,191
2,140
3,980

Длительное пребывание глаза в темноте
( т е м н о в а я а д а п т а ц и я ) может таким
образом увеличивать его чувствительность
более чем в сто тысяч раз. Пребывание на
свету влечет, напротив, понижение чувстви-
тельности Г. ( с в е т о в а я а д а п т а ц и я ) .
Чем ярче действующий раздражитель, тем
круче- падает чувствительность Г. и тем бо-
лее низкого уровня она в конце концов до-
стигает. Кривая световой адаптации зави-
сит также от цветового тона (длины волны)
раздражителя. При одинаковой яркости
раздражение сине - фиолетовое дает более
крутое падение чувствительности и более
низкий конечный уровень ее, чем раздраже-
ние красное; наименее же и наимедлениее
снижается чувствительность глаза при воз-
действии раздражения зеленого. Темновая
адаптация идет медленнее, чем световая.
Уровня наибольшей чувствительности глаз
достигает лишь через 60—90 минут пребыва-
ния в темноте. Стационарный же понижен-
ный уровень чувствительности при адапта-
ции к свету наступает в первые минуты раз-
дражения. При темно-адаптированных гла-
зах чувствительность при бинокулярном
смотрении вдвое больше, чем чувствитель-
ность монокулярная. Есть указания на то,
что темновая адаптация одного глаза пони-
жает чувствительность другого. Так как
адаптация Г. и зрачковый рефлекс, вызван-
ные рассматриванием объектов большой яр-
кости, создают условия неблагоприятные для
видения предметов малоярких, то одним из
условий рационального освещения является
равномерность яркости поля зрения.

П о л е з р е н и я каждого Г., т. е. про-
екция на плоскость совокупности всех то-
чек, одновременно видимых Г., охватывает
кнаружи от фиксируемой точки 90 угловых
градусов, кнутри—60°, кверху—60° и кни-
зу—70°. Поле же ясного зрения, сообразно
размеру желтого пятна сетчатки, равняется
~ 3° х 6°. Для бинокулярн. фиксирования
предметов, находящихся от глаза на рас-
стоянии < 20 м, требуется соответственное
сведение зрительных осей обоих глаз (к о н-
в е р г е н ц и я ) . В силу удаленности одного
Г. от другого, в среднем, на 65 мм, изо-
бражения, даваемые предметом на обеих сет-
чатках, оказываются не вполне тождествен-
ными. Это несоответствие изображении, на-
ряду со степенью конвергенции, и являет-
ся для нас главным критерием при оценке
третьего измерения (см. Стереоскопия).

Основными функциями глаза являются:
с в е т о- и ц в е т о о щ у щ е н и е и различе-
ние очертаний предметов ( о с т р о т а з р е -
н и я ) . Здесь следует различать аппарат су-
меречного (или периферического) зрения—-
п а л о ч к и сетчатки, и аппарат цветного
зрения — к о л б о ч к и сетчатки. Палочки
дают нам лишь световые ощущения, кол-
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бочки же—как световые, так и цветовые.
Палочки чувствительнее колбочек, и при
слабых яркостях (меньших, чем приблизи-
тельно 0,01 миллиламберта) мы видим ис-
ключительно ими.

Наименьшая видимая (порожная) яркость
может равняться десятимиллионным долям
миллиламберта. Величина порожного раз-
дражения сильно меняется в зависимости
от адаптации Г., площади и места раздра-
жения на сетчатке, продолжительности воз-
действия раздражителя, а равно и от цвет-
ности раздражителя. При увеличении пло-
щади раздражения S яркость порожного
раздражения J уменьшается. Однако, это
уменьшение отстает от возрастания площа-
ди, и потому произведение J • S растет, как
видно из приводимых данных Ривса, где
S выражено в мм2 и </—в миллиламбертах:

s j JS
4 0,00002829 0,000113
25 0,00000662 0,000165
100 0,00000241 0,000241
900 0,00000045 0,000405

14 400 0,00000017 0,002590

В светлоадаптированном глазу наиболее
чувствительным к раздражению является
центр сетчатки—центральная ямка желтого
пятна; по мере удаления от нее чувствитель-
ность к цветовым раздражителям равномер-
но для всех цветов падает. При темновой
адаптации Г., напротив, наибольшую чув-
ствительность обнаруживает уже не центр
сетчатки,, а зона, лежащая между 10 и 20°
к периферии. При увеличении времени t
действия раздражения порожная интенсив-
ность раздражения J уменьшается. Для дли-
тельностей, превышающих 0,1 секунды, со-
блюдается закон: J-t=a-\-bt, где а и Ь—не-
которые константы. При более кратких воз-
действиях связь J-t с t оказывается более
сложной, давая при некотором t минималь-
ное значение для J-t.

Кривые видимости (см.) лучистой энер-
гии для центрального, дневного и перифе-
рического, сумеречного зрения указывают
на различие чувствительности в зависимости
от длины волны. Из этих кривых видно так-
же, что лучи красного конца спектра совер-
шенно не вызывают возбуждения в палочках
сетчатки. Поэтому красный свет не может
вредить темновой адаптации. Это обстоятель-
ство практически важно для освещения при
условии сохранения темновой адаптации.

Различение яркостей определяется вели-
чиной т. н. р а з н о с т н о г о порога, т. е.
взятого в отношении к данному исходному
раздражению J минимального его измене-
ния AJ, которое впервые замечается гла-
зом. В широких пределах средних яркостей
величина -j- остается постоянной (закон
Вебера). В зависимости от индивидуума и
условии опыта, -у- может в этом случае
иметь значения от 0,016 до 0,006 и зависит
как от яркости, так и от цветности раздра-
жителя. Разностная чувствительность за-
висит также и от площади раздражения на
сетчатке: при диаметре плсщади около 2°
чувствительность оказывается наибольшей.
Зависимость яркости ощущения Е от интен-
сивности раздражения J (при прочих рав-

ных условиях) определяется законом Вебе-
ра-Фехнера, по которому Е=а lgJ+b, где а
и Ъ—некоторые константы. Опыт показал,
что как при очень слабых, так и при очень
сильных раздражениях разностная чувстви-
тельность Г. уменьшается, будучи наиболь-
шей при яркостях приблизительно от 6 до
750миллиламбертов. При значительном уве-
личении яркостей последние начинают про-
изводить на нас болезненно неприятное,
с л е п я щ е е впечатление. Величина таких
слепящих яркостей относительна и зависит
от состояния адаптации Г., а также от
площади раздражения сетчатки. Различение
цветовых тонов весьма различно в разных
участках спектра; наибольшую чувствитель-
ность к изменению длины волны Г. обнару-
живает в областях желтого и голубовато-
зеленого цветов.

О с т р о т а з р е н и я , или разрешающая
способность Г., характеризуется тем мини-
мальным промежутком, при к-ром два ви-
димые объекта, напр., две точки, восприни-
маются как раздельные. От остроты зрения
зависит различение нами формы предметов.
За нормальную остроту зрения ( = 1) при-
нято считать различение промежутка, види-
мого под углом в 1'. Острота зрения зависит
от диам. зрачка, места раздражения на сет-
чатке, яркости и цветности раздражителей.
Сужение зрачка уменьшает круги светорас-
сеяния, получающиеся на сетчатке вслед-
ствие диоптрических несовершенств Г., и
тем улучшает остроту зрения. Зависимость
остроты зрения от яркости раздражающего
поля дается приведенной кривой (фиг. 2),
где по ординатам отложены величины, ха-
рактеризующие остроту зрения, а по абс-
циссам—яркости поля в миллиламбертах.
При яркости ок. 10 милли-
ламбертов острота зрения
оказывается максимальн.
и при дальнейшем увели-
чении яркости поля уже
заметно не возрастает. При
одинаковой яркости остро-
та зрения при смешанном
свете меньше, чем при мо-
нохроматическом; из моно-
хроматич. лучей для остро-
ты зрения наиболее бла-
гоприятны лучи желтые,
наименее—сине-фиолетовые и крайние крас-
ные. Практически, однако, выгоды монохро-
матическ. освещения заметны лишь при рабо-
те с весьма малыми яркостями. При оценке
смещения одной линии по отношению к дру-
гой, к ней примыкающей (при отсчетах по
нониусу и т. п.), нормальным Г. замечаются
смещения значительно меньшие, чем на 1', а
именно смещения, равные всего 8" и даже 3" .
Наилучшими условиями для таких оценок
являются: вертикальность сопоставляемых
линий и некоторая средняя (равная приб-
лизительно 5 угловым минутам) длина их.

Б ы с т р о т а з р и т е л ь н о г о в о с п р и -
я т и я , как величина, обратная тому вре-
мени, которое необходимо для того, чтобы
мы успели увидеть тот или иной объект, ра-
стет пропорционально логарифму яркости
того поля, на котором этот объект находит-
ся; она зависит также от углового размера

0,6

0,007 OJ 10 .
-Яркость пола в *ио.

Фиг. 2.
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объекта и контраста его с фоном. Варьируя
этот размер и коэффициент отражения фона,
Ферри и Ренд получили в качестве той опти-
мальной силы освещения, за которой увели-
чение освещения на каждые 60 люксов уско-
ряет восприятие уже меньше, чем на 5%,
нижеследующие значения (в люксах):

Коэфф. отраже-
н и я фона в %

78
29
21
16

Угловой размер объекта
1° 2° 3° 4,2° 5.2°

444 276 228 162 156
720 468 324 276 276
756 540 420 300 312
810 612 456 360 336

С прекращением раздражения зрительное
ощущение прекращается не тотчас же, но
длится некоторое время в виде так назыв.
п о с л е д о в а т е л ь н ы х о б р а з о в . Если
ощущение длится в своем первоначальном
цвете, последовательный образ называется
положительным, в ином случае—отрица-
тельным. От очень ярких раздражителей
последовательные образы могут длиться де-
сятки минут. Чем больше яркость имеюще-
гося в глазу последовательного образа, тем
меньше чувствительность Г. к восприятию
новых раздражений. Это является одним из
оснований для требования устранения слиш-
ком больших, слепящих яркостей из поля
зрения работающего.

У т о м л е н и е Г., как понижение его
работоспособности в результате предшест-
вовавшей работы, может обусловливаться:
1) утомлением его свето- и цветоощущаю-
щего аппарата и 2) утомлением приспосо-
бительно-двигательного аппарата. Первое
есть не что иное как явление световой и
цветовой адаптации. Утомление одним цве-
том понижает чувствительность Г. и к дру-
гим цветам, близким с ним по своему месту
в спектре. Двигательно-приспособительный
аппарат, в виде аккомодации зрачкового реф-
лекса и движений глазного яблока, испыты-
вает утомление в случае чрезмерно боль-
шого, чрезмерно длительного, меняющегося
и неестественного напряжения соответству-
ющих мышц. Подобные условия имеют ме-
сто при необходимости фиксировать слиш-
ком близкие объекты, при неисправленных
очками дефектах рефракции, при необходи-
мости фиксировать объект, расстояние к-рого
от Г. меняется, при частом переходе взора
от очень светлого к темному и обратно,
при фиксировании плоскости, не перпенди-
кулярной к направленным на нее зритель-
ным осям, и т. п. Симптомами наступающего
утомления Г. являются затруднительность
удержать отчетливое изображение рассма-
триваемого, «расплывание» его в Г., необы-
чайная стойкость последовательных обра-
зов, ломота в Г. и др. Для измерения уто-
мления пробовали испытывать до и после
работы остроту зрения, скорость зритель-
ного восприятия или различение яркостей,
но опыты показали, что продуктивность
работы Г. в этих случаях мало показатель-
на для степени истинного утомления Г., тар;
как кратковременный волевой импульс спо-
собен замаскировать действительное пони-
жение работоспособности. Более показатель-
ные результаты дают: 1) определение ус-
т о й ч и в о с т и я с н о г о в и д е н и я (Фер-
ри и Ренд), под чем разумеется установ-

ление отношения времени ясного видения
деталей, находящихся на границе видимо-
сти, ко времени, в течение к-рого эти дета-
ли, вследствие «расплывания» в Г., оказыва-
ются не видимы; 2) г л а з н о й э р г о г р а ф
(Беренса, Конрада и др.), регистрирующий
ослабление устойчивости аккомодации и кон-
вергенции, и 3) р е г и с т р а ц и я ч и с л а
м и г а н и и век. (Кац); число это по мере на-
растания утомления неизменно возрастает.

Лит.: В е р б и ц к и й В. К., Оптическая си-
стема глаза, «Русск. офтальмологический журнал»,
М., 1928, т. 8, 2; М а й з е л ь С , Свет и зрение,
Л., 1925; В а в и л о в С. И., Глаз и солнце, М.—Л.,
1927; П и о т р о в с к и й М. 10., Глаз как физич.
прибор, М.—Л., 1928; К р а в к о в С. В., О погло-
щении света в желтом пятне живого глаза, «Журнал
прикладной физики», М.—Л., 1925, т. 2, вып. 1—2,
стр. 75; е г о ж е , Об адаптации глаза к цветным
раздражениям, там же, 1928, т. 5, вып. 2; К а ц Р.,
Об утомлении глаза, СПБ, 1915; H e l m h o l t z H.,
Handb. d. physiolog. Optik, В. 1—3, 3 Aufl., Lpz.,
1909—-11; N u t t i n g P., Report on Visual Sensito-
metry, «journ. of the Optical' Soc. of America a. Re-
view of Scient. Instruments», Ithaca, 1920, v. 4, p. 65;
S c h r o e d e r H., Die zahlenmassige Beziehung zwi-
schen d. physikalischen u. physiologischen Helligkeit-
seinheiten urid die Pupillenweite bei verschiedenen
Helligkeiten, «Ztschx. fur Sinnesphysiologie», Leipzig,
1926, B. 57, p. 195; P i p e r H., Ober Dunkeladopta-
tion, «Ztschr. f. Psychologies Lpz., 1903, B. 31, p. 161;
G r a h a m W., The Absorption of the Eye for Ultra-
Violet Radiation, «American Journal of Physiologi-
cal Optics», Southbridge, Mass., 1923, April, p. 152;
S h e a r d Cu., The Physiological Effects of Radiant
Energy especially upon the Human Eye, ibid., 1924,
April, p. 214; F e r r е е and R a n d , On Ocular
Functions, etc., «Trans, of the Illuminating Engineer-
ing SOC», N. Y., 1922, V. 17, p. 83. С. Кравнов.

ГЛАЗИРОВАНИЕ, см. Сатинирование.
ГЛАЗКИ (мальоны) предназначаются для

прохода нитей основы или утка и находят
применение в различных частях ткацкого
оборудования. Г. должны быть совершенно
гладкими, не оказывать сопротивления про-
ходящей нити, чтобы нить не мшилась и
не рвалась. Весьма распространены сталь-
ные Г., но делаются также Г. из фарфора
и стекла; такие Г. представляют очень мало
сопротивления проходу ^
через них нити, но очень /А.
хрупки и потому приме- О
няются редко. Форма и ®
применение Г. различ-
ны. На фиг. изображе-
ны Г. для лиц и реми- ^
зок; они продолговато-
овальной формы и снаб-
жены (см. флг.: 1,4 и 2,
одним, двумя и пятью
отверстиями (кроме t s s
крайних, предназначаемых для подвязи).
Помимо того показаны: под номером 5—Г.
стального ремизного галево, 6—нитяной Г.
галево, 7—Г. хрусталика челнока и 3—Г.
ДЛЯ ПОЛуГЭЛеВО. См. Ткани. С. Молчанов.

ГЛАЗОК, почка вместе с частью коры, а
иногда и древесины, которая, являясь под-
воем, переносится на другое растение—при-
вой. Способ прививки глазка носит назва-
ние окулировки. Г. вырезают из средней час-
ти однолетних побегов. Различают два вида
окулировки: 1) окулировка «спящим Г.», ко-
гда почка берется от летних, еще не впол-
не одеревяневших побегов, но со спелой
древесиной, и самая прививка производит-
ся в июле—августе; в этом случае новый
побег развивается лишь весной следующего
года; 2) при окулировке «живым Г.»—почка
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берется от прошлогодних зрелых побегов,
прививка производится весной, и к осени
из глазка уже вырастает новый побег. Спо-
соб прививки Г. имеет весьма большое зна-
чение в плодоводстве и садоводстве.

Лит.: К и ч у н о в Н. И., Прививка и размно-
жение различных грунтовых деревьев и кустарни-
ков, 2 изд., СПБ, 1908. Н. Кобранов.

ГЛАЗОМЕРНАЯ СЪЕМКА, см. Съемка.
ГЛАЗУРИ, стеклообразные покрытия ке-

рамических изделий, получающиеся при вы-
соких t° и служащие либо для придания
стенкам изделия свойства водонепроницае-
мости, либо для декоративных целей. Иногда
покрытие Г. производится и с той и с другой
целями одновременно.

По обжигу различные виды Г. можно гру-
бо разделить на два вида: 1) Г. малого огня,
легкоплавкие, применяемые в гончарном,
изразцовом и кирпично-черепичном деле и
при изготовлении облицовочных плиток с
пористым черепком, и 2) Г. большого огня,
тугоплавкие, применяемые при изготовле-
нии фарфора, каменных изделий и частично
фаянса. Имеются и переходные ступени ме-
жду этими видами.

По составу и характеру строения те и
другие Г. представляют собою стекловидные
твердые растворы кремнезема, глиноземо-
щелочных силикатов с окислами металлов.
Химическ. состав Г. принято выражать сте-
хиометрич. ф-лой Зегера, в которой стекло-
образующий SiO2 противопоставляется оки-
слам К2О, Na2O, CaO, MgO, PbO (плавням);
при этом А12О3 и В2О3 принимаются как бы
индифферентными и помещаются посредине.
Сумма основных окислов (RO) приводится
к единице для большей сравнимости фор-
мул. Самые общие ф-лы для важнейших ви-
дов Г. таковы (по Берделю):

950—1 050°—гончарная посуда:

РЬО-Ц— 3,0) SiOj,
1100—1 250°—фаянсовые изделия:

1 350—1 500°—фарфоровые изделия:
RO-(0,8—1,2) А1,О8-(8,0—10,0) SiO2.

Приведенные ф-лы (Зегера), конечно, пол-
ностью не охватывают громадного разнооб-
разия существующих Г.

Сырьем для Г. служат соединения:
SiOj в виде кварцевого песка, кварца, кремня,

каолина, глины, полевого шпата, пег-
матита, талька;

А1гО3 » » каолина, глины, полевого шпата, пег-
матита, криолита;

РЬО » » глета, сурика;
В2О3 » » борной к-ты, буры, боронатрокаль-

цита;
СаО » » мела, известкового шпата, мрамора,

плавикового шпата, доломита;
MgO » » магнезита, доломита, талька}
ВаО » » витерита, тяжелого шпата;
К2О » » полевого шпата, пегматита, поташа,

селитры;
Naj.0 » » соды, буры, криолита и поварен, соли;
SnOa » » окиси олова, хлористого олова, оло-

вянной к-ты и кальцины (смеси РЬО
и SnO2 в отношениях от 1:1 до 1:5).

Г. малого огня в простейшем случае (гон-
чарное дело) составляются из тонко измель-
ченного кварцевого песка с суриком, глетом
или с так наз. з о л о й , которая получается
путем примитивного пережига свинца в ме-
талле или в изделиях на воздухе. Такие
свинцовые Г., получающиеся при сравни-
тельно невысоких t°, ок. 900°, не обладают

значительной прочностью, легко царапают-
ся и, вследствие частого несовпадения их
коэфф-та расширения с коэфф-том расшире-
ния черепка, дают так наз. ц е к , т. е. сеть
волосных трещин. Кроме того, свинцовые Г.,
редко представляющие определенные химич.
комбинации окиси свинца и кремнезема,
имеют зачастую излишек первой, которая
легко выщелачивается при соприкоснове-
нии даже с слабо кислыми жидкостями. Эта
частичная растворимость свинцовой Г., в
виду ядовитости свинца, делает гончарную
посуду не всегда безопасной.

Свинцовые глазури, применяемые при
производстве строительных материалов, так-
же не совсем удовлетворяют своему назна-
чению: они быстро выветриваются, подвер-
гаясь постепенному выщелачиванию атмо-
сферной влагой, содержащей углекислоту.
Эти недостатки, свойственные простейшим
свинцовым Г., давно известны и служат по-
водом к попыткам замены их Г., столь же лег-
коплавкими, но более прочными механически
и химически. Главнейшим препятствием при
разрешении этой задачи является удорожа-
ние таких малосвинцовых или бессвинцовых
Г., вследствие необходимости заменять сви-
нец дорогими соединениями бора (борная
кислота и бура), дающими достаточно легко-
плавкие и прочные Г.

Более прочные и твердые Г. для изделий
с обжигом при 1100—1150° получаются при
замене части кремнезема глиноземом в виде
маложелезистой глины или каолина и ча-
сти свинца—щелочноземельными и щелоч-
ными металлами, а также введением со-
единений бора. Однако, последние обладают
большой растворимостью в воде, вследствие
чего нарушается постоянство состава Г., и
при нанесении на черепок Г. «размешивает-
ся». Поэтому Г. с растворимыми составными
частями приготовляют по способу ф р и т т о-
в а н и я , заключающемуся в том, что весь
кремнезем вместе с другими составными ча-
стями, кроме всей или большей части глины,
подвергается предварительному сплавлению
в ванной или тигельной печи, при чем в
дне тиглей имеются отверстия для выпуска.
Получен, сплав, или ф р и т т а , тонко раз-
малывается в мокром виде. Тончайшая муть
фритты высушивается, превращается в по-
рошок, смешивается с соответствующим ко-
личеством глины (по рецепту) и употреб-
ляется затем как Г. для более ценных кера-
мических изделий малого огня, как то: для
декоративных гончарных изделий, фаянса,
стенных плиток, печных кафлей.

Очень часто окрашивают Г. в тот или иной
цвет; для этого в состав их вводят различ-
ные красящие вещества в виде минеральных
окислов и солей. Очень богата палитра для
темп-ры обжига до 1 000°, в особенности до
850—900°. Так, окись железа в различных
условиях пламени, а отчасти в комбинации
с другими соединениями, дает желтый, крас-
ный, коричневый, серый и черный цвета и
другие оттенки. Окись марганца дает фио-
летовый, коричневый, серый и черный цве-
та. Окись меди в различных условиях пла-
мени дает целую гамму синих и зеленых
цветов и оттенков, отличающихся, однако,
от чисто зеленого цвета. Металлическая МРДЪ
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восстанавливается в процессе обжига из со-
ответствующих солей и окислов, давая столь
известную рубиново-красную окраску (мед-
ный рубин)—китайскую красную Г. с пе-
реходами в розовый, лиловый, серый и би-
рюзовый цвета. Сернистая медь применяет-
ся для получения восстановительных л го-
ст р о в (иризирующих световых эффектов).
Закись-окись кобальта окрашивает стекла в
чисто синий цвет различных оттенков, а
в смеси с другими окислами дает фиолето-
вый, серый и черный цвета. Специальный ко-
бальтовый краситель, называемый «смаль-
той», дают силикаты калия и кобальта. Окись
хрома обычно дает чисто зеленый цвет; дру-
гие соединения хрома—хромпик и хромо-
вокислый свинец-—специальную розовую ок-
раску, известную под названием «пинк», и
ярко красную—«коралл», а также корич-
невый цвет. Хромистый железняк дает чер-
ные и коричневые окраски для Г. Пинки—
сиреневый и цвета гвоздики—получаются
при комбинации окислов Cr, Co, Sn, К
и SiO2. Окись урана сообщает Г. желтую,
красно-оранжевую и черную окраску. Со-
единения золота, в соответствующих усло-
виях обжига, дают различные оттенки крас-
ного—от розового до пурпура. При декора-
ции фарфора и фаянса по глазури приме-
няются специальные препараты золота, даю-
щие матовые и блестящие покрытия. Тита-
новая кислота в виде минерала рутила дает
хороший желтый цвет и т. н. кристалличе-
ские Г.; трехокись сурьмы, дает желтые и
оранжевые цвета; окислы никеля—корич-
невый и серый цвета; окись иридия сооб-
щает Г. прекрасный черный цвет; окись
олова, введенная в состав свинцовой Г. в
соответствующем количестве, дает ей мо-
лочно-белую окраску, заглушая прозрач-
ность. Такая свинцово-оловянная «глухая»
Г. является основой для эмалевых Г. ма-
лого огня (печные белые изразцы и майо-
лика) как в керамике, так и в эмалевом
деле по металлу. Аналогичную роль заглу-
шителей прозрачности играют также соеди-
нения мышьяка и фтора и отчасти фосфор-
ной кислоты. Эта же окись олова в смеси с
известью, кремнеземом и двухромовокислым
калием дает уже упоминавшиеся пинковые
оттенки красного—от розового до фиоле-
тового. Окись олова с фосфорнокислой медью
дает окраску, сходную с бирюзово-лазур--
ным цветом. Для получения чистых цвет-
ных тонов обычно применяются химически
чистые окислы или соли; для получения
смешанных цветов применяют их смеси, а
также подходящие по составу нечистые кра-
сящие вещества.

Однако, почти все эти красители дают яр-
кие и чистые оттенки лишь при невысоких
1° м а л о г о о г н я . Для окрашивания Г.
б о л ь ш о г о огня—фарфоровых—громад-
ное большинство таких красящих веществ
неприменимы, так как все они, за малым ис-
ключением, выгорают. Единственно проч-
ными красящими веществами в условиях
высоких температур являются соединения
Со для синих оттенков, Сг2О3—для зелено-
го и Fe —для фиолетового цвета. Равномер-
ное окрашивание достигается путем фрит-
тования составных частей глазури.

В некоторых случаях, в особенности при
изготовлении изделий строительной кера-
мики—канализационных и кислотоупорных
изделий,—вместо искусственных глазурных
смесей применяют природные глины, бога-
тые плавнями, т. е. соединениями Fe, Ca,
Mg, Na, К. Подобные глины дают обычно
глазурные покровы густой темной окраски,
от бурого до коричневого оттенков, нередко
с зеленоватым оттенком. В случае присут-
ствия в такой глине соединений титана та-
кая Г. совершенно закрывает окраску череп-
ка. Образцом такой Г. является известная
бунцлауская коричневая глазурь из Силе-
зии, доставлявшаяся раньше и на наши за-
воды канализацион. труб и кислотоупорной
посуды. Эта Г. относится уже к Г. боль-
шого огня, ибо она требует для своего, как
говорят, «розлива» (т. е. расплавления) t° об-
жига не менее 1 260—1 280° (SK 8—9). При-
сутствие TiO2 в этих Г. придает красновато-
коричневому цвету золотистый отблеск, весь-
ма ценный с декоративной точки зрения.

Благородные керамическ. изделия—шпа-
товый санитарный фаянс и фарфор—покры-
ваются Г., приготовленными из наиболее
чистых материалов, дающих прозрачное, со-
вершенно бесцветное стекло при t° обжига
от 1 150 до 1 410°. В их состав главным
компонентом входит к р е м н е з е м —в виде
тончайше измельченного кварца, затем г л и-
н о з е м—в составе каолина или беложгу-
щейся пластической огнеупорной глины с ми-
нимальным содержанием железа. В каче-
стве плавней входят щелочи—в составе по-
левого шпата, известь—в виде-чистейшего ме-
ла, мрамора или известняка—и отчасти (для
фаянса) соединения бора.

Широко применяется также соляное гла-
зурование, или муравление, заключающее-
ся в том, что в конце обжига, когда f° товара
достигает примерно 1 250—1 280° (SK 8—9),
в топки, на раскаленные древесные угли и
горящие дрова забрасывается обыкновен-
ная поваренная соль. В присутствии паров
воды (дрова в этой стадии обжига берутся
более сырыми) хлористый натрий разлагает-
ся, и освободившийся парообразный Na2O,
реагируя с кремнеземом и глиноземом че-
репка, образует на его поверхности более
или менее тонкий слой стекла, чрезвычайно
тесно соединенный с массой черепка. По
Меклеру, Г., получающаяся по этому спо-
собу, состоит из одной части Na2O, 373 ч.
SiO2 и а/з ч- А12О3- Пары соляной к-ты, об-
разовавшиеся при разложении NaCl, уходят
с дымовыми газами.

При г л а з у р о в а н и и изделия в сухом
виде или чаще после слабого прокаливания
(утильный обжиг) погружаются не надолго
в глазурную жидкость густоты сливок. Су-
хой черепок изделия засасывает в свои поры
воду глазурной жидкости, а Г. тонким слоем
порошка остается на поверхности изделия.
Тонкостенные фаянсовые и фарфоровые из-
делия подвергаются обязательно предвари-
тельному, так наз. утильному, обжигу при
невысокой t° в 700—800°—иначе их стенки
в сухом виде не выдерживают купания в
глазурной жидкости, и изделие ломается.

В области строительной керамики обжиг
Г. производится обычно одновременно с об-
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жигом изделия. Т. о., Ь°Пл. Г. в этом слу-
чае сообразуют с t° обжига. При изготовле-
нии майолики и фаянса глазурному обжигу
предшествует главный обжиг изделий при
более высокой 1° с целью получения большей
прочности черепка. В фарфоровом производ-
стве, наоборот, за низким утильным обжи-
гом (вернее, прокаливанием) следует глав-
ный обжиг (в этом случае одновременно и
глазурный), при более высоких i°.

Лит.: Б у д н и к о в П. П., Керамич. техноло-
гия, Харьков, 1927; О р л о в Б. И., Глазури, эмали
и керамическ. краски, Харьков. 1927; В e r d e l Ed.,
Glasuren und Emalis, Koburg, 1912; B e r d e l E d . ,
Einfaches chemisch.es Praktikum fur Keramiker, Ko-
burg, 1925—26; Segers Gesammelte Schriften, hrsg. von
H. Hecht und E. Cramer, 2 Auflage. Berlin, 1908;
A n s e 1 1 H., The Manuf. of Glazed Bricks a. Sanit.
Ware, L., 1898; H e n r y R., Griff en, Clay Glazes and
Enamels, Indianopolis, Ind., 1920. В. (Органов.

ГЛАУБЕРОВА СОЛЬ (Sol mirabile Glau-
beri), Na2SO4.10 H2O, десятиводный сульфат
натрия, открыта немецк. алхимиком И.Глау-
бером (1603—1668); получается действием
серной кислоты на поваренную соль при на-
гревании. Г.с. находится в воде источников,
озер,и морей. В виде минерала—мираби-
л и т а—встречается совместно с каменной и
другими солями натрия, образуя пластовые
и линзообразные залежи. Нередко образова-
ние таких залежей происходит и на наших
глазах на дне высыхающих соляных озер
и бассейнов. Мирабилит выпадает из рассо-
лов при сравнительно низкой температуре
(от + 5 до —7°) в виде кристаллов мопокли-
нической системы; прозрачен и бесцветен,
обладает горько-соленым вкусом; легко рас-
творяется в воде: при 0° в 100 частях воды
растворяются 12,6 ч. соли, при 15°—35,96 ч.
и при 33°—33,13 ч. При нагревании до t° в 32°
плавится и часть его (16,3%) переходит в
безводную соль. При температуре выше 34°
полностью теряет кристаллизационную воду
и переходит'в тенардит—Na2SO4- Навоз-
духе распадается, постепенно теряя кристал-
лизацион. воду и покрываясь непрозрачной
мутной коркой; тв. 1,5—2; уд. вес 1,4—1,5.

Г. с. подвергают обезвоживанию для по-
лучения безводного сульфата натрия, кото-
рый находит довольно широкое применение в
стекольном и содовом производствах, в тек-
стильной промышленности, при дублении,
а также в медицине. Обезвоживание Г. с.
производят или на месте добычи путем ее
высушивания солнечной теплотой или путем
искусственного нагревания, расплавления ее
в кристаллизационной воде и уваривания в
чренах; предложены еще и другие способы,
например, распыление раствора мирабилита
в особых печах.

Месторождениями природных мирабилита
и тенардита особенно богат СССР: исключи-
тельное в этом отношении место занимает
восточное побережье Каспийского мор/i и
особенно Карабугазский залив; грубые под-
счеты показывают, что в Карабугазском за-
ливе за зиму осаждается до 3 млрд. т соли.
Добыча мирабилита в Карабугазском зали-
ве постепенно увеличивается: в 1925 году
добыто 13 333 т, в 1926 году—ок. 27 060 т,
в 1927 году—90 000 ж. Кроме того, известны
месторождения Г. с. в горах Кюрен-Даг, не-
далеко от ст. Узун-Су Ср.-Азиатск. ж. д.; в
Мервском оазисе; в Крыму; на Кавказе (Ба-

т. Э. т. V.

талпашинские озера на северном склоне и
Мутраваиские и Гареджельское месторожде-
ния на южном). Особенно богата Г. с. Си-
бирь, в южных частях Томского, Ачинского
и Красноярского округов, и Забайкалье. Из
других стран наиболее богатые месторожде-
ния Г. с. встречаются в Канаде и С. Ш. А.

Лит.: Ф и л о с о ф о в II. и У н к о в с к а я В.,
Глауберова соль, «НИ», Л., 1926, т. 1, стр. 267—294
(список главнейшейруccKoii литературы); Годовой об-
аор минеральных ресурсов СССР за 1925/26 г.. Л.,
1927; L a d o o R . , Non-Metallic Minerals, p. 558, Sodi-
um Compounds, New York, 1925 (сводка литературы
но солям натрия); W e l l s R o g e r С, Sodium Sul-
phate, its Sources and Uses, «U. S. Geolog. Survey.
Bull.», Wsh. 1923, 717. p. 43. С. Малявкин.

ГЛАУКОНИТ, минерал, химич. формула
которого RO-R,O3-4SiOa.2 H2O, где R = K2,
Na,, Mg, Ca, Fe; R2 = Fe,, AL; состав измен-
чивый—от 3 до 24% FeO и Fe.O3, от 3 до
12% К2О, от 43 до 58% SiO,, от 1 до 6%
MgO; тв. 1—2; удельн. в. 2,2—2,8. Округлые
зерна, диаметром не более 10 мм, состоят из
сростков микроскопич. пластинок. Г.—ти-
пичный минерал осадочных горных пород—
входит в состав многих песчаников, песков,
глин, мергелей и известняков. Эти породы,
благодаря содержанию в них К2О, применя-
ются как удобрительный материал. В Аме-
рике из Г. извлекается калий путем обра-
ботки его гашеной известью и водой при
высокой темп-ре и давлении. В СССР в этом
отношении пока производятся лишь иссле-
дования, сосредоточенные в Институте по
удобрениям Научио-техническ. управления
ВСНХ. Во время войны 1914—18 гг. Г. на-
шел себе применение в качестве защитной
зеленой краски; кроме того, из Г. пригото-
вляется хорошая краска для обоев и фре-
сок (темнозелеиый цвет). Г. имеет большое
распространение на земной поверхности во
всех геологическ. отложениях. Разрабатыва-
ются месторождения глаукоиитовых пород
в Тироле (Инсбрук), Бельгии (Лонзе), Фран-
ции (Гавр), С. Ш. А. (штаты Ныо Джерси,
Мериленд, Виргиния). В СССР залежи Г.
наиболее часто встречаются в Ленинград-
ской и Центрально-Черноземной областях.
Наиболее крупное разрабатываемое место-
рождение находится близ села Копорье Ле-
нинградского округа.

Лит.: Г л и н к а К., Глауконит, СПБ, 1896;
К а з а к о в А. и В о л ь ф к о в и ч С , Электро-
магн. обогащение глаукоиитовых песков и переведе-
ние содержащегося в них калия в усвояемое расте-
нием соединение, Сообщения о паучно-технич. рабо-
тах, вып. 21, стр. 19, Л., 1926; «НИ». Л., 1926. т. 1, стр.
257—267; С о 1 1 е t et L e e, Recherehes sur la glau-
conie, «Proc. of the Royal Soc. of Edinburgh». Edin-
burgh, 1905—06, v. 24; D a m m e г В. und T i e t -
z e O.. Die Nutzbaren Mineralien mit Ausnahme der
Erze, Kalisalze, Kohlen und des Petroleums, B. 2,
p. 349—354, Lpz., 1914. H. Федоровский.

ГЛЕТ СВИНЦОВЫЙ (Bleiglatte), одно из
видоизменений окиси свинца, получается
при окислении металлическ. свинца посред-
ством струи воздуха, продуваемого над по-
верхностью расплавленного металла. В ви-
ду того, что 1°г,л. Г. с. (950—1 000°) значи-
тельно выше (°пл. свинца (327°), то для от-
вода образующегося на поверхности метал-
ла Г. с. масса нагревается до t° несколько
выше 1°т,Лш Г. с , который стекает и, застыв-
ши, распадается на ромбические чешуйки. На
практике технич. Г. с. получается при отгон-
ке в специальных печах при t° 1 000—1 200°
серебристого свинца, так низ. веркблел (см.)

21
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для извлечения из него серебра. Первые
продукты отгонки, содержащие лишь незна-
чительное количество серебра, используют-
ся либо для дальнейшей переработки в ме-
таллический свинец, либо для технич. целей;
для последних удобнее всего пользоваться
красноватой разновидностью Г. с , приобре-
тающей этот оттенок при медленном засты-
вании и при одновременном выделении по-
глощенного кислорода и известной под на-
званием з о л о т о г о глета (Goldglatte; уд.
вес его 9,3. Последующие продукты отгонки
богаче серебром, они возвращаются в про-
изводство для извлечения Ag; при быстром
застывании из них выделяются чешуйки
желтоватого цвета, з и л ь б е р г л е т (Silber-
glatte), называемый так вследствие значи-
тельного содержания в нем серебра.

Г. с. служит исходным материалом для
получения большинства свинцовых солей,
так как он легче вступает в соединения, чем
другие видоизменения окиси свинца. При
внесении в расплавленный Г. с. кремневой
к-ты и щелочных окислов получаются соот-
ветственные силикаты, обладающие способ-
ностью растворять многие окиси тяжелых
металлов. Такие сплавы дают окрашенные
стекла с большим лучепреломлением и елу-
жат имитацией благородных камней. Раст-
воры бориосвинцовых силикатов с большим
количеством окислов дают эмали (см.) и
глазури (см.). Большое применение Г. с.
имеет при приготовлении сикативов—су-
шек. При нагревании с льняным маслом или
канифолью образуются свинцовые линола-
ты и резинаты, которые ускоряют засыхание
олифы. На этом же свойстве Г. с. образовы-
вать мыла, легко передающие кислород, ос-
новано применение глетовых замазок. 50 ча-
стей измельченного Г. с. и 2 ч. безводного
глицерина дают быстро твердеющую смесь,
нерастворимую ни в воде, ни в органич. рас-
творителях. Менее концентрированные рас-
творы глицерина дают замазки, медленно
застывающие. Так, смесь 5 ч. концентриро-
ванного глицерина и 2 ч. воды, охлажденной
до комнатной t°, при замешивании с Г. с.
дает тесто, служащее для изготовления и
отливов разных дешевых украшений—кам-
ней, ручек и других предметов. Большое
применение Г. с. имеет при формовании пла-
стинок аккумуляторов; в этом случае бе-
рется смесь его с серной кислотой удельно-
го веса 1,1 1,2. Е. Раковсний.

ГЛИКОГЕН, животный крахмал, сложный
углевод (С6Н10О5)х, открыт Клодом Берна-
ром (в 1856 году) в печени. Г. широко рас-
пространен в животном мире, где играет
роль углеводного резерва, аналогично крах-
малу в растительном мире. Г. встречается
также и в растениях (во многих грибах), но
особенно много его содержится в дрожжах—
до 32 % сухого вещества. Г.—безвкусный
белый аморфный порошок; при гидролизе
разбавленными кислотами он, подобно крах-
малу, распадается, образуя виноградный са-
хар (d-глюкозу). От крахмала Г. отличает-
ся большой устойчивостью по отношению к
концентрированным едким щелочам, чем
пользуются при его выделении.

ГЛИКОКОЛЬ, г л и ц и н , к-аминоуксус-
ная кислота H2N-CH2-COOH; впервые был

получен кипячением клея с раствором едко-
го барита. Гликоколь находится в мышцах
низших животных, высшие животные содер-
жат только небольшие количества его, но Г.
играет большую роль в процессе обмена ве-
ществ млекопитающих, и его ацильные про-
изводные, г и п п у р о в а я и г л и к о х о -
л е в а я к-ты, встречаются в моче и желчи
высших животных. Г. является составной
частью белковых веществ (см.), из которых
может быть выделен гидролизом. Синтети-
чески Г. получается действием аммиака на
бромуксусную к-ту или при нагревании 1 ч.
хлоруксусной к-ты с 3 ч. твердого углекис-
лого аммония. Г. образует бесцветные мопо-
клиническ. кристаллы, растворимые в 4,3 ч.
воды, нерастворимые в абсолютном спир-
те; плавится с разложением при 232—236°;
обладает амфотерной химич. природой: дает
соли со щелочами и с к-тами. Г. служит ис-
ходным материалом для получения различ-
ных соединений. Натриевая соль Г. (п и н а-
к о л о в а я с о л ь ) служит в фотографии
вместо едких и углекислых щелочей' при
проявлении. 0. Магидсон.

ГЛИКОЛЕВЫЕ СМОЛЫ, продукты кон-
денсации гликолевой к-ты СН2-ОН-СООН,-
гликолевого ангидрида, г л и к о л и д а
ОН-СН2-СО-О-СО-СН2-ОН, или полигли-
колидов с высококипящими ароматическими
углеводородами (в частности, с нафталином
и антраценом) и их галоидными производ-
ными. Конденсацию ведут под давлением, в
присутствии Р2О5, РС15, РОС13, Al2Cle,H2SO4,
Fe2C6. При реакции выделяется углекислота.
П р и м е р : смесь из 129 весовых частей на-
фталина, 40 в. ч. гликолевой кислоты (или
30 в. ч. гликолида) и 10 в. ч. пятиокисифос-
фора нагревают в автоклаве под давлением
в течение около 15 часов при темп-ре 130—
170°; образующаяся углекислота от времени
до времени выпускается через вентиль; про-
дукт, после промывания водой (для очист-
ки от Р2О5) и удаления перегретым паром
непрореагировавшего нафталина, предста-
вляет собою желтую смолу, напоминающую
по внешнему виду шеллак, с 1°пл. 80—85°.
Г. с. употребляются для лаков и, вместе с
другими смолами, для штамповки; в элек-
тротехнике их пригодность мало испытана.

Лит.:. Ан. П. 171956/21, «J. Ch. I.», 1922, v. 41,
p. 676; Г. П. 354864/19 Fortschritte der Teerfabri-
kation u. verwandter Industriezweige, begrund. v. P.
Friedlaender, B. 13, p. 631, В., 1923; Г. П. 398256/20,
ibid., p. 632; Г. П. 580577/20, ibid. Б. Маисоров.

ГЛИКОЛИ, двухатомные алкоголи, про-
изводные углеводородов, в которых 2 ато-
ма водорода замещены гидроксилами. Про-
стейший гликоль — э т и л е н г л и к о л ь
СН2(ОИ)-СН2(ОН), соответствующий этану;
от пропана производятся уже 2 изомерных
Г.: п р о п и л е н г л и к о л ь и т р и м е т и -
л е н г л и к о л ь СН3 • СНОН • СН2ОН и
СН2- ОН-СН2-СН2ОН (названиеГ. произво-
дится от названия двухатомн. радикала его);
нормальный бутан дает 4 Г., изобутан—2 Г.
и т. д. В зависимости от характера алко-
гольных групп, входящих в Г. (первичные,
вторичные или третичные), различают Г.
двупервичные, двувторичные, двутретичные
(иначе п и н а к о н ы), первичновторичные,
первичнотретичные и т.д.Взаимное располо-
жение алкогольных групп указывается греч.
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буквами: к-гликоли, в к-рых гидроксильыые
группы находятся при соседних углерод-
ных атомах, /5-гликоли, в которых гидрокси-
лы находятся через атом, и т. д.

Г. получаются теми же способами, что и
алкоголи (см.), при чем или обе гидроксиль-
ные группы вводятся сразу, как, напр., при
получении триметиленгликоля из бромисто-
го триметилена:

СЫаВг • СН, • СН2Вг 4- 2 Н,0 =
= СН,(ОН) • СНа • СН2(ОИ) + 2 ИВг,

или же Г. получаются из соединений, в ко-
торых одна гидроксильная группа уже имеет-
ся, например из галоидозамещенных спир-
тов , г а л о и д г и д р и н о в , обменом галои-
да на гидроксил:

СИ,Вг • СН2ОН + Н2О = СН2ОН • СИ2ОН + НВг;
с:-гликоли можно получать также непосред-
ственно из непредельных углеводородов ос-
торожным окислением их слабым раствором
маргаицовокалиевой соли:

СН2-СН2 + О + Н„О = СНаОН • СНгОН;
пинаконы получаются восстановлением ке-
топов; так, из ацетона получается тетраме-
тилэтиленгликоль:

2(СН3)2СО + На = (СН,),СОЫ • СОИ(СЫз)2.
Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а Г. Низшие

члены—бесцветные густые жидкости, без за-
паха, сладковатого вкуса, с высокой £°пл.
(выше, чем у соответствующих одноатомных
алкоголей); в воде и спирте растворяются
легко, в эфире—плохо. Высшие Г. трудно
растворимы в воде, легче—в спирте и эфире.
Удельн. в. около единицы. Двувторичные и
двутретичные Г. (пинаконы)—твердые кри-
сталлич. тела, плохо растворяющиеся в воде.

Х и м и ч е с к и е с в*о й с т в а Г. отве-
чают свойствам одноатомных алкоголей, но
дают 2 ряда производных, в к-рых замещен
водород одной гидроксильной группы или
обеих. Г., так же как алкоголи, с щелоч-
ными металлами дают г л и к о л я т ы , в
которых один или оба гидроксила замеще-
ны металлом, например: СН2ОН • CH2ONa и
CH2ONa • CHaONa. Действием галоидных ал-
килов на гликоляты можно получить два
рода простых эфиров: СН2ОН-СН2ОС2Н5 и
СН2ОС2Н6-СН2ОС2Н5. При действии соляной
кислоты на гликоколь обыкновенно заме-
щается лишь одна гидроксильная группа;
получаемые при этом соединения называ-
ются х л о р г и д р и ы а м и , напр.:

сн,он • сн.он + iici = сн2онсн2сл + нао.
Технически важнейший Г. э т и л е н г л и -

к о л ь СН2(ОН)-СН2(ОИ); он приготовляет-
ся из хлоргидрина (см. выше), а также кипя-
чением бромистого этилена (570 частей) с
уксуснокислым калием (300 частей) и ледя-
ной уксусной кислотой (15 частей); получа-
емый при этом уксуснокислый эфир омыля-
ют нагреванием с известью или лучше—
кипячением с метиловым спиртом, содержа-
щим 2% НС1. Для очистки этиленгликоль
перегоняют в вакууме; по Г. П. 300122, его
приготовляют также из этилена или этилен-
содержащих газов окислением KMnO4, a
по Г. П. 344615,—обработкой этилена или
этиленсодержащих газов смесью озониро-
ванного воздуха и водяных паров при 100°
в присутствии пористых контактных масс.
Этиленгликоль — бесцветная, малоподвиж-

ная сладковатая жидкость с t°KUn. 197,5°,
Ь°ПЛ- —17,4°, уд. весом 1,115; он смешивается
с водой и спиртом, растворяется в 100 ч.
эфира. При обработке его двухлористой се-
рой этиленгликоль переходит в хлоргидрин.
При окислении, в зависимости от степени
окислительного эффекта, гликоль дает ряд
соединений: г л и к о л е в ы й а л ь д е г и д
СИ2ОН-СНО, г л и о к с а л ь СНО-СНО,
г л и о к с и л о в у ю к-ту СНО-СООН и
щ а в е л е в у ю к-ту СООН-СООН. Этилен-
гликоль применяется в фармацевтической
технике взамен глицерина, а также служит
исходным веществом для получения иприта
(см.). Моиосалициловый эфир этиленглико-
ля (с п и р о з а л ь) применяется в медицине
как антиревматическое средство.

Простейший пинакоп — т е т р а м е т и л -
э т и л е н г л и к о л ь (СН3)2СОН • СОН(СН3)2,
получаемый из ацетона восстановлением
амальгамой натрия,—кристаллическое тело
с 1°пл. 38°; из воды кристаллизуется с 6 ч.
ЕОДЫ. При окислении превращается в ацетон;
при перегонке с разбавленной серной кис-
лотой претерпевает т. н. п и и а к о л и н о -
в у ю п е р е г р у п п и р о в к у : отщепляет
частицу воды и превращается при этом в
п и н а к о л и н :

с н . ч . ./он. _ H j 0 CH, v_n /CH,_

сн,
с—с

СН, — СН
о

чсн.но он
пннакон

>-СН 3 .СО-С(СН 8 ) ,
пинаколин

Лит.: M e y e r V. und J a k o b s o n P . , Lehr-
buch der organischen Chemie, B. 1, T . I I , p . 70,
Leipzig, 1923. H. Ельцина.

ГЛИНА, в широком смысле слова, весь-
ма распространенные землистые, мягкие по-
роды, которые в смеси с водой почти все-
гда образуют легко формующуюся пласти-
ческую массу. Последняя после высыхания
сохраняет приобретенную форму и обладает
достаточной степенью прочности. После об-
жига формы глина получает окончательное
закрепление, а ее материал приобретает ха-
рактерные признаки каменной породы. По
происхождению различаются Г. первичные
и вторичные, или отложные. Первая раз-
новидность представляет собою местные на-
копления продуктов разложения различных
горных пород, преимущественно—богатых
полевым шпатом. Отложные, или вторич-
ные, глины являются конечным результатом
весьма сложных и разнообразных химическ.
и механич. взаимодействий продуктов выве-
тривания тех же горных пород, продуктов,
подвергавшихся на протяжении ряда геоло-
гическ. эпох действию перемещавшихся масс
воды; они являются типичными осадочными
образованиями. Легкость изготовления из
глиняной массы различных изделий, отлич-
ные технические свойства последних, приоб-
ретаемые после обжига, и повсеместное рас-
пространение Г. обеспечивают им обширней-
шее применение в керамич. промышленно-
сти. В петрографич. смысле Г. представляет
собой слоистые, неоднородные по составу
накопления механически перемешанных ме-
жду собой частиц, преимущественно мине-
рального происхождения. Главная масса их
имеет тонкокристаллическое сложение и
представляет собою водные алюмосиликаты

*21
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типа каолинита и слюд в смеси с частицами
кварца и полевого шпата. Кристаллич. сло-
жение имеют также обычные легкоплавкие
примеси в Г.: черные минералы—роговые
обманки, авгиты, рутил, ильменит и т. д.,
карбонаты и сульфаты кальция и магния,
пириты. В тонкодисперсном и коллоидаль-
ном состояниях встречаются в пластич. Г.
частицы руд Fe и Ti, их гидроокиси и ги-
дратные соединения глинозема и кремнезема.
Огнестойкий скелет глины образуется SiO2
(в виде кварца) и водными алюмосиликата-
ми. Все другие примеси являются по отно-
шению к скелету плавнями. Минералогиче-
ский состав Г. всегда находится в зависимо-
сти от происхождения их. В наиболее цен-
ных, первичных сортах Г., каолинах, со-
держится наряду с кварцем, полевым шпа-
том и слюдой минерал каолинит состава
А1,О3 • 2 SiO2 2 Н.,0, являющийся конечным
продуктом выветривания полевого шпата,
а иногда и некоторые родственные ему ми-
нералы, как то: галлоизит, пирофиллит, ал-
лофан. Глины вторичного происхождения от-
личаются большей топкостью частиц и повы-
шенным содержанием коллоидальных ком-
понентов. Они обладают всегда значитель-
ной пластичностью. В состав их, кроме тех
же скелетных минералов—кварца и каоли-
нита, входят в заметном количестве образо-
вавшиеся в процессе естественного отму-
чивания разнообразнейшие примеси, даю-
щие в совокупности легкоплавкую смесь. Та-
ковы указанные выше плавни. Соотношение
компонентов огнестойкого скелета, содержа-
ние и разнообразие плавней, степень измель-
чения всех компонентов, присутствие кол-
лоидальных частиц, органические примеси—
все это" определяет в совокупности важней-
шие свойства глины до обжига и после него:
химические и механические составы, плас-
тичность, связующую способность, влагоем-
кость, усадку при сушке и обжиге, окраску
черепа, пористость, спекаемость, склонность
к размягчению при высокой темп-ре и огне-
упорность. Большое влияние на свойства
обожженной Г. оказывают, кроме того: сте-
пень предварительного увлажнения ее, ве-
личина механич. воздействия (давления) при
формовании, темп нарастания t° при обжи-
ге и окончательная t° последнего. Принято
различать три основные группы Г.: каоли-
ны, огнеупорные и легкоплавкие сорта.

К а о л и н ы . Каолиновые породы как
первичного, так и вторичного образования
состоят преимущественно из тончайших кри-
сталлических частиц каолинита и родствен-
ных ему минералов в смеси с более крупны-
ми частицами кварца, полевого шпата и слю-
д ы — остатками первичной породы. Као-
лины отличаются высокой огнеупорностью
(плавятся около 1 750°) и, вследствие незна-
чительного содержания красящих окислов
Fe и Ti (0,4-—0,6%), приобретают после
обжига белый цвет (или слабо окрашены).
Пластичность каолинов, обычно не содер-
жащих коллоидальных компонентов, незна-
чительна. Это—их существенное отличие от
прочих глин и, одновременно, недостаток.
Чистота состава каолинов делает их неза-
менимой сырьевой основой для тонкой ке-
рамики (фарфор и фаянс). Первичные као-

лины, наиболее распространенные в при-
роде, содержат до 60—75% кварца, полево-
го шпата и слюды в виде песчинок и ча-
стиц различной степени измельчения. В сы-
ром виде первичные каолины находят лишь
ограниченное применение в производстве
огнеупорного кирпича. Очистка сырого као-
лина от примесей осуществляется при по-
мощи отмучивания водой. В последнее время
с успехом применяют электроосмотическую
очистку (электрофорез) по способу Бото-
Шверипа и вакуумфильтров Оливера, Воль-
фа и т. д. Отмученные каолины широко при-
меняются при выработке тонкой керамики
и, как наполняющие вещества, в бумажном
производстве, в химической промышленнос-
ти (для ультрамарина, обойных и других
красок, препаратов глинозема), а также и
в резиновом производстве. Реже встречают-
ся чистые каолины вторичного происхожде-
ния, т. е. природно отмученные. Количе-
ство очень тонких примесей в них падает
до 10%. Такие каолины отличаются несколь-
ко большей пластичностью, чем первичные.
В пределах СССР каолиновые месторожде-
ния, имеющие промышленное значение, на-
ходятся преимущественно на территории
УССР. Из них наибольшее значение имеет
Глуховское месторождение Глуховского ок-
руга, дающее до 50% всего производства
отмученного каолина, и Мало-Михайловское
при станции Просяная Днепропетровского
округа. Просяновский каолин особенно ши-
роко применяется-в бумажной промышлен-
ности. Кроме Украины, каолины встреча-
ются на Урале (Чебаркульский) и в Сибири,
в Иркутском округе. См. Каолин.

О г н е у п о р н ы е Г. в общем отличают-
ся от каолина повышенным содержанием
плавней, в том числе и красящих окислов
Fe и Ti, и высокой степенью измельчения
частиц, часть которых имеет коллоидаль-
ный характер. Эти отличия обеспечивают вы-
соко развитую пластичность огнеупорной Г.
Вследствие вторичности происхождения и,
как результат этого, засоренности посторон-
ними частицами, увлеченными водным по-
током, огнеупорные глины нередко содержат
более грубые частицы кварцевого песка и
других минералов, уменьшающих их пла-
стические свойства. К числу огнеупорных ..
Г. относятся все сорта, плавящиеся при t°
выше 1 580°. Наиболее ценные огнеупорные
Г. имеют степень огнеупорности одинаковую
с каолинами. Вредными примесями явля-
ются соединения железа и титана, в том
числе пириты, а также продукты разложе-
ния последних—сульфаты Fe, Ca и Mg и
высокое содержание углистых и смолистых
частиц. Огнеупорные глины широко распро-
странены в природе и имеют весьма разно-
образное применение. Их отличные пластич.
свойства и сопротивляемость высоким /°
обусловливают их громадную практич. цен-
ность. Типичным образцом в СССР являет-
ся известный Боровичский «сухарь», отно-
сящийся к огнеупорным шамотным сортам.
Все огнеупорные Г. могут быть . разделены
на три категории: 1) типичные огнеупорные
сорта, 2) пластические беложгущиеся, или
фаянсовые, глины и 3) низкоспекающиеся
сорта. Первая категория представляет наи-



649 ГЛИНА 650

более чистые разновидности, с минималь-
ным содержанием плавней и высоким содер-
жанием глинозема. После обжига они приоб-
ретают вследствие значительного присутст-
вия (от 1,5 до 4—4,5%) окислов Fe и Ti бо-
лее или менее темную окраску. Применя-
ются при изготовлении разнообразнейших
шамотных и кварце-глинистых огнеупор-
ных материалов. В других отраслях кера-
мики их применяют в качестве пластической
добавки, когда белизна черепа изделий не
играет существенной роли. Существуют мно-
гочисленные сорта или марки Г. этой кате-
гории: шамотная Г., горшечная (стеклопла-
вильные горшки и припас), капсельная, ре-
тортная, тигельная и т. д. В основе этого
разделения лежит особая стойкость в усло-
виях работы тех или иных изделий при вы-
соких t°, присущая отдельным сортам Г.
Ко второй категории огнеупорных Г.—к
высокопластич. беложгущимся разновидно-
стям—относятся такие пластические сорта
первой группы, которые содержат окислов
Fe и Ti в общем не больше 0,5—0,8% и
вследствие этого дают после обжига белый
или очень слабо окрашенный череп. Такие
огнеупорные Г. применяются в тонкой кера-
мике—в фарфоровом и фаянсовом производ-
ствах. Они имеют специфич. значение добав-
ки (8—12%), повышающей пластичность ке-
рамич. массы, составленной преимуществен-
но из тощих материалов (кварца, полевого
шпата, доломита, каолина); Г. эти встре-
чаются в природе сравнительно редко и по-
тому высоко ценятся. Замечательным образ-
цом такой Г. была знаменитая, теперь почти
не добываемая за исчерпанием запаса, глу-
ховская Г. I сорта («ускалка»). Ее частич-
ной заменой в настоящее время является
один из сортов часов-ярской глины с содер-
жанием 0,4—0,5% Fe2O3. Третья разновид-
ность огнеупорной Г.—-низкоспекающиеся
сорта—характеризуется средней огнеупор-
ностью, значительным содержанием тончай-
ше распределенного кремнезема (кварца) и
наличием повышенного количества плавней,
что, в общем, способствует спеканию глины
при t° обжига в 1150—1 250°. Низкоспекаю-
щиеся огнеупорные Г. являются ценнейшим
сырьем для обширного класса каменных ке-
рамических изделий, именно: кислотоупор-
ных изделий, половых плиток, хозяйствен-
ной посуды, канализационных труб и т. д.
Подобные Г. применяются также в качестве
керамической связки при изготовлении аб-
разионных изделий. Огнеупорные Г. весьма
распространены на территории СССР. Зна-
чительная добыча их производится в трех
месторождениях: Боровичско-Любытинском
Новгородского округа Ленинградской обл.,
в Латнинском Воронежского округа Цен-
трально-Черноземной области и Часов-Яр-
ском Артемовского округа УССР. В 1925/26
году из этих месторождений добыто около
70% общего потребления Союза, составивше-
го ок. 730 000 т сырой Г. Ряд месторожде-
ний в др. районах—уральском, в Централь-
но-Чертюземн. обл., в Сибири, дающих в об-
щем также значительное количество сырья,
не имеет пока организованной и планомер-
ной добычи его. См. Огнеупорные глины и
Справочник физ., хим. и технолог, величин.

Л е г к о п л а в к и е Г. К этой разновид-
ности принадлежат по старой терминологии
все Г., которые имеют точку плавления ни-
же 1 580°. Они очень распространены в при-
роде и образовались в позднейшие геологи-
ческие эпохи. Обыкновенно легкоплавкие Г.
залегают вблизи поверхности земли, поче-
му добыча их не представляет затруднений.
В особенности часто встречаются легкоплав-
кие глины низшей плавкости в 1 200—1 300°
и значительно реже—более стойкие в огне
сорта. Эти осадочного происхождения обра-
зования содержат в своем составе преобла-
дающее количество кварцевого песка, ино-
гда в чрезвычайно измельченном состоянии,
обычно в смеси с еще более тонко измельчен-
ными минералами, а также продуктами вы-
ветривания их. В составе легкоплавких Г.
содержатся: SiO,, A1.O3, Fe2O3, FeO, TiO.,,
CaO, MgO, SO3, щелочи, и вода. Наряду с ча-
стицами кристаллического сложения имеют-
ся часто в значительном количестве и кол-
лоиды. В некоторых сортах легкоплавких
Г. существенной составной частью, как и в
случае огнеупорных Г., является каолинит.
Последний вместе с кварцем образует тогда
основной огнестойкий скелет Г. Остальные
примеси, присутствующие обычно в значи-
тельном количестве, относятся к легкоплав-
ким составным частям, которые при обжи-
ге до 900—1 000° размягчаются, плавятся и
уплотняют глиняную массу. Легкоплавкие
Г. широко применяются в производствах
грубой керамики. Из них изготовляют раз-
иообразн. строительные материалы и хозяй-
ственные изделия. Эти изделия по степени
их пористости и механической прочности
следует разделять на три группы: изделия
с г р у б о п о р и с т ы м ч е р е п о м , то же—
с м а л о п о р и с т ы м и изделия с плотным
к а м е н н ы м черепом. К первым относит-
ся обыкновенный строительный кирпич; ко
вторым — гончарная черепица, облицовоч-
ные плитки и кафели, гончарные изделия,
архитектурная терракота, дренажные тру-
бы; к третьим следует отнести мостовой и
фасадный клинкер, некоторые сорта обли-
цовочных половых плиток, хозяйственную
посуду специального назначения, кислото-
упорный кирпич и простейшую кислото-
упорную заводскую аппаратуру. В соответ-
ствии с этими особенностями свойств гото-
вых грубокерамич. изделий легкоплавкие Г.
разделяют на три группы: к и р п и ч н ы е
Г.—менее однородные и грубо отмученные,
ч е р е п и ч н ы е—более тонкие и однород-
ные по составу и более пластические и,
наконец, более огнестойкие—к л и н к е р -
н ы е, богатые тончайшим Si О. и плавнями.
Последняя, клинкерная, разновидность д. б.
обособлена и под названием «тугоплавких»
глина должна составить промежуточное зве-
но между легкоплавкими и огнеупорными Г.
Вредными для применения примесями лег-
коплавкой Г. являются: грубые включения
известковых пород (дутики), сульфаты Са и
Mg, пириты, крупные обломки валунного
происхождения и большое количество орга-
нических примесей. Легкоплавкие Г. широко
применяются при изготовлении портланд-
цемента. Отдельные сорта их пригодны в ка-
честве глазурей для каменного товара и как
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керамическая связка для абразионных изде-
лий. Некоторые сорта легкоплавких и огне-
упорных Г. обнаруживают значительную
способность адсорбции в отношении смоли-
стых и красящих веществ и масел (сукно-
вальные Г.), другие служат наполнителями
при изготовлении мыла, бумаги, картона
и т. д. Точный учет добычи легкоплавких Г.
в СССР не производится. Приблизительная
годовая потребность в этих- Г. лишь для
кирпичного и цементного производства бу-
дет в 1930 году около 16 млн. т.

Применение Г. для строительного дела в
необожженном виде обусловлено пластич-
ностью, водонепроницаемостью и огнестой-
костью Г. Определение пластичности глины
производится различными лабораторными
способами (см. Пластичность),—грубое же
определение ее при строительных работах
достигается сплющиванием образца глины
в тонкую пластинку на твердой и гладкой
постели (стекло) или скатыванием из глины
тонкого шнура с перегибанием его вдвое: то-
щие Г. дают трещины на краях пластинки
или на месте перегиба шнура. Усадка обы-
кновенной строительной жирной Г. дости-
гает 6—10%. В наиболее жирных Г. усад-
ка сопровождается появлением трещин, по-
чему в тех частях сооружений и зданий,
где можно ожидать высыхания Г., употре-
бляются глины тощие или отощеыные при-
месью песка.

В гидротехнических работах Г. применя-
ются главным образом: 1) при устройстве
ядра плотин, когда откосы плотин возводят-
ся из других грунтов; 2) при устройстве пе-
ремычек для ограждения места производст-
ва работ в водотоках и водоемах; 3) для
заполнения пространства под флютбетами де-
ревянных плотин и полами шлюзов; 4) при
каптаже ключей.

В гражданском строительстве, кроме воз-
ведения глинобитных построек (см.) и гли-
носоломенных кровель (см.), глина применя-
ется: 1) для изоляции подполий зданий от
проникновения грунтовой воды, 2) для смаз-
ки междуэтажных и чердачных перекрытий,
3) для изоляции стен и дна деревянных вы-
гребов при заложении их в водопроницае-
мых грунтах, 4) для устройства огнестой-
кой изоляции деревянных частей путем по-
крытия их войлоком, напитанным жидким
раствором жирной Г.

Лит.: З е м я т ч е н с к и й П. А., К познанию
русских глин, П., 1923: Ю р г а н о в В. В., Кера-
мическая промышленность России, П., 1922; «НИ»,
т. 2, Л., 1927; Статьи в трудах Гос. керамич. исолед.
ин-та и Гос. эксперим. ин-та силикатов, в изд. КЕПС
и в «Обзорах минеральных ресурсов СССР», Л.;
Сборник экспериментальных работ по исследованию
глины, «Труды Гос. эксперим. института силикатов»,
изд. МТУ ВОНХ. М., 1927; S е а г 1 е A., The Che-
mistry a. Physict, of Clays a. other Ceramic Materials,
L., 1924; S e a r l e A., The Clayworker's Handbook.
London, 1921. В. (Органов.

Глины сукновальные составляют группу
осветляющих земель; название свое они по-
лучили от того, что были впервые примене-
ны в Англии для обезжиривания тканей
(fuller's e a r t h — ф у л л е р о в а з е м л я ; ful-
ler—сукновал, валяльщик сукон). Обесцве-
чивающее их действие было установлено на
отбелке жиров и масел, а затем на продук-
тах переработки нефти. До 1880 года един-
ственным известным видом этих Г. была до-

бывавшаяся в Англии фуллерова земля.
Она применялась не только в Англии, но
вывозилась также на континент Европы и в
Америку. В 1893 г. в С. Ш. А., во Флориде,
была обнаружена Г., близкая по своему хи-
мическому составу и действию к фуллеровой
земле. Эта Г. получила торговое название
флоридина (см.). До 1900 г. в Европе поль-
зовались исключительно американ. и англ.
сукновальными Г. В 1906 г. в Баварии были
найдены Г., оказавшиеся пригодными для
отбелки. В России до 1914 г. пользовались
исключительно привозными Г. После первых
опытов применения глуховской глины и као-
лина был исследован с положительным ре-
зультатом целый ряд сукновальных Г. Из ме-
сторождений сукновальных глин в СССР из-
вестны: Козловского округа, Раненбургско-
го района, с. Свинушки; Елецкого округа,
Задонского района, село Нижне-Казачье;
Ленинградского округа, Тихвинского райо-
на (в 30 км от с. Рудной Горки), с. Паншино
и д. Верховья; Глуховского округа, с. По-
лошка; Полтавского округа, Зеньковского
района, с. Камыши; на Кавказе—Чорохско-
го уезда Аджарской АССР, с. Чаква; в Си-
бири—Минусинского округа, Гризеровское
месторождение; есть указания на обнару-
жение проф. Н. Блюдухо месторождения
Г. флоридинового типа в БССР в бассейне
реки Сожа.

Сукновальные Г. представляют собой по
внешнему виду землистые минералы аморф-
ного строения; по химическому составу они
являются алюминиево-магниевыми силика-
тами. В табл. 1 даны анализы некоторых
заграничных и наших глин, отличающихся
друг от друга как физическими и химиче-
скими свойствами, так и происхождением.
Наиболее пригодными для целей обесцвечи-
вания являются те глины, состав которых со-
ответствует формуле Al(OH)3-nH2O-rnSiO2
(каолин и фуллерова земля). Глины друго-
го состава обладают меньшими осветляющи-
ми свойствами; их активность можно увели-
чить путем обработки их кислотой (см. ниже),
в результате чего, вероятно, образуется гель
кремневой кислоты. Процесс обесцвечивания
основан на адсорбционных свойствах сукно-
вальных Г., поэтому эти Г. действуют таким
образом, что в химическ. составе смол и кра-
сок, удерживаемых ими, не происходит изме-
нений, в противоположность отбелке светом
или химическими агентами. В соответствии с
этим наиболее активными сукновальными Г.
являются те, у к-рых наиболее сильно выра-
жены коллоидные свойства (сильно разви-
тая поверхность). Адсорбционный характер
отбелки сукновальных глин подтверждает-
ся и тем, что эти Г. си/гьно поглощают все
коллоидальные соединения — клеи, слизе-
образные белковые вещества, краски (толь-
ко сложного состава), из растворов кар-
бонатов—СО,,", из раствора бикарбоната—
НСО3', а также поглощают В4О7" и др.

Сукновальные Г. обычно не обладают пла-
стическ. свойствами и негодны для керами-
ческих целей. В водных суспензиях они об-
ладают кислой реакцией и поглошают смо-
лы и краски основного характера. Суспензии
в воде связывают некоторое количество ед-
кого натра, и для того, чтобы окрасить рас-
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Табл. 1.— А н а л и з ы н е к о т о р ы х с у к н о в а л ь н ы х г л и н , з а г р а н и ч н ы х
и в с т р е ч а ю щ и х с я в СССР.

С о р т г л и н ы

Гутфильд, Англия
Фуллер, Англия .
Окала, Флорида .
Арканзас . . . . ,

Фрауштадт, Германия . . .
Вейгерсдорф, Германия. . .
Камбара, Япония
Бурхаиов хутор,Харьк. окр.
Осичная балка, Зеньковск.

района, Полт. округа . . .
Р. Воложба, м. Рудная Гор-

ка, Тихвинского района,
Ленингр. окр. и обл. . . .

С. Паншино, Тихвинского
района, Ленинградск. окр.

I и области
i Полошка, Глуховск. окр. .

52,81
44,00
39,66
63,19
61,30
33,57
68,42
60,41

76,69

43,67

45,13
46,47

А 1 3 О 8

6,92
23,06

30,00
18,76

17,03
23,55
15.36
27,04

15,34

36,78

30,83
32,79

Н 2 0

14,27
24,95

13,11
7,57

2,92
24,00

твор фенолфталеина в присутствии сукно-
вальных Г., к раствору необходимо приба-
вить более или менее значительное количе-
ство щелочи. Свободной кислоты в Г. нет;
кислотность связана с адсорбцией Г. и кос-
венно указывает на интенсивность способ-
ности удаления красителей из масел и жи-
ров. В водных растворах обесцвечивание ос-
новных красок идет параллельно с увели-
чением кислотности. Указанием на это и
служит связывание таких основных красок,
как малахитовая зелень, фуксин, метиле-
новая синька; кислые краски—эозин, ма-
гента и другие—из раствора не удаляются.
Однако это поглощение нельзя рассматри-
вать как химическое соединение. Так, некото-
рые сорта флоридина легко и полно погло-
щают нафтеновые кислоты. Эти кислоты не
м. б. извлечены бензолом, но эфир полно-
стью вымывает их из Г. Сами Г. обладают
каталитич. свойствами и в нек-рых случаях
могут способствовать реакциям окисления.
После обработки растительных масел глина-
ми кислотность этих масел всегда повышает-
ся . В литературе встречается указание на то,
что при взбалтывании с глиной водного,
лишенного кислорода раствора соли Мора
имеет место заметное, измеримое окисление.
Количественное изучение приводит, однако,
к выводу, что если при явлении осветле-
ния и приходится признать окисление кра-
сок и смол, то дальнейшее удаление этих ча-
стично окисленных соединений происходит
чисто адсорбционным путем.

Кроме индивидуальных свойств сукно-
вальных Г., на обесцвечивание влияют еще
два фактора — крупность помола и t°. По-
этому осветляющая характеристика этих Г.
дается относительно определенных темп-р и
величины зерна. Часть содержащейся в сук-
новальных Г. воды находится в связанном
состоянии; определить влияние действия во-
ды в этих Г. на их обесцвечивающие свой-
ства пока не удалось. Одни сорта Г теряют
свои обесцвечивающие свойства при удале-
нии воды, другие сорта хорошо обесцвечи-
вают и в водном и в высушенном состояни-
ях. Адсорбция сукновальных Г. избиратель-
ная; поэтому каждый новый сорт этих Г.

Fc,0 3

3,78
2,00
3,46
7,05

0,85
2,86
1,63

— I 1,32

3.41

5,05
0,55

СаО MgO

7,40
4,08
0,87
2,46
1,22
0,31
1,82
0,48

0,52

0,44

0,94
0,39

2,27
2,00
0,70
2,46

1,53
0,22
2,38

Щелоч-
ные

окислы

1,74

0,45

1,86
0,70
0,55
2,63

0,29

Другие со-
единения

0,

0,
0,

13

11
89

0

0
0

,81

,36
,52

Р гО 5—0,27
SO.—0,05

Р,О6—6,00
TiOa—1,37

ТЮ,—1,01
SO2—1,79

ТЮ2—1,88

ТЮ2—2.25
Ti О 3—1,00

Потеря
при про-

каливании

3,90

11,80
5,75
8,10

5,87

13,04

15,47
17,12

должен быть опробован для того матери-
ала, с которым надлежит провести обес-
цвечивание. Как правило, красящие веще-
ства из растительных жиров удаляются лег-
че, чем из минеральных. Вероятно, это свя-
зано с наличием в жирах белковых защит-
ных коллоидов (см. Коллоиды), которые, как
выше было сказано, легко удаляются Г.
Проба на осветляющие свойства Г. произ-
водится в лаборатории; для опытов приме-
няются различные краски. В качестве рас-
творителя берутся масла: сои, сезамовое,
подсолнечное, хлопковое, нефтяное смазоч-
ное, парафиновое и др. Наиболее употреби-
тельными красками являются: и-аминофе-
нол, кристал-виолет, аурамин О, жирн. жел-
тая—индантрен G. Удаление красящих и
смолистых веществ из раствора Г. произ-
водится либо фильтрованием через Г. либо
отфильтровыванием осветленного масла от
смеси его с глиной.

Для сукновальных глин в лабораториях
прежде всего определяют оптимальные усло-
вия степени помола, ибо большая тонкость
помола может мешать раствору проходить
через фильтровальную ткань и сделать со-
вершенно невозможным отфильтровывание.
Помол производится следующим образом:
глину измельчают на лабораторной кофей-
ной мельнице, пока на сите с 100 отвер-
стиями на см2 не будет оставаться 50% гли-
ны. Остаток на сите подвергают вторично та-
кому же измельчению, и это повторяется
до тех пор, пока вся глина не пройдет через
сито. Часть размолотой глины пропускают
через сито с 200 отверстиями на см2.

Активность глины определяется отдельно
для обоих помолов глины. Для этого берут
раствор желтой анилиновой краски и опре-
деляют количество ее, удерживаемое 1 г Г.
Определение производится или колориме-
трич. сравнением в аппарате Дюбоска или
сравнением с окрашенными стеклами шка-
лы Левибоыда (желтые и красные стекла).
Температура смеси глины и окрашенного
раствора поддерживается на высоте 95°, при
взбалтывании в продолжение 3 минут; бо-
лее высокого нагревания растительные ма-
сла не выдерживают. Минеральные масла
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нагревают обычно выше, а для некоторых
случаев (церезин) оптимальные условия ад-
сорбции—около 180°.

Впитывающая способность глины опреде-
ляется следующим путем: в сухую колбу
отвешивают Юг Г. определенной тонкости
помола и при определенной температуре
прибавляют масло до тех пор, пока обра-
зовавшиеся комки не станут прилипать к
стенкам колбы. Другой способ определения
таков: в масло, нагретое до 90—92°, при-
бавляют 10% Г. и после 30-минутного пе-
ремешивания отфильтровывают через про-
стой фильтр до тех пор, пока не перестанет
капать масло. Г. экстрагируют в аппарате
Сокслета и определяют количество остав-
шегося масла. Впитываемость зависит от
температуры, давления, при котором про-
исходит фильтрование, от сорта глины и
очень мало—от природы масла, как это вид-
но из табл. 2.

Т а б л . 2.—А д с о р б и р у ю щ а я с п о с о б н о с т ь
с у к н о в а л ь н ы х г л и н п о о т н о ш е н и ю к

р а з л и ч н ы м м а с л а м .

Сорта масел

С о р т а г л и н ы

В

760
мм
Hg

Льняное . . . 50,3 45,3 25,6
Х л о п к о в о е . . |55,8 45,130,4
Минеральное. 45,6 43,3 20,8

100°'100е

760 | 70
мм мм
Hg Hg

20° 100°
760 760
мм мм

51,
55,7
45,0

HgJHg

100° 2(1°
70 j760

мм мм

2 45 ,021,
45,6 32,4
42,8

Hg

100е

760
мм
Hg

8 53,0 47,1 27,6
57,8 47,1 34,4

19,7 47,3 44,4 22,6

Фильтрующая способность сукновальных
Г. определяется пропусканием масла через
определенный, слой Г. на бюхнеровской во-
ронке. Скорость прохождения зависит от
температуры, крупности помола и природы
глины (табл. 3).
Т а б л . 3 . — С к о р о с т ь п р о х о ж д е н и я м а с -

л а ч е р е з б ю х н е р о в с к у ю в о р о н к у .

С о р т г л и н ы

Ф л о р и д и н
Ф у л л е р о в а з е м л я
Ш ы е р - П и н ( P i k e r - P e a n ) . . . .

Ч и с л о OTB/CJH2

в с и т е

100

5 мин.
5 »
4 »

200

36 МИН.
10 »
45 »

Остающееся в Г. масло после фильтра-
ции, по продувке паром, удаляют прокали-
ванием, если желают регенерировать Г. Не
все глины сохраняют свою активность после
прокаливания, и поэтому для решения во-
проса о регенерировании необходимо устано-
вить максимальную темп-ру, при которой Г.
сохраняет свою активность; такая t° для
Г.—около 600°. Некоторые сорта глин до-
пускают многократную обработку до 15 раз.
Следующие данные иллюстрируют влияние
t° на относительное осветляющее действие Г.

Воядуншо-сухая (9,2% влаги)
После нагрева до юь°

» » »> 150°
» » » 2 ю°
» » » 250°
» » » 300°
» » » 450°
» » » 500°

90
88
88
90
90
90
72

Для сообщения Г. большей активности их
подвергают действию к-т, промывке и сушке.

SiO,
А1гОа

F e 2 O s

СаО

Фулле-
рова

земля
. 48,2
. 17,8
. 10,8

3,3

Такое активирование широко развито, и име-
ется ряд установок, выпускающих такой ак-
тивированный товар в количестве сотен ты-
сяч тонн. Способы активирования разнооб-
разны. Их принципы приведены в соответст-
вующих патентах Р]. Химический состав Г.
от обработки кислотами меняется:

После оП- Фулле- После об-
работ. 10% рова работ. 10%
раств. НС1 земля раств. НС1

48,45 MgO . 7,9 —
8,43 СО 3 . 8,9 6,06
0,03 Н 2 О . 1,2 —
1,41 Р г О 5 . 2,1 1,7

Увеличение активности происходит благо-
даря активизации кремневой кислоты и уда-
ления щелочей.

При отбелке масел и жиров применимы,
как указано выше, два способа обработки:
отфильтровывание их из смеси с глинами
или фильтрование через слой глины. В пер-
вом случае t° смеси определяется оптималь-
ными условиями отбелки, во втором случае
влияние темп-ры сложнее, т. к. при повы-
шении ее уменьшается вязкость масла, уве-
личивается скорость прохождения масла и
требуется большая высота слоя Г. Впиты-
ваемый товар и в первом и во втором слу-
чаях извлекается паром или соответствен-
ными растворителями; остающуюся Г. ре-
генерируют прокаливанием.

Прокаливание производится или во вра-
щательных печах типа цементных или в
шахтных [2]. Сорта глины, не выдерживающие
высокой t°, после удаления из них жиров и
масел прокаливаются до обугливания орга-
нического красящего вещества; такое прока-
ливание сообщает Г. черный цвет, после чего
она идет в дело как краска [3]. Некоторые
сорта Г., в виду их адсорбционных свойств,
употребляются как дополнители для синих
и зеленых анилиновых красок.

Лит.: ') Г. П. 305452. 304076, 305896, 399919,
394500, 400425,402154, 407618; Швейаарск. П. 94440;
Ан. П. 176333, 227177; Ам. П . 1455955, 1397117,
1492184, 1524843; Ф . П . 571374, 583163; *) Ам. П.
1533866, 1490846; 3) Ам. П . 1424419; Ф е р с м а н
А. Е., Русские местонахождения сукновальных глин
и близких к ним вептеств, Петроград, 1920; 3 е м я т-
ч е н с к и й П. А., Поглотительные свойства русских
глин, П., 1919; М о н о с з о н А. М., Сравнение по-
глотительной способности русских и иностр. глин.
Сборник работ Химического ин-та им. Л . Карпова,
Москва, 1927; К a u s с I) О., Das Kieselsauregel und
die Bleicherden, Berlin, 1927; P a r s o n s C. L.,
F u l l e r ' s E a r t h . « U . S . G e o l . Survey.Bull.», Washington,
1913, 71, p . 14. E. Рановский.

Глины цветные, к р а с и л ь н ы е глины,
или з е м л и с т ы е к р а с к и , представля-
ют собою Г. или землистые массы, окрашен,
окислами тяжелых металлов, гл. обр. окис-
лами железа и марганца. В воде цветные Г.
не растворяются и не теряют своей окраски,
в кислотах и щелочах в зависимости от со-
става частично растворяются. Твердость их
1,5—2 и уд. вес 2,0—3,5.

Цветные Г. с незапамятных времен добы-
вались на Востоке—в Персии и Армении, и
до сих пор лучшие торговые образцы носят
название в о с т о ч н ы х . Однако, широкое
распространение в настоящее время полу-
чили товары, добываемые в центральной
Европе, особенно французские Г.

Испытания, производимые над цветными
Г., сводятся к определению влажности, чи-
стоты и яркости цвета, однородности, крою-
щей способности, стойкости к окисляющему
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действию воздуха и действия высокой t° в
окислительной и восстановительной средах;
требуется полное отсутствие таких органич.
примесей, которые при окислении на воз-
духе могут дать кислоты.

Прежде чем приступить к разработке ме-
сторождения, .отбирают с особенной тща-
тельностью среднюю пробу в различных ме-
стах залегания. Г. после добычи обычно от-
мучивают, отфильтровывают, сушат, измель-
чают и просеивают.

Применение цветных Г. обусловлено стой-
костью краски к атмосферному влиянию и
солнечному свету, иевыцветаемостыо и хо-
рошими кроющей и красящей способностя-
ми. Цветные Г. применяются не только в ви-
де клеевых и масляных красок, но также для
окраски стекол, фарфора, фаянса, в некото-
рых видах позитивного светографического
процесса (гуммиарабиковое печатание), для
окраски обоев, изготовления цветных каран-
дашей, линолеума и т. д.

Химич. состав как основной массы Г., так
и незначительных окрашивающих прибавок
непостоянен, мало изучен и при использо-
вании Г. не имеет большого значения. Для
характеристики здесь приведены несколько
анализов русских охр и цветных Г. К р а с -
н а я Г: 20,40% Fe2O3; 10,80% Al2O3+SiO2;
15,00% СаО; следы MgO; потеря при прока-
ливании—18,0%. К р а е н о-б у р а я о х р а :
3,21% SiO,; 63,29% Fe2O3; i,72%-Mn3O4;
следы Р.2О5; 31,21% Н2О и органич. веществ.
Я р к о ж е л т а я о х р а : 15,7% SiO,; 4,8%
А12О3; 50,3% Fe2O3; 4,5% СаО; следы МпО;
следы Мп2О3; 23,00% летучих. Приведен-
ные анализы указывают на присутствие во
всех образцах значительного количества со-
единений Fe.

Указанная неопределенность химического
состава обусловливает классификацию Г. по
их цвету. К б е л ы м Г. относятся: белый
болюс, каолин, фарфоровые Г.; эти Г. по-
всюду широко распространены. Ж е л т ы е
Г. (собственно охры) являются продуктом
выветривания железосодержащих полевых
шпатов; цвет их зависит от присутствия
окиси и закиси железа, гидратов окиси же-
леза и примеси соединений марганца; по-
следние придают охрам несколько грязно-
ватый цвет. К этой группе относят Г., даю-
щие краски: желтую охру, шамуа, желтую
китайскую, желто-золотую и т. п. Все охры
этого класса меняют свой цвет от кальци-
нирования. Особенно сильно меняется при
прокаливании цвет тех Г., которые имеют в
своем составе гидраты окиси железа и мар-
ганца. После прокаливания они получают
красную окраску, оттенки которой зависят
от t° кальцинирования и продолжительно-
сти обжига. Сюда же относятся Г., дающие
краски: сиенну, итальянскую землю, terra
ombra. К р а с н ы е Г. дают материал для
красного болюса, армянской земли, нюрн-
бергской, атласной и других красок. Чи-
стьте сорта красных Г. идут для пригото-
вления красных карандашей и мелков. К
з е л е н ы м Г. относятся магниевые алю-
мосиликаты (авгиты) самого разнообразного
состава. Все они не имеют ярко выраженного
зеленого цвета и скорее серо-зеленоваты. Из
Г. особо ярких зеленых цветов можно отме-

тить Г., добываемые близ Вероны, в Боге-
мии, и в Тироле. По этим местам добычи и на-
зываются краски. Эти зеленые Г. находятся
в виде включений в основной породе. Цвет
их обусловлен соединениями железа. Верон-
ская земля окрашена в цвет ярь-медянки;
кипрская Г.—яблочно-зеленого цвета, бо-
гемская—травянисто-зеленого. В живописи
применяются только особо чистые сорта Г.
К к о р и ч н е в ы м Г. относятся наиболее
тонкие и нежные цветные Г. Их окраска
обусловлена, вероятно, присутствием соеди-
нений марганца, окисленных воздухом, ко-
торый был растворен в воде, проникшей в
Г. К этому виду цветных Г. относятся: ум-
бра, кипрская, турецкая и сицилианская
умбра; бурый кармин, Ван-Дейка коричне-
вая и некоторые другие.

К землистым краскам следует отнести ас-
пид (см. Аспидные сланцы) и так называемую
минеральную сажу, представляющую собою
сланец, окрашен, аморфным углем. Эта крас-
ка обладает прекрасным сине-черным цветом
и хорошей кроющей способностью.

В России до 1916 г. добычей землистых
красок и охр занимались б. ч. мелкие ку-
старные з-ды. Только в центральной России
были крупные з-ды, перерабатывавшие цвет-
ные Г. До 1914 г. количество добытых в Рос-
сии и проданных цветных Г. доходило в год
до 10 000 т ; средняя продажная цена пуда
Г. была ок. 85—95 к. Более высокие сорта
ввозились из-за границы в количестве около
10 000 га, по цене около 1 р. 50 к. за пуд.

Лит.: Л ю б а в и я Н . Н . , Техническая химия,
т. 2, 3, М., 1899. 1903; К и с е л е в В. С , К р а с к и ,
масла и л а к и , 2 изд., Л . , 1926; Д о б р ы н и н а М..
Сводка месторождений железных охр и красильных
глин в России, «Материалы для изучения естеств.
производит, сил России», вми. 3 6 , П . , 1921; Д о б р ы -
н и н а М.. Охра, Химико-технич. справочник, ч. I ,
П . , 1923; B e r s c h J . u . B e r s c h W., Die F a b r i -
cat ion d. Erdfarben, Wien, 1919. E. Раковский.

ГЛИНКА, каолин, употребляемый в сит-
цепечатании, особенно при резервировании
индиго вапой (см.) в ручной набивке, в ка-
честве загустителя и механического резерва.
Лучшим сортом считается глуховская Г.

ГЛИНОБИТНЫЕ ПОСТРОЙКИ, строения
из необожженной мятой глины или смеси
глины с песком и другими добавками. Такие
постройки имеют применение в УССР, в
Сибири и отчасти в средней и северной части
СССР. Для различных построек употребля-
ются разные сорта глины.

Главным условием хорошей постройки яв-
ляется однообразие свойств глины, так как
с этим именно связывается прочность ее
различных частей, правильность и безопас-
ность осадки по всему периметру строения.
Натуральная глина при высыхании силь-
но сокращается и дает трещины, почему ред-
ко применяется без добавки вспомогательн.
материалов, уменьшающих ее способность
сильно сокращаться. Примесями для полу-
чения различных необходимых качеств гли-
ны служат песок, шерсть, костра, отброс
конопли и льна, мох, вереск, листья, хвой-
ные иглы,солома и др.; иногда для придания
глине большей связности кладут в примесь
материал, имеющий волокнистое строение с
прочными нитями. Количество примешивае-
мых веществ всецело зависит от жирности
глины и может быть найдено и определено
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только опытным путем, т. е. путем.сравне-
ния по прочности отдельных комьев или
кирпичей, изготовленных с разными долями
примесей. Необходимо иметь в виду, что
примеси, полезные для материала в одном
отношении, м. б. вредны в другом. Обыкно-
венно примеси не должно быть более х

/ 3 —
х/4 объема взятой глины, а волокнистых ве-
ществ по весу—15 кг на 1 ж3. Большое зна-
чение имеет вопрос о густоте подготовлен-
ной к строительству глины (глиыомятки); на-
иболее подходящей является густота хлеб-
ного теста; при нормальной густоте, равно-
мерности и готовности мятья глина легко
отстает от ног (при этих условиях взаим-
ное притяжение частиц глины становится
бблыпим, чем притяжение их к посторон-
ним телам). До применения в дело заго-
товленной мятой глины необходимо ее по-
крыть соломой и досками для избежания
сильного обсыхания.

Глубина ф у н д а м е н т а глинобитных
построек в обыкновенных грунтах, в ме-
стах, где почва не отличается сухостью,
т. е. по всей центральной полосе СССР, д. б.
равна глубине промерзания почвы: в сред-
них губерниях РСФСР—1,5 JH, К северу и
востоку—до 2 м, а к западу и югу до 1 ж.
Ф у н д а м е н т для Г. п. в городах обык-
новенно устраивается из камня или кирпи-
ча-железняка, реже—из бетона. В деревнях
применяется более дешевый материал. При
дешевом камне и кирпиче фундамент кла-
дется на очень тощем растворе портланд-
ского или романского цемента, а иногда
также на смешанном растворе. Можно здесь
применить тощий цементный раствор в про-
порции портланд-цемента к песку 1 :15 до
1:20. Часто забутку делают без цементи-
рующих веществ. Тогда кладку ведут из
крупного материала рядами, расщебенивая
каждый ряд и заливая его песком, раз-
веденным в воде. Ц о к о л ь делается значи-
тельно более прочным и массивным, чем са-
мые стены. Если материал цоколя по проч-
ности близок или одинаков с материалом
стен, то цоколь делается почти всегда тол-
ще стены на 15—20 см, при чем если ма-
териал слаб, то принимают меры по защите
цоколя от размыва и вымерзания. Если же
материал цоколя прочнее стен (например,
кирпич), то ширина цоколя может делаться
одинаковой с толщиной стены. Высота цо-
коля от 0,35 до 0,70 л»; меньшая—на юге
и большая—на севере. Для предохранения
стен здания от поднимающейся снизу сы-
рости необходимо иметь в цоколе защит-
ную прослойку. Обыкновенно такую про-
слойку делают из бересты или толя, про-
ложенного в цоколе на высоте 0,3—0,35 м от
почвы. В цоколях Г. п. необходимо устраи-
вать вентиляционные отдушины из досча-
тых желобов-труб размером 0,15x0,15 м.

Стены Г. п. требуют особого наблюдения
и ухода и ежегодного ремонта. Текущий ре-
монт стен состоит из периодической смазки
и побелки; тогда постройка из сырой глины
служит хорошо. Обычной защитой глиня-
ных стен от атмосферных осадков и влияния
климата служат оштукатурка прочными рас-
творами и большие свесы крыши. Но хоро-
шая оштукатурка дорога, а свесы требуют

ФИГ. 1.

подшивки из досок и понижают огнестой-
кость здания, что уже является серьезным
недостатком Г. п. Стены высыхают очень
медленно, и даже на юге УССР Г. п. требуют
нескольких летних ме-
сяцев для своей просу-
шки. Толщина стен Г. п.
бывает 0,5—0,6 м для
нежилых зданий и 0,7 ж
для жилых. Постройка
ведется след. образом.
Перед кладкой стен фун-
дамент обильно смачи-
вают, затем кладут гли-
ну в формовочные ящи-
ки (фиг. 1), состоящие
из деревянных щитов. Первоначально ящики
ставят на фундамент ил и цоколь. Глина наби-
вается слоем в 10—12см,при чем ее трамбуют
деревянными трамбовками. Трамбование ве-
дут от краев ящика к его середине до тех пор,
пока уплотнение не будет равномерным и при
ударе трамбовок о глину не будет получать-
ся отбой с характерным (деревянным) зву-
ком. Затем приступают к насыпке следующ.
слоя, предварительно несколько увлажнив
глину и предыдущий слой. По мере набив-
ки ящика его передвигают постепенно по все-

му периметру здания, после
чего массе дают в течение 5—
7 дней подсохнуть, затем про-
должают набивку. Для обдел-
ки оконных и дверных про-
светов поступают следующим
образом. По линиям будущих
стен размечают границы про-
светов. Дверные косяки уста-
навливают заранее на цоколе
здания. Косяки эти состоят из
парных обвязок с вынутыми
четвертями, обшитых изнутри
дверного проема досками тол-
щиной в 2,5 см (фиг. 1), или из
обыкновенной колоды с при-
шитыми к ней по периметру

дощатыми щитками, обрамляющими дверные
откосы отверстия (фиг.2). Косяки изолируют
от стен (как и всегда при закладке их в мас-
сивные стены) путем осмолки или обшивки
толем их поверхности со стороны стены.
Установив дверные косяки, идут набивкой
по линии окон. Под уровнем подоконни-
ков прокладывают во всю толщину стены до-
ски, запуская их концами в стены на 30 см
по обе стороны просвета. Получается как
бы разгрузочная перемычка, предупрежда-
ющая появление у окон трещин и выпучива-
ния под влиянием большей осадки простен-
ков сравнительно, с незагруженной частью
стены под оконным про-
емом. Затем продолжа-
ют набивку, пропили-
вая кажд. законченный
слой пилой по линии
просвета (фиг. 3) и ос-
тавляя слой пока на
месте. Цель этого при-
ема — обеспечить боль-
шую равномерность осадки стен. Дойдя до
верха окон, перекрывают места будущих от-
верстий во всю толщину стены 6,5 см досками
и продолжают набивку стен по всему пери-

Фиг. 2.

Фиг. 3.
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метру постройки. Когда стены высохнут, то
удаляют из оконных просветов выпиленную
часть стен, после чего вставляют косяки.
Верх стены оканчивается бревенчатой об-
вязкой не менее как из 2—3 венцов, за-
делываемых в массу стен. По этим обвяз-
кам кладут, во избежание продавливания
стен, потолочные балки. Установка стропил
над глинобитными стенами не должна про-
изводиться раньше, как через 1—1,5 ме-
сяца после набивки. За это время стены
прикрывают сверху от дождей досками или
соломой. Через ' 1—2 года после построй-
ки, когда она окончательно осядет, ее ошту-
катуривают.

К р ы ш и в Г. п. делают глиносоломен-
ные, толевые, черепичные, асбестово-цемент-
ные и другие. Наиболее употребительны
крыши из соломы с глиной, так как солома,
хорошо пропитанная глиной, не горит. Для
покрытия заготовляют самую жирную гли-
ну и не слишком перемятую ржаную соло-
му ручного вымолота. Солому вяжут в пуч-
ки, диам. 12—15 см, при чем колосья со-
ломы обрубают, а пучки соломы пропиты-
вают глиной. Подготовка крыши состоит в
обрешетке ее жердями через 15—20 см, при
чем крайние жерди ската должны отстоять
приблизительно на 5—6 см от концов стро-
пильной ноги. Обрешетка д. б. ровная, а
форма крыши самая простая: по возможно-
сти двускатная, без разжелобков. Подъем
крыши см. Крыша.

Лит.: Б е р п г а р д В. Р., Курс гражданской
архитектуры, СПБ, 1910; М а ч и н с к и й В. Д., Ог-
нестойкое строительство, 2 издание, Москва, 1925:
Ф а д е е в Н. И., Дешевые огнестойкие постройки,
СПБ, 1904. И. Запорожец.

ГЛИНОЗЕМ, окись алюминия, существу-
ет как в гидратной форме в виде водного
Г. А1(ОН)3, так и в безводной форме в виде
соединения А12О3. Свойства водного Г. еще
мало изучены, однако, нужно различать две
основные модификации этого соединения:
коллоидную, получаемую при осаждении
растворов солей алюминия аммиаком, и кри-
сталлическую, выделяемую при разложении
алюминатов щелочных металлов с помощью
углекислоты или самоосаждения. Обе эти
формы являются одновременно, хотя и в раз-
личной степени, слабыми к-тами и слабыми
основаниями. Растворимость их в кислотах
и щелочах также различна, при чем коллоид-
ная форма растворяется быстрее и в более
слабых концентрациях растворителя. Без-
водный Г. получается прокаливанием вод-
ного и в этой форме отличается своей нерас-
творимостью как в к-тах, так и в щелочах.
В промышленности нужно различать два
вида безводного Г.: п л а в л е н ы й Г., по-
лучаемый при сплавлении окиси алюминия
под действием электрич. тока и применяе-
мый под названием искусственного корунда
или алунда как абразионный материал, и
мелкий к р и с т а л л и ч . Г . , получаемый при
прокаливании водного кристаллического Г.
без плавления последнего. Эта форма Г.
имеет наибольшее применение в промышлен-
ности, т. к. является основным материалом
для производства металлич. алюминия.

Материалом для получения Г. служит чи-
стый боксит (см. Алюминий); в виду огра-
ниченности запасов бокситов, разработаны

новые методы получения Г. из бокситов с
сравнительно более высоким содержанием
вредных примесей—кремнезема и окиси
железа. Отделение кремния и железа в ви-
де сплава ферросилиция производят при
помощи восстановительной плавки в элек-
трической лечи.

В настоящее время в крупном масштабе
испытываются следующие три электротер-
мических способа получения глинозема.

С п о с о б К у з н е ц о в а - Ж у к о в с к о -
го (разработанный в 1915 г.) основан на
плавке смеси боксита,угля,железной струж-
ки и витерита или барита в электрич. печи.
В результате плавки получается алюминат
бария в виде шлака и ферросилиций. Эти
продукты разделяются по уд. весу и выпу-
скаются из печи в расплавленном состоянии.
Шлак измельчают, пропускают через маг-
нитный сепаратор для удаления попавшего
в шлак ферросилиция и подвергают выщела-
чиванию водой. При этом получается рас-
твор алюмината бария, к-рый после отфиль-
трования его от нерастворениой части крем-
незема, обрабатывают углекислотой. Оса-
жденные углекислый барий и Г. обрабаты-
вают раствором едкого натра, при чем по-
лучают раствор алюмината натрия, из ко-
торого Г. осаждают способом Байера и под-
вергают обжигу для получения А12О3.

С п о с о б Х а г л у н д а (Германия)состо-
ит в плавке смеси боксита, пирита и угля в
электрич. печи, при чем получаются ферро-
силиций и шлак, состоящий из окиси алю-
миния и сернистого алюминия (15—25%).
После охлаждения шлак подвергают дробле-
нию и обрабатывают водой, при чем серни-
стый алюминий разлагается с переходом в
водный Г. Смесь выкристаллизовавшейся
окиси и водного Г., механически смешанную
с небольшими количествами сернистого же-
леза и титана, подвергают разделению на
обогатительных аппаратах, при чем кристал-
лы окиси алюминия отделяют от водного Г.
и прочих примесей. Окись промывается сер-
ной к-той и высушивается; она служит мате-
риалом для получения алюминия. Водный
же Г., загрязненный указанными примеся-
ми, может быть использован для изготов-
ления алюминиевых соединений, не требую-
щих особой чистоты материала.

П р о ц е с с П е д е р с е н а (Норвегия)от-
личается от процесса Кузнецова-Жуковско-
го тем, что вместо соединений бария в плав-
ку вводят известь. Шлак с алюминатом
кальция выщелачивается раствором соды,
давая алюминат натрия и углекислый каль-
ций. Эти продукты разделяются фильтрова-
нием, после чего окись алюминия осаждает-
ся из фильтрата обычными методами.

Лит.: L о w F. R., The Manufacture of Alumina.
«Chem. Trade Journal a. Cliem. Engineer», L., 1923.
v. 73. p. 361—362; W 1 1 1 s t a t e r R. u. K r a u t
II., Zur Kenntnis d. Tonerdehydrate, «B», 1923, B. 56.
p. 149—162; W i 1 1 s t a t e r R. u. K r a u t H..
t b e r ein Tonerde-Gel von d. Formel A1(OH)5, ibid.,
p. 1117—1121; P a s c a l P., Constitution et evolu-
tion des precipites d'alumine, «CR». 1924, t . 178.
p. 481—483. E. Жуковский.

ГЛИНОЗЕМИСТЫЙ ФЛЮС, содержащие
глинозем материалы, добавляемые к шихте
доменной печи. В современной доменной
практике находит себе применение боль-
шое количество руды с кремнистой пустой
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породой, которая для получения нормально-
го шлака, по крайней мере при выплавке ли-
тейного чугуна, требует прибавки глинозе-
ма. Таковы магнитные железняки Швеции,
большая часть красных железняков Верх-
него озера (С. III. А.), наши красные желез-
няки Криворожских месторождений. Г. ф. до
последнего времени применялся очень редко
(в штирийских печах при выплавке чугуна
на древесном угле из руды Эрцберга при-
меняется глинистый сланец; на з-дах зап.
побережья Англии—ирландский железистый
боксит; на наших южных заводах — иног-
да бой шамотового кирпича), обычно вместо
Г. ф. в состав шихты стараются вводить же-
лезные руды с глиноземистой пустой поро-
дой, которые и представляют в таком слу-
чае глиноземистый флюс.

Лит.: Л п п и п В . Н., Металлургия чугуна,
железа и стали, т. 1, М.—Л., 1926, т. 2, СПБ, 1911,
т. 3, ч. I . Л. , 1926; Ж е н д з я и С. В., Устройство
и ведение доменных печен и производство различных
чугунов доменной плавки, СПБ, 1905; H i i t t e , Справ,
кн. для металлургов. М.—Л., 1927. М. Павлов.

ГЛИНОЗЕМНЫЕ ПРОТРАВЫ, см. Кра-
шение.

ГЛИНОМЯТКА, аппарат для приведения
керамической массы в пластическое состоя-
ние Глиномятка применяется в производст-
ве главн. образом керамических строитель-
ных материалов. Масса приготовляется обыч-
но из 2—4 сортов глин с добавлением ото-
щающего материала—шамота, песка, опилок.
При употреблении свежедобытых и при-
родновлажных жирных и тощих глин масса
подвергается предварительно смешению на
бегунах или вальцах, а затем, однократ-
но или повторно, на вертикальных или го-
ризонтальных Г. При особенно тщательном
смешении иногда бывает необходимо для
размягчения сырой глины добавлять воду.

Существуют четыре основных типа Г.
1) В е р т и к а л ь н ы е Г. с конным приво-
дом, применяемые в кирпичном цроизвод-
стве, представляют собою деревянную кад-

ку с одним или двумя
отверстиями внизу для
выпуска глины. В цен-
тре кадки вращается
вертикальный деревян-
ный вал с винтообраз-
но насаженными на нем
2 4 — 32 трехграи. же-
лезными ножами, шири-
ной около 10 еж. Для луч-
шего смешения и раз-
минания глины в стен-
ках кадки закрепляют-
ся неподвижные ножи
из полосового железа,
направляющие глину к
выводному отверстию.
У дна глиномятки глина

захватывается широкими, изогнутыми в.виде
буквы S лопастями и выталкивается наружу.
Такая одноконная Г. переминает в час около
8—9 т глины, однако, слабо промешанной и
неоднородной .В непрерывных заводских про-
изводствах (огнеупорные изделия, каменный
товар) вертикальные Г. снабжаются механи-
ческим приводом (фиг. 1). Корпус их де-
лается из железа или чугуна и закрепляется
болтами на фундаментной плите, несущей в

Фиг. 1.

центре пяту рабочего вала. Ножи на верти-
кальном валу состоят из двух частей: ниж-
ней—постоянной и верхней—сменной. По-
следняя изготовляется из особо прочного
закаленного металла. Такие Г. строят вы-
сотой от 0,6 до 2,0 м при диаметре от 0,2
до 0,8 м; производительность их—от 400 до
3 600 кг шамотной массы в час при затрате

фиг. 2.

от 1 до 8 IP. Иногда вертикальные глино-
мятки служат в качестве ленточного прес-
са при изготовлении кирпича, малых гон-
чарных труб.

2) Г о р и з о н т а л ь н ы е корытные Г.
применяются в качестве подготовительного
механизма при горизонтальных ленточных
прессах. Эти Г. производят предварительное
смешение массы (иногда и сухого порошка
с последующим увлажнением), окончатель-
ное же перемешивание ее получается лишь
после прохождения через ленточный пресс.
Г. этого типа обычно состоят из клепаного
железного или литого корыта, длиной от 1,7
до 3 м, шириной от 0,4 до 0,65 м и глуби-
ной, соответственно, от 0,5 до 0,8 м. Произ-
водительность таких Г. от 1 до 6 т мас-
сы в час, в зависимости от отощающих доба-
вок, увлажнения, числа оборотов вала. Эти
машины расходуют от 2 до 8 IP. Иногда
устраиваются Г., спаренные из двух корыт,
расположенных одно над другим, с общим
приводом. Обрабатываемая масса из верх-
него корыта поступает в нижнее, при чем
переработка массы значительно улучшает-
ся. При необходимости увлажнения массы,
над Г. продольно укрепляется труба с от-
верстиями для разбрызгивания воды. Гори-
зонтальные Г. без увлажнения устраивают-
ся также с цилиндрическ. закрытым кожу-
хом и с выводным отверстием по оси вала;
их воздействие на переминаемую пластиче-
скую массу оказывается более сильным. Этот
тип, переходный к ленточному прессу, на-
зывается п е р е г о н н ы м п р е с с о м .

3) Корытные Г. д в о й н о г о д е й с т в и я
представляют собою те же горизонтальные
Г., но с двумя валами, расположенными па-
раллельно и вращающимися с различными
скоростями навстречу друг другу (фиг. 2).
Оба вала снабжены большим количеством
лопастей, ножей, расположенных винтооб-
разно. Взаимное расположение и наклон ло-
пастей таковы, что масса долго задерживает-
ся в корыте и очень тщательно перемеши-
вается, пока не продвинется к выходному
отверстию. Эти машины применялись долгое
время в цементном деле для интенсивной
обработки сырой смеси, которая в виде сыр-
ца-кирпича обжигалась в шахтных печах.
Эти Г. по преимуществу применяются в
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тех отраслях керамическ. производства, где
необходимо особенно тесно смешивать вяз-
кие и жирные сорта глин различной степе-
ни пластичности (каменный товар), или ког-
да необходимо тщательно прорабатывать ша-
мотную огнеупорную массу с уменьшенным
количеством воды (ответственные фасонные
изделия) и т. д. Размеры таких Г.: длина
3 м, ширина 0,5 или 1,0 м. Расход мощности,
соответственно, 4,7 или 10 ЬР. Производи-
тельность 400—500 кг/ч на 1 ЬР.

4) Г.-мешалки п е р и о д и ч . д е й с т в и я .
В производствах сравнительно небольших
размеров (графитовых тиглей, стеклопла-
вильных горшков и т. д.) и в более обшир-
ных, где требуется тщательность дозировки
сырья и смешения его (напр., в производстве
штампованных фарфоровых изделий, в ди-
насовом производстве и т. д.), получает все
большее распространение мялка-мешалка си-
стемы Вернера и Пфлейдерера, давно при-
меняемая в хлебопекарном деле (фиг. 3).

Эта машина состоит
из глубокого коры-
та, почти квадрат-
ного в плане, внут-
ри к-рого имеются
лопасти очень сло-
жной фигур вра-
щающиеся pi*, ом на
горизонтальн.осях.
При вращении ло-
пасти почти каса-
ются стенок и дна
корыта, препятст-
вуя этим массе при-
липать к ним. Свое-
образная форма ло-
пастей и особый ха-

рактер движения их обусловливают возмож-
ность чрезвычайно тесного и полного сме-
шения каких угодно керамических матери-
алов—тощих, пластических и весьма вяз-
ких. Машина работает периодически. Заме-
шенные составные материалы помещают в
корыто, туда же добавляют потребное коли-
чество воды или какой-либо другой жид-
кости, и машину пускают в ход на опре-
деленный промежуток времени. Полезная
емкость мешалки составляет от 40 до 400 л,
при расходе от 1 до 5 IP. Часовая произво-
дительность машины может достигнуть 40—
100 л (68—170 кг) средне- и малоувлажнен-
иой тестообразной массы на 1 JP. В зависи-
мости от длительности перемешивания, эта
производительность для каждой смеси м. б.
и меньше и больше. По окончании смеше-
ния корыто движением специального рычага
опрокидывается, и приготовленная масса
выгружается в тачку или вагонетку.

Лит.: B e r g e A., Chemische Technologie d. Ton-
waren, Halle, 1925. В. (Органов.

ГЛИНОСОЛОМЕННЫЕ КРОВЛИ, кровли
из соломы, пропитан, глиняным раствором,
благодаря чему они, сохраняя преимуще-
ства соломенных кровель—легкость и де-
шевизну,—приобретают значительно боль-
шую прочность, непромокаемость и огнебе-
зопасность. Крутизна Г. к. должна быть та-
кой, чтобы стропила соединялись в гребне
под прямым углом. Расстояние между стро-
пилами в двускатной крыше не должно

Фиг. 3.

превышать 2 м, а между решетинами 0,3 м.
Снопики вяжутся толщиною до 0,13 м, при
чем солома идет в дело чисто вымолоченная,
а для конька и нижнего ряда—ручного вы-
молота. Глина употребляется жирная, с
малым содержанием песка, тщательно разме-
шанная и разжиженная так, чтобы в ней
снопики могли свободно обмакиваться. Сно-
пики для нижнего ряда погружают в рас-
твор с комля, а коньковые обмакивают це-
ликом; в прочих рядах комли, покрываемые
мокрыми рядами, оставляют сухими, но так,
чтобы вся поверхность крыши была покры-
та глиной. Снопики нижнего ряда уклады-
ваются комлями вниз и привязываются за
нижнюю слегу близ перевязи. Первый ряд
покрывают шириною на 1 м; затем кладут
следующие ряды, при чем каждый ряд кла-
дется на слегу комлем вверх—так, чтобы
пояс зацепил за слегу, а вершина, немно-
го распушенная, прикрывала пояс лежаще-
го ниже снопа. Во время работ уложенную
часть кровли поливают раствором глины,
следя, чтобы солома нигде не оставалась су-
хой. Коньковые снопы разделяют, не раз-
вязывая, пополам для насадки комлями
вверх на коньковую слегу так, чтобы солома
этих снопов спускалась по сторонам крыши
и покрывала комли верхних рядов. Каждый
из этих снопиков привязывают к слеге мо-
чалками, прутьями, лыками, соломой или
бечевкой. По окончании покрытия конька
все снопы еще раз смазывают раствором
глины. Если крыша сделана шатром, то
она кроется так же, как и двускатная, с тем
различием, что когда приближаются к угло-
вой стороне, то верхние концы снопиков на-
жимают сильнее, чтобы дать заранее снопам
косвенное направление параллельно угло-
вому стропилу (см. Крыша). Г. к. высыхают
очень быстро. Через каждые 2—3 года гли-
носоломеиные кровли целесообразно обли-
вать разжиженной глиной. При этих усло-
виях глиносоломегшая кровля может про-
стоять до 25 лет.

Лит.: Г у л е в и ч В., Описание способов воз-
ведения построек, безопасных от огня, Смоленск,
1880; Возведение несгораемых сельских построен,
«Труды Московского общества сельского хозяйства».
Москва, 1883; М а ч и н с к и й В. Д., Огнестой-
кое строительство, 2 издание, Москва, 1925; Ф а-
д е е в Н., Дешевые огнестойкие постройки, ч. I,
СПБ, 1904. И. Запорожец.

ГЛИПТАЛИ, смолы, продукты конденса-
ции глицерина с двухосновными органич.
к-тами (фталевой, фумаровой, винной и др.)
в присутствии жирных кислот (стеариновой,
олеиновой, пальмитиновой). Г. отличаются
теплостойкостью, кислотоупорностью, твер-
достью и вместе с тем они не хрупки и обла-
дают прекрасными изолирующими свойст-
вами, вследствие чего Г. получили значи-
тельное распространение в промышленности.
Глипталевьши лаками покрывают электро-
ды для предохранения их от разъедающе-
го действия кислот или глета; провода и ка-
бели—для предохранения от сырости и во-
ды; металлическ. части машин—для защиты
от ржавления и т. д. Наводки из Г. с успехом
заменяют наводки из олифы, шеллака или
бакелита во всех случаях, где поверхность
подвергается значительному нагреванию или
где от пленки требуется большая эла-
стичность. Г. пользуются в настоящее время
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для изготовления конденсаторов и микани-
та (см.)- Г. весьма пригодны для пропитки
асбестовых изделий, в частности асбестовых
трансмиссионных и тормозных ремней.

По химическ. характеру Г. принадлежат к
числу полимеризующихся смол. Различают,
согласно Вейсбергу, три стадии: А—перво-
начальный продукт конденсации глицерина
с двухосновными или многоосновными ки-
слотами, растворимый в ацетоне и плавкий,
с t°rw. не выше 120°; он легко дезаггреги-
руется холодной водой; при дальнейшем на-
гревании переходит в продукт В—проме-
жуточный продукт, нерастворимый в аце-
тоне и неплавкий, но формующийся под да-
влением и при нагревании; подобно про-
дукту А, он дезаггрегируется холодной во-
дой; при нагревании переходит в продукт
С — конечный продукт, нерастворимый в
ацетоне и неплавкий, но штампующийся и
формующийся при нагревании и под давле-
нием; весьма устойчив по отношению к хо-
лодной и горячей воде.

Предметы, покрытые Г. в стадии А (напр.,
в ацетоновом растворе), выдерживаются не-
которое время в нагретых камерах, чтобы
пленка первичного Г. достигла электрической
и механической прочности, свойственной ей
в стадии В. Для перевода продукта А в
продукт С требуется выдерживание его при
температуре 160—180° в продолжение 15—
20 часов.

Смолообразн. продукты конденсации мно-
гоатомных спиртов с многоосновными кис-
лотами были известны еще Берцелиусу f1].

Ватсон Смит [2] (1901 г.), нагревая глице-
рин и фталевый ангидрид до темп-ры близ-
кой к кипению смеси, получил ряд твердых,
совершенно прозрачных и светлых смол, не-
гигроскопичных и нерастворимых в горячей
воде. Он установил при этом, что свойства
конечного продукта, при условии отгонки
избытка глицерина в вакууме, не зависят от
количества взятого глицерина. Во всех слу-
чаях получается одна и та же стекловидная
масса с 1°пл. около 190° и Ь°раш. около 220°.
Каллахан [*'], в результате многочисленных
опытов, пришел к выводу, что технически
наиболее ценные смолы получаются при
избытке кислоты. В противном случае всегда
замечается нек-рая гигроскопичность и лип-
кость. Оптимальные условия образования
смол по Каллахану видны на следующих при-
мерах [*]: 1) Медленно нагревают 1 вес. часть
глицерина и 2 ч. фталевого ангидрида. При
100° образуется светлая жидкость, и начи-
нается отгонка воды. При 185° нагревание
временно прекращают, чтобы дать возмож-
ность выделиться при этой t° всей воде. За-
тем t° медленно поднимают до 210° и берут
пробу: продукт д. б. при охлаждении со-
вершенно твердым, колким, прозрачным и
окрашенным в светложелтый цвет. В такой
стадии он растворим в ацетоне, частично в
спирте и бензоле и гигроскопичен. При даль-
нейшем прогревании в течение 5—10 часов
при 180—250° продукт становится неплав-
ким и нерастворимым. 2) Медленно нагрева-
ют 134 вес. части яблочной к-ты и 92 части
глицерина. При 110° начинается сильное ки-
пение и выделение воды. После нагревания
до 235° охлажденный остаток представляет

собой полутвердую массу, растворимую в
ацетоне и плавящуюся при 100°. При даль-
нейшем нагревании в продолжение 15 ч. при
100° она становится твердой, нераствори-
мой и неплавкой [6]. 3) Медленно нагревают
смесь из 46 вес. частей глицерина и 100 ч.
камфорной кислоты. После отгонки всей во-
ды и нагревания до 250° охлажденный оста-
ток представит собой прозрачную, твер-
дую, желтого цвета массу, плавящуюся при
110—130°, растворимую нацело в ацетоне и
частично в спирте. Для превращения в не-
плавкую и нерастворимую смолу требуется
дальнейшее нагревание в течение несколь-
ких часов при 90—135° [6].

Арсем [7] нашел, что смола получается
менее хрупкой, если в реакцию с глицерином
взята смесь кислот (одна из к-т м. б. одно-
основной кислотой жирного ряда—олеино-
вой, стеариновой, масляной). Он предлага-
ет, например, следующие рецепты. 1) Мед-
ленно нагревают 184 вес. части глицерина и
296 частей фталевого ангидрида при 200—
210° до прекращения выделения воды и газа.
Затем прибавляют 118 ч. янтарной к-ты и
продолжают нагревание при 210—225°, пока
консистенция горячей смеси не станет желе-
образной. После охлаждения получается
продукт весьма твердый, неплавкий, про-
зрачный, но при нагревании делающийся
пластичным и м. б. любым образом формо-
ванным. 2) 92 вес. ч. глицерина медленно на-
гревают с 148 частями фталевого ангидрида
до 200—210°, пока не прекратится выделение
воды и газа. Затем прибавляют 141 ч. олеи-
новой к-ты и 37 ч. фталевой к-ты и продол-
жают нагревание, повышая t° до 220—230°.
Через нек-рое время смесь становится одно-
родной, густеет и окрашивается в буро-крас-
ный цвет. При остывании получается полу-
твердая масса, растворимая в бензоле и ски-
пидаре; при дополнительном прогревании
при 160° в продолжение 20—30 часов она
делается неплавкой, нерастворимой, твер-
дой и вместе с тем эластичной.

Ховель [8] и Даусон [9] рекомендуют при-
бавлять к смеси глицерина и к-т касторовое
масло, вследствие чего получаются особенно
эластичные смолы, напоминающие по кон-
систенции каучук.

Строение Г. следует считать недостаточно
еще выясненным. Процесс их образования
во всяком случае должен итти через стадии
(Арсем): глицерин-у сложный эфир глицери-
на -у продукт конденсации молекул эфира-*.
-у конечный продукт, смола (возможно цик-
лическ. строения); или через стадии (Вейс-
берг, Поттер [10]): глицерин -> диглицерин ->
-у триглицерин -у. . . -у полиглицерин -у по-
лиглицериновый эфир -у продукт конденса-
ции молекул полиглицеринового эфира -у ко-
нечный продукт. Так как твердость конечно-
го продукта и сопротивляемость его действию
воды у многоосновных ароматическ. и окси-
кислот больше, чем у незамещенных много-
основных кислот жирного ряда, то следует
думать, что процесс конденсации у первых
к-т, химически более активных, идет значи-
тельно сложнее. Для глицерида фталевой
к-ты возможна конденсация за счет карбо-
нильного кислорода по схеме:фталевая к-та->
^•глицерид фтал. к-ты-упродукт конденсации:
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Лит.: г) Е 1 1 i s С , Synthet ic Resins and the i r
Plast ics, New York. 1923; 2) S m i t h . W., Grlycecol
P h t h a l a t e , «J. Gh. I.», 1901, v. 20, p . 1075; 3) A M . П .
1091732/14: «) A M . П. 1108329/14;5) A M . П. 1091627/14;
') AM. 11. 1091628/14;') A M . IT. 1098776/14 и 1098777/14;
") A M . П . 1098728/14; 8) A M . П. 1141944/15; 10) A M . I I .
1413145/22 и 1424137/22; «Soc», 1922, v. 122, par t I ,
p . 419; «J. Ch. I.», 1922, v . 4 1 , p . 224. Б. Макеоров.

ГЛИССЕР, быстроходное судно, движение
которого происходит по принципу сколь-
жения, в отличие от судов водоизмещаю-
щих. Благодаря специальной конструкции

плоского днища, при воз-
растании скорости глис-
сера его осадк^ быстро
уменьшается вследствие
развивающегося динами-
ческого давления воды
на днище; когда это дав-
ление становится по ве-
личине близким к весу

(водоизмещению) глиссера, он выходит на
редан и начинает скользить (планировать).
При дальнейшем же возрастании скорости
осадка еще несколько уменьшается. Это яв-
ление сопровождается относительно резким
уменьшением лобового сопротивления по
сравнению с водоизмещающим судном и да-
ет возможность глиссеру развивать сравни-
тельно большие скорости. Если на оси ор-
динат (фиг. 1) отложить сопротивление Р, а
на оси абсцисс—скорость V, то кривая Oahc
дает кривую сопротивления Г. Пунктирная
линия ad показывает рост сопротивлений
для водоизмещающего судна.

Скольжение Г. основано на том, что пло-
ская пластинка, движущаяся в жидкости с
небольшим углом наклона (атаки) к гори-
зонту, способна развивать большую подъем-
ную силу при сравнительно малом лобо-
вом сопротивлении, т. е. на том же принци-

пе, что и полет аэропла-
на (см. Аэродинамика).
На фиг. 2 представлена

_ схема движения плос-
'— : кой тонкой пластинки в

воде под некоторым уг-
лом атаки а. Пусть вели-
чина площади погруже-
ния S=l-b. Полное соп-
ротивление воды движе-
нию пластинки м. б. раз-
ложено на две состав-
ляющие: вертикальную
Ry и горизонтальн. Вх.

Первую называют п о д ъ е м н о й с и л о й
пластинки, а вторую—ее л о б о в ы м со-
п р о т и в л е н и е м . Для того чтобы нагру-
женная пластинка (не имеющая водоизмеще-
ния) не тонула, ее подъемы, сила, JR^д. б. все-
гда равна нагрузке на пластинку. Величины
сил Ry и 74 и их соотношение меняются с из-
менением скорости V, z.cc, площади S и удли-

Разрез
Напр движ.

ФИГ. 2.

нения Я = у- погруженной части пластинки.
Для пластин неплоских с непрямоугольной
формой погруженной площадки удлинением
называется, по аналогии с аэропланными

ь"

крыльями, отношение ~ (фиг. 3). Отноше-

ние =,'-' называют к а ч е с т в о м п л а н и -
р у ю щ е й п л а с т и н к и . Чем больше
подъемная сила Яу и чем меньше лобовое со-
противление Rx, тем
выше качество. Каче-
ство растет с ростом
удлинения и при угле
атаки от 4 до 6° дости-
гает максимума, кото-
рый, по опытам Беккера и Миллера в Англии,
находится для пластинок между 7 и 8; для
лодок при тех же, примерно, углах макси-

т>

мальное значение-^- приблизительно соста^
вляет 4 -f- 6. Полная аналогия между кры-
лом аэроплана и рабочей частью днища Г.
нарушается тем, что днище Г. омывается
водой с одной нижней стороны, тогда как
крыло обтекается воздухом со всех сторон.
Это обстоятельство не позволяет получить
коэффициенты подъемной силы и лобового
сопротивления пластинки или днища.

Фиг. 3.

Фиг. 4.

Характерной особенностью Г. является
т. н. редан, т. е. поперечный уступ на днище
для отделения струй жидкости на значи-
тельном участке днища за реданом и умень-
шения общего сопротивления путем устране-
ния прилипания и подсасывания струй и
ослабления трения (см. Гидроаэроплан). На
фиг. 4 изображен первый Г. постройки

Фиг. 5.

ЦАГИ—АИТ-1 (деревянный), конструкции
инж. Туполева (закончен постройкой и ис-
пытан в 1920 г.). Он снабжен одним реданом
и подвижными плавниками, вместо второго
редана, для изменения угла атаки; мотор—
Изотта-Фраскини в 160 ЬР. Этот Г. с 4 пасса-
жирами развивает скорость до 75 км/ч.

По числу реданов, различают Г. одноре-
данные, двухреданные и многореданные. К
однореданным глиссерам приближаются, до
известной степени, водоизмещающие мотор-
ные лодки современной формы с плоским к
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корме днищем и сравнительно широкой сре-
занной кормой. Для правильной работы Г.
необходимо и достаточно иметь два редана,
при чем вторым может служить обрез кор-
мы. Увеличение числа реданов свыше двух,

(7JS

1,600

Г
7,540

Фиг. 6.

как показала практика, не дает сколько-
нибудь значительной выгоды и применяется
гл. образом в так наз. плотиках. Плотик—
легкий, пустотелый, прямоугольный в плане
плот, снабженный реда-
нами. Французский кон-
структор де-Ламбер со-
ставлял свой плотик из
нескольких прямоуголь-
ных (в плане) поплавков.
Главным недостатком Г.
с одним реданом являет-
ся их работа на невыгод-
ных углах атаки, что при-
водит к потере скорости.
Вторым ' существенным
недостатком, при близко
к редану расположенном
ц. т., является «дельфи-
нирование» на больших
скоростях, вследствие не-
достаточной длины опор-
ной площадки. Центр тя-
жести двухредан. Г. обы-
чно располагается вбли-
зи переднего редана (луч-
ше немного позади его).

По внешнему виду раз-
личают два основных ти-
па Г.: лодки и плотики.
Первые лучше справляются с волной и, сле-
довательно, обладают большей мореходно-
стью. Вторые—на тихой воде дают хорошие

ным винтом Г. незаменимы для движения по
мелководью; они также могут хорошо справ-
ляться с быстрыми течениями, благодаря
своим высоким скоростям. Воздушный винт
ставится гл. образом на плотики, в виду их
сравнительно большой поперечной остойчи-
вости. Недостатки воздушн. винтов: 1) низ-
кий кпд винта на малых и средних ско-
ростях и вредное влияние встречного ветра;
2) необходимость высокого размещения мото-
ра, что связано с уменьшением остойчивости
и с возрастанием воздушных сопротивле-
ний; 3) применение дорого стоящих и нена-
дежных, при больших оборотах мотора,
цепных передач. На фиг. 5 показан второй
Г. постройки' ЦАГИ—АНТ-2, конструкции
инж. Туполева. В 1927 г. на нем (с мотором
Сименс 50 JP) при неблагоприятных усло-
виях погоды был совершен поход Москва-
Ленинград по водной системе. Общая длина
пути составляла ок. 2 615 км; средняя ско-
рость достигала 32,6 км/ч, при водоизмеще-
нии около 920 кг; наибольшая достигнутая
скорость, при водоизмещении в 850 кг (на

\ 0,600

ГорникрофтC.MS. /Тлоская корма Vdno /7олое Vdno
Соответствующий вес модели 5,7 онглофун/пов

Скорость модели 200
в фт/н. 6 а з

300
Щ25

Фиг. 7.

результаты, но на волне сильно бьются, и
поэтому их применяют только на реках и
мелких озерах.

По роду движителя (винта) различают Г.
с водяным винтом и воздушным винтом.
Правильный подбор винтов—одно из глав-
ных условий успешной работы Г. С воздуш-

400 500 600 700 800 300 /000 //00 /£ОО 7300
Цб?^ /7,09 20,5/ 23,3 27,35 30,7? 34,/я 37,6 4/,оз 44.М

Соответств. скорость лодки в узлах

Фиг. 8.

участке ок. 200 км)—47,9 км/ч. Применение
водяных винтов требует устройства хорошо
обтекаемых кронштейнов и доведения под-
водных деталей до минимума, с приданием
им наиболее обтекаемой формы. Моторы
для Г. применяют только авиационные, при
чем для Г. с воздушным винтом отдают
предпочтение моторам с воздушным охлаж-
дением, как в отношении легкости, так и для
уменьшения воздушных сопротивлений. Для
Г. с водяным винтом имеются авиационные
моторы, приспособленные для лодок (реверс
и охлаждение забортной водой). Примером
может служить лодочный мотор «Райт-Тай-
фун» 500 IP (переделанный Райт Т-3).

Основные требования, которым должен в
конструктивном отношении удовлетворять
хороший глиссер, следующие: 1) рациональ-
ная форма днища; 2) размещение нагрузки,
обеспечивающее достаточную метацентрич.
высоту, а также правильное положение ц. т.
по длине; 3) минимальный вес корпуса и
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механизмов; 4) прочность; 5) хорошо обте-
каемая форма корпуса и всех выступающих
из него частей, число к-рых, в особенности
в подводной части, д. б. минимальным. Кон-
струкцию корпуса можно понять из фиг. 6,
на к-рой показана форма днища Г.-лодки
Торникрофта—типа «С. М. В.». Правая поло-
вина фигуры представляет поперечн. сечение
корпуса Г. впереди редана, а левая—за реда-
ном (в корму). Рабочая часть днища впереди
редана имеет килеватую форму с отогнуты-
ми книзу краями у бортов. Угол килева-
тости ок. 25—30°; к носу килеватость увели-
чивается. Отогнутые книзу края рабочей
части днища впереди редана способствуют
увеличению поперечной динамнч. остойчи-
вости и быстроте выхода на редаи. Непо-
средственно за реданом (к корме) попереч-
ные обводы сильно приподнимаются и плав-
но переходят в борт, образуя на боковой
проекции борта значительный уступ, обеспе-
чивающий отставание боковых струй и до-
ступ воздуха в заредашюе • пространство.
Необходимо отметить, что для полного отде-
ления струй и устранения подсасывания ра-
бочие поверхности должны заканчиваться
острой кромкой. От редана к корме попереч-
ные обводы днища постепенно распрямляют-
ся и заканчиваются пологой кривой линией
на обрезе кормы. В диаметральной плоско-
сти, как видно на фиг. 7 (боковая проекция),
кормовая линия днища за реданом под-
нимается, образуя с передней носовой ли-
нией угол около 3°30', что примерно со-
ответствует наклону носового участка ли-
нии днища при скольжении. Для получения
угла атаки кормового рабочего участка
днища средняя линия на середине своей
длины начинает снова перегибаться книзу и
подходит к обрезу кормы с углом атаки
около 3°15'.

Материалом для постройки корпуса может
служить как дерево, так и легкий металл
(дуралюминий или кольчугалюминий). Из
древесных пород наиболее употребительны:
ясень, вяз, красное дерево, береза, мелко-
слойная сосна и дуб. Для наружной обшивки
деревянных корпусов применяется красное
дерево в 2—3 слоя из узких тонких дощечек,
укладываемых по диагонали, с прослойкой
из полотна, обработанного сырым льняным
маслом или масляным лаком для водонепро-
ницаемости. Можно также применять ги-
дроавиационные сорта трехслойной березо-
вой переклейки в два ряда с полотняной про-
слойкой в подводных частях и на некоторой
высоте надводного борта. Для крепления
обшивки к шпангоутам и стрингерам служат
оцинкованные проволочные гвозди. Между
собой слои обшивки проклёпываются специ-
альными гвоздями-заклепками красной ме-
ди с плоскими потайными головками и с
шайбами изнутри. Для непотопляемости
обычно каждый корпус снабжается по край-
ней мере двумя водонепроницаемыми пере-
борками. Одним из главных недостатков де-
ревянной конструкции является намокание
дерева и связанное с этим увеличение веса.
Торникрофт в своих Г. применяет заполне-
ние пространства между двойным днищем
(рабочий участок) мастикой из пробковых
опилок в парафине. Это заполнение умень-

Т. Э. т. V.

шает проникновение воды внутрь корпуса
и в то же время играет роль буфера при пе-
редаче ударов от наружного днища на вну-
треннее. В металлических корпусах водо-
непроницаемость швов достигается приме-
нением полотняных прокладок на сурике.
За границей наряду с суриком применяют
для этой цели более легкую мастику па
каменноугольном лаке.

Расчет необходимой мощности двигателей
и определение главных конструктивных раз-
меров корпуса производятся на основании
данных но испытанию моделей, возможно
большого масштаба, в опытных бассейнах.

Для расчета, напр., мореходного Г. с водяным
винтом, общим водоизмещением D = 5 m и заданной
скоростью V = 40 узлов можно применить следую-
щий метод. На график (фиг. 8) напесеиы результа-
ты испытаний, произведенных .Т. Е. Thornykroft
и Bremner, трех моделей одинакового веса и раз-
меров, отличающихся только формой днища. Из гра-
фика видно, что модель Ториикрофта «СМ.В.» имеет
наименьшее сопротивление. Зная вес и размеры мо-
дели, можно определить ее масштаб относительно
проектируемого Г., а затем главные размеры:

Вес модели w 6,1 англ. фн.
Длина модеии / 3,33'
Ширина » у редана b . . 0,71'
Вес проектируемого Г. W . 11 040 англ. фп.
Линейный масштаб относи- j 3 / g~^ j

тельно проектируем. Г. . = " |/ -—si
т у U040 13

Длина проектируем. Г. L . 3,33 х 13 = 43'
Ширина » » в . 0,71 х 13 = 9,2'

L
Отношение - si 4,7.
Если, далее, обозначить для полномерного судна:

D—водоизмещение, Р—тягу и V—скорость, а через
d, р и v—соответствующие величины для модели в
Mm натуральной величины, то между ними, по за-
кону Фруда, существует следующая зависимость:

D = d • тп; Р = р- т*; V =--- v ]/ т.
Следовательно, при V = 40 узлов и ?п=13, соответ-

40 40
ственнан скорость модели: v = —,—: = , — = 11,1 уз-

V is J > b

лов = И29 фт/м., а соответственное сопротивление
модели по кривой р = 0,735 англ. фн. По ф-ле Р=р-тг

получается Р = 0,735 • 13а = 0,735 • 2 200= 1 615 англ.
фн. = 733 кг. К полученному сопротивлению поп-
лавка необходимо прибавить вычисленное сопроти-
вление подводных частей (валов, дейдвудов, крон-
штейнов, рулей, кингстона и др.), а также воздуш-
ные сопротивления надводных частей. Если предпо-
ложить, что все вычисленные сопротивления в сумме
составляют, напр., 30% сопротивления поплавка, то
определится необходимая тяга: Рх — 1,30-733 = 954 кг.

Р • V
Эфф. мощность Г. Nt -.=-- - г IP, где Р выражено в

(о
кг и V — в м/ск.

Принимая кпд винта, с учетом трения в валонро-
воде, 1) = 0,65, можно определить необходимую тор-
мозную мощность двигателей (40 узл. ^20,5 м/ск):

V a = £У- = ™:Ш ~ 400IP.
* 75-т, 75-0,65
Если задаются водоизмещение и располагаемая

мощность двигателей, а требуется определить ско-
рость У, то вопрос решается построением кривой со-
противления полномерного Г. по скорости и наложе-
нием на нее характеристики винтомоторной группы.

П р и м е н е н и е Г. для гражданских це-
лей, вследствие высокой стоимости моторов и
дороговизны эксплоатации, ограничивается
перевозкой почты, пассажиров, легких цен-
ных грузов и имеет серьезное значение лишь
при отсутствии других более дешевых и
удобных' путей и средств сообщения. Для
военных целей Г., вооруженные торпедами и
пулеметами, находят применение для охраны
берегов и пограничных морских и речных
пунктов. Для учебных и спортивных целей
в морской авиации применяются легкие Г.
с установкой маломощных моторов. Такие

22
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учебные аппараты имеют значение для
обучения технике управления гидросамоле-
том, так как они при скользящем движении
дают в точности весь процесс разбега мор-
ского самолета.

Лит.: Г е р м а н Г., Поплавки и лодки гидро-
самолетов, «Кораблестроитель», Л., 1927, 7, 1928, 8;
Coastal Motor Boats, «The Shipbuilder», Newcastle -
London, 1923, v. 28, p. 290;«Trans. of the Instit. or Na-
val Architects», L., 1927, v. 5; M i l l a r G. H., Design
of the Hydro-Aeroplane Floats, «Engineering», L., 1914,
v. 98, p. 166; J o h n s , Ship Resistance a. the Ramus
Principle, ibid., 1920, v. 110, p. 395; «Technical Re-
port of the Advisory Committee for Aeronautics», L.,
1912; S c h a f f r a n K., Schleppversuche fur Gleit-
boote mit Wasser- u. Luftpropellerantrieb, «Schiffbau»,
В., 1914/15, J g . 16, 20, p . 565; «Вестник воздушного
флота», M., 1928, 9. Н. Некрасов.

ГЛИФ0СН0П,см. Фотографический аппа-
рат.

ГЛИЦЕРИДЫ, сложные эфиры глицери-
на (см.), главная составная часть животных
и растительных жиров и масел. В природных
жирах находятся главн. обр. полные эфиры
т р и г л и ц е р и д ы общей ф-лы CaH6(CO_Rj3,
как т р и п а л ь м и т и н , т р и с т е а р и н ,
т р и о л е и ы и др., но найдены и д и г л и-
ц е р и д ы , напр., в масле репы—диэру-
ц и н С3Н5(ОН)(О2С22Н41)2; кроме простых
С в о й с т в а в а ж н е й ш и х т р и г л и ц е р и д о в .

Название

Трибутирин .

Трилаурин . .

Тримиристин

Трипальмитин

Тристеарин. .

Триолеин . . .

Триэруцпн . .

Ф-ла

С.Н |(О,С.НТ),

СаН5(О!С1гН23)з

С,Н6(О,СмН г 7)8

с.н.со.с.н,,),
С,Н.(О,С 1 1 Н М ) ,

CaH6(OjC i eHj8)s

С,Н1(О1С,,Н41),

жидк.

+45

+56

+65

+ 72

-17

+31

кип.

195—196
(18 мм)
260—275
(0 мм)

240—300
(0 мм)

—

—

—

Уд. в.

1,032
(20°)
0,894
(60")
0,885
(60°)
0,866
(80°)
0,862
(80°)
0,915

эфиров, в жирах встречаются и смешанные Г.
(см. Жиры и мьели). Основные данные о важ-
нейших триглицеридах приведены в поме-
щаемой здесь таблице.

ГЛИЦЕРИН, п р о п а н т р и о л ь (1,2,3),
а, /? у-тр и о к с и п р о п а н , трехатомный
спирт СН 2 ОНСНОНСН 2 ОН. Г. чрезвычай-
но распространен в природе,где он встречает-
ся в виде сложи, эфиров—глицеридл (см.) В
животных организмах глицерин встречает-
ся также в виде л е ц и т и н о в — эфиров
глицерофосфорной кислоты. Кроме того,
глицерин является нормальной составной
частью вина, так как образуется при бро-
жении виноградного сахара.

Чистый Г. представляет собою сиропооб-
разную, густую жидкость сладкого вкуса,
без запаха, нейтральной реакции, 1)г1 =
= 1,2604. При продолжительном сильном
охлаждении он затвердевает в кристаллы
ромбич. системы, плавящиеся при 17—20°.
Г. очень гигроскопичен. С водою и спиртом
он смешивается во всех отношениях и рас-
творяет неорганические соли; в эфире и хло-
роформе нерастворим. При нормальном дав-
лении кипит при 290° с небольшим разложе-
нием, под уменьшенным же давлением и с
водяным паром перегоняется, не разлагаясь;
*окип. при 50 лис 205°, при 0,05 мм 115—116°.
Безводный Г. возгоняется уже при 100—150°.

При быстром нагревании он теряет воду и
образует тяжелые пары с запахом акроле-
ина (см.), горящие голубым пламенем; при
осторожном окислении Г. дает альдегид—
г л и ц е р о з у СН2ОН• СНОН• СОН; при
дальнейшем окислении (действием HNO3)
дает к-ты: г л и ц е р и н о в у ю СНаОН-
•СНОН-СООН, щавелевую СООН-СООН,
г л и к о л е в у ю СН2ОН-СООН и г л и о -
к с и л о в у ю СОН-СООН. Г. легко реаги-
рует с неорганич. к-тами; так, с фосфорной
к-той Г. образует г л и ц е р и н о ф о с ф о р -
н у ю к-ту СН2ОН-СН(ОН)-СН2О-РО(ОН)2;
нагретый с бурой Г. дает г л и ц е р и н о-
б о р а т , применяющийся в медицине как
антисептик. При действии металлов Г. дает
г л и ц е р а т ы , б. ч. кристаллич. соедине-
ния. Действием галоидоводородных к-т или
других галоидных соединений на Г. полу-
чают м о н о-, ди- и т р и г а л о и д г и д р и -
н ы Г.; действием галоидгидринов спиртов
на глицераты получают смешанные эфиры
Г.—жидкости, напоминающие по свойст-
вам эфиры одноатомных спиртов. Подобно
гликолям Г., теряя воду, дает ангидрид—

О

г л и ц и д СН2-СН-СН2ОН. Гомологи Г.,
трехатомные спирты, так назыв. г л и ц е -
р и н ы , изучены мало; некоторые получены
искусственно и представляют собой густые
некристаллизующиеся жидкости сладкого
вкуса, хорошо растворимые в воде и спирте.

Синтетическ. методы получения Г. не име-
ют технич. значения. В технике Г. добывают
путем расщепления жиров (омыление). Рас-
щепление жира есть разложение глицерида
на свободные жирные кислоты и глицерин
по уравнению:

С,Н6(О • COR). + 3 Н,0 = С,Н„(ОН), + 3 R • СО,Н.
глицерид глииерин жирная к-та

Способов расщепления существует много;
наиболее важными являются: 1) автоклав-
ный способ, 2) способ Твит-
чела, 3) способ Кребица и
4) ферментативный. Наиболь-
шим распространением поль-
зуется способ Твитчела, а за-
тем—автоклавный. В СССР,
кроме автоклавного, применя -
ется еще метод, представля-
ющий собою некоторое видо-
изменение способа Твитче-
ла, — расщепление посредст-
вом «контакта».

1. Расщепление в а в т о -
к л а в а х ведется следующим
обр.: очищенный жир с водой
и с 1—2% извести нагревают
в автоклаве (до 150 —180°),
снабженном доходящей почти
до дна трубкой (фиг. 1), при
8—12 atm давления. При та-
кой обработке жиры распа-
даются, образуя кальциевые
соли жирных кислот (мыло) и
глицерин в водном растворе—
г л и ц е р и н о в у ю в о д у—по уравнению:

2 С,Н6 (OCOR), + 3 Са (ОН)г =
= 2 С„Н5 (ОН), + 3 Са (CO2R)j.

Операция расщепления продолжается 6—
8 час, после чего реакционную смесь не-

Фиг. 1.
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сколько охлаждают и выпускают из авто-
клава. Вследствие оставшегося в автоклаве
давления жидкость поднимается по трубке,
при чем сначала идет глицериновая вода,
к-рую собирают в отдельный приемник и
оставляют отстояться. Отстаивание происхо-
дит весьма медленно, особенно, если взя-
тый для омыления жир был плохо очищен.
Когда примеси всплывут на поверхность,
их отделяют, а раствор подвергают даль-
нейшей обработке для выделения из него Г.
В последи, время вместо извести стали при-
менять магнезию или перегретый пар в
присутствии окиси цинка и цинковой пыли.
На 2 500 кг жира берут 15 кг окиси цинка,
7 кг цинковой пыли и 500 л воды. Эти из-
менения дают возможность вести расщепле-
ние при более низком давлении (6—7 aim)
и получать глицерин с меньшей потерей.
8 России до войны 1914—18 гг. расщепле-
ние жиров велось почти исключительно на
мыловаренных и стеариновых з-дах. Правда,
кое-где (в Москве, Лодзи, Варшаве) суще-
ствовали жирорасщепительные з-ды, выра-
батывавшие Г. для текстильной промышлен-
ности, но их продукция была незначитель-
на. В Западной Европе жирорасщепитель-
ное дело поставлено очень широко: кроме
получения Г. на мыловаренных и стеарино-
вых заводах в качестве побочного продукта,
имеется большое число специальных жиро-
расщепительных заводов, извлекающих гли-
церин из жиров.

2. С п о с о б Т в и т ч е л а (кислотный)
является модификацией старого метода рас-
щепления жиров серной к-той, при к-ром
серная к-та играет роль образователя эмуль-
сии и в то же время вступает в химич. взаи-
модействие с глицеридами ненасыщенных к-т
и Г., давая сульфокиелоты, распадающиеся
при кипячении обратно на серную кислоту,
жирные к-ты и Г. В основе способа Твитчела
лежит эмульгирующее действие предложен-
ного им реактива (смесь жирно-ароматич.
сульфокислот)—реактив Т в и т ч е л а . В
состоянии эмульсии жир представляет рас-
щепляющему действию воды огромную по-
верхность, вследствие чего реакция на-
столько ускоряется, что становится возмож-
ным производить расщепление, не применяя
автоклава. Расщепитель—«контакт» Петро-
ва, вытеснивший в настоящее время реактив
Твитчела (и ему подобные), представляет
собою 40 %-ный водн. раствор сульфокислот
циклич. ряда общей ф-лы: Cn H.,n_9 SO3H и
Сп Н2п_ц SO3H. Работа по этому методу про-
изводится след. обр.: жир помещают в котел,
снабженный мешалкой, нагревают до 50°
и при сильном взбалтывании к нему при-
бавляют 1,5% серной кислоты 60° Вё (для
разрушения белковых и других примесей).
Затем смесь разбавляют водой (20%), при-
бавляют расщепитель (0,5—1,25%) и кипя-
тят. Через 24 часа обычно 85% жира рас-
щепляется. Массе дают отстояться, отделяют
глицериновую воду и подвергают ее даль-
нейшей обработке для выделения Г. Авто-
клавный способ дает хорошие выходы и ка-
чество продукции, но его оборудование до-
рого. Установка Твитчела дешевле, но ско-
рее изнашивается; выходы меньше, и про-
дукт получается худшего качества.

3. С п о с о б К р е б и ц а (щелочной),при-
меняемый в мыловарении, также основан на
увеличении реагирующей поверхности жи-
ра. Это достигается энергичным размешива-
нием жира с известковым молоком (для рас-
щепления жира достаточно 0,5—3% щелочи)
при одновременном пропускании в смесь
струи пара. Затем смесь оставляют на 12 ч.
За это время омыление оканчивается. По-
лучается известковое мыло в виде пори-
стой ломкой массы, а Г. переходит в раствор.
Так как значительная доля Г. захватывает-
ся мылом, то мыло измельчают, промывают
горячей водой, а промывные воды присоеди-
няют к главному раствору Г.

4. Расщепление жиров ф е р м е н т а т и в-
н ы м путем происходит посредством приме-
нения специальных (липолитич.) энзимов,
находящихся в семенах нек-рых растений,
главн. обр. клещевины (Ricinus communis).
Для этой цели по удалении масла истолчен-
ные семена клещевины растирают со слабой
серной к-той до образования эмульсии (не-
деятельные части отделяют центрифугиро-
ванием). Эту эмульсию («ферментное моло-
ко») применяют непосредственно для расщеп-
ления, к-рое при t° 30—40° оканчивается в
2—3 дня: жирные к-ты отделяются, а в рас-
творе остается 40—50% Г. На ферментатив-
ный метод сначала возлагали большие на-
дежды, но на практике встретилось много
затруднений, вследствие к-рых, несмотря на
усовершенствования, внесенные работами
Вилынтеттера, Гойера, Никлу (Wilstatter,
Hoyer, Nicloux) и других, он не получил
широкого распространения. Во время войны
1914—18 гг., в связи с потребностью в боль-
ших количествах Г. и с недостатком жиров,
во многих странах было обращено внимание
на возможность утилизации отбросов мы-
ловаренного производства. Растворы, полу-
чающиеся после высаливания мыла, так наз.
подмыльные щелоки, содержащие 5—10%
Г., многие ф-ки просто выливали; немало Г.
оставалось также в т. н. клеевых мылах.
Так. обр. значительная часть добываемого
из жиров Г пропадала непроизводительно.
Поэтому в Германии в 1914 г. последовало
запрещение вырабатывать клеевые мыла, а
подмыльные щелоки стали скупаться боль-
шими з-дами для выделения из них Г.

За последние 10 лет много внимания было
уделено методу получения Г. путем броже-
ния. Еще Пастер нашел, что при алкоголь-
ном брожении сахара образуется небольшое
количество глицерина (ок. 3%). Конштейн
(Konnstein) и Людеке (Ludecke) путем при-
бавления к бродящей смеси сернистокис-
лого натрия Na2SO3 повысили выход Г. до
36,7%. Во время войны этот метод был при-
менен в Америке (Порто-Рико) и в Зап.
Европе для получения Г. из мелассы (от-
броса свеклосахарного производства), и при
помощи его добыто более 1 млн. кг Г. В Гер-
мании глицерин, полученный брожением, но-
сит название протоль (Protol) или фермен-
толь (Fermentol).

Полученные тем или иным путем растворы
Г. сильно разбавлены и загрязнены; для
выделения из них Г. их обрабатывают раз-
личными хим. реагентами (кальций удаля-
ют щавелевой к-той, магний—известковой

*22
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водой, цинк — углекислым барием), а за-
тем упаривают в открытых сосудах (фиг. 2)
или же в вакуум-аппаратах различной кон-
струкции. Особенное затруднение предста-
вляет очистка и упаривание подмыльных
щелоков, т .к . они сильно загрязнены колло-
идальными растворами мыла и минераль-
ными солями. По способу Domier C° к рас-
твору сначала прибавляют 0,5% извести,
а затем его упаривают до начала кристал-
лизации солей. Образовавшиеся при этом
щелочи обмыливают находящиеся в растворе
смолистые вещества, и мыло собирается г>
виде пены на поверхности, увлекая с собою
остальные примеси. В новейших способах
подмыльные щелоки после нейтрализации
обрабатывают сульфатом алюминия или же-
леза, фильтруют для отделения осевших
примесей, а слабо кислый фильтрат нейтра-
лизуют содой, смешанной с бумажной мас-
сой. Последняя адсорбирует остатки загряз-
нений, после чего растворы фильтруют и
упаривают в особых вакуум-аппаратах, снаб-
женных резервуаром для собирания выпа-
дающих солей. По упаривании глицерино-
вых вод получается сырой Г., имеющий

Фиг. 2.

темный цвет и содержащий значительное
количество неорганическ. солей. Этот тех-
н и ч е с к и й Г. или непосредственно по-
ступает в продажу или подвергается даль-
нейшей очистке. Для этой цели раствор Г.
.пропускают через ряд фильтров, наполнен-
ных прокаленным костяным углем, с таким
расчетом, чтобы Г. проходил сначала через
использованный уголь, а под конец через
свежий (принцип противотока). Вся батарея
фильтров нагревается до 80° паром, пропу-
скаемым между стенками обкладки филь-
тров. Метод дает хорошие результаты, но
применение его ограничено вследствие доро-
говизны, медленности фильтрования и необ-
ходимости периодическ. регенерации костя-
ного угля. Более простой способ—нагрева-
ние с обесцвечивающими порошками (жи-
вотным углем, карборафином и пр.), но он
дает худшие результаты. Г. П. 224394 для
осветления Г. рекомендует препараты гидро-
сульфита. Этими процессами (рафинирова-
нием) достигается только осветление про-
дукта, по не освобождение его от примесей.

Для получения ч и с т о г о Г. приходится
прибегать к дистилляции (метод получения
чистого Г. кристаллизацией в настоящее вре-
время в Запад. Европе оставлен как нерента-
бельный). Дистилляция производится в мед-
ных или железных котлах с применением
перегретого пара и вакуума. Этим дости-
гается ускорение процесса, экономия топ-
лива и улучшение качества получающихся
продуктов, так как понижение t° перегонки
предотвращает возможность разложения Г.

Фиг. 3.

от перегрева, и Г. получается почти безвод-
ный. Дистилляционные установки разных
фирм отличаются одна от другой в деталях.
но в общем конструируются по одному прин-
ципу. По Руимбеке (Ruymbeke) и Джол-
линсу (Jollins) (фиг. 3), пар, до поступления
в перегонный куб А, проходит по змеевику
с, расположенному в нагревательном кубе
Е, куда впускают из
парового котла пар
через трубу f. Бла- J/
годаря широкому ди- *СГ"^
аметру змеевика с
проходящий по нему
пар (из трубы d с
меньшим диаметром)
расширяется, охла-
ждаясь при этом, но
тут же снова нагре-
вается до первона-
чальной t° окружаю-
щим змеевик паром. Расширенный и нагре-
тый пар поступает в перегонный куб А, до
7з объема наполненный сырым глицерином;
через перфорированную трубу b пар вво-
дится в дистиллируемую массу; дистиллят
конденсируется в конденсаторе В, откуда
переходит в сосуд С, где и собирается. Та-
ким приемом одновременно избегается как
охлаждение пара при расширении его в са-
мом перегонном кубе, так и разложение Г.
от перегрева, имевшее место в прежних
установках, где пар предварительно прохо-
дил через перегреватель. На фиг. 4 пока-
зана современная установка дистилляцион-
ных аппаратов фирмы Фельд и Форстман.
Сырой Г. загружают в котел В так, чтобы
он наполнял не более х/з его объема. Впу-
скают пар в перегреватель U, чтобы на-
греть змеевик, и одновременно в перегонный
куб В, чтобы поднять темп-руГ. Затем впу-
скают пар в змеевик и, когда он расширится
и нагреется, его проводят в перегонный куб.
Тотчас же начинается
энергичн. дистилляция.
Г. уносится с паром и
конденсируется в сис-
теме холодильников G,

пар лее проносится дальше в особый водя-
ной холодильник К и тоже конденсирует-
ся. Работа происходит при вакууме. С точки
зрения экономии топлива интересна мульти-
пликационная установка Маркса и Равол-
ле (Marx & Rawolle) в Нью Иорке (Г. П.
217689), где чрезвычайно целесообразно ути-
лизируется одна и та же струя пара.
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В продажу Г. поступает различной чис-
тоты. Различают следующие сорта: 1) дваж-
ды перегнанный, х и м и ч е с к и ч и с т ы й
Г.—Glycerinum purissimum albissimum, 30°
или 28° Be; 2) G. album—тоже чистый про-
дукт, но один раз перегнанный; 3) ди-
н а м и т н ы й Г.-—перегнанный и в высшей
степени чистый продукт; слегка желтого
цвета, 28° Вё; уд. вес 1,261—1,263; 4) ра-
ф и н и р о в а н н ы й Г. — неподвергнутый
дистилляции, а только осветленный, бы-
вает двух сортов: белый и желтый, 28° и
30° Be; 5) сырой, неочищенный Г. (тех-
н и ч е с к и й ) : а) из подмыльных щелоков
и б) с а п о н и ф и к а ц и о н н ы й (получен-
ный автоклавным способом).

Г. находит широкое применение во многих
отраслях промышленности и техники. Боль-
шие количества Г. идут для приготовления
нитроглицерина и динамита. Г. пользуются
для предохранения различных продуктов от
высыхания: в мыловаренном производстве,
при дублении кож, в табачном производстве
и пр. Его консервирующие свойства дают
возможность применять его в консервной
промышленности и для сохранения анато-
мич. и ботанич. препаратов. Г. употребляется
также как смазывающее вещество для смаз-
ки различных механизмов: часов, насосов,
холодильных и ледоделательных машин. За-
тем его применяют для гидравлич. прессов
и ж.-д. тормозов. В текстильной промышлен-
ности его употребляют при ситцепечатании
для различных аппретур. Значительные ко-
личества Г. идут для типографских масс,
глицериновой желатины, копировальных
чернил, пергаментной и переплетной бума-
ги; в фармацевтической промышленности—
для различных косметиков и лекарствен-
ных средств (глюкозаль, глицерофосфаты); в
красочной промышленности—для пригото-
вления нек-рых красителей (ализариновый
голубой, бензантроновые красители). Самые
плохие сорта Г. употребляются для сапож-
ных вакс. Остаток после дистилляции Г. на-
ходит применение как изолирующий мате-
риал при изготовлении электрич. кабелей.

Ежегодное мировое производство Г. пре-
вышает 72 000 т. В России в 1912 г. оно
достигало 5 тыс. т, при чем 30—40% всей
выработки экспортировалось в Германию,
Францию и Америку. Прерванный войной
и условиями блокады экспорт Г. из СССР
возобновился в 1926/27 году. Общая выра-
ботка Г. в СССР, по данным 1925/26 г., была
3,5 тыс. т, а в 1926/27 г. за один только
3-й квартал достигла для технич. Г. 896,5 m
и для химическ. и динамитного Г. 487,1 т.

Лит.: Д е й т э—К е л л ь п е р , Глицерин, пер. с
пем., М.—Л., 1927; L a c h В., Die Gewinnung und
Verarbeitung des Glyzerins, Halle, 1907; К о р р е
S. W., Das Glyzerin, Wien, 1913. А. Беркенгейм.

ГЛИЦЕРОФОСФАТЫ, соли глицеринофос-
форной к-ты. Г л и ц е р и н о ф о с ф о р н а я
к-та С3Н9О6Р представляет собой глицери-
новый эфир фосфорной к-ты и образует два
изомера:

С11 г ОН-СНОН-СН г ОРО(ОН) 2

а-глицеринофосфорная к-та
И СН г ОН-СНОРО(ОН) а -СН г ОН

(3-глицеринофосфорная к-та;
а-кислота оптически активна, получается
при гидролизе лецитинов, в свободном виде

встречается в небольшом количестве в нор-
мальной моче; /^-кислота оптически недея-
тельна, получается синтетическим путем и
по свойствам не идентична а-кислоте. Гли-
церииофосфорная кислота широко распро-
странена в растительном и животном цар-
ствах: в соединении с холином C5H15NO2

и высокомолекулярными жирными к-тами
она образует л е ц и т и н ы—вещества, на-
ходящиеся в яичном желтке, нервной ткани,
кровяных тельцах и пр.

Г. применяются в медицине как тониче-
ские и укрепляющие нервную систему сред-
ства: в организме они распадаются на гли-
церин и фосфорную к-ту, но могут также
сохраняться неразложившимися и служат
материалом для построения лицетинов и ну-
клеинов, так. обр. они участвуют в ассими-
ляции и повышают обмен веществ. Г. при-
меняются либо в чистом виде либо в раз-
личных смесях, напр, санатоген Бауера—
смесь 50%-ного Г. натрия с казеином. Г. рас-
творимы в воде и нерастворимы в алкоголе.
Их растворы осаждаются уксуснокислым
свинцом. При кипячении с минеральными
к-тами Г. распадаются на глицерин и фос-
форную к-ту. При нагревании до 130° они
устойчивы, при накаливании же переходят
в пирофосфаты.

Г. к а л ь ц и я С3Н7О6РСа . Н2О—белый
порошок, состоящий из смеси а- и /^-изо-
меров. В горячей воде он растворим хуже,
чем в холодной. Растворимость продажной
соли весьма изменчива в зависимости от
относительного содержания а-и /^-изомеров,
из которых /?-изомер менее растворим. Для
получения Г. кальция нагревают эквива-
лентные количества глицерина и 66%-ной
фосфорной кислоты в вакууме при 105°. Об-
разовавшуюся сиропообразную массу обра-
батывают" известковым молоком и отфиль-
тровывают от выпавшего фосфата. Фильтрат
упаривают и осаждают спиртом.

Г. н а т р и я C3H7OePNa2.7 II2О полу-
чается нагреванием 130 ч. кислого фосфор-
нокислого натрия NaH 2PO 4.H 2O с 230 ч.
глицерина в железном вакуум-аппарате до
145° и последующим кипячением продукта
реакции с раствором едкого натра. Избыток
глицерина удаляется перегонкой с водяным
паром. По охлаждении выпадают кристаллы
/?-соли. В маточном растворе остается си-
ропообразная а-соль. В продажу Г. натрия
поступает или в виде белых кристаллов ^-со-
ли или в виде 50—70%-ного раствора а-соли.

Кроме Г. кальция и натрия, в медицине
находят применение глицерофосфаты желе-
за, ЛИТИЯ И МаГНИЯ. А. Беркенгейм.

ГЛИЦИН, 1) сокращенное название амино-
уксусиой кислоты или гликоколя (см.); 2) фо-
тографический проявитель, те-оксифенилгли-
цин HOC6H4NH-CH2-CO2H.

Получается нагреванием п-амипофенола с
монохлоруксусной кислотой. Р е ц е п т ы :
1) А.—Воды дистиллированной 1 000 еж3,
сульфита натрия (Na2SO3) 100 г, Г.—20 г.
Б.—Воды дистиллированной 500 см3, пота-
ша 100 г. Смешивают 2 ч. А. с 1 ч. Б. и 2 ч.
воды. 2) Воды дистиллированной 80 сма

сульфита 50 г, Г.—10 г. К полученной ка-
шице медленно прибавляют 100 з поташа.
Должно получиться 150 см3 кашицы; если
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ее получается меньше, то добавляют воды
до 150 см3. Для проявления кашицу разба-
вляют водой до 15-кратного объема. Гли-
цин дает очень чистые и ясные негативы,
обладает большою гибкостью по отношению
к характеру экспозиции и чувствителен к
КВг. При очень долгом проявлении дает
серебряную вуаль (см.).

ГЛОВЕРОВА БАШНЯ, см. Серная кислота.
ГЛУБОКИЕ НАСОСЫ, простого действия

насосы (см.), употребляемые для откачки
(помпирование скважин) воды и нефти из
буровых скважин при их эксплоатации.

Устройство Г. н. Эти насосы (фиг. 1) со-
стоят из цилиндра А и поршня С. Цилиндр
насоса прикрепляется к нижнему концу спе-
циальной колонны опускаемых в скважину
насосных труб Т и снабжен в нижней своей

части неподвижным всасывающим клапаном
В. Полый поршень насоса в верхней своей
части имеет нагнетательный клапан D и дви-
жется вверх и вниз в цилиндре насоса при
посредстве штанги Е, приводимой в движе-
ние балансиром F станка, установленного
над устьем скважины. Клапаны б. ч. шари-
ковые, с дисковыми седлами, открываются
кверху. Для скважин с большим количест-
вом песка к нижней части цилиндра насо-
са прикрепляется песчаный фильтр G, за-
держивающий поступление песка к клапа-
ну, а в случае значительного содержания га-
за в скважине ставится газоотделитель X,
уменьшающий количество поступающего в
насос газа. Насосные трубы опираются муф-
той верхней трубы на крышку головной на-
садки И, навинченной на последнюю колон-
ну обсадных труб и служащей для гермети-
ческ. закрытия устья скважины. Головная
насадка снабжается боковыми отверстиями,
в которые ввинчиваются трубы для отвода
газа, а также нефти в случае фонтаниро-
вания скважины. Выше головной насадки в
тройник К ввинчивается труба для отвода
нефти в мерники или траппы. Штанга М дви-
гается в сальнике. При движении плунжера

вверх в цилиндр насоса поступает нефть;
при обратном движении нижний клапан за-
крывается, верхний открывается, и нефть по-
ступает в насосные трубы.

П о р ш е н ь насоса бывает манжетный
или плунжерный. В первом случае рабочую
часть поршня составляют манжеты (числом
1—6) из кожи, резины или специальной
композиции, зажатые металлич. кольцами.
Для работы в глубоких скважинах, с боль-
шим содержанием песка, применяют насосы
с плунжерами в виде стальной скалки, точ-
но пригнанной к внутренней поверхности
цилиндра; толщина стенок плунжера 6—
25 мм, длина 1,2—1,8 м. Обычно плунжеры
насоса снабжаются штоком Гарбутта R,
служащим для подъема из скважин ниж-
него клапана вместе с плунжером. Ниж-
ний конец этого штока соединен с неподвиж-
ным клапаном, а верхний снабжен гайкой S
или особой формы головкой, к-рая может
опираться на ниппель U плунжера. При от-
сутствии штока Гарбутта для подъема ниж-
него клапана поднимают всю колонну на-
сосных труб, но это связано с лишними ра-
ботами и потерей времени. Имеются также
насосы плунжерно-манжетного типа, в к-рых
плунжер в верхней или нижней своей части
снабжается несколькими манжетами; В так
называемых многоступенчатых насосах плун-
жер состоит из нескольких коротких плун-
жеров, соединенных при помощи специаль-
ной конструкции, несущей на себе кожаные
манжеты, предохраняющие плунжер от ис-
тирания песком.

Р а б о ч и е ц и л и н д р ы насосов, 1,5—
6 м длиной, делаются или в виде сплошной
стальной трубы с отшлифованной внутрен-
ней поверхностью или в виде сборного ци-
линдра, состоящего из железного кожуха,
в который вставляются цилиндрич. полые
втулки из серого плотного чугуна высшего
качества. Сборные цилиндры имеют то пре-
имущество перед цельными, что обработка
их легче, и в случае износа требуется заме-
на лишь нек-рых секций. Для работы в сква-
жинах с большим содержанием песка рабо-
чий цилиндр насоса удлиняется при помощи
ниппеля, ввинченного в его нижнюю часть.
Всасывающий клапан в этой конструкции
устанавливается в муфте на нижнем конце
ниппеля. При таком устройстве для движе-
ния плунжера используется вся длина ци-
линдра, и в него не попадает песок, содер- .
жащийся около нижнего клапана. Диаметр
ниппеля должен быть несколько больше диа-
метра цилиндра.

В с а с ы в а ю щ и й к л а п а н состоит из
латунного, бронзового или, чаще, стального
шарика, опирающегося на седло из того же
материала; иногда стальной шарик в сква-
жине намагничивается, притягивается к кла-
панной коробке и перестает работать; по-
этому в клапанную коробку вставляют пру-
жину, заставляющую шарик опускаться на
седло. Клапанная коробка коническим кон-
цом плотно входит в соответствующую вы-
точку в муфте, навинченной на нижний ко-
нец цилиндра. Верхний клапан также состо-
ит из шарика и седла, укрепленного на ко-
ротком ниппеле, который ввинчен в верх-
ней части плунжера.
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С и с т е м ы н а с о с о в . Из манжетных
насосов особого внимания заслуживает на-
сос Мак-Грегора, применяющийся на Эмбен-
ских нефтяных промыслах. Поршень его со-
стоит из медной трубки, на которую наде-
ваются четыре медных диска, и между ними
зажимаются кожаные манжеты. Внизу ци-
линдра прикрепляется чугунная отливка с
внутренней конич. выточкой, в которую при
помощи кожаной набивки закрепляется вса-

сывающий клапан. На
Бакинских промыслах
получили большое рас-
пространение насосы
Аксельсона H«D and В».
В насосах Аксельсона
(фиг. 2) как внутренняя
поверхность цилиндра,
так и нижняя поверх-
ность чугунных втулок
протачиваются по ка-
либру. Последние обра-
батываются с такою же
точностью, как и плун-
жеры, и входят в ко-
жух впритирку, об-
разуя центрированную
шлифованную поверх-
ность цилиндра. Плун-
жеры насосов не только
шлифуются, но и по-
лируются. Пригонка их
делается по калибру,
при чем зазор не превы-
шает 0,025 мм. Плунже-
ры насосов изготовля-
ются трех размеров: для
нормальной работы, не-
домерки для специаль-
ных условий работы (на-
пример, при высокой t°)
и несколько большего
размера для работы в
сработавшемся цилинд-
ре. Например, для ЬО-мм
насоса имеется 12 кали-
бров плунжеров, разме-
ры которых колеблются
в пределах от 44,46 до
44,30 мм. В насосах
«D and В» внутренняя
поверхность кожуха не

притачивается, чугунные втулки входят в
него свободно и центрируются уже в кожу-
хе при помощи специального сборочного
стержня, после чего верхняя муфта завинчи-
вается, прижимая втулки друг к другу. Ка-
либровка плунжеров в насосах «D and В»
производится в более широких пределах:
для 50-лш насоса размеры плунжеров из-
меняются в пределах 44,81—44,45 мм. На-
сосы Аксельсона и «D and В» изготовляются
трех категорий: 1) обыкновенного плунжер-
ного типа («Регуляр»), с двумя клапанами
и штоком Гарбутта, 2) типа «Топ Коллар»
или Паркер, при чем «D and В»—с цилинд-
ром, удлиненным посредством добавочного
ниппеля, и 3) плунжерно-манжетного типа
с манжетами, расположенными в верхней
или нижней части плунжера. В Грознен-
ском районе обычно употребляют насосы
трехклапанного типа.

Фиг. 2. Фиг. 3.

Кроме «D and В», тот же завод изготов-
ляет также насосы «С and W», снабженные
приспособлением для осаждения песка. Это
приспособление (фиг. 3) состоит из двух кон-
центрическ. труб 18 и 12 м длиною, укре-
пляемых под всасывающим клапаном; нару-
жная труба, снизу закрытая, вверху имеет
отверстия. Жидкость поступает в насос через
эти отверстия, опускается по кольцевому
пространству между трубами и поднимается
по внутренней трубе к всасывающему кла-
пану, песок же оседает на дне наружной
трубы. Иногда к нижнему концу наружной
трубы присоединяется особый тарельчатый
клапан для удаления накопившегося песка;
для этого плунжер подымают настолько,
чтобы он вышел из цилиндра; жидкость сте-
кает вниз, открывает клапан и вместе с
грязью и песком выходит к забою, после
чего клапан под действием пружины снова
закрывается. Кроме того, для удаления пе-
ска применяются различного рода фильтры.
В насосе Zublin плунжер состоит из не-
скольких (обычно трех) звеньев, не жестко
соединенных между собой, вследствие чего
он получает возможность несколько изги-
баться и потому может успешно работать
даже в недостаточно прямолинейном цилин-
дре. Каждое звено плунжера снабжается
самостоятельным шариковым клапаном. Для
работы в скважинах, дающих вместе с неф-
тью и песок, применяют насосы Белла (Bell),
снабженные специальн. карманами, в к-рых
оседает выделяющийся из нефти песок.

Д и а м е т р насоса считается по диаметру
насосных труб, хотя диам. плунжера обыч-
но на 6 мм меньше диаметра труб. Ходо-
вые размеры труб: 50, 64, 76 и 100жм. На-
иболее распространены насосы 50 и 64 мм;
насосы 76 и 100 мм применяются при боль-
шом содержании воды в скважине. Длина
хода плунжера 35,6-—76 см, чаще всего—
50,8—61 см. В последнее время возникла
тенденция к увеличению хода поршня до
300 см, но для этого требуются особые при-
способления. Число качаний балансира или
число ходов поршня составляет от 15 до 30
в минуту, чаще всего от 20 до 24.

С т е п е н ь п р и г о н к и отдельных ча-
стей насоса должна соответствовать тем ус-
ловиям, в которых ему приходится рабо-
тать. В мелких скважинах лучше работать
со свободно пригнанными плунжерами, при
глубоких же скважинах в целях уменьше-
ния утечки необходима плотная их при-
гонка. При откачке холодной нефти возмож-
на плотная пригонка плунжера, в горячей
же нефти пригонка д. б. менее плотной, так
как вследствие неодинаковых коэффициен-
тов расширения стали и чугуна плунжер
расширяется больше, чем цилиндр, и при
недостаточном зазоре между ними может за-
клиниться в цилиндре. При масляной нефти
допустима более плотная пригонка, чем при
нефтях с большим содержанием газолина,
при которых на рабочих поверхностях насо-
са вследствие недостаточной смазки их по-
лучается большое трение.

С к о р о с т ь и д л и н а х о д а плунже-
ра имеют большое значение для правильной
работы насоса. При большом числе ходов
поршня и небольшой длине его всасываемая
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насосом нефть не в состоянии двигаться
со скоростью, равной скорости плунжера,
вследствие чего при ходе плунжера вверх
жидкость не заполнит всего свободного объ-
ема цилиндра; благодаря этому при ходе
плунжера вниз получается удар верхнего
клапана о жидкость, находящуюся в ци-
линдре; кроме того, м. б. и второй гидра-
влический удар, происходящий от того, что
столб жидкости, подброшенный при движе- !

пии плунжера вверх, при обрати, движении
доследнего отстает от него и затем с силой
падает на верхнюю часть плунжера. Т. о.,
при слишком быстрой работе насоса, система
будет получать ряд ударов. Для уменьше-
ния числа ударов, в особенности в глубо- ]
ких скважинах с большим дебитом, приме- i
няются насосы с длинным ходом. На амери-
канских и бакинских промыслах разрабо- |
тано довольно много конструкций таких на-
сосных установок, при чем нек-рые из них
представляют собой видоизменение станков-
качалок для индивидуальной эксплоатации
скважины с коротким ходом, другие лее
являются специальными конструкциями для
длинного хода. В конструкции Фетти длин-
ный ход насоса достигается при помощи
двух шарнирносоединеиных шестерен почти
одинакового диаметра, из которых одна на-
сажена па главный вал вместо кривошипа,
а вторая укреплена на конце шатуна. Шар-,
нирное соединение шестерен выполнено в ви-
де хомута с двумя бронзовыми подшипни-
ками. При работе насоса вторая шестерня
вращается вокруг первой, образуя плане-
тарное зацепление шестерен между собой,
при чем длина хода насоса получается рав-
ной примерно сумме радиусов этих шесте-
рен. Такая качалка применяется в Баку.
Имеются также конструкции Берка, Рескей,
Фарлей, Бекера, Мартиросова и др. В гидра-
влической установке Паттерсона с длинным
ходом у устья скважины устанавливаются
два вертикальных цилиндра, поршни к-рых
поднимаются вверх под действием воды, на-
качиваемой насосами в нижнюю часть ци-
линдров. Верхние части плунжеров соеди-
нены между собой поперечиной, к которой
привешиваются штанги насоса. При обрат-
ном ходе поршня вода из цилиндров посту-
пает \в специальны]! резервуар, играющий
роль противовеса.

Н а с о с н ы е т р у б ы . В Баку употреб-
ляются стандартные цельнотянутые сталь-
ные трубы высокого давления (120 atm)
с временным сопротивлением на разрыв в
55—65 кг/мм2 при удлинении не менее 15%.
Длина труб 5,5—б м; толщина стенок для
труб диаметром 50—150 мм колеблется от 5
до 6,5мм; длина муфты 100—180 мм. Нарез-
ка труб — Селлерса, со скошенными тремя
последними нитками; конусность резьбы 1/21.
Срок службы труб при хороших условиях
достигает 4 лет, а при добыче легкой нефти
без примеси воды и песка—даже 10 лет.
В искривленных скважинах трубы быстро
изнашиваются вследствие трения штанг об
их внутреннюю поверхность. Уменьшение
толщины стенок труб в нарезанной части
может служить причиной их разрыва, в ви-
ду чего применяются трубы с высаженными
концами. Для предупреждения падения обо-

рвавшихся труб, на трубы надеваются спе-
циальные труболовки (кетчеры), снабжен,
шлипсами, упирающимися при падении на-
сосных труб в стенки обсадных труб.

При работе насоса в скважинах с неболь-
шим количеством газа можно использовать
давление последнего для увеличения про-
изводительности насоса. Для этого на на-
сосные трубы надеваются' резиновые, или
пеньковые набивки (сальники, или пакеры),
герметически закрывающие кольцевое про-
странство между насосными и обсадными
трубами. Газ собирается под пакером, вслед-
ствие чего увеличивается его давление на
столб нефти в скважине.

Головная насадка представляет собой ци-
лиидрическ. стальную отливку- с массивной
крышкой, закрепляемой иногда боковыми
болтами. Имеются также головные насадки
со специальной прокладкой. Закрывающий
верхнее отверстие -насосных труб штанговый
сальник состоит из цилиндрическ. отливки,
внутри которой помещается набивка, сжи-
маемая снизу пружиной, а сверху навинчи-
ваемой крышкой.

Н а с о с н ы е ш т а н г и , особенно для ра-
боты в глубоких скважинах, изготовляются
из вязкой стали высшего качества, кото-
рая обладает большим сопротивлением на
разрыв (разрывающее усилие 80 кг/мм'1 при
пределе пропорциональности в 50 кг/мм'г).
Сталь подвергается тщательн. термической
обработке. Длина штанг около 6—9 м, 0
16—25 мм, наиболее распространенные 0 16
и 20 мм. Диаметр штанг выбирается в зави-
симости от глубины скважины, диаметра на-
соса, числа качаний и условий работы на-
соса (характер нефти, количество воды и
песка). Для соединения штанг между собой
концы их навариваются или высаживаются;
штанги с целыювысаженными концами бо-
лее прочны, чем с приваренными. Штанги
соединяются между собой двумя способами:
1) при помощи соединительного замка, для
чего на одном конце штанги делается нарез-
ка (Витворта), а на другом —муфта; 2) при
помощи специальной муфты, в к-рую ввин-
чивают концы штанг. Последний способ
предпочтительнее, так как замена отдель-
ных муфт дешевле и проще, чем исправле-
ние соединительного замка. Большое коли-
чество сотрясений, испытываемое штангами
при движении плунжера вверх и вниз, вы-
зывает утомление металла и понижает его
прочность. Число разрывов штанг по этой
причине составляет до 50% всех разрывов.
При длин, ходе насосов утомление металла
меньше, чем при коротком. Разрыв штанг
происходит и в тех случаях, когда поршень
заклинивается в нижней части цилиндра
вследствие оседания на нем песка, а балан-
сир идет вверх. Па прочности штанг отра-
жается и испытываемое ими сжатие, когда
при слишком большом числе качаний ба-
лансира плунжер при ходе вниз не успе-
вает следовать за движением балансира.
В искривленных скважинах у соединитель-
ных частей штанг иногда укрепляются осо-
бые направляющие из более мягкого метал-
ла, чем трубы; они подвергаются трению
о трубы, предохраняя от него штанги. Для
получения более равномерного истирания
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штанг в верхней части их, под балансиром,
устанавливают специальное приспособление
р о т а т о р , благодаря к-рому при каждом
ходе поршня штанги поворачиваются на не-
который угол. На фиг. 4 изображено при-
соединение штанг к балансиру с дополни-
тельными приспособлениями: II — подвес-

ка для штанг, JR—ротатор, S—
поглотитель толчков, содержа-
щий горизонтальную пружину,
надетую на горизонтальный ва-
лик, при чем все соединения
сделаны шарнирными, и G—за-
жим для штанг.

Кроме штанг, для передачи
движения плунжеру иногда при-
меняют стальные к а н а т ы , —
способ, значительно сокращаю-
щий время спуска и подъема на-
соса. Недостатком его является
способность канатов к вытягива-
нию, следствием чего являются
потеря длины хода плунжера и
понижение производительности
насоса. Кроме того, случаи раз-
рыва канатов более часты, чем
штанг. По всем этим причинам
они применяются редко.

Штанги соединяются с балан-
сиром качалки при помощи по-
лированной штанги.

П р и в о д ы . Глубокие насосы
могут приводиться в действие
от двигателя, обслуживающего
только одну скважину (индиви-
дуальная установка) или же це-
лую группу скважин (централь-

Фиг. 4. ная или групповая установка).
Индивидуальные установки при-

меняются: 1) при значительном дебите сква-
жин, 2) при большой глубине их (свыше
900 м), 3) при большом количестве воды и
песка, 4) при неустановившемся режиме
скважин, требующем частых подъемов насо-
сов и чистки скважин, 5) при больших рас-
стояниях между скважинами и 6) в пересе-
ченной местности, затрудняющей обслужи-
вание группы скважин от одного двигателя.
Мощность двигателя, необходимая для ра-
боты насоса при индивидуальной эксплоа-
тации скважины средней глубины, состав-
ляет от 5 до 15 ЕР, а для подъема и спуска
труб и штанг до 30 ЕР. Удобно применение
двухскоростных электромоторов, мощностью
в 15—30 IP. Переходным видом к групповым
приводам являются установки, в которых
движение индивидуального привода пере-
дается насосам нескольких близко располо-
женных друг к другу скважин. Этот способ
называется откачиванием с помощью корот-
ких тяг. На фиг. 5 показана одна из уста-
новок такого типа: к пальцу кривошипа
главного вала прикреплены тяги, соединен-
ные с двумя качалками и передающие дви-
жение обслуживаемым ими насосам.

Г р у п п о в ы е приводы применяют для
эксплоатации скважин небольшой ' глуби-
ны, с небольшим дебитом, с установившим-
ся режимом, расположенных на небольшом
расстоянии друг от друга, в сравнительно
ровной местности. Они очень удобны при
эксплоатации отдельных скважин только в

течение нескольких часов в сутки. Уста-
новка группового привода состоит из: 1) дви-
гателя с трансмиссией, 2) группового при-
вода, 3) передаточных линий или полевых
тяг, 4) опорных и вспомогательных приспо-
соблений и 5) качалок над устьями сква-
жин. Мощность двигателя (газового или
электрического) колеблется в пределах от 1
до 4 ИР на скважину. Центральные приво-
ды бывают следующих типов: шатунный,
кривошипный, дисковый и эксцентриковый.

В шатунном приводе, представляющем одну
из наиболее ранних конструкций групповых
приводов (фиг. 6), горизонтальный шкив А
помощью шатуна В, при повороте криво-
шипа на 90° может поворачиваться на неко-
торый угол вокруг своей оси. На окруж-
ности шкива имеется ряд отверстий для при-
соединения к шкиву полевых тяг, получа-
ющих при описанном выше движении шки-
ва качателыюе движение в горизонтальной
плоскости. Такой привод с двигателем в
25 ЕР может обслуживать 12—15 скважин
средней глубины 500 м. В центральном при-
воде с кривошипом шкив и шатун отсут-
ствуют; тяги, идущие к качалкам насосов,
соединены шарнирно с кривошипом. Такие
установки обслуживают 4—5 скважин глу-
биной около 300 м. В дисковом приводе на
горизонтальном столе, получающем враще-
ние вокруг вертикального вала при помощи
конич. шестерни, имеются два кривошипа,

'Фиг. 6.

на к-рые насажены чугунные диски, распо-
ложенные в разных горизонтальных плоско-
стях. Каждый диск имеет отверстия для при-
соединения к нему полевых тяг, идущих
к отдельным скважинам. Этот привод мо-
жет обслуживать 16—17 скважин глубиною
900 м при двигателе мощностью в 55 ЕР.
В эксцентриковых приводах, являющихся
наиболее распространенным типом группо-
вых приводов, движение полевым тягам пе-
редается при помощи одного или нескольких
неподвижно закрепленных на вертикальном
валу эксцентриковых дисков, эксцентриси-
тет которых равен половине хода поршня
двигателя. На каждый из дисков надевает-
ся обод, могущий свободно вращаться по
окружности диска. На ободе делается ряд
отверстий для закрепления в них полевых
тяг, идущих к качалкам. При вращении
диска обод, удерживаемый от вращения
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полевыми тягами, получает качательное дви-
жение в горизонтальной плоскости с ампли-
тудой качания, равной двойному эксцентри-
ситету диска. Эксцентриковые приводы по-
лучают движение при помощи зубчатой или
ременной передачи. В приводах с зубчатой
передачей (фиг. 7) на вертикальном валу
вместе с эксцентриковым диском укрепляет-
ся горизонтальное зубчатое колесо, находя-
щееся в сцеплении с коническ. шестерней,
укрепленной на коротком горизонтальном
валу вместе со шкивом для ремня, идущего
от трансмиссии. Число эксцентриков 1—3;
в последнем случае оси эксцентриков обра-
зуют углы в 120°. Эксцентрики с верхней
передачей (расположенные над зубчатым ко-
лесом) применяются в холмистой местности,
с нижней передачей—в сравнительно ров-
ной местности. Эксцентриковые приводы с
ременной передачей имеют шкив для ремня
диам. 5—6 ж, с ободом 35—38 см ширины.
Шкив м. б. деревян. или чугунный. Иногда
обод шкива состоит из стальной ленты, к
внутренней поверхности к-рой прикреплено
кольцо таврового сечения; к кольцу с по-
мощью стяжек прикрепляется система спиц.
Этот шкив заклинивается на втулке,вращаю-
щейся около неподвижного вертикального
вала и опирающейся на шариковую пяту.
На этой же втулке

маховика заклинены
2-3 эксцентриковых
диска. Такой привод
может обслуживать
большее число сква-
жин, чем приводы с
зубчатой передачей,

Фиг. 7. Фиг. 8.

а именно, до 40 скважин глубиной 450 м
(15 скважин при глубине 900 м). К недо-
статкам его относятся громоздкость и срав-
нительная трудность установки.

П е р е д а т о ч н ы е л и н и и , или поле-
вые тяги, получившие распространение в
Баку, изготовляются из круглой стали и
имеют диаметр 13 — 25 мм, длину 6—дм;
на концах они снабжены головками, к-рые
входят в соответствующие углубления спе-
циальных муфт. Для смягчения сотрясений
в линии стальных тяг. между отдельными
частями их вставляют куски стального ка-
ната. Иногда в качестве передаточных линий
применяются стальные канаты, диаметром
от 22 до 38 мм. Недостаток их заключается
в том, что они подвержены вытягиванию,
что влечет за собою потерю хода в качалках.
Для соединения отдельн. тяг между собой,
а также с центральным приводом и качал-
ками, применяют специальные хомуты, стяж-
ки, крючки, простые и двойные и пр. На
время выключения скважины из работ поле-
вые тяги остаются в натянутом состоянии.

Фиг. 9.

О п о р н ы е п р и с п о с о б л е н и я слу-
жат: для поддержания тяг на известном рас-
стоянии от земли, для предупреждения про-
веса их, могущего вызвать уменьшение хода
плунжера, для придания им определенного
направления и изменения его в горизонталь-
ной и • вертикальной плоскостях. Опоры де-
лаются неподвижные и качающиеся. Непо-
движные опоры состоят из врытых в зем-
лю столбов, высотою 1,5—3 м, с головкой, в
к-рой устроен желобок или ролик. Столбы
ставятся на расстоянии 6—9 м друг от дру-
га. Иногда тяги поддерживаются роликами.
Качающиеся опоры устраиваются в виде де-
ревянной стойки, верхний конец которой
врублен в консоль;
к последней на шар-
пире прикрепляется
канат для подвеши-
вания полевой тяги.
Качающиеся опоры,
деревянные и метал-
лические, делаются
также маятникового
типа с верхней или
нижней (фиг. 8) осью
качания. Опоры с нижней осью качания
применяются в пересеченной оврагами мест-
ности. Присоединяя тяги к опорам на раз-
личной высоте, получают возможность изме-
нять длину хода плунжера. Качающиеся
опоры способствуют уменьшению неровно-
сти хода и сотрясений в линии. При по-
мощи качающихся опор достигается также
изменение направления движения в верти-
кальной плоскости. Для изменения напра-
вления передаточной линии в горизонталь-
ной плоскости применяются угольники или
т. н. бабочки (butterfly), состоящие из двух
брусков, скрепленных под углом друг к
ДРУгу, с осью качания в вершине этого угла.
К концам угольника присоединяются тяги
передаточной линии.

К а ч а л к и устанавливаются у устья
скважины и служат для изменения горизон-
тального качательн. движения, получаемо-
го ими от центрального привода, на вер-
тикальное возвратно-поступательное движе-
ние, передаваемое затем насосным штангам
и плунжеру. Наиболее распространены два
типа качалок: тип Оклагома и пенсильван-
ский. Качалка типа Оклагома (фиг. 9) пред-
ставляет собой комбинацию балансира и
тр-ка. При натяжении полевых тяг, соеди-
ненных с верхним углом тр-ка, последний,
поворачиваясь на некоторый угол и подни-
мая при этом шатун, упирающийся своим
верхним концом в балансир, тем самым под-
нимает поршень насоса. При обратном ходе
тяг балансир опускается под действием стол-
ба жидкости над плунжером и веса штанг.
Качалка м. б. железная или комбинирован-
ная из деревянной рамы и железных частей.
В качалке типа Оклагома длину хода плун-
жера можно изменять, не прибегая к регу-
лировке передаточной линии, тремя способа-
ми: перемещением оси качания треугольника,
перемещением точки соединения шатуна с
балансиром и точки прикрепления полевых
тяг к тр-ку. В качалке пенсильванского ти-
па движение передается при помощи одно-
го только прямоугольного треугольника, к
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одному из острых углов которого присоеди-
няются тяги, а к другому подвешиваются
штанги. В тех случаях, когда нежелатель-
на установка поворотных приспособлений,
устанавливаются особые качалки на линии
(фальшивые качалки).

С п у с к и п о д ъ е м штанг и труб про-
изводится при помощи приспособлений,
оставшихся от бурения скважины, или при
помощи особого переносного устройства, ко-
торое заключает в себе двигатель, лебедку
и приспособление, заменяющее вышку. Од-
ним из таких устройств является трактор
сист. Франклин с укрепленной на нем ле-
бедкой и мачтой, состоящей из нескольких
телескопически входящих друг в друга труб;
наверху мачты устанавливается шкив. При-
меняются также пуллинг-машины, имеющие
внизу лебедку с тормозом и шкив для рем-
ня или звездочку для цепи, а наверху, на
двух наклонных стойках с перекладиной—
шкив для каната.

Р а б о т а Г. н. Суточную производитель-
ность насоса в кг определяют по формуле:

2 4 • 6 0 • п • тссР • I • с • <5
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где d—диаметр насоса в см, I—длина хода
плунжера в см, п—число ходов в минуту,
Я—уд. вес всасываемой жидкости, с—коэфф.
наполнения (в среднем равный 0,6).

Так как нефть протекает через всасываю-
щий клапан под влиянием разности давле-
ний внутри и снаружи рабоч. цилиндра, то,
чем глубже погружение насоса в жидкость,
тем скорость протекания жидкости в ци-
линдр будет больше. С другой стороны, под-
держивая погружение, наивыгоднейшее с
точки зрения максимальной производитель-
ности насоса, можно создать такое противо-
давление на забой, что приток жидкости в
скважину сильно уменьшится. Поэтому оп-
ределение наиболее выгодного погружения
насоса устанавливается эмпирическ. путем в
каждом отдельном случае. Газ, поступивший
вместе с нефтью в цилиндр насоса, умень-
шает его производительность, так как объем
нефти, поступающей из цилиндра насоса в
трубы при ходе поршня вниз, уменьшается
соответственно на величину объема, зани-
маемого газом в цилиндре. Газ, поступив-
ший вместе с нефтью в цилиндр насоса, вы-
зывает непроизводительную потерю линей-
ного хода плунжера и запаздывание дей-
ствия клапанов; при большом количестве
газа плунжер при своем ходе вверх и вниз
будет производить только работу сжатия и.
расширения газа, заключенного между обо-
ими клапанами ( г а з о в ы й м е ш о к ) , са-
ми же клапаны будут оставаться закрытыми.
Для устранения или уменьшения этого не-
удобства применяются следующие меропри-
ятия: а) устанавливаются газоотделители,
уменьшающие количество газа, поступающе-
го в насос; б) устанавливается третий кла-
пан в нижней части плунжера; в) применя-
ется длинный ход насоса, при котором про-
центное отношение потери линейного хода
плунжера будет относительно меньше, чем
при коротком. Являясь, с одной стороны,
отрицательным фактором в смысле уменьше-
ния кпд насоса, газ может, с другой стороны,

иногда и усиливать его производительность
за счет вызываемых им явлений фонтаниро-
вания нефти через насосные трубы.

Циркуляционные Г. н., применяемые для
откачки нефти с большим содержанием
песка; при работе этих насосов приме-
няется циркуляция чистой нефти, нагнетае-
мой в насос с дневной поверхности, к-рая
производит смазку плунжера, предупре-
ждает возможность попадания песка между
плунжером и цилиндром и, смешиваясь с
нефтью, поступающей из забоя скважины,
увеличивает скорость движения нефти в тру-
бах, увеличивая при этом способность нефти
увлекать при своем движении пе-
сок. Наиболее известны насосы трех
типов: Юлиана, Келли и Каинро.
В насосе Юлиана (фиг. 10) плунжер
приводится в действие не штан-
гами, а трубами малого диаметра
(«макароны»), которые вместе с тем
служат для подачи наверх извлека-
емой из скважины нефти. Чистая
нефть накачивается сверху плун-
жерным насосом двойного действия
в пространство между насосными
трубами и макаронами, проходит
через зазор между плунжером и
цилиндром (к-рый делается доволь-
но свободным), смазывая при этом
стенки того и другого, и, наконец,
попадает в пространство между
нижним концом плунжера и ниж-
ним клапаном, где смешивается с
нефтью, которая поступает из забоя
скважины. Эта смесь по макаронам
подается на дневную поверхность.
Насос Келли отличается от пре-
дыдущего тем, что нефть из сква-
жины смешивается с накачиваемой
нефтью в особом смесителе, поме-
щаемом над плунжером, а плун-
жер плотно пригоняется к цилинд-
ру. Смазка плунжера производится
нефтью, поступающей из насосных
труб в пространство между цилинд-
ром и его рубашкой, и подводится
к плунжеру через отверстия в ци-
линдре. Насос Каинро приводится
в действие штангами; чистая нефть
дневной поверхности нагнетает-
ся через кольцевое пространство
между обсадными и насосными трубами.

Групповой привод должен быть установлен
в такой точке, в которой равнодействующие
всех сил, действующих на него, в каждый
данный момент сохраняли бы положитель-
ную и по возможности постоян. величину.
Наивыгоднейшее месторасположение при-
вода определяется несколькими способами,
из которых наиболее известны: 1) способ
инж. С Ницберга, согласно к-рому избирают
две произвольные точки среди группируе-
мых скважин и, предполагая привод уста-
новленным поочередно в этих точках, чер-
тят суммарную диаграмму тангенциальных
усилий для каждого центра в отдельности;
каждая из диаграмм определит направле-
ния максимума и минимума нагрузки на
привод, которые образуют угол, близкий к
180°; пересечение биссектрис обоих углов оп-
ределит наивыгоднейшее место группового

Фиг. 10.
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привода; 2) способ июк. Гейштер, по кото-
рому принимается, что привод находится в
статическом равновесии, и задача решается
при помощи силового мн-ка из всех усилий,
действующих на привод.

Преимущества Г. н. перед тартанием же-
лонкой сводятся в главнейшем к следую-
щему: а) возможность эксплоатации сква-
жин с менып. диаметром эксплоатационной
колонны труб (15—20 см вместо 25—35 см);
б) меньшая мощность двигателя; в) меньшее
количество обслуживающего персонала (в
Америке на ряде промыслов среднее коли-
чество обслуживающего персонала на одну
скважину менее 1 человека); г) меньший рас-
ход материалов; д) возможность успешно-
го применения Г. н. для эксплоатации ис-
кривленных скважин, в которых работа же-
лонкой затруднительна, а также для экс-
плоатации скважин с ничтожной добычей,
где эксплоатация другими способами совер-
шенно нерентабельна; наконец, е) возмож-
ность закрытой системы эксплоатации, обес-
печивающей утилизацию газа и предохра-
няющей нефть от улетучивания легких (бен-
зиновых) фракций, что совершенно неосуще-
ствимо при тартании желонкой. По срав-
нению с эксплоатацией аэролифтом (см.)
насосная эксплоатация имеет преимущества
более дешевой первоначальной установки
и меньших эксплоатационных расходов, при
чем насосы с длинным ходом не уступают
аэролифту в производительности.

Лит.: С у н г а р т Т., Б и ч е р С , Д ж е р д ж
X., Эксплоатация нефтяных месторождений, перераб.
и дополн. пер. с англ. под ред. А. Серебровского,
Баку, 1926; 10 р е н Л., Современные методы добычи
нефти, пер. с англ. М.-—Л.,1928; е г о ж е , Экснлоа-
тация глубоких буровых скважин насосами, пер.
с англ., «НХ», 1926; С л о и и м Л. II., Электрифика-
ция америк. нефтяной пром., М.—Л., 1927; е г о ж е ,
Групповые приводы для глубоких насосов на нефтя-
ных промыслах, М.—Л., 1928; Г л у ш к о в И. Н.,
Эксплоатация буровых скважин, 2 издание, М.—Л.^
1923; С ю м э н Д., Методы добычи нефти, перевод
с английск., М.—Л., 1924; Н и ц б е р г С , Иссле-
дование работы глубокого насоса, «АзНХ», 1924, 9;
е г о ж е , Элементарная механика групповой уста-
новки глубоких насосов, там же, 1926, 4; е г о ж е ,
Исследование работы глубокого насоса, там же.
1924, 9; Г а з и е в Г. Н., Факторы, обусловливаю-
щие производительность насоса глубокого помпиро-
вания, там же, 1926, 12; е г о ж е , К вопросу о
расчете групповых установок для глубоких насосов,
там же, 1927, 1; М е л и к о в В. С , О влиянии упру-
гого удлинения штанг на работу глубоких насосов,
«НХ», 1927, т. 13, 8; е г о ж е, Задачи применения
мощных насосов для глубоких скважин, «АзНХ»,
1926, 4; Д е л о в В., К установке глубоких насосов,
там же, 1924, 12; е г о ж е, Еще о групповой уста-
новке глубоких насосов, там же, 1926, 1; е г о ж е ,
Длинный ход в установках глубоких насосов, там же,
1928, 2; Г е й ш т е р Н. Д., К графическ. расчету
групповых установок глубоких насосов, «НХ», 1925,
т. 9, 9; П р и т у л а А. Ф., Улучшенные методы
эксплоатации нефти, там же, 1927, т. 13. 11—12;
Справочник по нефтяному делу, ч. I — I I I , M., 1925;
U r e n L., A Textbook of Petroleum Production En-
gineering, L., 1924. Л. Процыков.

ГЛУХАРИ, винты для дерева с шести-
гранной и квадратной головкой, имеют рас-
пространение в машиностроении, особенно
при производстве с.-х. машин, в вагонострое-
нии и в деревообделочном производстве для
крепления к дереву. Г. изготовляются (ОСТ
191 и 192) диаметром от 6 до 20 мм, с интер-
валами в 2—4 мм, длиной от 35 до 250 лш-,
с интервалами 5—10—20 и 25 мм (фиг. 1).
На стержне Г., приблизительно на 60—65%
всей длины, идет резьба (для дерева) с ша-
гом от 0,40 до 0,45 о!. Глубина резьбы рав-

няется -v.0,15 rf. На последних трех нитках
резьба сходит на конус, образуя заострен-
ный конец, удобный для захода в дерево.

Процесс изготовления Г. в массовом про-
изводстве состоит из высаживания головки

s—-;

6-071

f-K

Фиг. 1.

(заготовка) и получения резьбы. Для диам.
от 6 до 12 лш заготовка штампуется в холод-
ном состоянии из протянутой проволоки, а
для'диам. от 12 до 22 мм—отковывается в
горячем состоянии из предварительно наре-
занного сортового железа. Горячая отковка
заготовки производится на болтоковочных
машинах или фрикционных прессах, а хо-
лодная штамповка на одноударных прес-
сах. Процесс получения заготовок проходит
также, как и в болтовом производстве (см.).
Заготовка с высаженной головкой поступает
далее в операцию нарезания резьбы. Глу-
хари диаметром от 6 до 10-12 лис обычно на-
резают в холодном СОСТОЯНИИ на винторез-
ных автоматах (фиг. 2). Заготовку засыпа-
ют в тарелку а, которая имеет медленное
вращение. При этом на вилку Ь, к-рая мед-
ленно поднимается и опускается, набирают-
ся заготовки, которые медленно же соскаль-
зывают между двумя направляющими пла-
стинками с. Отсюда заготовки (по одной),

Фиг. 2.

посредством особо устроенной пружинящей
детали—птички, подаются в патрон с/,
к-рый их закрепляет и приводит во враща-
тельное движение.

Нарезание резьбы производится при одно-
временном действии двух резцов. Основной
резец е имеет продольную подачу посред-



697 ГЛУШИТЕЛЬ 698

етвом червяка и сменных шестерен и про-
ходит резьбу заданного шага. Кроме того,
резец получает автоматически после каждо-
го прохода поперечную подачу на глубину
стружки. Посредством копировального уст-
ройства за три нитки до конца резьба схо-
дит на конус. Второй резец в начале опера-
ции заостряет конец Г. Благодаря полной
автоматичности работы этих машин, один
рабочий может обслуживать сразу несколь-
ко автоматов (1 настройщик на 25—30 ма-
шин и 1 надсмотрщик на каждые 6—10 ма-
шин). Производительность автомата—от 50
до 100 штук в час в зависимости от длины
и диаметра обрабатываемого Г.

Нарезывать более крупные Г. (d от 12 до
22 мм) в холодном состоянии путем снятия
стружки невыгодно вследствие большого от-
хода материала (до 25%), малой произ-
водительности этой операции и громоздко-
сти, а следовательно и дороговизны спе-
циального оборудования.

В настоящее время получил большое рас-
пространение за границей и стал приме-
няться в СССР метод получения резьбы без
снятия стружки, выдавливанием, при чем,
при выработке крупных размеров Г.,эта опе-
рация производится с нагретыми до красно-
го каления заготовками. Г. закрепляются
рабочим в супорте станка и заводятся внутрь
между тремя круглыми накатными плашка-
ми. На поверхности накатных плашек сде-
лан обратный профиль выдавливаемой на
Г. резьбы. Во время включения машины
плашки сходятся между собой и, вращаясь
от трех длинных валиков, приводят во вра-
щение заготовку Г., накатывают на нем
резьбу, и Г. сам выталкивается из машины.
При такой полуавтоматичности работы ма-
шины, к-рая сводит обязанность рабочего
только к закреплению заготовки в супорте,
производительность машины значительно
увеличивается, достигая 500—750 шт. в час.
Благодаря нагреву заготовки, выдавливае-
мый материал полностью используется в
удлинении изделия против заготовки. Резь-
ба, получаемая накаткой в горячем виде, об-
ладает не меньшей прочностью, чем резьба,
получаемая снятием стружки.

Лит.: ОСТ, 191—192, 1928; К а л е к , Детали ма-
шин, вып. 2, Москва, 1923; С и д о р о в А. И., Ат-
лас конструктивных чертежей машин, 4 издание, ч. I,
Москва, 190 2. Г. Лурье.

ГЛУШИТЕЛЬ, специальный резервуар в
системах всасывания и выхлопа двигателей
внутреннего сгорания, служащий для устра-
нения шума, вызываемого чрезвычайно боль-
шими скоростями движения воздушных и
газовых потоков при всасывании и резким
перепадом давления последних при выхлопе
в атмосферу. Шум заглушается в большей
или меньшей степени применением всасы-
вающих или выхлопных горшков, основан-
ных либо на постепенном уменьшении ско-
рости всасываемого или выхлопного газового
потока путем расширения соответственно
входного или выпускного отверстий всасыва-
ющей или выхлопной трубы либо на прин-
ципе затухания звуковой волны в одной или
нескольких последовательно расположен-
ных камерах, образованных соответству-
ющим числом местных расширений всасы-
вающей или выхлопной труб.

Фиг. 1.

В с а с ы в а ю щ и е г о р ш к и , кроме за-
глушения шума, должны еще обеспечивать
улавливание пыли и т. п. механических
примесей, а также избытка влаги в воздухе.
В двигателях, работающих на таком газо-
образном топливе, объем к-рого по сравне-
нию с объемом необходимого для полного
сгорания воздуха велик (газогенераторные
двигатели), устанавливают иногда два вса-
сывающих горшка: один для газа, другой
для воздуха. Объем простого всасывающе-
го горшка должен быть не меньше 5-крат-
пого объема, описываемого поршнем; одна-
ко, применение колен, перфори-
рован, перегородок и т. п. глу-
шащих шум средств позволяет
уменьшить размеры горшка. Из-
готовляют всасывающие горшки
либо литые из чугуна, при чем
толщина стенок обычно получает-
ся в 10—12 мм, либо клепанные
из железных листов, при чем во
избежание шума от дребезжания
стенок горшка и ради достаточ-
ной прочности на случай обрат-
ных вспышек берут листы тол-
щиной в 5 — 6 мм. Иногда для
заглушения шума достаточно в
стенке наружного конца всасы-
вающей воздух трубы сделать па-
раллельно оси трубы ряд узких
щелей, живое сечение к-рых зна-
чительно больше сечения трубы
(фиг. 1). Иногда достаточно в
качестве всасывающего горшка пользовать-
ся шатунной коробкой или пустотелой ра-
мой двигателя, из которых засасывается воз-
дух, поступающий в них не со стороны ма-
ховика, где воздух богат пылью. В крупных
двигателях шум при всасывании устраняется
достаточно полно и экономно путем устрой-
ства в земле всасывающих камер или шахт,
соединенных с двигателем каналами и бе-
рущих воздух снаружи здания. Всасывание
воздуха из закрытой рамы препятствует
распространению по помещению смазочной
гари и продуктов сгорания рабочей смеси.

' содействуя хорошему обмену воздуха в поме-
щении, что особенно важно для установок на
судах, а иногда устраняет вредные воздуш-
ные течения, дрожание оконных рам и две-
рей, вызываемые слишком интенсивным вса-
сыванием воздуха непосредственно из поме-
щения; с другой стороны, нагретые части
рам, подогревая всасываем, воздух, влияют
на ухудшение коэфф-та подачи, повышение
t° сжатия и горения рабочей смеси.

Емкость в ы х л о п н ы х г о р ш к о в для
сравнительно совершенного заглушения шу-
ма должна равняться 15—20-кратному рабо-
чему объему поршня, но обычно удовлетво-
ряются 6—8-кратным объемом. Согласно по-
становлениям НКТ СССР, объем глушите-
ля должен быть не менее 5-кратного объема
рабочего хода одного цилиндра. При более
строгих требованиях к заглушению шума
оказывается более действительным соедине-
ние 2—3 небольших выхлопных горшков.
Как и во всасывающих горшках, можно
способствовать заглушению шума путем ус-
тройства соответствующих внутренних пере-
городок, что позволяет уменьшать размеры
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горшков, но при этом необходимо заботить-
ся, чтобы сопротивление выхлопу, оказы-
ваемое подобными глушителями, не слиш-
ком сильно влияло на понижение мощности
двигателя. Выхлопные горшки могут быть

тем меньших раз-
меров, чем медлен-
нее происходит от-
крывание выхлоп-
ных органов двига-
теля. В много ци-
линдровых уста-

ет, новках лучше всего
ставить на каждый
цилиндр отдельный
Г., но, в виду доро-
говизны подобного
устройства, устана-
вливают большеюФиг. 2.

частью один Г. на каждую пару цилиндров,
а часто даже один Г. на группу в 4 цилиндра,
если выпускные фазы цилиндров не пере-
крываются. Размеры чугунных выхлопных
горшков можно определять по формуле:
Н =(1,25 до 1,80) D, где Я—высота, £>—
диаметр горшка в мм. Толщину s стенок гор-
шка в мм принимают равной s =0,2-0 + 6 и
во всяком случае s=?15 мм. При D>100 см
горшки изготовляют из листового железа
такой толщины, чтобы при случайных взры-
вах в выхлопной трубе (давление^ 5 atm)
они оказались достаточно прочными. Под-
водящую и отводящую трубы горшка распо-
лагают подальше одну от другой и при-
том так, чтобы поток газов от одной к дру-
гой не шел по прямой; так, например, одна
примыкает к днищу по направлению каса-
тельной или диаметра, а другая отходит от
крышки горшка в осевом направлении. В
днище горшка д. б. пробка для спуска воды
и грязи; краны и клапаны для этой цели из-
бегают делать, так как они пригорают и за-
едают. Для уменьшения теплоты лучеис-
пускания от больших горшков в крупных
двигателях часть отходящей охлаждающей

Фиг. 3. Фиг. 4.

воды впрыскивается в горшок особым рас-
пыливателем, или же пользуются для отво-
да части воды непосредственно выхлопной

трубой. Такое устройство обладает следу-
ющими недостатками: трубопровод ржавеет,
в морозы необходимо тщательно спускать
воду из него, а образующийся пар лишает

Фиг. 5.

возможности судить на-глаз о составе отхо-
дящих газов. В мощных стационарных уста-
новках чугунные выхлопные горшки по-
лучаются слишком громоздкими, и чаще все-
го для заглушения шума пользуются под-
земными каналами, в к-рые газы поступают
после того, как давление выхлопа значи-
тельно уменьшилось в железном Г. Устраи-
вают также Г. в земле в виде бетонных или
кирпичных шахт (последние на цементном
растворе). Бетонный Г. с внутренними раз-
мерами 2,50 х 1,25 х 2,00 в м достаточен для

двухцилиндрового двигателя

Л П мощностью в 600—800 Н\ В
\!П верхней части таких Г. обыч-
^ ^ но устраивают решетку для

слоя булыжника с гравием;
крышку иногда делают в виде
чугунных плит, укрепляемых
в кладке болтами. Кирпич-
ную кладку выводят толщи-
ною в 11/г кирпича. Пол по-
крывают цементным раство-
ром и устраивают сток из низ-
шей точки его. Согласно по-
становлению НКТ СССР, в
новых установках Г. обяза-
тельно должны располагаться

снаружи, вне помещений здания, а выхлоп-
ные трубы д, б. изолированы (в предупрежде-
ние ожогов рабочего персонала) и не должны
соприкасаться с горючим материалом (по-
жарная опасность). На фиг. 2 представлен Г.
для стационарного двигателя, помещающий-
ся в углублении в земле снаружи стены зда-
ния; он поставлен на катки для обеспече-
ния возможности перемещения при удлине-
нии трубы от нагревания; для удаления
воды и грязи имеется кран. На фиг. 3 и 4
изображены бетонные Г.

От а в т о м о б и л ь н о г о глушителя тре-
буется, чтобы он занимал мало места и от-
личался малым весом. Для уменьшения
объема и веса таких ^ ,,
Г. их снабжают вну-
тренними перегород-
ками, регулирующи-
ми движение газов
так. образом, чтобы
они подвергались по-
степенному расши-
рению и подходили
к выпускному отвер-

Фиг. 6.

Фиг. 7.

стию под атмосферным давлением. Подобное
устройство вызывает добавочное сопротивле-
ние, влекущее за собой потерю части мощ-
ности двигателя, размеры к-рой колеблются
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в зависимости от конструкции и размеров Г.
Для временного устранения этих потерь вы-
хлопную трубу снабжают управляемым с
места сидения шофера клапаном для сво-
бодного выхлопа в атмосферу, позволяющим

по желанию включать
и выключать глушитель.
На фиг. 5—9 представ-
лены схемы Г. для ав-
томобильн. двигателей.

Фиг. 8. Фиг. 9.

В установках легких двигателей внутренне-
го сгорания на моторных лодках для заглу-
шения шума обходятся без Г., погружая
свободный конец выхлопной трубы в воду.

Лит.: П а в л о в В. П., Двигатели внутр. сгора-
н и я автомоб. типа. П., 1917; Б а л д и н С. Ф., Д в и -
гатели внутр. сгорания, Прага, 1923; С о б о л е в
М. Ф., Рук-во по исследованию неисправностей ра-
боты автомоб. двигателей. Л . , 1924; Б е р г н е р Г.,
Двигатели внутр.сгорания, Л.,1926; Г р и б о в И . В . ,
Двигатели внутр. сгорания, М., 1928; M a r t i n e t
e t L a g a r d e , Les nouveaux moteurs d ' a v i a t i o n ,
Paris, 1921; G a r u f f a E . , Motori a combust ione
interna, • Milano, 1925. Д. Цейтлин.

Г л у ш и т е л и а в и а ц и о н н ы х м о -
т о р о в . Шум, производимый выхлопными
газами авиационных моторов, происходит от
того, что газы выбрасываются из выхлопных
отверстий в атмосферу с большими скоро-
стями, превосходящими скорость звука. Для
уменьшения этого шума необходимо воз-
можно уменьшить скорость газов при выхо-
де их в атмосферу. Этого можно достигнуть,
увеличивая поверхность трения газов о стен-
ки выхлопных труб или предоставляя газам
свободно расширяться до выхода их в ат-
мосферу путем изменения направления ско-
рости газов. При конструировании того или
иного типа Г. необходимо считаться со сле-
дующими основными условиями: 1) пониже-
ние мощности мотора за счет противодавле-
ний, образующихся при работе с Г., д. б.
минимальным; 2) внешнее сопротивление
(лобовое) д. б. минимальным; 3) Г. не должен
вызывать перегрева клапанов; 4) вес Г. дол-
жен быть минимальным; 5) кроме уничтоже-
ния или уменьшения шума, Г. должен так-
же уничтожать пламя. Простейшим типом
глушителя является длинная труба, присо-
единяемая к выхлопным отверстиям мото-
ра. Труба выводится обычно к хвосту са-
молета и имеет иногда отводы для отопле-
ния пассажирской кабины. Газы при выхо-
де из глушителя, благодаря трению о стен-
ки, уменьшают свою скорость и давление до
выхода их в атмосферу.

Одним из Г., основанных на принципе из-
менения направления скорости газов и от-
личающихся небольшим весом и простотой
выполнения, является труба, выпускной ко-
нец к-рой сплюснут и оттянут и т.о. закрыт.
На нем просверлены дыры, площадь которых
значительно больше сечения трубы. Т. о.
газы не имеют выхода по оси трубы и выхо-
дят через дыры, изменив свое направление и
уменьшив скорость. За последнее время на-
чинают получать большое распространение

глушители, работающие по принципу завих-
рения и по принципу Вентури. В первом ти-
пе уменьшение мощности получается незна-
чительное, а для второго типа наблюдается
даже увеличение мощности за счет получае-
мого разрежения в выхлопных трубах. Г.,
работающие по принципу завихрения, пред-
ставляют собою обычную выхлопную трубу,
подвод газов в к-рую происходит по каса-
тельной перпендикулярно оси трубы. Т. о.
газы получают вращательное движение и
при выходе имеют скорость значительно ни-
же первоначальной. Г., устроенный по типу
трубки Вентури, состоит из двух концен-
трических труб, при чем внутренняя по фор-
ме представляет собою насадку Вентури и
имеет ряд отверстий, ггросверленных на по-
верхности. Газы поступают в пространство
между наружной и внутренней трубой. По-
ток воздуха от пропеллера создает разре-
жение на внутренней поверхности насадки
Вентури, что способствует облегчению от-
вода газов. Здесь также м. б. применен прин-
цип завихрения путем подвода газов по ка-
сательной. Имеется целый ряд других прин-
ципов, на к-рых м. б. основано устройство
Г., как, например, глушение звука путем ин-
терференции волн, путем многократных от-
ражений внутри увеличивающихся объемов
двойной кривизны и прочие. Такие типы
глушителей практического распространения
пока не получили.

Лит.: M a r k s L., Aircraft Engines, London, 1925:
«Aviation», New York, 1928, 25. В. Беликов.

ГЛЮКОЗА, д е к с т р о з а , в и н о г р а д -
н ы й с а х а р , углевод хим. ф-лы С6Н12О6.
Обычная Г., встречающаяся в природе, опти-
чески активна, вращает плоскость поляриза-
ции света в растворах вправо и обозначается
как d-глюкоза; оптич. антипод ее—левовра-
щающая 1-глюкоза — получена синтетичес-
ки, равно как и рацемическая (с11)-глюкоза;
d-глюкоза широко распространена в расти-
тельном и животном мире как в свободном,
так и в связанном состоянии. Организм чело-
века и животных содержит в нормальном со-
стоянии небольшое количество Г. в крови,
лимфе, цереброспинальной жидкости; в нор-
мальной человеч. моче содержание ее меньше
0,1%, в патологической (при заболевании
сахарной болезнью)—достигает нескольких
процентов; в организме человека и животных
содержится высшая полиоза—г л и к о г е н,
дающая при гидролизе, подобно крахмалу,
исключительно Г. В растениях Г. встреча-
ется в цветах, плодах, листьях и корнях;
в связанном состоянии—в виде полисахари-
дов и многочисленных глюкозидов; она
входит также в состав таннина и раститель-
ных красок (антоцианов). Все эти соедине-
ния расщепляются при гидролизе к-тами или
специфическ. энзимами с образованием или
одной Г. (мальтоза, целлобиоза, крахмал,
целлюлоза), или же ее смесей с другими
моносахаридами (сахароза, лактоза), или с
несахаристыми веществами (глюкозиды, тан-
нин, антоцианы). В технике глюкозу полу-
чают осахариванием крахмала при нагрева-
нии его с разбавленной серной кислотой; по
окончании гидролиза прибавляют мел (для
осаждения серной кислоты), фильтруют с
помощью фильтр-прессов и выпаривают в
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вакуум-аппаратах до получения густого си-
ропа—патоки (см.). В новейшее время в
С. Ш. А. в заводскую практику входит по-
лучение чистой кристаллич. Г. (из крахма-
ла). При получении Г. из дерева по способу
Вилыптеттера пользуются свойством целлю-
лозы количественно превращаться в глюко-
зу при обработке сверх-концентрированной
соляной к-той (содержащей 42% НС1) при
обыкновенной t°\ в настоящее время этот
способ начинает осуществляться в завод-
ском масштабе в 3. Европе. В лабораториях
кристаллич. Г. получают инверсией спирто-
вого раствора сахарозы дымящей соляной
кислотой. Обычная Г., обозначаемая как
a-d глюкоза, кристаллизуется в моноклин,
таблицах с 1 молекулой Н2О, безводная—
из абсолютного спирта в иглах с Ь°Пл. 146°;
растворяется в 3 ч. воды при 0°; пример-
но вдвое менее сладка, чем сахароза. Све-
же-приготовленные растворы ее показывают
мутаротацию: первоначальное уд. враще-
ние+113° уменьшается постепенно до+52,5°
(состояние равновесия с/J-d-глюкозой). Кро-
ме a-глюкозы, известны еще формы ft- и
/-глюкозы. Чистая ^-d-глюкоза получается
из обычной a-формы различными способами,
напр., по Гудсону—кристаллизацией из го-
рячей уксусной к-ты с внесением затравки
из кристаллов /9-формы; ^-d-глюкоза обра-
зует микроскопич. кристаллы с 1°пл. 148 —
150°, растворяется в 0,65 ч. воды при 15°;
первоначальное удельное вращение водных
растворов усиливается от + 19° до + 52,5°
(состояние равновесия с «-формой).
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н•с•он
НО • С • II О > НО • С • Н О < НО • С • Н О

н•с•он
!

И • С
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a-d-глюкоза

II • С • ОН

СН»(ОН)
p-d-глкжоза

н - с -
I

II • С • ОН
СНа(ОН)

у-а-глюкоза
Кроме устойчивых а- и ft- форм d-глюкозы,

существует еще неустойчивая у-глюкоза с
другим положением кислородного мостика
(стереоформулы см. выше); повидимому, она
играет важную роль в физиологич. процес-
сах (глюкоза крови) и входит в состав поли-
сахаридов (крахмала, гликогена). В виду
ее неустойчивости она не изолирована в сво-
бодном состоянии, получена лишь в виде
производных (у-глюкозиды, у-тетраметил-
глюкоза и др.). При восстановлении d-глю-
коза дает шестиатомный спирт d-c о р б и т ,
при окислении дает сначала одноосновную
d - г л ю к о н о в у ю , а затем двухосновную
d - с а х а р н у ю к-ту. При нагревании в ва-
кууме до 150° a-глюкоза теряет воду (ка-
рамелизуется) и превращается в ангидрид
Г . — г л ю к о з а н С6Н10О5; /?-глюкоза при
сухой перегонке в вакууме дает изомерный
ангидрид—л е в о г л ю к о з а н . При дей-
ствии разбавленного раствора NaOH Г. от-
части превращается (до состояния равнове-
сия) в d-фруктозу и d-маннозу. С фенилги-
дразином дает озазон с 1°пл. 205°. Г. нахо-
дит широкое применение в технике. В виде
патоки она применяется в кондитерском и
в текстильном производствах (при краше-

нии, печатании и аппретировании тканей).
Чистая Г. употребляется в С. Ш. А. в хлебо-
печении, при консервировании плодов, фаб-
рикации бисквитов, мороженого и т. д.; бла-
годаря ее способности образовывать микро-
скопически малые кристаллы и менее слад-
кому вкусу, она для нек-рых целей предста-
вляет большие преимущества сравнитель-
но с обыкновенным сахаром.

Лит.: Ш о р ы г и н П. П., Химия углеводов и
ее применения в промышленности, М.—Л., 1926;
L i p p m a n n Е .О., Die Chemie der Zuckerarten,
3 Aufl., Brschw., 1904 (указ. лит.). П. Шорыгин.

ГЛЮКОЗИДЫ, встречающиеся в расте-
ниях природные соединения, гидролизую-
щиеся при действии кислот или специфич.
энзимов с образованием смеси моносахари-
дов с другими несахаристыми веществами;
из моноз чаще других наблюдается d-глю-
коза, реже—d-манноза, d-галактоза, d-фрук-
тоза, 1-арабиноза, d-рибоза, рамноза и др.
Из различных растений изолировано не-
сколько десятков глюкозидов; все они по-
строены по типу синтетич. алкилглюкозидов:

°I
• СН •

I !
(ОН)СН2 • СН • СН(ОН) • СН(ОН) • СН(ОН) • СН • OR,

где R—второй компонент глюкозидов, в
качестве к-рого встречаются: фенолы (в арбу-
тине, салицине, кониферцне и друг.), окси-
антрахиноны (в рубэритриновой к-те), окси-
флавоны (в желтых растительных красках),
группа бензопирилия (в антоцианах), ни-
трил миндальной к-ты (в амигдалине, пру-
лауразине, пруназине, самбунигрине), алли-
ловое горчичное масло (в синигрине), пури-
новые основания (в нуклеиновых кислотах).
Способы синтетическ. получения Г.: 1) при
нагревании моносахаридов со спиртами в
присутствии НС1 образуются алкилглюко-
зиды, например:

СвН14О, + СНзОН-»- СвНпО5(ОСН3) + НаО;
2) биохимич. методом, действуя энзимами
(а-глюкозидазой или /9-глюкозидазой) на
спиртовые растворы моноз; 3) действием аце-
тогалогеноз на Ag-соли фенолов, тиофенолов,
пуринов, на фенолы в присутствии хиноли-
на, на спирты в присутствии Ag2O и т. д.;
при этом сначала образуются ацетилирован-
ные Г., из к-рых сами Г. получаются омыле-
нием баритовой водой или NH 3, например:

С.НьОН + ВгС.Н7О(ОСОСН„)1 =
фенол ацетобромглюкоза

= НВг + С„Н,0 • C e H 7 O(OCOCH s ) 4 -»• С„Н6О • С в Н „ О 3 .
тетрацетат фенолглюкозида фенолглюкозид

Нек-рые Г. получены в 3 видоизменениях:
a, ft и у, конфигурации к-рых соответствуют
a-, ft-и у-глюкозе (см. Глюкоза); у-глюкозиды
отличаются от а- и /9-изомеров чрезвычайной
чувствительностью к к-там; а-глюкозиды
гидролизуются специфич. энзимом а-глю-
к о з и д а з о ю , содержащейся в инвертине,
а /9-глюкозиды—ft-глюкозидазою, со-
держащейся в эмульсине. Все природные Г.
принадлежат к /9-ряду.

Лит.: см. Глюкоза. П. Шорыгин.
ГЛЯНЦЫ, растворы смесей разных ве-

ществ, употребляемые для придания коже
блеска. Различают п р о с т ы е г л я н ц ы ,
придающие коже блеск лишь после механич.
обработки кожи лощением, и г л я н ц - л а -
к и, делающие кожу блестящей и без лоще-
ния. Простые глянцы делятся на водные и
жирные. Водные глянцы могут содержать:
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1) глянцеобразователи—альбумин, желати-
ну, клей, трагант, отвар корагены, дефи-
бринированную кровь; 2) мягчители глян-
цевого слоя—глицерин,"воск, жирные масла;
3) антисептики, прибавляемые во избежание
загнивания Г. (напр., салициловая кислота);
4) очистители лица кожи от красок и избытка
жира (напр., органич. к-ты, щелочи и т. п.);
5) красители. Смоляные Г., отличающиеся
водоустойчивостью, содержат обычно в ка-
честве глянцеобразователя шеллак, очищен-
ный от воска; для растворения шеллака в
воде прибавляют буру, аммиак, различные
щелочи. Применяют и спиртовые раство-
ры шеллака, мастики. Шеллаковые Г. обыч-
но применяют в производстве хромового
опойка. Г л я н ц - л а к и состоят из раство-
ра нитроцеллюлозы, целлюлоида или аце-
тилцеллюлозы в смеси амилацетата или аце-
тона с нефтяным эфиром. Кожи с особо
плотным лицом (к о з л ы) получают, некото-
рый блеск при лощении без Г.

Р е ц е п т п р и г о т о в л е н и я Г. д л я
г а м б у р г с к о г о т о в а р а , В нагретой
до 60° воде растворяют буру в порошке или
кристаллах—100 г буры на 1л воды. К раство-
ру прибавляют 20гизмельч. туалетного мы-
ла, и все мешают до полного растворения.
Затем постепенно всыпают 200 г шеллака.
Когда шеллак растворится, прибавляют 10 г
желатины и состав кипятят несколько ми-
нут. В кипящий раствор кладут 8 г черной
анилиновой к р а с к и — н и г р о з и н а и, спу-
стя нек-рое время после полного растворе-
ния всех частей, готовый Г. снимают с огня.
По остывании, на его поверхности получа-
ется корочка, которую следует снять. Ре-
ц е п т Г. д л я я л о в о ч н о г о т о в а р а
(в %): воды 57,8, буры 4,3, рубин-шеллака
16,7, глицерина 8,3, раствора краски 12,9.
Способ приготовления—тот же, что и для
гамбургского товара. в. поварнин.

ГНЕЙС, кристаллический сланец, состоя-
щий из полевого шпата, кварца и цветного
минерала (слюды, амфибола или пироксена);
из второстепенных минералов присутству-
ют: кордиерит, гранат, силлиманит, графит,
апатит, рутил, циркон, турмалин, титанит,
корунд, эпидот, магнетит, пирит. Г. являют-
ся, т. о., аналогами гранитовых пород (гра-
ниты, адамелиты, гранодиориты, кварцевые
диориты). В зависимости от минерала, ха-
рактеризующего состав Г., различают Г.:
биотитовый, мусковитовый, двуслюдяной,
ортоклазовый, плагиоклазовый, альбито-
вый, амфиболовый, пироксеновый, гранато-
вый, графитовый, эпидотовый, кордиерито-
вый. Строение Г. сланцеватое благодаря па-
раллельному расположению пластинок слю-
ды, по плоскости которых Г. легко колется
на пластины большей или меньшей толщины.
По степени сланцеватости наблюдаются все
переходы к гранитам (гранито-гнейс). Проис-
хождение Г. двоякое: это—или гранитовые
породы, подвергшиеся динамометаморфиз-
му, благодаря которому пластинки слюды
ориентировались в определенном направле-
нии (перпендикулярно направлению давле-
ния) и первоначально массивно-кристаллич.
порода приобрела сланцеватость (о р т о-
г н е й с ы ) , или же—осадочные породы, в
условиях высокой t° и давления (при горо-

т. э. т. v.

образовании) перекристаллизовавшиеся и
превратившиеся в Г. ( п а р а г н е й с ы ) . Хим.
состав ортогнейсов постоянен, парагнейсов
же—зависит от тех осадочных пород, из
которых они образовались: происшедшие из
глинистых сланцев характеризуются боль-
шим содержанием А12О3, преобладанием
MgO над СаО; наоборот, большое содержа-
ние СаО указывает на мергелистые сланцы
как на исходную породу; наконец, большое
содержание SiO2 и малое А12О3 характеризу-
ет парагнейсы, происшедшие из песчаников.

Распространение Г. велико (в СССР—Каре-
лия, Украина, Кавказ, Урал, Сибирь). При-
менение Г. зависит от его свойств. Гранито-
гнейсы применяются в строительн. и дорож-
ном деле (булыжник, брусчатка и щебень) на-
ряду с гранитом. Г. сланцеватые идут на пли-
ты для тротуаров, набережных, на лестницы;
Г. тонко-сланцеватые иногда употребляют-
ся как кровельный материал; графитовые
Г. (Украина) служат исходными породами
для получения чешуйчатого графита. Проч-
ность гнейса в общем уступает гранитам; со-
противление раздавливанию колеблется от
480 до 2 260 и в среднем равно 1 200 кг /см2.

С о п р о т и в л е н и е г н е й с а р а з д а в п и в а-
н и ю (по Ганишу).

Месторождения
Состояние

образца

Выемка 233 в. Уфа-
Златоуст, ж. д. .

Хутор Кендино,
Литинск. у. По-
дольск, губ. . .

С. Губино, Нов-
град - Волынск.

_ у. Вол. губ. . .
Днепровские по-

роги

сух.
сух.
насыщ.

сух.
насыщ.
сух.

а %

2 368

1421
1352

1881
1 146

18*3
ве

с

t-t
• >>

2,62

2,62

2,73

—

Я к и

0,2

0.3

В приведенной выше таблице помещены дан-
ные о сопротивляемости раздавливанию Г.
некоторых месторождений. Увеличение со-
держания кварца и мусковита в Г. увели-
чивает его сопротивление выветриванию.
Выветриваясь, Г. образует песчаную глину.

Лит.: См. Горные породы. П. Топольницкий.
ГНИЕНИЕ, в ограниченном значении этого

слова, совокупность биохимическ. деструк-
тивных превращений белковых веществ или
близких к ним азотистых тел (аминокислот,
мочевины и проч.), сопровождающихся вы-
делением неприятно пахнущих (зловонных)
веществ. Г. вызывается жизнедеятельностью
микроорганизмов, главным образом гнило-
стных бактерий. Химизм процесса не впол-
не еще выяснен и может быть различен в
зависимости от характера гниющего веще-
ства и специфических свойств отдельных
представителей бактерий.

В процессе Г. можно отметить следующие
стадии: 1) п е п т о н и з и р о в а н и е бел-
к о в под влиянием протеолитическ. фермен-
тов бактерий (типа трипсина), ведущее че-
рез образование альбумоз и пептонов к раз-
личным аминокислотам; 2) д е з а м и д и р о -
в а н и е а м и н о к и с л о т с выделением га-
зообразного аммиака и накоплением орга-
нич. к-т, к-рые, окисляясь и отщепляя кар-
боксильные группы, приводят к накоплению
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очень разнообразных продуктов. Из послед-
них наиболее характерными можно считать

он с-сы,
индол свн4\/Сн и с к а т о л с«н4\^сн,

NH NH
которым гниющие белки обязаны своим зло-
вонием. Из других продуктов, характерных
для процессов гниения, нужно указать се-
р о в о д о р о д , HJ3, и его производное—м е-
ти л м е р к а п т а н, СН3 • SH, а также ряд
органич. оснований моно- и диаминов; неко-
торым из них, объединяемым под названием
п т о м а и н о в , приписывалось важное зна-
чение при отравлении трупным ядом. По
выделению сероводорода в культурах отли-
чают гнилостные бактерии от других; сма-
чивание питательного препарата—агар-ага-
ра—уксуснокисл. свинцом или примешива-
ние к препарату виннокисл. железа приво-
дят к образованию черной каймы («ореола»)
вокруг колоний, выделяющих сероводород.

Различают два типа гнилостных процес-
сов : а н а э р о б н ы й (без доступа воздуха) и
а э р о б н ы й . Первый приводит к менее глу-
бокому расщеплению белковой молекулы,
чем второй, в котором имеет место окисле-
ние за счет кислорода воздуха; при том раз-
личные виды бактерий обусловливают не
одинаково глубокий распад белковой моле-
кулы. В настоящее время главными возбу-
дителями Г. считаются бактерии рода Bac-
terium vulgare, Proteus vulgaris и Bacillus
putrificus. Кроме них, в процессе Г. прини-
мают участие и другие бактерии, как Вас.
mycoides, Bact. megatherium, Вас. mesenteri-
cus. К разлагающим белки бактериям нужно
отнести и так назыв. кишечную палочку—
Bact. coli commune, являющуюся постоян-
ным обитателем пищеварительного канала
человека и животных. Вследствие ее спо-
собности сбраживать сахар в молочную кис-
лоту она неправильно считалась раньше про-
тивогнилостной .

Значение Г. в природе огромно. Благодаря
ему происходит разрушение трупов живот-
ных и человека, а также различных органич.
отбросов (фекальных масс), предотвращаю-
щее заполнение ими земной поверхности.
Происходящий при Г. распад сложных мо-
лекул органическ. вещества приводит к его
м и н е р а л и з а ц и и , вследствие чего вхо-
дящие в состав вещества элементы становят-
ся доступными для питания растений (удо-
брение навозом), чем они снова вводятся
в круговорот веществ в природе. В технике
процессы Г. имеют значение в кожевен, про-
изводстве при «швицевании» шкур—здесь
Г. разрушает волосоносный слой и приво-
дит к отделению волоса от глубже лежащих
слоев шкуры, идущих на выделку кож.

Т. к. белковые вещества, имеющие боль-
шое значение в жизни человека в качестве
питательных материалов, легко подвергают-
ся Г., то с гнилостными процессами часто
приходится вести борьбу. Способы борьбы
указываются самой природой возбудителей
и их условиями развития. Т. к. развитие
каждого организма возможно только в опре-
деленных условиях t° и влажности, а разви-
тие возбудителей процессов Г., как и боль-
шинства бактерий,—в условиях отсутствия
кислотности среды, то мерами предотвраще-

ния гнилостных процессов м. б.: 1) с т е р и -
л и з а ц и я высокой t° (консервное дело)
для умерщвления бактерий и их спор; 2) п о-
г р у ж е н и е в раствор уксусной или мо-
лочной кислоты (маринады) для устранения
развития бактерий; 3) с о л к а или к о п ч е -
н и е для той же цели; 4) в ы с у ш и в а н и е
(сушка грибов, иногда—мяса); 5) п р и б а в -
л е н и е а н т и с е п т и к о в (фенол, бура,
салициловая к-та),что, однако, нежелатель-
но в пищевых продуктах; 6) с о х р а н е н и е
п р и н и з к и х t° (холодильное дело).

В общежитии под термином Г. объединяют
обычно и те процессы, которые связаны с
превращением углеводов и приводят к пор-
че растительного сырья (картофеля, дерева
и пр.). Эти процессы деструктивного мета-
морфоза углеводов и пектиновых веществ в
микробиологии (см. Микробиология техни-
ческая) называют брожением (брожение клет-
чатки, пектиновое брожение при мочке льна,
конопли и пр.). В разрушении древесины
выдающуюся роль играют различные грибы
домовые (СМ.). В. Шапошников.

ГНИЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ, процесс, широко
распространенный в природе. Гниению под-
вергается не только мертвая древесина, по
и древесина растущих деревьев. Г. д. в боль-
шинстве случаев вызывается паразитными
и сапрофитными грибами. Грибы, вызываю-
щие гниль древесины, относятся по преиму-
ществу к классу базидиальных грибов, к
группе т.н. гифомицетов (ч а с т и ч н о-т р у-
т о в и к о в ) . Споры этих грибов, попадая в
древесину, там прорастают и образуют г и-
фы, которые, выделяя особые ферменты, по-
степенно разрушают древесину. Главнейши-
ми ферментами, под действием которых про-
исходит разрушение древесины, являются
ц е л л ю л а з а , растворяющая целлюлозу,
и л и г н и н а з а , растворяющая древесин-
ные вещества. Характерной особенностью
гнили является изменение цвета древесины,
ее механич., физич. и химич. свойств. В ко-
нечной стадии гниения гнилая древесина ста-
новится или светлее или темнее окружающей
ее здоровой древесины и в зависимости от
этого можно различать: 1) б е л у ю г н и л ь
(светлые цвета: белый, желтый и прочие) и
2) б у р у ю г н и л ь (темные цвета: бурый,
темнокоричневый, красный и другие). Гни-
лая древесина отличается от здоровой своей
меньшей прочностью и меньшим уд. весом
На ряду с изменением механическ. свойств
при Г. д. происходит также изменение и ее
физическ. структуры. Различают следующие
структуры гнилей: 1) п л а с т и н ч а т у ю ,
2) п р и з м а т и ч е с к у ю , 3) п о р о ш к о -
о б р а з н у ю , 4) я мча тую. Все разнооб-
разные виды грибных гнилей сводятся Фаль-
ком к двум типам: к о р р о з и о н н о м у и
д е с т р у к т и в н о м у . Коррозионный тип
гниения характеризуется тем, что в древе-
сине появляются видимые простым глазом
белые пятна целлюлозы, а затем пустоты и
ямки; древесина при этом типе гниения со-
храняет свою связанность. При деструктив-
ном типе гниения древесина становится тем-
нокоричневой, как бы обугленной, и в ней
появляются видимые простым глазом тре-
щины, она распадается на отдельные приз-
матич. кусочки и делается трухлявой, так
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что легко перетирается между пальцами в
порошок. Химич. изменения, происходящие
при гниении, являются следствием воздей-
ствия на древесину различных ферментов,
выделяемых гифами гриба.

А. Г р и б н ы е г н и л и р а с т у щ и х де-
р е в ь е в . В зависимости от места появле-
ния гнили в живом дереве различают гниль
к о р н е в у ю , с т в о л о в у ю и в е р ш и н -
ную. Корневая гниль, начинаясь в корнях,
обычно заходит также и в ствол; стволовые
гнили,в свою очередь, при сильном разложе-
нии иногда переходят в корневые. По месту
расположения в стволе можно различать
гнили: 1) с е р д ц е в и н н у ю , 2) п е р и ф е -
р и ч е с к у ю и 3) с м е ш а н н у ю .

Наиболее часто встречающиеся гнили ра-
стущих хвойных и лиственных деревьев:

1. Сердцевинная гниль сосны и листвен-
ницы, вызываемая грибом Trametes pini Fr.
(с о с н о в а я губка) . Гниль от этого гриба
встречается на живых соснах и лиственни-
цах начиная от 40—50 лет, и количество за-
ражен, деревьев с возрастом увеличивается.
У ели гниль, подобная описанной, вызывает-
ся грибом Trametes abietis Karst.

2. Сердцевинная гниль лиственницы, вы-
зываемая грибом Fomes officinalis Fr. (л и-
с т в е н н и ч н а я г у б к а ) .

3. Гниль ели и пихты, вызываемая грибом
Polyporus borealis Fr. Гниль обычно сосре-
доточена в сердцевинной части ствола и не
заходит по стволу выше 1—2 м.

4. Корневая гниль, ели, сосны и пих-
ты, вызываемая грибом Fomes annosus Fr.
( к о р н е в а я г у б к а ) . Древесина в конеч-
ной стадии заболевания становится ячеис-
той, дряблой («с и т о в о й»). Гниль заходит
в ствол на высоту от 6 до 10 м. Как пока-
зывают наблюдения, заражение мало свя-
зано с возрастом дерева, и гриб нападает
как на молодые (5—10-летпие) деревья, так
и на старые.

5. Корневая гниль сосны и лиственницы,
вызываемая грибом Polyporus Schweinitzii
Fr. Эта гниль в свежем виде имеет сильный
скипидарный запах. В большинстве случаев
гниль не заходит по стволу выше 1—1,5 м.
На сосне гниль, подобная описанной выше,
вызывается грибом Poria vaporaria Fr.

6. Сердцевинная гниль лиственных по-
род, вызываемая грибом Fomes igniarius Fr.
( л о ж н ы й т р у т о в и к ) , встречается на
всех лиственных породах, но особенно часто
на осине. (Заражение сосны обычно происхо-
дит через раны, обломанные сучки, повре-
жденную кору и пр.).

7. Гниль березы, вызываемая грибом Po-
lyporus betulinus Fr. Эта гниль встречается
на живых деревьях довольно редко, т. к.
гриб нападает гл. обр. на поврежденные и
засыхающие деревья. Обычно гриб встре-
чается на березах, поврежденных пожарами.

8. Гниль березы, бука и других листвен-
ных пород деревьев от гриба Fomes fomenta-
rius Fr. ( н а с т о я щ и й т р у т о в и к ) .

9. Сердцевинная гниль дуба вызывается
грибом Polyporus dryophilus Berk. Эта гниль
дуба является наиболее распространенной,
обычно занимает по высоте значительную
часть ствола; по диаметру же неразрушен-
ной остается только узкая полоска заболони.

10. Сердцевинная гниль дуба, вызываемая
грибом Polyporus sulphureus Fr., встречается
реже, чем предыдущая. Зараженная древе-
сина дуба в конечной стадии приобретает
однообразную бурую окраску, и в ней по-
являются многочисленные трещины, в кото-
рых наблюдается скопление толстых, по-
хожих на замшу пленок грибницы. Грибом
заражаются деревья различного возраста,
но чаще всего им бывают заражены старые
парковые деревья. Гниль дуба, очень сход-
ная с описанной, вызывается также грибом
Daedalea quercina Pers. На старых засыхаю-
щих дубах иногда довольно часто встре-
чается гниль от гриба Stereum frustulosum
Fr. Гниль эта относится к типу смешанной.

Б. Г н и л и р а с т у щ и х д е р е в ь е в
с м е ш а н н о г о пр о и с х о ж д е ни я. Кро-
ме гнили грибного происхождения, в -при-
роде встречаются также гнили смешанного
происхождения, образующиеся вследствие
воздействия с а п р о ф и т н ы х г р и б о в на
части древесины, отмершие в силу физиоло-
гических процессов. Начальной причиной
этих гнилей является поранение древесины
(напр., затески, ушибы) или корней. По сво-
ему цвету эти гнили относятся к типу бу-
рых, и характерной их особенностью яв-
ляется медлен, рост. По месту расположе-
ния в стволе эти гнили можно разделить на
следующие типы: а) с т в о л о в у ю з а б о -
л о н н у ю (заболонок), б) н а п е н н у ю за-
б о л о н н у ю , в) с е р д ц е в и н н у ю в е р -
ш и н н у ю , происходящую часто от слома
вершины или пасынка, и г) с е р д ц е в и н -
н у ю н а п е н н у ю г н и л ь (напеныш,
подпар), происходящую от поранения кор-
ней и поднимающуюся по стволу дерева
на несколько м.

В. Г н и л ь д р е в е с и н ы на л е с н ы х
с к л а д а х и в с т р о е н и я х . Заготовлен-
ная и обработанная древесина, лежащая на
складах или употребленная при постройках,
также подвергается нападению грибов, вы-
зывающих ее повреждение: гниль древесины
или окраску ее. Грибы, вызывающие загни-
вание срубленной древесины, довольно мно-
гочисленны и б. ч. относятся к группе гиме-
номицетов. Из грибов, вызывающих гниль
хвойной древесины (сосны, ели) на складах,
чаще всего встречаются Lenzites sepiaria
Fr., Poria vaporaria Fr., Polyporus destructor
Fr. Гниль, вызываемая этими грибами, от-
носится к типу бурой гнили и характери-
зуется образованием трещин и присутстви-
ем грибницы. Главнейшим условием, бла-
гоприятствующим заражению и развитию
гнили на складах, является влажность дре-
весины. Поэтому для предупреждения раз-
вития заражения древесины на складах
необходимо такое устройство складов и
укладка в них материалов, при к-рых дре-
весина легко бы проветривалась и быстро
сохла. Из дефектов древесины, характери-
зующихся окраской ее, можно отметить си-
н е в у древесины хвойных, вызываемую гри-
бом Ceratostomella pilifera Wint.; n o p o -
з о в е н и е древесины хвойных, вызывае-
мое грибами из рода Fusarium; з е л е н у ю
о к р а с к у древесины, вызываемую грибом
Chlorosplenium aeruginascens Karst. и дру-
гими. Из них наибольший экономич. вред

*23
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причиняет с и н е в а древесины, которая
сильно распространяется на лесных мате-
риалах и вызывает громадные убытки вслед-
ствие того, что з а с и н е л а я древесина
продается со скидкой, доходящей до 25%.
Гниль древесины в постройках вызывается
грибами, известными под названием гри-
бов домовых (см.).

Лит.: Г а р т и г Р . , Болезни деревьев, М., 1894;
В а н и н С И . , Гниль дерева, ее причины и меры
борьбы, М., 1928; Н е г е р Ф . В., Болезни древес-
ных пород, М., 1927; S c h r e n k Н . a. S l i a w H . ,
Some Diseases of New E n g l a n d Conifers, Wsli., 1900;
S c h r e n k H . a. S p a u l d i n g P . , Diseases of De-
ciduous Forest Trees, Wsh., 1909; H u b e r t E . , The
Diagnosis of Decay in Wood, «Journ. of Agricultural
Research», Wsh.. 1924, v. 29, 11; R a n k i n W . H . ,
Manual of Tree Diseases, N . Y., 1918. С. Ванин.

Г. д., разложение древесины деятельно-
стью микроорганизмов при наличии извест-
ных физич. и химич. условий. В зависимо-
сти от характера этих условий (степень до-
ступа воздуха и воды, t°, присутствие не-
органич. и органич. соединений), вида био-
логич. деятелей разложения и природы дре-
весины, разложение идет различными пу-
тями, давая гниение различных видов. Наи-
более типичны из них: у н и ч т о ж е н и е
( т л е н и е ) и п е р е г н и в а н и е . Процес-
сом уничтожения, или тления (также су-
хого гниения), называют процесс разложе-
ния, после к-рого не остается никакого или
почти никакого твердого остатка, а продук-
ты разложения рассеиваются в виде газов,
главным обр., углекислоты и воды. Уничто-
жение есть процесс существенно аэробный,
возможный только при изобильном доступе
кислорода, и может быть названо медлен-
ным сгоранием. Перегнивание —• процесс
разложения, оставляющий твердый остаток
в виде черной или темнобурой массы ней-
тральной или щелочной реакции (лесной
перегной, гумус). Оно происходит при недос-
татке кислорода и в присутствии влаги. При
избытке влаги образуется перегной кислый
(торф, луговая черная земля). Дальнейшее
гниение торфа ведет к углеобразованию.
Наконец, гниение содержащих жир и воск
растительных остатков под водою, в отсут-
ствии кислорода, дает начало анаэробному
восстановительному процессу с сероводород-
ным брожением, приводящему к битуми-
низации (сапропель). Действительные про-
цессы в природе обычно меняют свой хара-
ктер с течением времени
и колеблются между вы-
шеуказанными крайни-
ми типами.

Со стороны химической
Г. д. в природе представ-
ляется качественно и ко-
личественно весьма раз-
личным, в зависимости от
того, какие именно состав-
ные части растительных
остатков признаны исход-
ным материалом для уг-
листых пород. Гоппе-Зей-
лер (1889 год) указал на
участие лигнина в обра-
зовании гуминовых кис-
лот торфа и каменного
угля. Но, согласно иссле-
дованиям Роза и Лисса

(1917 год), при тлении дерева содержание
целлюлозы постепенно понижается, а ме-
токсильные числа, признанные ими за ко-
личественную характеристику лигнина, и
растворимость в щелочах постепенно повы-
шаются. На основании этих исследований,
Фр. Фишером и Шрадером была развита
(1921 год) л и г н и н о в а я т е о р и я угле-
образоваыия. По этой теории, целлюлоза
при тлении дерева разрушается грибками
и рассеивается в виде газов, тогда как ос-
тающаяся часть древесины обогащается сра-
внительно стойким лигнином; в результа-
те, ископаемый уголь и родственные ему
породы образуются только из лигнина. (Эта
составная часть древесины содержит харак-
терную для него метоксильную группу
СН3—О~, при сухой перегонке дерева даю-
щую начало метиловому спирту СН3—ОН).
Такова общеизвестная теория, противопо-
ставленная мнению М. Маркуссона (1919 г.),
об участии в углеобразовании и лигнина
и целлюлозы. Лигниновая теория встретила
(1921 г.) возражение со стороны Клевера,
Вилльштеттера и Эрдмана, но, имея за собою
опытные данные, получила господство. В на-
стоящее время она подверглась существен-
ной критике Маркуссона. На основании сво-
их исследований в 1926—1927 гг. он вновь
выдвинул о к е и ц е л л ю л о з н у ю теорию
углеобразования. В образовании угля при-
нимает участие, по этой теории, как цел-
люлоза, так и лигнин. Процесс перегнива-
ния дерева обращает целлюлозу не в газы,
а в оксицеллюлозу, которая затем и пере-
ходит в уголь. Предполагавшееся (на осно-
вании роста метоксильных чисел и повыше-
ния растворимости в щелочах) обогащение
древесины лигнином не подтвердилось и при-
знано ошибочным истолкованием данных
анализа, а именно: высокие метоксильные
числа у продуктов распада древесины обу-
словлены не соответственно большим коли-
чеством лигнина, а пектиновыми вещества-
ми, т. е. производными сахара, тоже со-
держащими метоксильную группу и пред-
ставляющими в строении древесины посред-
ствующие пластинки между целлюлозой и
лигнином (пектины химически характери-
зуются как сложные эфиры пектиновой к-ты
и метилового спирта, а также пектиновой
кислоты и метилового и этилового спиртов).
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С другой стороны, значительная раствори-
мость в щелочах перегнивающей древеси-
ны обусловлена глюкуроновыми кислотами
СНО(СЫОН)4СООН, представляющими ха-
рактерный продукт окисления целлюлозы.
В подтверждение этих данных непосред-
ственным определением лигнина в древесине
Т а б л . 2.—Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я т р е х о б р а з ц о в т о р -

ф а (%-ное содержание).

Род торфа

Б е л о м х о в ы й
торф из Кедиы-
герского боло-
та

Более молодой
с ф а г н о в ы и
торф из устья
Мемеля . . . .

Б о л е е с т а р ы й
т о п л и в н ы й
торф

различных стадий перегнивания установле-
но, что содержание лигнина в процессе Г. д.
не изменяется. Т. о., в уголь переходит дей-
ствительно как лигнин, так и целлюлоза,
последняя—через посредство оксицеллюло-
зы. Табл. 1 представляет данные анализов
сосновой древесины. Анализ трухи от впол-
не истлевшего дубового пня дал: целлюло-
зы (содержащей пентозы) 14%, лигнина 7%,
гуминовых кислот 35%,
нелетучих воднораство-
римых к-т 17,7%, лету-
чих к-т (уксусной) 2,7%,
золы 11,0%, воды 7,3%.
К-ты: воднонераствори-
мые—гуминовые, нелету-
чие водыорастворимые —
компоненты глюкуроно-
вых — и летучие проис-
ходят из целлюлозы; сле-
довательно , анализ ли-
ственной древесины под-
тверждает вышеприве-
денные наблюдения над
древесиною х в о й н о г о .
Последующие анализы
дальнейших стадий обу-
гливания (торфы разных
возрастов, бурый уголь)
опять подтвердили, что в образовании угля
участвует не только лигнин, но и целлю-
лоза. Как показывает табл. 2, более молодой
торф содержит большее количество целлю-
лозы, чем старый, но зато в последнем появ-
ляются продукты превращения целлюлозы—
оксицеллюлоза, глюкуроновые и гуминовые
кислоты,—тогда как содержание лигнина
не повышается. Следующие стадии превра-
щения—лигнин древесного строения и зем-
листый бурый уголь—дали при анализе
результаты, сопоставленные в табл. 3. Мар-
куссоновские исследования торфа подтвер-

ждаются прежними анализами других ис-
следователей, и в частности, работою Г. Кеп-
пелера, согласно к-рой «полная редукция»
(т. е. содержание углеводородов, редуциру-
ющих после инверсии Фелингову жидкость)
молодых торфов—от 35 до 57%, а более
старых—от 13 до 20%. Между тем слиш-

ком малые числа (от сле-
дов до 9,5%) С. Одена и
С. Линдберга (1926 год),
как будто подтверждав-
шие лигниновую теорию,
ошибочны: сернистая ки-
слота, при помощи ко-
торой эти исследователи
извлекли под давлением
лигнин, вместе с тем ра-
створяет и воднораство-
римые к-ты торфа (глю-
куроновые и продукты их
превращения) и сильно
разъедает также целлю-
лозу, осахариваяее. Ход
анализа древесины, при-
менявшегося Марку ссо-
ном, может быть пред-
ставлен схемою табл. 4.

Оксицеллюлозн. теория
углеобразования, кроме
своего значения для гео-

логии, важна также для изучения про-
цессов искусственного обугливания расти-
тельного вещества. По исследованиям Че-
нея (1919 и 1920 годы) и Брендер- а-Брен-
диса, активный уголь, получаемый обугли-
ванием древесины, торфа и т. д., состоит
из двух модификаций: а-угля, активного
или активируемого, и ^-угля, неактивного
и неактивируемого, которые нельзя считать
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аллотропич." разностями друг друга. Этот
двойственный состав активного угля, ве-
роятно, может быть объяснен двойственным
источником углеобразования, устанавливае-
мого схемою Маркуссона.

Лит.: 3 а л е с с к и й М. Д . , Очерк по вопросу
образования угля, П., 1914; П о т о н ь е Г., Са-
пропелиты, Петроград, 1920; P o t o n i e H . , Die
Rezenten Kaustobio l i taen u . ihre Lagers tat ten, B. i . —
Sapropeli te, Ber l in, 1908; M a r c u s s o n J. , Lignin u .
Oxycellulosetheorie, «Z. ang. Ch.», 1926, Jg . 39, 30,
p . 898—900; ibid., 1927, Jg. 40, 2, p . 48—50; R o s e
u . L i s s e , «I. E n g . Chem.», 1927, t . 9, p . 284; C r o s s
W., ibid. , 1910, t . 43, p . 1526—1528; E r l i c h ,
«Biocnem. Ztschr.», Berl in, 1926, B. 168. p . 263, B. 169,
p . 13; E г l i c h , «Z. ang. Ch.», 1925, B. 38, p . 339;
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е 1%-ным NaOH

Определение влаги

Содержание влаги

Определение целлю-
лозы

Фильтрация

Содержание цел- Нерастворимый осадок
обрабатывается НС1

Определение нераствори-
мого в 1%-ной щелочи
остатка, после промывки

и просушки

Фильтрат подкисляет-
ся г/, N НС1 с выпа-

дением гуминовой к-ты

Фильтрация

Определение водноне-
растворимых веществ,
извлеченных 1%-ной

щелочью

Содержание лигнина

Содержание гуми-
новой к-ты

20%-ная НС1 перево-
дит выделенные веще-

ства в сахары

Определение золы

Содержание золы

Фильтрат упаривает-
ся при 40° при пони-

женном давлении

Сухой остаток обраба-
тывается 70—80%-ным

алкоголем

Определение воднора-
створимых к-т

Содержание водно-
растворимых к-т

Нагревание с NaOH
(по Феллеибергу)

Отгонка метилового ал-
коголя

Удаление альдегидов

Окисление метилового
спирта марганцевокис-

лым калием

Определение формальде-
гида с сернисто кислым
фуксином колориметри-

чески

Нагревание с 1%-ным NaOH

Подкисление

Фильтрация

Фильтрат отгоняет-
ся с водяпым паром

Определение кислот
в дистиллате

Содержание метило-
вого спирта

Содержание ле-
тучих к-т

Определение пентоз Определение NaCl

Содержание пентоз

Кислоты восстанавливают аммиач-
ный серебряный раствор и фелин-
гову жидкость при тщательном изо-
лировании с нафторезорцином и
НС1; дают реакцию Толленса на
глюкуроновую к-ту; эфирный крас-
но-фиолетовый раствор дает полосу

поглощения правее линии D.
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О d ё n S., L l n d b e r g S., «Brennstoffchemie»,
Essen, 1926, В. 7, p. 165; М е 1 i n u. О d ё n, «Intern.
Mitteilungen fur Bodenkunde», Berlin, 1919, B. 9,
p. 391; К e p p e 1 e r G., «Journal f. Landwirtschaft»,
Berlin, 1920, 1. П. Флоренский.

ГНИЕНИЕ ПЛОДОВ, разрушение тканей
плодов под влиянием различных грибковых
организмов. Мерой борьбы является отбор
при начале хранения: мятые, с трещинами,
царапинами, уколами, плоды бракуются. В
дальнейшем главное внимание необходимо
обращать на поддержание температуры в
пределах от 0 до 3°, т. к. уже при 5° идет до-
вольно сильное заражение и разложение.
Важна также относительная влажность воз-
духа: она не д. б. выше 70%, так как при
большей влажности легко прорастают споры
грибов, но она не д. б. и слишком низкой,
т.к. в этом случае при большой транспира-
ции происходит быстрое увядание плодов.
См. Холодильное дело.

Лит.: Н а у м о в Н . А., Общий курс фитопатоло-
гии, изд. 2, перераб., М.—Л., 1926; Полная энцикл.
русск. сел. хозяйства, т. 12, С П Б , 1912; B e h r e n s J . ,
Beitrage zur Kenntniss d. Obstfaulnis, «Ztrbl. Jf. Bakte-
riologie usw.», Jena, 1898, Abt. 2, B. 4; B r o o k s A.,
Studies or the Epidemiology of Apple, Phytopathology,
Wsh., 1926, v. 16, 70. M. Уткин.

ГНУТИЕ ДЕРЕВА, операция, посредством
которой целому куску дерева сообщают
искривленную, соответственно требованиям
практики, форму, которая сохраняется и по
окончании операции. Сухое дерево при из-
гибе способно воспринимать без нарушения
связи между его элементами лишь сравни-
тельно небольшие изменения в своей фор-
ме. С увеличением степени сухости возраста-
ет и хрупкость дерева, отчего оно легко ло-
мается даже при незначительных дефор-
мациях. Г. д. основано на пластичности де-
рева, т. е. на свойстве его изменять свою
форму под влиянием приложенных внеш-
них усилий и сохранять новую форму после
того, как усилие, деформирующее древеси-
ну, будет уничтожено. Следовательно, гиб-
кость проявляется за пределами упругости,
но до временного сопротивления. У дерева
предел упругости при статич. изгибе состав-
ляет в среднем 1/3 временного сопротивления;
предел пропорциональности близок к точке
временного сопротивления. На степень гиб-
кости влияют следующие факторы: 1) По-
р и с т о с т ь древесных тканей. Обычно, чем
многочисленнее и крупнее сосуды, тем боль-
ше пластичность. На этом основании луч-
шими породами для гнутия считаются по-
ристые древесные породы: бук, ясень, клен,
береза; из этих пород наибольшее примене-
ние получил бук, т. к. из него впервые на-
чали приготовлять венскую мебель и в со-
вершенстве изучили свойства этой породы
для данной цели. 2) В л а ж н о с т ь и высо-
кая t° увеличивают пластичность древесины.
На фиг. 1 изображена диаграмма изгиба при
статич. нагрузке свеже-срубленного и воз-
душно-сухого ясеня размерами 50 х 50 х 710
мм. Полная работа деформации почти оди-
накова, но остаточная деформация больше
у свежесрублеиного, т. е. сырого, чем у су-
хого дерева. Отсюда видно, что древесина
гнется тем лучше, чем больше ее влажность.
Для Г. д. не только нет надобности предва-
рительно сушить дерево, но, наоборот, для
большей пластичности необходимо искусст-
венно его увлажнять. Высокая темп-pa, но

Фиг. 1.

не выше той, при к-рой происходит химич.
изменение структуры клеток , при наличии
высокой влажности, придает эластичность
волокнам и увеличивает их способность к
деформации без механических повреждений.
3) Б ы с т р о т а р о с т а . Она способствует
пластичности: поросле-
вый лес лучше гнется,
чем лес семенного про- 14o0V
исхождения, заболон.
древесина—лучше, чем
ядровая. 4) В о з р а с т *'oooV

д е р е в а . В молодом
возрасте дерево гнется
лучше, чем в старом:
особенной гибкостью от-
личаются молодые по-
беги, а также корни.
Этим свойством моло-
дых побегов пользуют-
ся при производстве плетеной мебели. 5) Вся-
кие п о р о к и (в том числе сучки) сильно
уменьшают гибкость дерева.

Если в подлежащей изгибу части имеется
достаточное количество собственной влаги
и требуемый изгиб незначителен, то для по-
вышения эластичности применяют иногда
одно нагревание или нагревание совместно
с легким смачиванием дерева водою. Таким
приемом пользуются, напр., при изгибании
клепок в бочарном производстве, при изго-
товлении тростей, изогнутых частей простых
деревенских повозок, если дерево берется
свежесрубленное или малопросохшее. Го-
рячая или кипящая вода, а иногда и распа-
ривание (в банях), применяется кустарями
при изготовлении дуг, полозьев, сошников,
ободьев колес и тому подобных частей, не-
обходимых в крестьянском обиходе. При
изготовлении гнутой мебели, военных по-
возок всякого рода, городских экипажей и
вообще при массовом заводском производ-
стве изделий обыкновенно изгибаемому де-
реву сообщают эластичность распаривани-
ем его в особых камерах. Нагревание под-
лежащих изгибу кусков дерева можно произ-
водить в хорошо вытопленной печке, в спе-
циальных отапливаемых снаружи камерах,
на горячей плите, над пламенем газовой или
спиртовой горелки и т. п. Для выварива-
ния пользуются открытыми или закрытыми
котлами, по форме наиболее подходящими
для каждого частного случая. В кипящей
воде дерево выдерживают обычно в тече-
ние нескольких часов. Для пропаривания
пользуются чаще всего металлич. сосудами
(котлами) большей или меньшей величины,
соответственно размерам изгибаемых пред-
метов. В сосуде устанавливают ряд попере-
чин для размещения на них пропариваемых
брусков, а в крышке устраивают одно или
несколько отверстий (30—40 см шириной и
15—20 еж высотой) для загрузки и выгруз-
ки . Пар берется мятый или свежий, но влаж-
ный. Мятый пар пропускается лишь через
сосуд, а свежий удерживается в нем до тех
пор, пока внизу не накопится конденсацион-
ная вода, которую время от времени уда-
ляют через особый кран, или же вместо кра-
на ставят конденсационный горшок, с ав-
томатическим выпуском воды. При пропа-
ривании мелких кусков дерева в большом
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количестве, наприм., при изготовлении гну-
той мебели, в котле устраивают целый ряд
отделений, или камер, отвечающих.разме-
рам кусков. Камеры с задней стороны зам-
кнуты, а с передней снабжены плотно за-
пирающимися крышками и устроены так,
что каждую из них можно включать и вы-
ключать из общей системы. Это дает возмож-
ность производить загрузку и выгрузку ку-
сков в отдельных камерах, не нарушая про-
цесса пропаривания в остальных, и, кроме
того, позволяет устанавливать по желанию
различную для кусков разной величины про-
должительность пропаривания. Число ка-
мер в котле должно соответствовать числу
обслуживающих его рабочих, а число кот-
лов берется соответственно желаемой про-
изводительности завода. Пропаривание в
описанных устройствах продолжается, в за-
висимости от породы и размеров обрабаты-
ваемых предметов, от 1,5 до 2 часов при
рабочем давлении от 0,5 до 3 atm. Указан-
ное время можно сократить до нескольких
минут, если применить пар под давлением
в 3—5 atm. Продолжительность пропарива-
ния мелких кусков бука занимает от 10 до
120 мин., ясень и береза требуют больше вре-
мени. Парильные котлы снабжены откры-
вающимися на шарнирах днищами, подво-
дящими паропроводами, трубами для кон-
денсата, а также предохранительными кла-
панами, воздушными кранами, манометра-
ми, термометрами и изоляцией во избежа-
ние отдачи тепла во внешнее пространство.
Наиболее совершенными являются револь-
верные парильные котлы, схема к-рых при-
ведена на фиг. 2. На вращающейся полой

оси по окружности насажены барабаны,
снабженные автоматически закрывающими-
ся крышками. Вращение барабанов произ-
водится от привода или вручную; загрузка
и выгрузка их деталями происходит посте-
пенно; после каждого оборота нижний ба-
рабан выгружается и загружается новым
материалом. Парильные устройства должны
находиться по возможности вблизи машин,
служащих для Г. д.

Обработка дерева паром должна произво-
диться с крайней осторожностью. Когда де-
рево не полностью пропарено, оно плохо
поддается изгибанию; если оно перепарено,
волокна его сильно размягчаются, и древе-
сина теряет механическую прочность. При
изгибе бруска наблюдаются следующие явле-
ния. Волокна одного из слоев бруска, а имен-
но перпендикулярного к плоскости изгиба
(проходящего в однородном теле через цен-
тры тяжести сечений бруска) не изменяют

при изгибе своей длины. Этот слой называет-
ся н е й т р а л ь н ы м . Волокна, расположен-
ные по отношению к нему в сторону выпукло-
сти, растягиваются, а в сторону вогнутости—
сжимаются. Наибольшие растяжения и сжа-
тия имеют место для крайних выпуклых и
крайних вогнутых волокон. Отсюда ясно,
что чем тоньше брусок, прут, доска или
фанера, тем легче их гнуть и тем больший
изгиб могут они допустить без нарушения
связи между частицами. Так как дерево
сжатию сопротивляется значительно лучше,
чем растяжению, то разрушение при изгибе
начинается в нем всегда! с крайних выпук-
лых волокон и притом тогда, когда сопро-
тивление вогнутой части бруска далеко
еще не достигло предела. Это обстоятель-
ство мешает использовать сопротивление
бруска с возможной полнотой и сильно за-
трудняет изготовление гнутых изделий, в
особенности при значительной их кривизне.
Чтобы устранить отмеченный недостаток,
необходимо переместить нейтральный слой
ближе к наружной выпуклой поверхности
изогнутого бруска. Это достигается на прак-
тике тем, что к выпуклой поверхности в со-
ответствующем месте прикладывают до на-
чала изгибания железную или стальную не-
толстую (7г—1мм) полосу (оправу), скреп-
ляют ее винтовыми зажимами с деревянным
бруском по концам, а иногда и в несколь-
ких местах между ними, и затем изгибают
брусок вместе с полосой. В таком случае
волокна дерева не в состоянии будут удли-
ниться более, чем то позволит им полоса,
а т. к. удлинение последней незначительно,
то и опасность разрыва бруска устраняется
или, по крайней мере, в значительной степе-
ни ослабляется. Благодаря полосе, при вы-
гибании большая часть волокон бруска бу-
дет сжиматься, а не растягиваться, что и
требуется.

Самое изгибание, за немногими сравни-
тельно исключениями, производится от ру-
ки, так как, во-первых, в большинстве слу-
чаев сила одного или двух рабочих оказы-
вается достаточной для получения требуе-
мого эффекта, а во-вторых, и потому, что
применение специальных машин, в виду
большого разнообразия форм гнутых изде-
лий из дерева, представляет известные за-
труднения. Только при массовом изгото-
влении простых сравнительно форм или при
очень значительных сечениях брусков поль-
зуются для их изгиба машинами; так изго-
товляют ободья колес, кольца для сидений,
ножки столов. При ручной работе необхо-
димо иметь надлежащие формы, сильные
тиски, несколько винтовых струбцинок или
клиновых зажимов, молотки и стальные по-
лосы соответствующей ширины и толщины.
Размягченный в достаточной/ мере брусок
вынимают из котла и укрепляют прочно, в
зажиме формы вместе с предохранитель-
ной полосой; эту полосу соединяют с брус-
ком струбцинкой на другом его конце, после
чего брусок начинают огибать вокруг формы
до тех пор, пока свободный конец не при-
жмется вплотную к ней в соответствен-
ном месте, где он и связывается с формой
зажимом. Рабочий оперирует один или с
помощником; при работе, для удобства, он
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захватывает брусок тисками. Если дерево
где-либо неплотно прилегает к форме, его
прижимают к ней при помощи струбци-
нок. Работу надлежит производить быстро.

По окончании работы изо-
гнутую часть вместе с фор-
мой помещают в сушиль-

ную камеру,
где она высу-
шивается при
40—70° в тече-
ние одного или

Фиг. 3. Фиг. 4. Фиг. 5.

нескольких дней, после чего изделие можно
снять с формы без опасения, что оно изме-
нит приданную ему кривизну.

Формы для гнутия изготовляют обычно
из чугуна, гораздо реже, для грубых ку-
старных работ, пользуются деревом. Чугун-
ную отливку для прочности снабжают в
нескольких местах связями и ребрами; ей
дают обыкновенно такое искривление, что-
бы вложенный в нее брусок соприкасался
с ней всюду вогнутыми своими частями, а
выпуклые оставались свободными. Сторону
поперечного сечения формы, к которой дол-
жен прилегать брусок, при брусках пря-
моугольных делают прямолинейной, а при
брусках круглых и овальных ограничивают
или дугою круга или двумя прямыми, рас-
положенными под углом друг к другу, т. е.
сечение получается желобчатое, полукруг-
лое или угловое. Последнее в настоящее
время предпочитают, так как в этом случае
изгибаемый брусок правильнее ложится на
форму и лучше к ней прижимается.

Наибольшее разнообразие форм встречается в
производстве гнутой мебели. На фиг. 3 показана
форма, служащая для изготовления спинки стула
вместе с задними его ножками. Чугунная форма а
снабжена для прочности поперечинами в, сечение ее
серпообразное. Круглый брусок, предварительно об-
работанный на шаблонно-токарном или копироваль-
ном станке и пропаренный, вложен в форму вме-
сте со стальной полосой б и укреплен тисками д и е.
Брусок и полосу сначала огибают вокруг верхней

части формы до места перегиба, где их
скрепляют с формой тисками е. Затем вы-
гибают свободные концы, после чего на
них и на форму накладывают тиски д со

Фиг. 6. Фиг. 7. Фиг. 8.

скобами ок. и клиньями з. Подвинчиванием винтов и,
концы которых упираются в торцы бруска, тиски д
опускаются несколько вниз, отчего клинья з сильнее
зажимаются, а дерево плотнее вдавливается в фор-
му. Когда брусок вложен в форму, он вместе с нею
помещается в сушильную камеру. По окончании
сушки изогнутая часть вынимается из формы и
поступает в дальнейшую обработку. На фиг. 4 изо-
бражена форма для гнутия спинки с вогнутой верх-

Фиг. 9.

ней частью. Для придания кривизны верхней части
спинки служит обойма, имеющая жесткую связь с
поперечиной формы; брус вкладывают в обойму и
при помощи клина изгибают по профилю. Остальные
детали, как у предыдущей формы. На фиг. 5 дана
форма для вставок в спинку стула. Сначала брусок
и полосу вгоняют в ушко формы (слева), затем их
связывают с ней и друг с другом замком при по-
мощи клиньев; полосу с бруском сжимают на другом
конце тисками, огибают вместе вокруг формы и, на-
конец, скрепляют с формой вторым замком (справа).
Фиг. 6 дает форму для передней ножки стула. Форму
помещают и укрепляют неподвижно на столе. Брусок
вместе с полосой вкладывают и за- л
жимают с одного конца клином в
нижнем ушке формы. Другой конец
вкладывают между щеками верхне-
го ушка, где на него надевают крю-
чок. Этот крючок ремнем соединя-
ют с особым роликом, который по-
ворачивается рабочим при помощи
рукоятки. При навивании ремня на
ролик брусок изгибается, и, когда
он прижмется вплотную к форме,
вкладывают штырь мс, удерживаю-
щий брусок на месте. На фиг. 7
представлена форма для изгибания
круглых колец для сидений. Форма
состоит из двух частей А и Б ; кон-
цы брусков размером 40x40 мм за-
крепляют в гильзах а, а. Обе поло-
вины соединяют при помощи обоймы
клином б. При изгибании некруг-
лых колец для сидений употребляют
подобные же формы, а для придания
прямолинейного направления боковинам кольца име-
ются обоймы с клиновыми соединениями (фиг. 8). На
фиг. 9 приведена форма, составленная из нескольких
частей. Подобной формой пользуются при изготовле-
нии полозьев для кресла-качалки. Здесь А—отдель-
ная рама, снабженная связями б. На отой раме мо-
гут быть укреплены последовательно части ai, a?,
а„ форм, толщина которых равна примерно полови-
не ширины рамы; другую половину занимает изги-
баемый брусок. Вместе со связанной с ним поло-
сой его закладывают сначала в углубление части а,
и изгибают на ней до /;
затем на раме укрепляют
часть а2, около которой
огибают брусок до //; по-
сле этого устанавливают
часть а„, брусок гнут по
ней и, наконец, скрепляют
с формой винтовой струб-
цинкой г и клином д. Что-
бы дерево не портилось
в местах соприкосновения
его с металлическ. поверх-
ностями, где появляется
вследствие влаги (распа-
ривание) ржавчина, между
бруском и формой, с одной
стороны, а также и сталь-
ной полосой—с другой, по-
лезно помещать деревян-
ные стружки в виде лент,
которые получаются при
обработке дерева личным
рубанком или фуганком.
На фиг. 10 показан руч-
ной станок Тонета, служа-
щий для выгибания колец
сидений. В станине укре-
плена вертикальная ось а,
на которой насажено кони-
ческое зубчатое колесо б,
сцепляющееся с шестерней
г. Последняя получает дви-
жение при помощи пары
цилиндрических колес д и ФИГ. 10.

от рукоятки е, приводимой во вращение рабочим
по мере надобности. С колесом б связан болтами
стол в, на который кладется форма. На фиг. 11 (А, Б,
В) показана машина Кона, предназначенная для тех
же целен, что и предыдущая. На станине 1 укреплен
цилиндрический кожух 2, поддерживающий стол 3.
В кожухе помещено винтовое колесо 4, сцепляющееся
с червяком 5, получающим вращение от привода.
На внутренний цилиндрический выступ колеса одева-
ют форму, которая увлекается им во вращение при
помощи особого зубца. Перемещение съемной фор-
мы вверх предотвращается накладками 6 и зажим-
ной гайкой с рукояткой 7. Около формы помещается
нажимной ролик 8. Вместе с осью его можно пере-
двигать в горизонтальном направлении при помощи
винта 9 с рукояткой 10, при чем верхняя опора оси
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направляется рамой 11. а нижняя может двигаться
вместе с вилкой 12 в станине 1. Верхняя опора, кроме
того, находится под действием сильной пружины 13,
делающей такое устройство эластичным и позволяю-
щей ролику 8 отклоняться под влиянием неровностей
изгибаемого бруска. Второй ролик 14 предупреждает
случайное приподнимание упомянутого бруска. Этот
ролик находится под действием груза 15, который
можно перемещать вверх и вниз при помощи пе-
дали 16. К форме приклепана стальная лента 17.

Фдг. 11.

Брусок одним концом, несколько скошенным, за-
кладывается ме;кду лентой и формой, а другим упи-
рается в полосу 18 каретки 19; последняя переме-
щается по направляющей нижней полке 20 балки 21.
Полоса IS зубчатая; она сцепляется с шестерней 22,
которую можно вращать трещеткой 23. Указанное
соединение, допускающее относительное перемещение
частей 18 и 19, установлено с целью приспособить
прибор к брускам различной длины. Когда брусок и
полоса 18 соприкасаются, эксцентриком 24 поворачи-
вают рычаг 25, свободный конец которого захваты-
вает утолщенный конец полосы 17, благодаря чему
она и соединяется с кареткой. После этого приводят
форму во вращение, отчего брусок под действием
ролика 8 выгибается. Когда
же сделан полный оборот, ко-
нец бруска и ленты связывают
с формой и откидывают рычаг
25, и каретка 19 под дей-
ствием груза 26 отводится на-
зад. Описываемая конструк-
ция имеет особое приспособ-
ление для регулирования ве-
личины растяжений и сжатий
в изгибаемом бруске. Через
полосу 18 пропущен клин 27,
который опирается на верх-
нюю полку 28 балки 21. При перемещении каретки
19 клин опускается до соприкосновения с полкой
28, отчего брусок и полоса 17 будут относитель-
но передвигаться на определенную величину, уста-
новленную опытом, чем и достигается необходимое
выгибание. На фиг. 12 приведена машина для из-
гибания столовых ножек. Вращение от привода она
получает при помощи колеса б, вала а, а от него
двумя парами колес в, г и д, е оно передается сто-
лу з. С последним связаны чугунные фасонные ча-
сти л (штифтами и, к), упирающиеся каждая в со-
ответствующую половинку формы, в которую закла-
дывается изгибаемый брусок м. Концы его зажи-

мами н удерживаются при вращении стола з вместе
с формою особыми хомутами о и ох. Хомуты пово-
рачиваются на цапфах верхней доски станины станка,
и один из них o t для удобства делается переставным
при помощи винта и гайки. На том же принципе
основана машина, служащая для изгибания уголь-
ников, скрепляющих сидение со спинкой стула. На
фиг. 13 представлен план небольшой ф-ки гнутой
мебели с простейшим оборудованием; стрелки указы-
вают направление движения материала и полуфабри-
катов. Материал поступает со склада на кругло-
пильный станок 1, затем на фуговочный станок 2.
после чего идет на пропускной станок 3 или непо-
средственно на четырех-
сторонний строгальный
станок 4. Выстроган-
ные заготовки посту-
пают на двойной кру-
глопильный станок 5
для обрезки по длине,
после чего направля-
ются на промежуточ-
ный склад. Со склада
заготовки идут в па-
рильные камеры 6 и
оттуда на гнутарные
станки 7, 8, 9, 10. Фор-
мы вместе с изогнуты-
ми брусками грузятся
на вагонетки и по тра-
версу поступают в су-
шила 11. После суш-
ки формы возвращают-
ся на вагонетках в гну-
тарное отделение, а де-
тали идут в окончатель-
ную обработку на фре-
зерные станки 12, на Фиг. 12.
круглые пилы 13 и на

сверлильные станки 14, 15. После обработки детали
поступают в сборочное отделение, шлифуются, кра-
сятся, лакируются и упаковываются.

С гнутыми частями приходится иметь дело и при
изготовлении других предметов (сел.-хоз. орудий, по-
возок, тростей). На фиг. 14 указано приспособление
для изгибания частей плуга (ручек). Брусок а отде-
лывают почти окончательно в тот профиль, к-рый он
должен иметь. Затем его пропаривают и в размягчен-
ном виде помещают одним концом между формою б
и неподвижной поперечиной в. На него накладывают
стальную полосу г с Т-образным утолщением внизу,
опирающимся и на торец бруска и на поперечину в.
Второй конец полосы при помощи утолщения д за-
щемляют винтовым зажимом, устанавливаемым на
бруске а в соответствующем месте. Затем брусок
огибают вокруг формы до положения, показанного
пунктиром, и зажимают хомутом е и крючками, по-
добными з. Форма б чугунная, неподвижная, соответ-
ствующего профиля.Часто изготовляют общую отливку
для нескольких брусков. В форму через отверстие ою
впускается пар, служащий для высушивания гото-
вого изделия. Высушивание продолжается 2l/s—3 ч.,
после чего брусок можно снять с формы. В такой
машине Defiance Machine Works (Ohio) имеются че-
тыре формы для одновременного изгиба четырех бру-
сков. Формы укреплены на общей оси, которую вме-
сте с салазками можно перемещать рычагом по на-
правляющим и устанавливать в требуемом поло-
жении. Бруски более толстыми концами кладут на
массивный неподвижный стол, а тонкие укладывают

67.5

на поворотную платформу, снаб-
женную упорами для бруска и
зажимами для стальной ленты,
которая другим концом связы-
вается с бруском. Изгибание про-
изводится поворотом платформы
из горизонтального в вертикальное положение (от
привода) при помощи зубчатых колес, кривошипа и
тяги. Когда изгибание закончено, концы выгнутых
частей вместе с лентой связывают особыми захва-
тами с прямыми частями, затем платформу опуска-
ют, формы немного приподнимают, а бруски с захва-
тами выдвигают в сторону и отправляют в сушило.
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Изгибанием изготовляют также дышла, оглобли
и др. изделия. Приспособление для гнутия схематично
приведено на фиг. 15. В неподвижной станине укреп-
лены две цапфы а, вокруг которых могут поворачи-
ваться массивные рычаги д при помощи цепей или
канатов е, блоков и и особой ручной или приводной
лебедки. При горизонтальном положении рычагов
на них кладут стальную ленту б с загнутыми под
прямым углом концами, а на ленту помещают пред-
варительно распаренный изгибаемый брусок ж.
К его концам подводятся кулаки в, связанные с ры-
чагами д и передвигаемые по ним от руки или при
помощи эксцентриков, кривошипов, клиньев и т. п.
После этого форму з перемещают по станине, пока
нижняя ее часть не соприкоснется с бруском ок..
Дальше следует изгибание вращением рычагов д.

Фиг. 14. Фиг. 15.
Когда брусок по всей длине соприкоснется с формой,
концы его вместе с полосой б связывают поверх
формы особой стяжкой, рычаги же отводятся вниз.
Наконец, изогнутый брусок снимают со станка со
всей формой или только с верхней ее частью к, легко
отделяющейся от з, и направляют в сушило. Подоб-
ными же машинами пользуются для изгибания шкивов
хомутных клещей, дуг, санных полозьев (одновре-
менно двух) и иных подобного рода поделок.

При изготовлении изогнутых ручек тростей, зон-
тов и т. п. пользуются также особыми приспособле-
ниями. Если трость или палку выделывают из одно-
го куска, то сначала выправляют самый стержень.
С этой целью выравниваемое место стерженя нагревают
довольно сильно (насколько может выдержать рука)
над пламенем спиртовой или газовой горелки или
в особой печке, после чего приступают к самому вы-
равниванию. Оно производится или на козелке меж-
ДУ двумя вставленными в него сбоку деревянными
или металлическими штифтами или при помощи осо-
бой ложечки с овальным отверстием, которым она
одевается на стержень. Штифты служат опорами
при выгибании, которое выполняется рукой, пока ис-
кривленное место не сделается прямым. При поль-

зовании ложечкой выги-
бание производят ею, а
стержень удерживают на

/ месте. После выправле-
,.--'.-'' ния стержня гнут ручку.
•"'" На свежесрубленныхтон-

Фиг. 16. ких ветвях можно произ-
водить выгибание рукой

непосредственно, без каких-либо предварительныхопе-
раций, а затем фиксировать изгиб при помощи обмот-
ки бечевкой или проволокой и высушивать в таком
виде стержень в печи или нагретой камере; При боль-
шей толщине и сухом дереве приходится предвари-
тельно его нагревать или пропаривать и при изгибе
пользоваться стальной лептой. Последнюю удобнее
всего прикреплять к рукоятке а (фиг. 16), снабженной
выступом б. Этим выступом рукоятку упирают в торец
изгибаемого стержня, а свободный конец ленты свя-
зывают со стержнем тисками так, чтобы лента распо-
лагалась на стороне, долженствующей образовать
выпуклость. Затем, отклоняя рукоятку, производят
выгибание до нормы, после чего стягивают изогнутую
часть шнуром или проволокой и в таком виде сушат.
Чтобы предупредить порчу дерева ржавчиной, между
ним и полосой прокладывают стружку или обматы-
вают полосу тонким шнуром. Иногда во избежание
появления трещин выгибают ручку не в один, а в два
или три приема с повторным подогреванием дерева.
При массовом, заводском изготовлении тростей и ру-
чек эластичность дереву сообщают пропариванием
его в цилиндрических сосудах, при 5 aim давления;
это в значительной мере ускоряет производство. На
фиг. 17 показано одно из механическ. приспособлений
для изгибания ручек. Прямолинейная часть стержня
у места изгиба зажимается в винтовые тиски б.
Здесь же укрепляется один конец полосы в, другой
конец которой связан с рукояткой г. Выгибание про-
изводится вокруг формы а, обогреваемой газовой
горелкой. После изгиба концы бруска стягиваются
скобой. Высушивание производится тут же. Перед
изгибом дерево обыкновенно распаривается.

При изготовлении сит, решет, коробок, цилиндри-
ческих оболочек для различных целей приходится
изгибать сравнительно тонкие и широкие стружки,
пластинки и ленты из дерева, которым дают обыкно-
венно общее название фанер. Тонкие стружки часто
гнутся в сухом состоянии или слегка смоченные;
они гнутся непосредственно руками или же на особом
цилиндрическ. деревянном стержне подходящего диа-
метра. Когда стружке придана требуемая форма, ее
поддерживают нек-рое время в этом состоянии или
укрепляют тем или иным путем. По высыхании нале-
гающие друг на друга концы стружки склеивают или
протыкают шилом и сшивают различными вязками.
Более толстые фанеры (ободки сит, решет, шляпных
коробок и др.) перед изгибанием помещают в сосуд
с кипящей водой, где и выдерживают до достаточного
размягчения. При заводском, массовом изготовлении
фанеру пропаривают, а самое изгибание произво-
дят на машинах, при помощи стальной ленты. Фане-
ру кладут на цилиндрическую вращающуюся фор-
му, в виде колеса или барабана с широким гладким
ободом, под ленту, если это нужно, и придавливают
к форме нажимным роликом. Таким же путем на
широких барабанах, обогреваемых изнутри горячи-
ми газами или паром, гпут деревянные трубчатые
части для стоек, бочкообразных сосудов из фанер.
При изготовлении из фанер фигурных оболочек в
форме тела вращения, их пропускают между враща-
ющимся валиком соответствующего профиля и обер-
тывающей его на известном протяжении направля-
ющей поверхностью, установленной па пружинящих
опорах. Дерево перед выгибанием размягчают тем
или иным путем.

Фанеры, предназначенные для изготовления обод-
ков сит, решет изгибают иногда и в сухом состо-
янии. Для этого берут два цилиндрических валика,
к-рым от привода, при посредстве зубчатых зацепле-
ний, сообщают враще-
ние с различными угло-
выми скоростями:верх-
нему валику—меньшую
скорость, нижнему—-
ббльшую, и пропускают
между ними фанеру.
При этом нижняя поло-
вина фанеры будет вы-
тягиваться сильнее, чем
верхняя, в результате
чего и получается ее
выгибание. По выходе
из валиков фанера на-
правляется особым цилиндрическимгбугелем. Чтобы
выгибание происходило легко, без слишком большого
давления между валиками, верхний из них делают
рифленым или снабжают на поверхности остриями.
Об изгибании клепок при изготовлении из них бо-
чарных изделий см. Клепки.

При гнутии лыж обычно пользуются насыщенным
паром в 1 aim при 100°, при чем материал подвер-
гают действию пара в продолжении •/« ч. (см. Лыжи).
Аналогично ведется серийное производство спортив-
ных саней. В машинах для гнутия деревянных частей
повозок применяют стальные полосы, на которые кла-
дется обрабатываемый предмет. Концы стальных по-
лос загнуты крючкообразно кверху, и пропаренную в
достаточной мере деревян. часть сгибают извне при
помощи поворотных рычагов до плотного прилегания
к шаблону. Соответствующие машины строят почти
исключительно в Америке. Гнутие деревянных плит
для автомобилей производится по направлению во-
локон. Одну сторону деревянной плиты смачивают
губкою; другую подводят к легкому светло горящему
пламени. Для получения плит S-образной формы
гнутие производят в два приема. Части, не подлежа-
щие гнутию, покрывают мокрыми тряпками. Боковые
плиты, высокие по середине и низкие по бокам, сма-
чивают, укладывают на металлическ. плиту соответ-
ствующей формы и прессуют под нагревом. Гнутие
деревянных частей аэропланов производят при изги-
бах с малым радиусом кривизны по шаблону из де-
рева или, лучше, из углового железа. Брус подвер-
гают, до процесса гнутия, действию пара. Продолжи-
тельность пропариванип зависит от толщины и сорта
дерева. При размере 40x40 мм, например, требуется
пропаривание в продолжение 3 ч. Груз кладут после
пропарки на шаблон, прикрепляют к последнему один
конец бруска при помощи струбцинки и, в зависи-
мости от формы изгиба, прижимают его к шаблону
также струбцинками через каждые 20—40 см. Потом
бруску дают остыть в продолжение 20—40 часов, или
же сушат его в течение 2—3 часов при помощи паяль-
ного пламени.

Лит.: Е х п е г W., Das Biegen d. Holzes, 4 Aufl.,
Lpz., 1922; A n d e s L. E., Die Holzbiegerei, 2 Aufl.,
Wien, 1923; L i p p m a n n R., Die Holzbiegcrei.
Jena, 1923. M. Дешевой, Е. Кротов.

Фиг. 17.
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ГОБЕЛЕНЫ, тканные ковры — картины
ручной работы, получившие свое название
по фамилии Гобеленов, владельцев красиль-
ной и ткацкой мастерской, из которой впо-
следствии возникла мануфактура гобеленов.
Родиной гобеленового производства надо
считать Фландрию, где в 13 в. начали воз-
никать красильные и ткацкие ф-ки для про-
изводства гобеленов. Наибольшего развития
производство гобеленов достигло в 17 и 18 ве-
ках с учреждением во Франции Королев-
ской мануфактуры.

Исторически в технике производства Г.
сложились две основные системы, к-рые раз-
личаются лишь направлением натяжения и
движения основы: в первой основа имеет го-
ризонтальное направление, во второй—вер-
тикальное. Первая система называется н и з -
к о р е м и з н о й , или голландской, по-фран-
цузки basse-lisse, вторая—вые о ко ремиз-
ной, немецкой, или haute-lisse. Наибольшее
распространение в настоящее время имеет
низкоремизная система как более простая,
однако, лучшие Г., как, наприм., Г. Нацио-
нальной мануфактуры в Париже, вырабаты-
вают до сих пор высокоремизным способом.
На фиг. 1 показан высокоремизный гобеле-
новый станок. Он состоит из двух солидных
вертикальных стоек А А, к-рые снизу укреп-
лены в поперечных брусках CD, а сверху
при помощи перекладин ВВ прикреплены к
стенам помещения. Существенными частя-
ми станка являются верхний и нижний на-
вои ЕгЕ2. На первом помещается основа,
на второй навивается готовая ткань. Нити
основы, спускаясь с верхнего навоя, раз-
деляются прутком (ценою) Q на две части
(четные и нечетные нити); нити одной ча-
сти пробраны в глазки, а глазки прикрепле-
ны шнурами к пруту ММ, который покоится

на держалках NN.
Нитка утка проки-
дывается при помо-
щи шпули или ка-
тушки след. обра-
зом. Взявши в пра-
вую руку шпулю
с нитью требуемого
цвета, ткач просо-
вывает левую руку
между обеими груп-
пами нитей а и Ъ
(фиг. 2, I) и, ото-
бравши требуемое
рисунком число ни-
тей группы Ъ, ото-
двигает их от ос-
тальных нитей той
же группы. В обра-
зовавшийся зев он
продевает шпулю с
уточною нитью.По-

сле этого он вынимает левую руку и опу-
скает введенную нить до опушки с ткани,
прижимая ее посредством гребня (фиг. 3).
В обратном направлении нитка проводится
при противоположном расположении основ-
ных нитей. Для этого ткач захватывает левой
рукой известное число ремизных шнуров d,
так что соответствен, нити (группы а) зани-
мают положение, изображен, на фиг. 2, II, и
можно протянуть уток в обрати, направлении.

Фиг. 1.

Фиг. 2. Фиг. 3-

Гобеленовые станки бывают различной
величины. Один рабочий может обслужить
по ширине не более 1,25 м основы. При бо-
лее широких заправках (встречаются за-
правки до 5—6 м) на одном станке работа-
ют несколько человек.

Г. работают по готовым картонам-рисун-
кам, составляемым художниками. Однако,
картоны не представляют собою подробных
заправочы. рисунков, как это имеет место в
жаккардовом тка-
честве; картоны со-
ставляются так,что
оставляют много
места творчеству
лица, работающего
непосредственно на Q.
станке, в особен-
ности в части под-
бора красок и от-
тенков. Выработка
Г. не является про-
стой ткацкой рабо-
той, но требует от
рабочего большого
мастерства и худо-
жественного вкуса. Национальная мануфа-
ктура в Париже имеет специальную шко-
лу, в к-рой подготовляют специалистов для
всех процессов гобеленового производства:
рисовальщиков, ткачей, красильщиков. Для
Г. применяют самый простой из ткацких пе-
реплетений—миткалевый. Основным матери-
алом для производства является шерсть,
значительно реже—шелк и в особых слу-
чаях—мишура. Были попытки применять
для основы хлопчатобумажную или льня-
ную пряжу, но эти попытки положительных
результатов не дали. Огромное значение в
производстве Г. имеют краски, их пригото-
вление и богатство подбора тонов. Количест-
во различных тонов и оттенков красок, при-
меняемых в гобеленовом производстве, ис-
числяется тысячами. До сих пор преимуще-
ственно применяют краски растительного
происхождения.

На Г. обычно изображают целые кар-
тины, представляющие собою исторические
сюжеты, пейзажи, портреты и пр. Темы ри-
сунков Г. в значительной степени отражают
характер эпохи. Так, Г. времен Людови-
ка XIY, кроме исторических тем, часто изоб-
ражают эпизоды из придворной и государ-
ственной жизни того времени, пейзажи с
дворцами, портреты королей и государствен-
ных деятелей; на гобеленах наполеоновской
империи, помимо различных эмблем новой
власти, можно видеть изображение таких
эпизодов, как «Наполеон, принимающий
ключи г. Вены», «Вестники мира в Леобене»
и др. Из мотивов последних десятилетий
следует упомянуть о гобелене, исполненном
по картине Рошегросса «Франция колони-
зирует Африку».

Производство Г. является очень кропот-
ливой работой, требующей много времени и
опытных рук, и стоит весьма дорого. Один
рабочий в год может выткать не более не-
скольких м'г Г. Стоимость гобеленов дохо-
дит до нескольких десятков тысяч рублей,
а в некоторых случаях и до сотни тысяч и
выше. См. Ковровое производство.
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Лит.: G 1 a f е у Н., Die Textilindustrie. Herstel-
lung textiler Flachengebilde, Lpz., 1913; H a b e r 1 e
A., Die deutsche Teppiclifabrikation, Stuttgart, 1919;
G u i f Г г е у J., Les manufactures nationales de ta-
pisseries. Les Gobelins et Beauvais, Paris, 1906; В а-
d i n J., La manufacture de tapisseries de Beauvais,
Paris, 1909; L a c o r d a i r e A., Notice historique
sur les manufactures imperiales de tapisseries des Go-
belins, 4 ed., Paris, 1859; T u r g a n L., Monogra-
phie de la manufacture nationale des Gobelins, Paris,
1898; F r a u n b e r g e r C , Die Wandte.ppichweberei.
Nurnberg, 1920. В. Линде.

ГОДОГРАФ СКОРОСТИ. Пусть точка пере-
мещается по некоторой траектории АВ. В
каждый момент времени вектор скорости v
направлен по касательной к траектории в со-
ответствующем положении точки, при чем
v = ~, щег—радиус-вектор,определяющий
положение точки на кривой по отношению
к нек-рой системе отсчета с произвольным
началом О (фиг. 1). Вектор ускорения а ра-
вен производной вектора v по времени t
(см. Движение) <x* = -~f,- Если от нек-рой про-
извольной точки Ог откладывать векторы
h—v, то, при перемещении точки по своей
траектории, вектор h будет менять в об-

щем как свою абсолют-
ную величину,так ина-

f/(^ 7 ^ 4 ^ ^ правление, имея одно и

Фиг. 1. ФИГ. 2.

то же начало Ог. Конец вектора h будет
описывать кривую, называемую годографом
скорости. Так как вектор h для кривой А1В1
играет ту же роль, что вектор т для кри-
вой АВ, то скорость конечной точки вектора
h, при ее перемещении по АХВХ, равна
dh dv m -
Ж==Ш==а" Таким обр., видно, что вектор
ускорения точки, движущейся по нек-рой
траектории, равняется в каждый момент со-
ответствующему вектору скорости конца век-
тора, описывающего Г. с. Плоскость, каса-
тельная к Г. с. и проходящая через h, бу-
дет, очевидно, параллельна плоскости, про-
ходящей через а и v, т. е. она будет па-
раллельна соприкасающейся плоскости кри-
вой АВ. При прямолинейном равномерном
движении (v = Const) Г. с. стягивается в одну
точку. Если точка перемещается по кривой,
имея одну и туже линейную скорость (v —
=Const), то Г. с. представляет собою кривую,
описанную на шаровой поверхности ради-
уса v. При плоском движении, Г. с-—пло-
ская кривая. Для свободной материальной
точки, брошенной под углом к горизонту с
некоторой начальной скоростью v0, имеем:
v = v0 + fft, где v—вектор скорости точки
по истечении времени t, а д = Const—век-
тор ускорения силы тяжести. Так как Ло =
= ио = Const, а вектор gt сохраняет посто-
янно вертикальное направление, то конец
вектора h = v постоянно лежит на верти-
кали, т. е. Г. с. для рассматриваемого слу-

чая представляет собою вертикальную пря-
мую (фиг. 2). Если точка описывает коиич.
сечение с постоянною секториальною ско-
ростью (см. Двиоюепие) относительно фоку-
са конич. сечения, то Г. с. представляет со-
бою окружность. Г. с. впервые был рассмо-
трен Гамильтоном, а затем Мёбиусом.

Лит.: С у с л о в Г., Основы аналитическ. механи-
ки, т. 1,ч. I—Кинематика, Киев, 1911; M o b i u s A . ,
EJementc d. Mechanik d. Himmels, Lpz., 1843; H a -
m i l t o n "W., Elements of Quaternions,London, 1846;
G e r l a c h O . , Zur Theorie d. Hodographen, Rostock,
1889; A l t H., Zur Theorie der Geschwindigkeits-
und Beschleunigungsplane einer komplan bewegten
Ebene, Dresden, 1914; M e h m k e R., Zur grapni-
schen Kinematik u. Dynamik, Jahrbuch der deutschen
Mathematiker-Vereinigung, Halle a/S., p. 561, 1903;
II a m e 1 G., Elementare Mecnanik, 2 Aufl., Lpz.,
1922: W i t t e n b a u e r F., Graphisehe Dynamik,
Berlin, 1923. M. Серебренников.

ГОЛОВ НИКИ, лампы для освещения сце-
ны сверху («головных» частей декораций),
при киносъемке в ателье. Они: укрепляются
у потолка и вследствие затрудненного к
ним доступа должны быть особенно надежны
в работе. При дуговых источниках света Г.
имеют в одном аггрегате одну, две и (ре-
же) четыре саморегулирующиеся дуги, при
ртутн. свете—от двух и более ртутных колб,
наконец, при освещении полуваттными лам-
пами—от одной и более ламп накаливания
в одном аггрегате. Для лучшего использо-
вания света головники всегда снабжают ме-
таллическ. рефлекторами, направляющими
свет в нужном направлении. К Г. относятся
и небольшие прожекторы (с диам. зеркала
около 250 мм), служащие для более яркого
освещения и выделения головы кино-актера.

Сила света, создаваемая Г., зависит от
рода питающего лампу тока (постоянный или
переменный), от числа горящих дуг и в зна-
чительной степени от системы применяемой
арматуры. Например, однодужный 25-ампер-
ный Г. при питании постоянным током дает
около 8 000 свечей, в то время как тот же
головник, работая на переменном токе, дает
лишь 1 500 свечей. Тот же Г., питаемый пос-
тоянным током, при применении зеркального
отражателя может вместо 8 000 дать 50 000
(и более) свечей. Расход энергии в Г. обычно
составляет от 15 до 50 А при напряжении от
40 (переменный ток) до 60 (постоянный ток)
вольт на дуге.

Лит.: Г о л д о в с к и й Е., Освещение кино-
ателье, М., 1927; S с h m i d t H., Kino-Taschenbuch,
f. Arnateure u. Fachleute, Lpz., 1927. E. Голдовский.

ГОЛОВНЫЕ СООРУЖЕНИЯ, сооружения,
устраиваемые для направления воды из рек
самотеком в каналы. Устройство самотеч-
ного орошения из рек основано на траси-
ровании канала с уклоном несколько мень-
шим, чем уклон реки. Канал постепенно от-
даляется от реки, и между ним и рекой об-
разуется пространство земли, могущее быть
орошаемо из канала (фиг. 1). Если уклон ре-
ки по сравнению с уклоном канала доста-
точно велик, Г. с. по своей конструкции бы-
вают просты, в противном случае они значи-
тельно сложнее. Г. с. ирригационных кана-
лов могут быть разделены на две группы:
1) сооружения без подпора и 2) сооруже-
ния с подпором.

При сооружениях б е з п о д п о р а дно
оросительного канала в головной его части
намечается почти на одном уровне с дном
реки. При таких условиях Г. с. состоит
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обычно только из одного шлюза—регуля-
тора, впускающего в канал требуемое ко-
личество воды и препятствующего каналу
переполняться.

При Г. с. с п о д п о р о м дно канала
сразу несколько возвышается над дном ре-
ки, самые же сооружения состоят из: 1) пло-
тины, дающей необходимый подпор в реке,
2) промывных шлюзов, спускающих по ме-
ре необходимости задержанные плотиной

Фиг. 1.

наносы, и 3) водовпускных шлюзов, регу-
лирующих впуск воды в канал. При этом
отметка порогов промывных шлюзов почти
соответствует дну реки; несколько выше,
сообразно расчету, располагаются пороги
водовпускных шлюзов, и, наконец, еще
выше — гребень плотины, образующей под-
пор. Примером такого рода сооружений мо-
жет служить Г. с. оросительного канала Ин-
терстет в С. Ш. А., орошающего водою р.
Сев. Платты около 55 000 га земли (фиг. 2,
размеры в см). Иногда плотины, устанавли-
вающие подпор на реках, делают не глухи-
ми, а разборными, барражного или валь-
цового типов; в таких случаях промывных
шлюзов не бывает.

Г. с. без подпора значительно проще и
дешевле, чем Г. с. с подпором, но имеют по
сравнению с ними следующие недостатки:

fo/ioa/ime шлюзы

Скала

Фиг. 2.

1) затруднительность борьбы с наносами,
входящими из реки в канал, 2) необходи-
мость устройства значительно более длин-
ной холостой части магистрального канала
и 3) затруднительность устройства водосбро-
сов и промывных приспособлений в голов-
ной части канала. Г. с. с подпором дают,
кроме того, возможность получать некоторое
количество гидравлической энергии (см. на
вкл. листе изображение Г. с. канала Бойс
в С. Америке с пристроенной к нему гидро-
электрическ. станцией на 12 000 ЬР). Г. с. без
подпора устраиваются б. ч. при выводе из
больших рек сравнительно небольших кана-
лов, орошающих такие площади, при к-рых

сооружение дорогих плотин не может оку-
питься. Наоборот, Г. с. с подпором устраи-
ваются в тех случаях, когда оросительным
каналом приходится брать большую часть
расхода воды реки.

Описанные выше Г. с. представляют собою
сооружения инженерного типа, применяе-
мые на технически правильных ирригацион-
ных системах. Особо д. б. отмечены Г. с ,
применяемые на мелких оросительных систе-
мах Ср. Азии и Закавказья. Эти Г. с. состо-
ят большей частью из деревянных и фашин-
ных дамб: «сипаи» (треноги), «ишаки» (козлы),
«карабуры» (камышевые фашины, груженные
камнем) и проч. Такие сооружения устраи-
ваются самим населением, пользующимся
оросительной водой, и потому стоимость их
редко учитывается. Обыкновенно при каж-
дом значительном паводке эти сооружения
сносятся, и населению приходится возобно-
влять их заново. Т. о., дешевизна таких со-
оружений в значительной, степени только
кажущаяся. В настоящее время в Ср. Азии
и в Закавказьи входит в практику особый
водный налог, предназначенный для возве-
дения и ремонта Г. с , которым постепенно
придается более современный в техничес-
ком отношении вид.

Лит.: А р к а н о в Б . С , Орошение, стр. 185—•
216, Москва—Ленинград, 1926; С к о р н я к о в
Е . Б . , Искусственное орошение в Азиатской России,
Петроград, 1914. Е. Скорняков.

ГОЛОВНЯ, болезнь х л е б н ы х и к о р -
м о в ы х р а с т е н и й , вызываемая головне-
выми грибами (Ustilaginae). Г. причиняет
народному хозяйству СССР большие убытки.
Так, по одному Терскому округу недобор
хлебов за 1926 г. вследствие распростране-
ния головни исчисляют в 55—95 тысяч т.
ВС. Ш. А. считают, что хозяйство ежегод-
но теряет от Г.: 20 млн. бушелей пшеницы
(1 бушель = 36,37 л), 50 млн. бушелей ов-
са и 6 млн. бушелей ячменя. Заболевание
Г. узнается легко: зерно, колосья, метелки,
листья и стебли у пораженных растений
превращаются в черную пыльную массу.
Г. заражает растения или во время цвете-
ния или во время прорастания зерна. В за-
висимости от способа поражения растения
головней выбирают способы борьбы с ней.
С твердой Г. пшеницы и ячменя, с Г. ржи,
овса, проса, сорго и могара борются: 1) хи-
мическ. протравливанием семян — погруже-
нием их в раствор формалина (0,125% кон-
центрации) и выдерживанием под брезентом
или веретищем в течение 2 ч. или 2) выдер-
живанием зерна в течение 10м.в б о р д о -
с к о й ж и д к о с т и (концентрация: 1 кг
медного купороса и 0,67 кг негашеной изве-
сти на 30 л воды). В последнее время рас-
пространяется сухое протравливание без-
водным медным купоросом (0,3—0,32 кг на
100 кг зерна) путем простого перемешива-
ния их или выдерживанием зерна в течение
1—3 ч. в пространстве, насыщенном парами
формальдегида, из расчета 0,8 кг 40%-ного
формалина на 35 л*3 пространства. Послед-
ний метод является более удобным, т. к. про-
травливание может быть производимо задол-
го до посева без порчи зерна. Борьба с пыль-
ной Г. пшеницы и ячменя (Ustilago segetum
Bull.) производится выдержкой зерна перед
посевом в чистой воде при t° 30—35° в тече-
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ние 4 ч. и после этого—в воде при 50—56°
в течение 10 м., после чего зерно медленно
охлаждают. В борьбе с Г. кукурузы (Us-
tilago maydis) кроме химического протра-
вливания следует применять и плодосмен.

Лит.: С и г р и а и с к и й А. М., Что такое го-
ловня и как с ней бороться, Москва, 1925; II е-
а 1 d F., Z u n d e l G. а. В о у 1 е L., The Dusting
of Wheat and Oats from Smut, «Phytopathology»,
Lancaster, Pa, 1923; L a n g W., pber d. Beein-
flussung d. WirtpHanze durck «Tilletia tritici, «Zeit-
schrift. fur Pflanzenkrankheiten», Stuttgart, 1917,
B. 27, p. 80. M. Утнин.

ГОЛОФАНЫ, прессованные прозрачные
стекла, выпущенные под таким названием
в начале текущего столетия и нашедшие
применение в качестве отражающих, пре-
ломляющих или светорассеивающих дета-
лей осветительных приборов. Главной осо-
бенностью Г. является то, что они строятся
на основании точных теоретич. расчетов, по
принципам геометрической оптики. Изобре-
татель, франц. физик Блондель разработал
вопрос о том, как заранее определить форму
и характер призматич. поверхности колпа-
ка, чтобы получить от него желательное све-
тораспределение. Г. изготовляются путем
прессования в специальных металлич. фор-
мах с точно обработанными поверхностями.
Потери света в Г. невелики (ок. 8—10%);
в этом отношении, они уступают только
зеркальным рефлекторам. Внешние очерта-
ния Г. могут быть сделаны в соответствии
с архитектурными формами и характером
отделки освещаемых помещений, без ухуд-
шения светотехническ. свойств самих колпа-
ков. К недостаткам Г. следует отнести следу-
ющее: 1) прозрачное стекло колпаков недо-
статочно уменьшает яркость светящегося те-
ла, так что слепящее действие на глаз источ-
ников света с Г. лишь немного слабее дей-
ствия так наз. «голых» источников; 2) пыль,
оседая на призматич. поверхности рефлек-
тора, попадает довольно глубоко в проме-
жутки между призматическ. выступами, так
что для удаления пыли приходится колпак
снимать и мыть в воде. Сложность чистки Г.
явилась главным препятствием к их широко-
му распространению. В последние годы по-
явились Г., снабженные наружной алюмини-
евой покрышкой для уменьшения загрязне-
ния стеклянных рефлекторов.

Г. делятся на следующие основные группы:
1) открытые колпаки, 2) рефракторы для
симметричного и несимметричного светорас-
пределения и 3) замкнутые осветительные
приборы.

О т к р ы т ы е колпаки действуют б. ч.
по принципу полного внутреннего отраже-
ния света; для осуществления такого отра-
жения, на наружной поверхности открытых
Г. выпрессованы такие призмы, чтобы весь
падающий на них световой поток после
полного внутреннего отражения поступал
в освещаемое пространство (фиг. 1). От-
крытые Г. строятся трех типов: тип Е (экс-
тенсивный), тип I (интенсивный) и тип F
(фокусирующий). Колпаки типа Е дают мак-
симальную силу света под углом 45—50° от
надира и предназначаются для тех случа-
ев практики, когда нужно осветить неболь-
шое помещение при помощи одного прибора,
подвешенного в центре его, или же для
освещения продолговатых помещений при

Фиг. 1.

помощи одного ряда осветительных прибо-
ров; между высотой подвеса Н и расстояни-
ем приборов друг от друга L рекомен-
дуется соотношение: L^2H. Колпаки типа
I дают максимальную силу света под уг-
лом в 25—35° от надира; применяются они
для освещения боль-
ших и высоких поме-
щений; при размеще-
нии приборов реко-
мендуется брать L sS
=$ 1,5Я. Колпаки ти-
па F дают концентри-
рован, светораспре-
деление с максималь-
ной силой света под
углом от 0 до 10° от
надира; применяются они для освещения
очень высоких помещений, а также в тех
случаях, когда необходимо получить силь-
ное освещение отдельных мест помещения,
напр., операционного стола, витрины, при-
лавка и т. п.; между L и Н рекомендуется
соотношение: L^.H.

Р е ф р а к т о р ы для наружного освеще-
ния, называемые иногда д и о п т р и ч е -
с к и м и с т е к л а м и , составляются обыч-
но из двух частей, уложенных одна в дру-
гую (фиг. 2). Внешний колпак имеет глад-
кую наружную поверхность и призмати-
ческую внутреннюю, при чем призмы на
ней идут вертикально; внутренний колпак
имеет гладкую внутреннюю поверхность и

призматическую на-
ружную, при чем
призмы на ней идут
кольцевыми рядами.
Назначение внутрен-
него рефлектора за-

Фиг. 2. Фиг. 3.

ключается в том, чтобы при его помощи лучи
света, идущие внутри зоны под углом 0—50°
от надира, преломились и направились внут-
ри зоны под углом 50—-80°; призмы этого
колпака, отклоняя падающие лучи к своему
основанию, именно так и перераспределяют
световой поток. Для фонарей наружного ос-
вещения такие рефракторы являются весь-
ма подходящими. Внешний колпак, не ме-
няя светораспределения, созданного вну-
тренним колпаком, лишь ослабляет яркость.
Рефракторы несимметрич. светораспределе-
нкя получили распространение главн. обра-
зом в приборах наружного освещения, по-
мещаемых на пересечении улиц. На фиг. 3
представлен тип голофана, концентрирую-
щий световой поток только в двух взаимно
перпендикулярных направлениях; при та-
ком рефракторе один осветительный прибор
может удовлетворительно осветить каждую
из пересекающихся улиц.
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З а м к н у т ы е Г. получили распростра-
нение главным образом в декоративных ос-
ветительных арматурах.

Лит.: С и р о т и н с к и й Л . I I . , Основы техники
олектрич. освещения, М . — Л . , 1924; З е л е н ц о в
М . Е . . С в е т о в а я техника, Л . , 1 9 2 5 ; F e r g u s o n O . J . ,
E l e c t r i c L ight ing , N . Y., 1920. Л . Белнинд.

ГОЛУБАЯ МЕДЯНКА, ф р а н ц . я р ь -
м е д я н к а , минеральная краска, по хим.
составу основная уксуснокислая соль меди
Cu(C2H3O2)2- Cu(OH)2.5 Н2О. Лучшая Г. м.—
французская, приготовляемая на юге Фран-
ции при брожении прессованных виноград-
ных выжимок на медных листах, заклады-
ваемых в особые горшки. При изготовлении
краски следят, чтобы t° не превышала 25°, а
для избежания значительной потери уксус-
ной кислоты, образующейся при брожении,
обеспечивают достаточный избыток воздуха.
Процесс образования краски продолжается
4—5 дней. Окончание процесса узнается
при помощи термометра в медной трубке,
опускаемого в горшки: понижение темп-ры
и обильное выделение зелени на трубке сви-
детельствуют об окончании процесса. Мед-
ные листы с коркой кристаллов краски вы-
нимают и встряхивают, а неотставшие кри-
сталлы отмачивают уксусной кислотой и счи-
щают медным ножом. Краску прессуют в ко-
жаных мешках и сушат.

В СССР Г. м. получают действием соды
или поташа па медный купорос; полученный
осадок обрабатывают уксусной кислотой.
Средний состав такой краски: от 39 до 43%
СиО, от 27 до 30% уксусного ангидрида и
от 24 до 27% воды. Тон краски, в сравне-
нии с французской, грязнее.

Г. м. в к-тах и щелочах растворима, от
сероводорода чернеет; ядовита. Применяется
как масляная краска, как в смеси со свин-
цовыми белилами, так и самостоятельно, и
дает очень прочную окраску металлических
частей. В продажу Г. м. поступает в виде
плотных шаров, зерен или порошка. Фаль-
сифицируется глиной, гипсом и шпатом.

Лит.: М и х а й л о в С. Н., Производство мине-
ральных и земляных красок, Петроград, 1915; Ullm.
Enz., В. 5, р. 17. С. Михайлов.

ГОЛУБЕЦ, синяя минеральная краска,
смесь гидрата окиси меди с углекислым каль-
цием. Краска получается из раствора мед-
ного купороса приливанием раствора хло-
ристого кальция с примесью известкового
молока. По выделении зеленого осадка—•
основной окиси меди—для полноты реак-
ции добавляют раствор поташа с известко-
вым молоком. В зависимости от содержания
извести получают светлый или темный тон
краски. В продажу Г. поступает в виде
теста ( с и н я я в т е с т е ) или же в виде
сухого порошка; сушку производят сухим
воздухом, чтобы избежать образования оки-
си меди, придающей краске грязный тон.
Г. имеет красивый тон, не изменяющийся
при окраске с известью; в практике приме-
няется для разбелов как клеевая краска.

ГОЛЬЕ, б л е с с е , кожа, лишенная во-
лоса и кератинового слоя, подготовляемая к
дублению. Особенное значение имеет опре-
деление веса Г., служащее для дальнейших
расчетов производства. При этом различа-
ют: собственно «г о л ь е в о й» вес и б е л ы й ,
или з о л ь н ы й , вес; первый снимается

после мягчения или обеззоливания, второй—
после золки. Вес голья определяется после
12 час. висения кож на козлах; при измене-
нии времени висения вводят поправку на
время. Зольный вес определяется непосред-
ственно после «мездрения», без промывки.
Количество воды в Г. колеблется между
70 и 89%: чем мельче и рыхлее кожа, тем
больше в ней воды. Вес Г. зависит также от
времени года: летом он меньше, чем зимой.
Б е л ы й в е с в этом отношении устой-
чивее. Характерны отношения гольевого и
зольного веса к весу сырья, служащие од-
ним из моментов для определения качества
сырья. Эти отношения для русского подош-
венного мокро-соленого сырья могут быть
больше и меньше единицы.

Лит.: Единый всесоюзный метод исследования
в кожевенном производстве (В.Е.М.), стр. 49, М.,
1925; Г о л ь д е н б е р г А. М., «Вестник Всерос-
сийского кожевенного синдиката», Москва, 1926, 8/9,
стр. 14; В а й с б е р г И. Е.. Об отмочном весе,
там же, 1925, 7/8, стр. 64; \V a g n е г A. u. P a s s-
l e r .Т., Handbuch f. d. gesamte Gerberei u. Leder-
industrie, Leipzig, 1924—25. Г. Поварнин.

ГОЛЬМИЙ, Но, химич. элемент из группы
редких земель (см.), ат. в. 163,4, порядковый
номер 67; Г. впервые извлечен из эвксенита;
выделен путем фракционированной кристал-
лизации щавелевокислых солей редкоземель-
ных металлов; средние фракции, содержа-
щие Г., иттрий и эрбий фракционируются
далее в виде солей нитробензолсульфоновои
кислоты; затем для отделения от гадолиния
и эрбия соли Г. кристаллизуются в виде ни-
тратов из H N O 3 B присутствии Bi(NO3)s, после
чего фракционирование осаждаются аммиа-
ком. Физические свойства Г.—см. Справоч-
ник физ., хим. и технолог, величин Т. Э.,т. I.

Лит.: М е н д е л е е в Д. И., Основы химии,
т. 2, М.—Л., 1928.

ГОМОГЕННЫЕ УГЛИ, см. Угли искус-
ственные .

ГОМОДИННЫЙ ПРИЕМ, метод приема
телеграфных и телефонных сигналов, пере-
даваемых по радио или по проволоке (высо-
кой частотой), в к-ром процесс детектирова-
ния принятых токов высокой частоты совер-
шается помощью наложения колебаний то-
ков от местного гетеродина с частотою,
в точности совпадающей с несущей часто-
той сигнала. Г. п., впервые примененный в
Америке, является частным случаем гете-
родинного приема (см.) и называется также
приемом при нулевом биении. Существуют
два вида Г. п.: 1) Прием обычных радио-
телефонных сигналов с несущей частотой.
В этом случае частота гетеродина на приеме
точно настраивается на несущую частоту.
Подобный прием радиотелефонных сигналов
чрезвычайно чувствителен, т. к. колебатель-
ный ток от местного гетеродина значительно
повышает чувствительность работы детектор-
ной лампы, приводя ее рабочую точку в та-
кую область детекторной характеристики
лампы, где то же самое входящее напряже-
ние сигнала вызывает большое изменение
анодного тока—большой детекторный эффект
(оптимальное гетеродинирование). Однако,
широкого практич. применения этот метод
не нашел, так как для отсутствия искаже-
ния он требует: а) весьма точной настройки
приемника, б) чрезвычайной устойчивости
волны передатчика и приемника (примерно
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порядка ±20 пер/ск.), что для радиовеща-
тельного диапазона представляет большие
трудности. 2) Прием радиотелефонных сиг-
налов с устраненной в передатчике несу-
щей частотой, т.е. имеющих только боковые
полосы частот, при чем гомодинный прием
осуществляется для случаев: а) передачи
обеих боковых полос частоты и б) передачи
одной боковой полосы.

В первом случае для одной из составля-
ющих радиотелефонного (или радиотеле-
графного) сигнала в приемном контуре ток
равен:
/ = acos (<ot— <р) + Ъ cos [(w + i2) t + в — ц>1\ +

+ с cos [(со — £i) t — в — <p2], (1)
где acos (<ot—<p)—слагаемое, учитывающее
несущую частоту, полученную от местного
гетеродина, ^,(р}жрг—сдвиги фазы, завися-
щие от условий передачи и местных причин,
к-рые м. б. любыми, в—фаза составляющей
частоты сигнала. Составляющая частота,
воспроизводимая из обеих боковых частот,
имеющих вид "

а { Ъ cos [iit + д — ((р1 — (р)] +

+ ссб8[ж + е-(<р-<рг)]\, (2)
при а » Ъ и а» с, характеризуется соотно-
шением:

/ = A cos {Ш + 6-у), (3)
где
А = а\/Ь2+с2 + 26с -
и

b s i n

- <р) - (<р —

с sin (9 -

(4)

" о Т b c o s ^ - ср) + с cos (tp - <ps) к '

Т. о. амплитуда и фаза воспроизводимой
составляющей зависят от амплитуды и фазы
местного гетеродина и боковых частот. В
случае передачи одной боковой полосы,
т. е. когда, напр., с = О, А= аЬ я у = <fi—<P',

следовательно, амплитуда не за-
висит от фазы местн. гетероди-
на и боковой частоты. Качество
телефонной передачи серьезно
не ухудшается от изменения
фаз различных составляющих

прием-
мая

оаяка

г

_ з __ 4 _ S

6

7

сигнала даже на несколько периодов; в те-
леграфной же передаче сохранение фаз чрез-
вычайно важно. Поэтому для радиотелефо-
нии наибольшие преимущества в отношении
искажений дает метод Г. п. при излучении
одной полосы боковых частот.

Г. п., примененный на установках с одной
боковой частотой, работающих для коммер-
ческой радиотелефон, связи между Англией
(Регби) и Америкой (Рокки-Пойнт), осуще-
ствлен (см. Беспроволочная связь) по следу-
ющей схеме, изображенной на фиг., где /—
детектор повышенной частоты, л?—гетеродин
90 000 пер/ск , 3—фильтр, пропускающий
31500—34 200 перск., А—усилитель повы-
шенной частоты, 5— детектор низкой часто-
ты, 6—гетеродин 34 500 пер ск. (генератор не-
сущей частоты), 7—усилитель низкой час-
тоты. Здесь прием ведется на рамку; для из-

бавления от остаточной амплитуды несущей
частоты,излучаемой передатчиком и вызыва-
ющей постоянный дополнительный тон, при-
менена схема супергетеродинного приема с
понижением частоты и с фильтром, отсеиваю-
щим все, кроме принятой, полосы боковых
частот. Приемные установки расположены:
для приема Америки в Англии—в Купере,
для приема Англии в Америке—в Гультоне.
Прием радиостанций Регби и Рокки-Пойнт
может осуществляться и на обычный реге-
неративный приемник, но с нек-рыми иска-
жениями, заметными, впрочем, только при
прослушивании приема на громкоговори-
тель. В радиотелеграфии Г. п. пока распро-
странения не получил по причинам, указан-
ным выше. В последнее время метод Г. п. и
радиотелефония одной боковой полосой ста-
ли находить применение в области коротких
волн для получения устойчивого радиотеле-
фонирования без искажений.

Лит.: К у к с е н к о П. Н., Новое в радиотеле-
фонной модуляции, «Техника связи», Москва, 1924,
т. 2, вып. 3—4, стр. 318; H a r t l e y R. V. L. Re-
lations of Cavier and Side-Bands in Radio Transmis-
sion, «Proceedings of the Institute of Radio Engineers»,'
New York. 1923, vol. 11, 1, p. 57; R o b i n s o n
E. H., Some Experiments with Side-Band Telephony
on Short Waves, «Experimental Wireless», London,
1927, v. 4, 51, p. 715. П. Куксенко.

ГОМОЛОГИЯ,термин,обозначающий прин-
цип классификации органич. соединений с
одинаков, хим. функцией, но отличающихся
друг от друга одной или нескольк. метиле-
новыми (СН2) группами. Если в" простейшем
соединении ряда насыщенных жирных угле-
водородов—метане СН4—один из атомов
водорода заменить группой СН3, то полу-
чится этан СН3-СН3; из последнего в резуль-
тате той же замены может быть образован
пропан СН3-СН,-СН3, из последнего—бутан
СН3-СН2-СН2-СН3 и т. д. Метан, пропан,
бутан и т. д. составляют г о м о л о г и ч е -
с к и й р я д насыщенных жирных углево-
дородов, в котором каждый последующий
член является г о м о л о г о м предыдущих.
Этим путем составляются и другие гомоло-
гич. ряды: алкоголей, альдегидов, кетонов,
эфиров, кислот и т. д. Все соединения, вхо-
дящие в один и тот же гомологический ряд,
обладают схожими, изменяющимися посте-
пенно с повышением мол. веса химическ.
свойствами, получаются аналогичными спо-
собами и вступают с определенными реакти-
вами в б. или м. однородные реакции. Часто
первые члены гомологич. рядов обнаружи-
вают нек-рые отклонения от свойств осталь-
ных членов этого же ряда; наприм.: легкая
окисляемость и ненормально большая кон-
станта диссоциации кислот—муравьиной
(ряд мшрных одноосновных к-т) и щавеле-
вой (ряд насыщенных двухосновных кислот).
Подобные отклонения наблюдаются и в дру-
гих гомологических рядах.

В виду того, что отдельные члены гомо-
логич. рядов по своему составу отличают-
ся друг от друга на постоянную величину,
выражающуюся группой СН2 или кратной
ей, можно было бы ожидать вполне опре-
деленных закономерностей и в изменениях
физическ. свойств. Действительно, подобные
закономерности наблюдаются, хотя в пол-
ной мере правило аддитивности (см. Ад-
дитивные свойства) наблюдается только в

т. э. т. v.
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отношении мол. веса. М о л . о б ъ е м ы от
одного члена к другому возрастают, причем
это возрастание в гомологических рядах
кислот, углеводородов, кетонов, альдегидов,
сложных эфиров и алкоголей, в среднем,
выражается величиной 22; например:

Жирные к-ты jjjJSi
Муравьиная Н-СООН 42
Уксусная СНз'СООН 64
Пропионовая С2Н5-СООН 86
Масляная С3Н7-СООН 108

Т е п л о т а с г о р а н и я каждого следую-
щего гомолога увеличивается на более или
менее постоянную величину (154—158 Cal),
к-рую, т. о., принимают за теплоту сгорания
группы СН,. Это постоянство послужило ос-
нованием для вычисления атомных теплот
сгорания и теплот образования (энергии об-
разования) связей между атомами углерода
(связь С—С) и атомами углерода и водорода
(связь С—Н) в органич. соединениях (см. Тер-
мохимия). М о л . р е ф р а к ц и я и м о л .
д и с п е р с и я в гомологич. рядах возраста-
ют вполне равномерно. Каждая группа СЫ2
вызывает увеличение мол. рефракции (для
линии D натриевого пламени) на 4,6 единиц.
Т о ч к а п л а в л е н и я в гомологич. рядах
с возрастанием мол. в. постепенно изменяет-
ся, чаще всего в сторону повышения. Одна-
ко, возрастание t°rm- происходит далеко не
равномерно, а в высших членах влияние
гомологии почти совершенно исчезает. В об-
щем различают два основных типа гомо-
логических рядов: 1) ряды, в которых £°пл.
повышается постепенно (хотя и неравно-
мерно), 2) ряды, в которых t°rw- испытывает
определенные периодич. колебания (альтер-
нирующий эффект). К первому типу относят-
ся алкоголи, кетоны и амиды жирных кис-
лот. Примером второго типа могут служить
диамины, двуосновные и особенно одноос-
новные к-ты. В последнем ряду члены с не-
четным числом атомов углерода обладают
более высокой Г°ПЛШ , чем следующие за ними
к-ты с четным числом атомов С:

Ж и р н ы е к - т ы t°

Муравьиная Н-СООН +8,6
Уксусная СНз-СООН +16,7
Пропионовая С2Н5-СООН . . . -22,0
•Масляная С,Н,-СООН - 7,9
Валериановая С4Н„-СООН . . . -58,5
Капроновая С6ЫП-СООН .
Гептиловая С,Н13-СООН. .
Каггриловая С,Н16-СООН .
Пеларгоновая С3Н„-СООН
Каприновая C,HU-COOH .

+ 8,0
-10,5
+ 16,5
+ 12,5
+31,4

Разности
для СИ s

+ 8,1
-38,7
+ 14,1
-50,6
+66,5
-18,5
+ 27
-4
+ 18,9

Таким образом при переходе от члена с чет-
ным числом углеродных атомов к следующе-
му члену с нечетным числом углеродных ато-
мов, t°n.ti.понижается, при обратном переходе
(от нечетного к следующему четному), наобо-
рот, повышается. В т о ч к а х к и п е н и я
гомологов альтернирующих изменений не
наблюдается. Обычно t°Kun. с возрастанием
мол. веса повышается, при чем повышение
при переходе от одного члена гомологическ.
ряда к следующему составляет 19—30°, в
зависимости от того или иного ряда. У выс-
ших членов разница t°Kun_ значительно мень-
ше, чем у низших.

Лит.: M e y e r V. u . J a k o b s o n P . , Lehrbuch
d. organ. Chemie, B. I , p . 142, В., 1922; S m i l e s S.,
Chem. ^Constitution und pliysik. Eigenschaften, aus d.
E n g l . ubers., Dresden, 1914. С. Медведев.

ГОМОЦЕНТРИК, см. Фотографический ап-
парат.

ГОНИОМЕТР, прибор для измерения дву-
гранных углов, гл. обр., кристаллов. 1) Г.
о т р а ж а т е л ь н ы й — состоит из колли-»
матора А, зрительной трубы В и столика С
для изучаемого кристалла (фиг. 1). Колли-
матор неподвижен, а труба В и столик С
могут вращаться независимо друг от друга
ок. общей оси О. При помощи микрометри-
ческих винтов ребро измеряемого угла уста-
навливают так, чтобы оно совпадало с этой
осью. Параллельный пучок лучей из кол-
лиматора направляется на ребро кристалла
и разделяется им надвое: часть лучей отра-
жается от грани КМ, а другая часть—от
грани KL. Через трубу наблюдают отраже-
ние щели коллиматора сперва в грани КМ, а
потом в грани KL. Для этого вращают либо
тРУбу либо столик С с изучаемым телом
и производят отсчеты по лимбу. В первом
случае разность отсчетов равна удвоенному
измеряемому углу, во втором—дополнению

Фиг. 1. Фиг. 2.

этого угла до 180°. Конструкции этого при-
бора весьма разнообразны: ось м. б. верти-
кальной или горизонтальной; иногда колли-
матор отсутствует, и тогда наблюдают отра-
жение в грани кристалла какого-нибудь от-
даленного предмета. Отражательным Г. моле-
но пользоваться для определения показате-
ля преломления. Точность прибора зависит
от точности делений его лимбов, верньеров
и других деталей устройства и м . б. сдела-
на очень большой. 2) Г. р ы ч а ж н ы й—слу-
жит для измерения двугранных углов, гра-
ни которых не представляют собою зеркаль-
ных поверхностей. Ось его горизонтальна.
Как и в отражательном Г., одно из ребер
кристалла приводят к совпадению с этой
осью и вращают кристалл около нее. При
этом сначала одна, затем другая грань из-
меряемого угла делается горизонтальною.
Горизонтальное положение данной грани на-
ходят при помощи весьма легкой системы
двух рычагов: АВ и CD (фиг. 2). Изогну-
тый книзу конец А горизонтально располо-
женного рычага АВ касается данной грани
кристалла. Рычаг АВ может вращаться в
вертикальной плоскости около оси Q. Кро-
ме того, его можно передвигать в горизон-
тальной плоскости вместе с осью Q и со всей
системой рычагов, перемещая стойку так,
что конец его А будет скользить по грани
кристалла. Если при этом конец А рычага
АВ не перемещается в вертикальном напра-
влении, то это служит признаком горизон-
тальности данной грани. Т . к . вертикальное
перемещение конца А весьма незначитель-
но, то его наблюдают не непосредственно,
а по длинному плечу D рычага (указателя)
CD, короткое плечо которого связано с кон-
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цом А. Достигнув горизонтального положе-
ния грани, производят отсчет по вертикаль-
ному кругу. Разность таких отсчетов для
двух граней дает величину двугранного угла
между ними. 3) Г. с м и к р о с к о п ом. При
пользовании этим Г. устанавливают сначала
одну, а потом и другую грань измеряемого
двугранного угла кристалла в плоскости,
перпендикулярной оптическ. оси микроско-
па. Для этого кристалл вращают около ребра
измеряемого угла. Угол поворота кристал-
ла, даваемый непосредственно отсчетами, ра-
вен искомому двугранному углу. Микроскоп
можно передвигать отдельно от кристалла
в плоскости, перпендикулярной его оптиче-
ской оси. Если при этом данная грань ос-
тается все время ясно видимой, то это и
служит признаком того, что данная грань
также перпендикулярна этой оси.4) Г. п р и -
кладной—состоит из круга с делениями
и двух линеек. Линейки могут вращаться не-
зависимо друг от друга в плоскости, парал-
лельной плоскости круга, около оси, прохо-
дящей через его центр. Грани измеряемого
угла приводят в соприкосновение с краями
линеек и по их концам делают отсчеты.

Для измерения плоских углов, образуе-
мых ребрами кристалла, служит м и к р о -
г о н и о м е т р . Данную грань кристалла на-
блюдают в микроскоп и приводят к совпа-
дению с окулярной нитью микроскопа сна-
чала одно ребро его, а потом другое.

Лит.: Г р о т П., Физическая кристаллография.
СПБ, 1897. М. Левицная.

Гониометр в р а д и о т е х н и к е , уст-
ройство, состоящее из двух равных взаим-
но перпендикулярных, симметрично распо-
ложенных относительно общей вертикаль-
ной оси неподвижных катушек, называемых
гониометрическими, внутри к-рых на оси,
совпадающей с общей осью симметрии го-
ниометрических катушек, вращается третья
катушка, называемая искательной. К гонио-
метрическим катушкам присоединяются две
совершенно одинаковые взаимно перпен-
дикулярные антенны замкнутого или откры-
того вида, направляющее действие которых
выражается законом cos а. К искательной
катушке приключаются, в зависимости от
назначения, или цепь радиопередатчика для
возбуждения через посредство ее антенн
или цепи приемника, при чем в этом послед-
нем случае в искательной катушке про-
исходит складывание эффектов приема обеих
антенн. В современной радиотехнике идея
гониометра используется для целей направ-
ленной радиопередачи и направленного ра-
диоприема. В технике радиопередачи Г.
нашел применение в радиомаяках В радио-
приеме гониометр употребляется: 1) в пе-
ленгаторах, гл. обр. разработанных Комп.
Маркони, и 2) в коммерческих приемных
центрах многократного приема—-для целей
направленного радиоприема.

Т е о р и я д е й с т в и я Г. п р и п р и е-
м е. Если передающая радиостанция нахо-
дится в направлении, составляющем ази-
мутальный угол а (фиг. 1) с плоскостью ан-
тенны АВ (обычно в виде замкнутого конту-
ра; центр катушек О считается за начало
координат), то эдс, возбуждаемая электро-
магнитным полем волны в антенне АВ,

Е' = Е • sin tat • cos а
и в антенне CD

Е" = Е • sin cat • sin a,
где Е—максимальная амплитуда эдс, к-рая
индуктировалась бы в любой из антенн,
если бы направление на передающую стан-
цию совпадало с плоскостью этой антенны.
Эти эдс, в свою очередь, индуктируют в
искательной катушке, находящейся относи-
тельно антенны АВ под углом р, эдс, отно-
сительное значение которых

Е'ь= Е' cos at • cos a • ccs /?
и

Е!/=Е" cos ot-sin a-sin ft.
Полная эдс в катушке равна

Ея=Е'2+Е!/= Ecos otf-ccs (a—p).
Максимум Et будет при а = fi, т. е. когда
плоскость искательной катушки совпадает
с направлением на передающую станцию;

w

№ 20 ИГ
А? 70 ВО 90J3

Фиг. 1. Фиг. 2.

минимум Е2 будет при fi = а± 90°. Таким
образом, Г. при двух неподвижных антеннах
дает такую же 8-образную направленную
характеристику, как вращающаяся рамка
(см.). Гониометр работает согласно приве-
денной теории только в том случае, если
соблюдены следующие идеальные условия.

1) Токи в обеих антеннах должны точно
совпадать по фазе. Если токи не в фазе,
то возбуждаемые ими магнитные поля в го-
ниометрических катушках будут:
Нх = Е' sin (d = x и Н2 = Е" sin (<ri -f- <p) = у,
где <р — угол сдвига фазы токов. Поле Н%

можно разложить на два составляющих поля:
Щ=Е" cos <p-sin <d-\-E" sin #>-cos (ot=H3-{-Ht.
Поля Нх и Нх создают эллиптическое вра-
щающееся поле с осями Е' и Е" sin <p\ ура-

(? ( ^ п ? ) = 1 • Поле Я 3 =внение поля (-§?} ?

=y=E"cos<p-sin at—нормальное перемен-
ное поле, обусловливающее правильную ра-
боту гониометра согласно приведенной вы-
ше теории; вращающееся же поле приводит
к искажению минимумов, а также к нару-
шению их резкости.

2) Обмотки гониометрич. катушек должны
иметь точно одинаковое число витков, оди-
наковые размеры, равные сопротивления и
д. б. строго симметрично расположены от-
носительно искательной катушки. Если од-
на из катушек сдвинута на некоторый Z V
относительно своего правильн. положения,
то Z ft для минимума определится из ур-ия:

На фиг. 2 кривая 1 изображает сдвиг ми-
нимума при г"=5°. Минимум может терять
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при этом свою резкость из-за появления
вращающейся слагаемой поля в прости
катушки.

3) Антенны Г. должны быть: а) одинако-
вых размеров и иметь одинаковые сопроти-
вления высокой частоте, б) симметрично рас-
положены относительно общей оси (мачты,
к к-рой они подвешены).

а) Если антенны по размерам не равны,
то в этом случае

Е' = Ех sin ft>£-cos а и Е" — Et sin ftrf-sin а
и при минимуме

В табл. 1 показаны отклонения Да при
различных -g1:

Табл. 1.— О т к л о н е н и я Да п р и р а з л и ч -

н ы х -т̂-
1
- •

Величина
угла а

0°
15°
30°
45°
60°
75°
90°

~ЁГ = ° ' 9 5

0°
+ 0°45'
+ 1°17'
+ Г28'
+ 1°15'
+ 0°43'

0°

| ^ = 1,05

0°
-0°41'
-1°12'
-1°24'
-1°13'
-0°43'

0°

—-1- = 1,1

0"
-1°19'
-2°18'
-2°44'
-2°25'
-1°25' •

0°

Если одна из антенн сдвинута на некото-
рый угол относительно своего правильного
положения, то

t f f о ! _ . ctgq
В Н COŜ  1+Ctga-tgE

На фиг. 2 кривая 2 изображает отклонение
минимума в Да при £ = 5°. Если сдвинута одна
из катушек и одна из антенн, то искажения
минимумов будут еще больше; в этом случае

OSS " 1 + Ctga-tg!

Кривая 3 на фиг. 2 изображает отклоне-
ние минимумов при я̂  = 5° и £ = 5°.

б) Электрич. несимметрия антенн, помимо
чисто механическ. причин (несимметричной
конфигурации антенн, различной высоты
над землей при провесах и др.), к-рых в боль-
шинстве случаев практики можно избежать,
обусловливается также и вводами, обычно
длиною в несколько м, которые создают не-
избежную электростатич. несимметрию всей
системы. При неравенстве емкостей Сх и Сг
(фиг. 3) токи в гониометрической катушке L
от половины I и II антенны относительно
земли (антенный эффект замкнутых антенн)
оказываются в минимуме приема неравными
по величине, разность их 1^—12 примерно
пропорциональна (о(Сх— Сг)\ токи сдвинуты
по фазе, так как для тока 1г

шС»

и для тока L

~R

Следовательно, схема фиг. 3 при невозмож-
ности компенсации антенного эффекта не
может обеспечить резкого минимума и для

правильной работы Г. непригодна. Послед-
ствия неравенства емкостей Ct и Сг в значи-
тельной мере м. б. ослаблены если центр
катушки L заземлить (фиг. 4). В этом случае
токи 1г и /2

 н е ответвляются соответственно
на емкости Сх и Съ, а следовательно, в каж-
дой половине катушки токи равны по фазе и
приблиз. величине (Jx—J2 = 0). Незначитель-
ные неточности в намотке катушек, а также
неравенство емкостей Сг и С2 м. б. затем
скомпенсированы соответствующим подбо-
ром конденсаторов С3 и С4. Если в заземля-
ющий провод аЪ (фиг. 4) для каких-либо

Фиг. 3. Фиг. 4.

целей (напр., использование антенного эф-
фекта замкнутой антенны) будет включена
катушка самоиндукции, то симметрия сис-
темы снова нарушится, т. к. токи 1г и 1г нач-
нут ответвляться соответственно на емкости
С2 и Clt с последующим расхождением по
величине и сдвигом фаз. Т. о., для получения
резкого минимума в Г. средние точки го-
ниометрических катушек должны быть обя-
зательно заземлены.

С х е м ы в к л ю ч е н и я Г. Для целей
радиоприема антенны Г. или настраивают
или имеют ненастроенными—апериодичес-
кими. В первом случае связь между ка-
тушками гониометрическими и искательной

N

приемнику

Фиг. 5. Фиг. 6.

берут слабой (коэффициент связи—порядка
3—5%), а наиболее рациональная схема
всего устройства для реализации приве-
денных выше условий получает вид, пока-
занный на фиг. 5.

Схема Г. с ненастроенными антеннами
имеет вид, показанный на фиг. 6. Схема эта
предложена Map кони и широко исполь-
зуется современной техникой радиоприема.
Коэфф. связи между искательной и гонио-
метрич. катушками в этом случае доводят до
50—80%. Наилучший по силе прием полу-
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чается при условии M0Vt = LxW —*, где
* V R,

Ьх—суммарная самоиндукция гониометрич.
катушки и антенны (обычно Lg катушки
берут равной La антенны), R±—сопротивле-
ние антенной цепи, В2—сопротивление иска-
тельной катушки, Mov1 — наивыгоднейшая
взаимоиндукция; при Mopt напряжение на
зажимах искательной катушки Е2 =

•где Е—эдс,возбуждаемая в антен-
2 у Нх

ш г

не сигналами, a L2—самоиндукция искатель-
ной катушки. Так как поле внутри гонио-
метрич. катушек не равномерно, а именно,
как во всяком соленоиде, сгущается ближе к
намотке и ослабляется к центру, то резуль-
тирующее поле будет несколько отклонять-
ся от своего правильного направления и
эта ошибка Г. имеет октанальный характер,
как показано* на фиг. 7. При слабых связях
она незначительна—меньше 1°, при сильных

360%

Фиг. 7.

связях в апериодическом Г. может дости-
гать 4°. Для устранения ее, глави. образом,
в пеленгаторах, где точность показания ис-
кательной катушки играет большую роль,
намотка последней делается из двух секций,
сдвинутых одна по отношению к другой
приблизительно на 45°.

Гониометр с апериодическими антеннами
нашел широкое применение для многократ-
ного приема в коммерческих приемных уз-
лах Англии, Германии и Франции. По срав-
нению с другими видами направленных ан-
тенн Г. имеет следующие преимущества:

SAfWO

к остальным приемникам

к другим
приемникам

Фиг. 8.

1) при одном антенном устройстве возможен
одновременный многократный направлен-
ный прием со всех желаемых направлений
почти на любое число приемников на раз-
ных волнах; 2) характеристика направлен-
ного действия может быть легко проверена
поворотом искательной катушки; это свой-

ство гониометра позволяет, в случае необ-
ходимости, очень точно установить минимум
приема от мешающей станции, несколько
смещая катушку относительно максимума
на принимаемую станцию (корреспондента),

$ NWO

катушки
же антенне

Фиг. 9.

благодаря этому за счет небольшого ослаб-
ления силы приема от корреспондента самый
прием получается без помех; 3) Г. обеспе-
чивает хорошие условия для получения од-
нонаправленного приема на любом прием-
нике в системе многократного приема.

М н о г о к р а т н ы й п р и е м м. б. полу-
чен путем включения гониометрич. катушек
последовательно (фиг. 8,1)или параллельно
(фиг. 8, II). Опыт показывает, что парал-
лельное включение катушек более рацио-
нально, чем последовательное, по той при-
чине, что при параллельном включении

i д

Фиг. 10.

возможность заземления центров всех го-
ниометрических катушек обеспечивает со-
хранение резких минимумов в направлен-
ной характеристике каждого Г. (см. выше).
Выбор коэфф. связи между гониометриче-
скими и искательной катушками при много-
кратном приеме определяется следующими
условиями: 1) если прием ведется на фикси-
рованных различных волнах, то связь берет-
ся сильной, порядка 40%; 2) если прием бе-
рется на близких волнах, при чем в процессе
эксплоатации настройка приемников изме-
няется, связь берется слабой, порядка 5%.
Устранение влияния одного приемника на
другой путем ослабления связи приводит
к уменьшению напряжения от принимаемой
станции на зажимах искательной катушки
обычно в 3—4 раза. Для получения приема
на близких волнах в оптимальных условиях
гониометрич. катушки для случая парал-
лельного включения связываются со спе-
циальным отвязывающим контуром по схе-
ме, приведенной на фиг. 9.

О д н о н а п р а в л е н н ы й п р и е м при
Г. осуществляется по схеме фиг. 10 путем
комбинирования приема от замкнутой и
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открытой антенн; получающаяся в результа-
те характеристика имеет ур-ие в полярных
координатах e=E(cosa-\-l), т. е. ур-ие кар-
дириды. В качестве открытой антенны часто
применяется или вертикальный луч, подве-
шенный к той же мачте, на которой подве-
шены замкнутые антенны (фиг. 10,1), или
же сами замкнутые относительно земли
антенны (фиг. 10,11), для чего в провод,

3 приемнику

Фиг. 11. Фиг. 12.

заземляющий середины гониометрических
катушек, включается катушка для связи с
промежуточным контуром. Вызываемое этой
катушкой искажение минимумов замкнутых
антенн роли не играет, т. к. минимум од-
нонаправленной характеристики получается
в максимуме двусторонней характеристики
(по закону cos а). На фиг. 11 изображена
векторная диаграмма получения кардиоид-
ной характеристики при Г.: вектор Е (пун-
ктир)—напряжение поля волны, Еа и 1а—
эдс и ток в открытой антенне, Ер и 1р —
напряжение и ток в замкнутой антенне. Эта
диаграмма получается при условии, что
1) открытая антенна безусловно апериодич-
на Ra»со La \r> 2) замкнутые антен-
ны имеют Ер «<о LPt

3) настроенный контур
приемника не влияет
на антенные цепи. Ре-
ализовать эти условия
практически очень тру-
дно; потому фазовые со-
отношения, указанные
в диаграмме на фиг. 11,
практически несколько
искажаются. В резуль-
тате минимум одно на-
правлен, характеристи-
ки теряет резкость. Ес-
ли замкнутые антенны
дают в контуре прием-
ника эдс Е • cos а • sin (at,.
а открытая антенна да-
ет Е • sin (o)t + <p), то
результирующая характеристика получа-
ет следующей вид:

е = Е У cos a (cos а + 2cos у) + 1.
Для получения резкого минимума открытую
антенну связывают с контуром приемника
помощью промежуточного фазирующего кон-
тура. При изменении настройки в контуре
фазовый угол изменяется согласно ур-ию

2тс Х..-Х,

где Яо—резонансная волна, ?.г—волна рас-
стройки и S—декремент контура. Т. о., меняя
настройку фазирующего контура, можно по-
добрать такую фазу тока в нем, что <р в при-
веденном выше уравнении станет равным 0.
При многократном приеме одна и та же
открытая • антенна используется для полу-
чения однонаправленного приема во всех
приемниках. Открытая антенна в этом слу-
чае связывается с настроенным фазирую-
щим контуром каждого приемника через
лампу по схеме фиг. 12. Также находит при-
менение и связь без посредства лампы.

Кроме фазовых соотношений, для полу-
чения правильной однонаправленной харак-
теристики необходимо, чтобы эдс, получае-
мая в контуре приемника от замкнутой ан-
тенны, была равна эдс, получаемой от от-
крытой антенны. Обычно, при той же самой
геометрической высоте подвеса замкнутой
антенны, как и у открытой, действующая
высота открытой антенны больше. Отноше-
ние действующих высот открытой и зам-
кнутой антенн ~ = —_j - , где Н—высота

подвеса антенн, а те—число витков замкну-
той антенны (замкну-
тая антенна предпола-
гается треугольной).
Поэтому связь с от-
крытой антенной бе-
рут слабой;кроме того
нек-рая потеря в слы-
шимости от открытой
антенны получается
на фазирующем кон-
туре. В установках многократного приема
антенны обычно подвешивают к мачтам вы-,
сотой в 40—70 м. Для приема волн порядка
только 1000—5 000 м рационально приме-
нять мачты более низкие, порядка 20—30 м.
Замкнутой антенне обычно придают конфи-
гурацию равносторон. или равнобедренного

Фиг. 13.

треугольника. Самоиндукция таких ан-
тенн—порядка 800 000 см.

Х а р а к т е р и с т и к а н а п р а в л е н -
н о с т и с о в р е м е н н ы х Г. Направлен-
ный прием в современных приемных станци-
ях является основным средством для борь-
бы с атмосферными помехами (см.); атмос-
ферные разряды часто принимаются по пре-
имуществу с одного направления. В каче-
стве примера на фиг. 13 показана зави-
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симость между направлением и количест-
вом атмосферных разрядов при односторон-
нем приеме на гониометре на волне порядка
15 000 м близ Москвы. Для получения наи-
большего эффекта в смысле освобождения
от действия атмосферных разрядов на при-
ем, в современных приемных эксплоатацион-

иых установках ста-
раются возможно бо-
лее резко развить на-
правленное действие
антенных устройств.
Для увеличения на-

/°" правленности в на-
стоящее время поль-
зуются комбинацией
двух гониометричес-
ких устройств, рас-
ставлен, на нек-ром
расстоянии друг от
друга (фиг. 14). При
помещении приемни-

ка в середине на линии, соединяющей два
гониометра, и при приеме с направлений,
являющихся продолжением этой линии,
кривая направленности выражается ур-ием:

Фиг. 15.

е = 2Е (1 + cos a)-sin (у • cosа),

Фиг. 16.

где d—расстояние между гониометрами. На
фиг. 15 показана характеристика направлен-
ности этого устрой-
ства при различ-
ных }- На фиг. 16
кривая 1 показы-
вает изменение ве-
личины максиму-
мов (верхняя часть
кривых на фиг. 15)
приема при измене-
нии у, кривая 2—
то же для обратных
побочных максиму-
мов (нижняя часть кривых фиг. 15) и кри-
вая 3—то же для отношений побочных мак-
симумов к приемным максимумам. При при-
менении дополнительного искусственного
фазирования Г. могут быть расположены в
любых расстояниях от места расположения
приемников. В этом случае кривая направ-
ленности выражается ур-ием:

е = 2Е(1 + cos а) • sin \rf (I + cos a)!.

Ha фиг. 17 кривая III показывает в декар-
товых координатах ха-
рактеристику двух Г.
при искусствен, фа-
зировании; для срав-
нения на этой же фиг.
показаны в приведен-
ных масштабах харак-
теристика кардиоиды
(кривая I) и харак-
теристика двух Г. без
искусственного фази-
рования (кривая II);

so 40 во во wo то по wo «. п у н к т и р н а я К р и в а я IV

Фиг. 17. показывает характе-
ристику волновой ан-

тенны (см.), принятой в Америке для тех
же целей. Хотя кривая ее направленности

имеет такую же резкость, как и у двух Г.,
но возможности, даваемые ею, невелики:
она позволяет иметь прием с одного на-
правления нескольких корреспондентов в
очень узком диапазоне волн. Критерием
направленности антенн служат площади их
характеристик с приведенными к одной ве-
личине приемными максимумами. В табл. 2
даны сравнительн. величины площадей рас-
смотренных выше антенных устройств по
сравнению с открытой антенной и рамкой,
площади которых принимаются за единицу.

Т а б л . 2. — С р а в н и т е л ь н а я х а р а к т е р и -
с т и к а н а п р а в л е н н о с т и р а з л и ч н ы х

а н т е н н .

В и д ы а н т е н н

По сравне-
нию с

открытой
антенной

Рамка или гониометр при
двустороннем приеме
(простая замкнутая ан-
тенна) ; 0,5

Гониометр с односторонним
приемом 0,375

Два гониометра при<2/Х=7«. 0,235
Два гониометра с искусст-

венным фазированием . . 0,28
Четыре гониометра , 0,15
Волновая антенна при дли-

не, равной X , 0,215

По сравне-
нию с

замкнутой
антенной

1.0

0,75
0,47

0,56
0,3

0,43

Устройство, состоящее из двух Г., в на-
стоящее время находит применение в прием-
ных центрах в Гельтове (Германия) и в
Тоуиы (Англия), а также в других приемных
центрах, установленных Компанией Марко-
ни и об-вом Телефункен, владеющим патен-
тами Компании Маркони.

В заграничной литературе, гл. обр. фран-
цузской, Г. часто называют также вообще
все устройства, предназначенные для пелен-
гования по радио. У нас такое использова-
ние этого термина не принято.

Лит.: Б а ж е н о в В. И., Направляемый радио-
прием, «Радиотехник», Н.-Новгород, 1921, 13—11;
K e e n R., Direct ion a. Posit ion F i n d i n g by Wire-
less, «Wireless Press», L,., 1927: G r e e n E . , The
Polar Curves of Reception lor Space Aerial Systems,
«Experimental Wireless», L., 1925, v . 2, 2 5 ; E s a u A.,
Rahmen u. Goniometertei lungen, «Jahrbuch d. draht lo-
sen Telegraphie», В., 1927, В. 29; E s a u A., Rieht-
charakter is t iken von Antennenkombinat ionen, ibidem,
1926, B. 27. П. Кунсенко.

ГОНОК, необходимая и ответственная
принадлежность погонялки, служащая для
передачи действия ткацкому челноку. Г.
изготовляются из доброкачественной сви-
ной или буйволовой кожи специальной вы-
делки. См. Ткацкое производство.

ГОНТ, тонкие дощечки, идущие для по-
крытия крыш. Дощечки имеют клинообраз-
ное сечение, при чем в тол-
стой (до V/2 см) кромке сде-
лан шпунт, в к-рый при по-
крытии крыши входит ост-
рый край соседней гонтины;
длина Г. около 50 см, шири-
на около 12 еж. Г. готовит-
ся или ручной—путем рас-
калывания по радиусу от- ф и г_
резков бревна (фиг. 1)—или
машинный. Напиленные машинной пилой до-
щечки, обычно заготовляемые из горбылей и
браковых досок или из браковых кряжей
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пускают в гонтовый станок, где сначала
выбираются два шпунта с кромок, а потом
дощечки распиливают по диагонали каждая
на две гонтины (фиг. 2). Ручной Г. лучше,
так как благодаря радиальной заготовке
почти не коробится. Один рабочий заготов-
ляет вручную около 500 штук Г. в день, с
средним выходом из 10 складочных кубо-
метров кряжей 4 500 гонтин. Гонтовый ста-

нок обслуживается одним
рабочим, требует до 3 №
и дает в смену ок. 3 000

Ф и г 2 гонтин. Лучший Г. гото-
вится из ели, но вполне

пригодны также сосна и осина. Для обеспече-
ния рентабельности заготовки толщина здо-
ровых кряжей д. б. немного больше двойной
ширины. Раскалывать на Г. более толстые
кряжи невыгодно из-за увеличения % отхо-
да. При фаутных же стволах с сердцевинной
гнилью большая толщина отрубка значения
не имеет, важно только, чтобы ширина здо-
ровой краевой части кряжа была не мень-
ше ширины гонта. Учитывается Г. к о п а-
м и (60 штук) или тысячами. Наибольшим
спросом Г. пользуется в Белоруссии, на Во-
лыни и в немецких селениях степной части
УССР. Гонтовая крыша кроется с напуском
дощечек обычно в три слоя, сохраняется
очень долго, не пропускает воды и отли-
чается легкостью.

Лит.: А р н о я ь д Ф . К., Русский лес, т. 2, СПБ,
1899; Р о ш е ф о р Н., Иллюстриров. урочное поло-
жение, М., 1927; Ф а д е е в Н., Строительное ис-
кусство, ч. I—Материалы и работы, М.—П., 1923; П е-
с о ц к и й Н., Лесопильное дело, книга 7, Л., 1924;
А б у т к о в Б. В., Об эксплоатадии осины в Лн-
синском лесничестве, сборник «Природа и хозяйство
учебно-опытных лесничеств Ленинградского лесного
института», М., 1928. В. Петровский.

ГОНТОВАЯ КРОВЛЯ, кровля, состоящая
из гонта—шпунтового (с пазом и гребнем)
или шведского (без паза). В последнем слу-
чае каждая гонтина в ряду перекрывает
предыдущую на половину ее ширины. Г. к.
кроются шведским гонтом по обрешетке из
50—65-лш брусков, набитых на расстоянии
13—18 см один от другого. Каждый ряд
гонта перекрывает предыдущий на /3—

3/4
его ширины (длины гонта); т. о. получается

3—4 слоя. Каждая до-
щечка гонта прибива-
ется к решетине в верх-
нем своем конце гон-
товым гвоздем или же
ряды гонтин для боль-
шей прочности прик-

репляются к крыше рейками. Обыкновенно
в разжелобки под них подкладывается ло-
ток из кровельного железа или же здесь
ряды гонтин сдваиваются. Конек и ребра по-
крываются двумя 2Ъ-мм досками в пере-
крой швов (см. фиг.). Перед употреблением
в дело гонт следует слегка смочить водой.
При надлежащей окраске (через каждые 4—
5 лет) гонтовая кровля из шпунтового гонта
может продержаться до 40 лет; из шведско-
го, прибитая гвоздями,—20 лет, настланная
по рейкам—35 лет. См. Крыта.

Лит.: С т а ц е н к о В., Части здания, ч. II,
Петроград, 1923. И. Запорожец.

ГОНЧАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, изготовле-
ние разного рода изделий из глины с после-
дующим обжигом их для получения плот-

ного черепка. Сюда относятся: производство
гончарной посуды, гончарных (не глазуро-
ванных), дренажных труб, черепицы, а так-
же обыкновенных печных изразцов.

Г о н ч а р н а я п о с у д а . Глина для гон-
чарной посуды должна обладать высокой
пластичностью и одновременно умеренной
усадкой при обжиге. Предпочтительно упо-
требляются красные глины, содержащие
примесь мелкозернистого кварцевого песка,
благодаря присутствию к-рого они, сохра-
няя достаточную пластичность, дают в об-
жиге плотный черепок. В виду того, что гли-
ны необходимого для Г. п. состава встреча-
ются сравнительно редко, приходится б.ч.
составлять смеси различных глин (иногда
с добавкою песка), которые путем тща-
тельного перемешивания приводятся в одно-
родное состояние. Крупнозернистые песча-
ные примеси для гладкостенных гончар-
ных изделий вредны, так как делают поверх-
ность изделий неровной и шероховатой; та-
кие примеси удаляют отмучиванием. Углеиз-
вестковые примеси (до 10%) в мелкозерни-
стом состоянии и при условии равномер-
ного распределения их в глине увеличивают
прочность черепка. На небольших предприя-
тиях, при кустарном производстве, разрых-
ление свежедобытой глины, для облегчения
ее дальнейшей обработки, часто достигает-
ся ее выдерживанием и промораживанием на
открытом воздухе в кучах. В более круп-
ных заводских предприятиях измельчение
и перемешивание природных глин произ-
водится на вальцах и в глиномятках (см.),
которые нередко монтируются в одном аг-
грегате. В последнее время для измель-
чения и перемешивания глины применяют-
ся бегуны (коллерганги), движущиеся по
чугунной тарелке, снабженной отверстиями.
Глина, забрасываемая под бегуны, расти-
рается, перемешивается и с силою продав-
ливается через узкие отверстия тарелки,
благодаря чему достигается большая сте-
пень однородности. После этого глина про-
ходит через вальцы и глиномес. Лучшее
тесто получается, если глину предварительно
высушить, затем измельчить в порошок и,
замочив водой, пропустить через вальцы и
глиномятку. Улучшение пластичных свойств
глинян. теста достигается его вылеживанием
(гноением) в условиях умерен. t° и доста-
точной влажности в течение 7г—2 мес. Ре-
комендуется такую глину перед формовани-
ем еще раз пропустить через глиномятку.

Изготовление гончарной посуды произ-
водится почти исключительно на гончарном
круге вручную. Движение круга произво-
дится ударом ноги гончара по нижнему ма-
ховику (фиг. 1) или же путем передачи от
ручного или механич. привода (фиг. 2). На
гончарн. круге возможно изготовлять лишь
такие предметы, к-рые по форме своей пред-
ставляют тела вращения; прочие изделия
изготовляются при помощи гипсовых форм.
В массовом производстве однородных из-
делий применяют шаблон.

Для высушивания гончарных изделий
обыкновенно пользуются отходящим теплом
обжигательных печей, около которых по-
мещают сырые изделия на деревянных пол-
ках, но так, чтобы они не подвергались
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действию сквозного ветра; для удаления
влажн. воздуха в потолке проделываются от-
верстия. Темп-pa сушильного помещения в
наиболее нагретых местах не должна значи-
тельно превосходить 40°. Там, где размеры
производства допускают, возможно приме-
нение и специальных сушилок, как и в фа-
янсовом и фарфоровом производствах (см.).

Перед обжигом гончарные изделия боль-
шей частью покрываются легкоплавкой гла-
зурью (см.). Черный цвет неглазурованной
гончарной посуды достигается при условии
получения густого дыма в печном простран-
стве, иногда даже путем введения в печь
сильно коптящего горючего, как то: бересты,

Фиг. 1.

дегтя, сала. Лучшие сорта гончарных изде-
лий, подобно фарфору, подвергаются двойно-
му обжигу: сначала без глазури, а затем с
глазурью. Для обжига гончарн. посуды упо-
требляются такие же печи, как и для дру-
гих глиняных изделий. Темп-pa обжига гон-
чарной посуды не превосходит 1 000°; в ку-
старн. производстве она достигает, в среднем,
700°. Для наблюдения за t° обжига пользу-
ются пироскопами Зегера. Опытн. обжигаль-
щики определяют на глаз t° конца обжига
гончарного товара (светлокрасное каление).

Прочие гончарные изделия—см. Дренаою-
пые трубы, Черепица, Изразцы.

Лит.: 10 р г а н о в В. В., Справочник Отд. хим.
промышлен. ВСНХ, вып. 2, М., 1922; С о к о л о в А.,
Гончарно-черепичное производство в Екатеринослав-
ской и Таврической губ., «Сельское огнестойкое стро-
ительство», СПБ, 1914, 1—2. П. Философов.

Техника безопасности и гигиена. З а г о -
т о в к а с ы р ь я , т. е. добыча глины, про-
изводится на глубине 7—8 м и больше, в
сырости, а иногда и в сильные морозы (се-
зонная работа). Вследствие этого, у глин-
щиков не редки ревматич. заболевания сус-
тавов и перегруженных работой мышечных
групп, а также простудные заболевания ды-
хательных путей (бронхиты, воспаление лег-
ких и т. д.). П о д г о т о в к а с ы р ь я к
ф о р м о в к е чаще всего, даже и в заводск.
обстановке, производится ногами и вручную.
При этом, несмотря на низкую температуру
рабочего помещения, рабочие сильно поте-
ют, что еще более предрасполагает к ревма-
тическ. заболеваниям. У рабочих этих про-
фессий часто наблюдаются хронические фор-
мы ревматизма, с последующим обезображи-
ванием суставов кистей рук и пальцев ног.
Нередки, кроме того, поранения ног посто-
ронними примесями. Р у ч н а я ф о р м о в -
к а и з д е л и й , особенно на ручном стан-
ке, производится в сильно согнутом поло-
жении, со сдавленной грудной клеткой,
что способствует заболеваниям легочным ту-
беркулезом, малокровием, искривлением по-
звоночника. П р и г о т о в л е н и е г л а з у -
ри и г л а з у р о в к а изделий—особенно
вредные работы в Г. п., т. к. рабочим при-
ходится вдыхать свинцовую пыль, содержа-
ние к-рой (при кустарном производстве) до-

ходит до 800 мг в 1 ж3 воздуха. О б т о ч к а
и ч и с т к а изделий также весьма вредные
процессы: в результате вдыхания больших
количеств пыли у рабочих развиваются спе-
цифич. пылевые заболевания дыхательных
путей, особенно пневмокониоз.Эти заболева-
ния настолько свойственны данной про-
фессии, что у гигиенистов существует спе-
циальное выражение: «гончарные легкие».
О б ж и г и з д е л и й . При выгрузке горнов
рабочие подвергаются действию высокой t°
(до 70° и выше), поэтому среди них наблю-
дается большой % сердечных заболеваний.

В статистике профессиональной смертно-
сти в нек-рых странах Европы гончары стоят
не ниже рабочих таких вредных производств,
как стекольное, химическое и текстильное.
Оздоровление труда в гончарном производ-
стве должно итти по линии механизации
производства и улучшения общей санитар-
ной обстановки мастерских.

Лит.: Х о д ж а ш А., Опыт обследов. кустарей-
гончаров Можайск, уезда, сб. «Оздоровление труда и
революция быта», М., 1926, вып. 12; К а п л у н С ,
Санит. статистика труда, М.—Л., 1924; XV Научное
совещание Ленингр. ин-та по изучению проф. забо-
леваний, «ГТ», 1927, 3, стр. 116. Е. Шиловцева.

ГОПЕР-ФИДЕР, автоматический питатель,
подающий волокно на трепальных машинах.
См. Прядение, Хлопкопрядение.

ГОПКАЛИТ, катализатор, применяемый в
современных промышленных и военно-мор-
ских противогазах для защиты путем окис-
ления от окиси углерода. Защитное действие
Г. основано на ускорении реакции между СО
и кислородом воздуха: 2 СО + О2 = 2 СО2. В
противогазах толщина слоя Г. (в виде зе-
рен) д. б. не менее 4 см. Примерный состав
гопкалита: 50%МпО2, 30% СиО, 15% Со2О3,
5% Ag2O. Это соотношение может изменять-
ся, некоторые из компонентов (СиО, Со2О3)
могут отсутствовать. Важнейшая составная
часть—МпО2 в активной форме, получаемая
действием КМпО4 на безводн. MnSO4 в при-
сутствии конц. H2SO4. При фабрикации Г.
смесь свежеосажденных окислов тщательно
отмывают от солей, отфильтровывают, вы-
сушивают при умеренной t° и затем дробят
в зерна определенного размера. Недостатки
Г. как катализатора: он действует только
при отсутствии влаги (необходимо осушение
воздуха слоем СаС12 в 7—10 см); реакция
окисления сильно экзотермична; поэтому в
противогазах за слоем Г. помещают охла-
дительную камеру, заполненную веществом
большой теплоемкости, напр., сплавленным
гипосульфитом. Срок действия катализатора
на практике ограничен сроком службы осу-
шающего слоя, к-рый не может быть сделай
слишком большим, во избежание чрезмерн.
утяжеления противогаза. Повышение t° бла-
гоприятствует сохранению активности Г.

Лит.: Ф р а й с А. и В е с т К., Химич. война,
2 изд., стр. 219—221, Москва, 1924; «I. Eng. Chem.»,
1920, v. 20, 12, p. 213. В. Янновсний.

ГОРЕЛКА, см. Автогенная сварка.
ГОРЕЛКА ГАЗОВАЯ, прибор для сме-

шивания естественного или генераторного
газа с необходимым для горения воздухом,
регулирования этой смеси, ввода в топоч-
ное пространство и сжигания ее. Г. г. уста-
навливается часто в газовых топках (см.).
Наиболее употребительна Г. г. конструкции
Тербека(фиг. 1), в к-рой воздух подводится
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двояким образом: как первичный—внутрь
струи газа (с помощью коническ. насадки)
и, дополнительно, как вторичный—по пери-
ферии горящей струи. Подвод как первично-
го, так и вторичного воздуха регулирует-
ся так, что осуществляется полное горение
бесцветным пламенем, подобным пламени
бунзеновской горелки. Это достигается для
первичного воздуха вращением винта, ме-
няющим ширину щели между конич. крыш-
кой и кромкой насадки для притока воз-
духа. Вторичный воздух засасывается в коль-
цевое пространство (у стен топки) через ще-
ли в стенке трубы, охватываемой обоймой
с такими же щелями. Обойма вращается
вокруг горизонтальной оси; простенками
между своими щелями она может в различ-
ной мере прикрывать щели в неподвижной

Первичный
зоздух

Фиг. 1.

трубе. Количество засасываемого воздуха
зависит не только от живого сечения всех
щелей, но и от разрежения, производимого
в топке тягой трубы. Количество газа регу-
лируется положением клапана или задвиж-
ки в газопроводе, что легко осуществляется
автоматически: при понижении давления в
газопроводе клапан или заслонка приподни-
маются, а при повышении — закрываются.

В Г. г. конструкции Фрейна (фиг. 2) за-
сасывание воздуха производится конич. на-
садкой, через к-рую вентилятором подается
дутье; от давления дутья зависит количество
поступающего в горелку воздуха, к-рое мо-
жет автоматич. регулироваться числом об.
вентилятора. В более новых конструкциях
и воздух для горения и газ подаются вен-
тиляторами, что допускает автоматич. регу-
лировку ПрИТОКа ТОГО И ДРУГОГО. М. Павлов.

ГОРЕНИЕ, в широком смысле—всякая
быстро протекающая химич. реакция с вы-
делением теплоты и света; так, говорят, что
фосфор горит в хлоре, магний—в углекисло-
те и т. п. В более узком смысле, Г.—реакция
соединения вещества с кислородом, при чем
обычно под Г. разумеют соединение топли-
ва с кислородом, протекающее с выделени-
ем тепла и света. Для горения необходимы
определенное соотношение между количест-
вами горючего вещества и кислорода (или
воздуха) и надлежащие физич. условия: на-
чальная t°, концентрация реагирующих ве-
ществ, физич. строение горючего и пр. Фи-
зическ. условиями, особенно t°, обусловли-
вается скорость реакции: чем ниже Г, тем
медленнее реакция. См. Вспышка. При Г.
органических веществ в конечном результате
образуются углекислота СО2 и вода Н2О.

Поскольку углекислота и вода образуются приды-
хании, тлении и гниении, в свое время была высказа-
на мысль, что эти явления, протекающие при комнат-
ных темп-pax, представляют собой «медленное Г.»
(Лавуазье). Поскольку скорость химической реактдии
убывает непрерывно с понижением f, была высказана
мысль, что Г. как чисто химический процесс (т. е. без
участия бактерий и энзимов) идет и при обыкновен-

ной t°, но только с чрезвычайно малой скоростью:
дрова горят не только в печке, но и перед печ-
кой (Оствальд). Этой точке зрения противоставляет-
ся другая (Урбен): дрова перед печкой при наличии
воздуха совершенно не горят, а находятся в ложном
(кажущемся) равновесии,—для начала процесса (Г.)
необходимо изменение внешних условий, наприм., Г.

Г. в технике имеет целью дать или свет,
или теплоту, или продукты неполного сго-
рания. Если вещество газообразно или если
жидкие и твердые вещества в процессе сго-
рания образуют горючие пары и газы, то
Г. сопровождается пламенем.

П л а м я—горящие и накаленные от горения пары
и газы. Яркость пламени зависит от твердых нака-
ленных частиц в горящем газе; если их нет (пламя
водорода, спирта), пламя бледно; яркое пламя нат-
рия обусловливается присутствием в пламени частиц
перекиси натрия; в пламени дерева, свечи находятся
частички угля (копоть); бледное пламя можно сделать
ярким, внося в него твердые вещества или добавляя
к данному горючему другого горючего, способного
давать копоть при сгорании, напр., водород, пропу-
щенный через бензин, дает яркое пламя.

Теплота, получаемая при Г., наиболее
ценна с технической точки зрения. Каждое
химическ. вещество при сгорании дает опре-
деленное количество теплоты. Сгорание ве-
щества не происходит моментально, в виду
чего полезные эффекты Г. (максимальная
температура, количество теплоты, получае-
мое в единицу времени) зависят от условий
Г. Если Г. происходит в надлежащих усло-
виях при достаточном доступе воздуха, то
конечными продуктами сгорания являются
Н2О и СО2", при недостаточном количестве
воздуха реакции образования СО и реакции,
в к-рых принимает участие СО, играют вид-
ную роль. См. Газ т о п о ч н ы й и дымо-
в о й . Генераторный газ и Газогенераторы.

Необходимым условием полного сгорания
является достаточное количество кислоро-
да (о теоретически необходимом количестве
воздуха и о коэффициенте избытка воздуха,
см. Газ т о п о ч н ы й и д ы м о в о й , Двига-
тели внутреннего сгорания).

П и р о м е т р и ч е с к и м э ф ф е к т о м Г.
или ж а р о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ы о
называют наивысш. предел t°, к-рого мож-
но достигнуть при Г. данного горючего, в
предположении, что процесс протекает без
потерь, с теоретическ. количеством воздуха.
Если теплопроизводительность горючего обо-
значить через Q, веса различных продуктов
Г.—через 2Р, а теплоемкость их—через с,
то для пирометр, эффекта Т° получим ф-лу:

™ _ Q
1 — гр • с '

свидетельствующую о том, что пирометри-
ческий эффект Г. прямо пропорционален те-
плотворной способности и обратно пропор-
ционален количеству продуктов Г. и их те-
плоемкости. Если начальная Г>0°, то

^ Q + UP-с
гр • с

При пользовании этими ф-лами необходимо
принять во внимание изменение удельной
теплоты продуктов Г. с t° и диссоциацией
СО2 и Н2О при высоких Г-ных напряже-
ниях. Теплоемкость газов при р — Const при-
ведена в табл. 1, составленной проф. Блахе-
ром на основании данных Менделеева, Кур-
накова, Бласса и Фишера. Из табл. 1 вид-
но, что теплоемкость воздуха и газообраз-
ных продуктов горения увеличивается с t°.
Для вычисления пирометрическ. эффекта Г.
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Темп-pa
t"

200
500

1 000
1500
2 000
2 500
3 000
3 500

К . *

0,217
0,252
0,295
0,327
0,409
0,434
0,402
0,398

• К.—Курнаков,
Менделеев дает:

Т а б л . 1 . — Т е п л о е м к о с т ь г а з о в п р и

СО 2

Б л . *

0,407

0,520

М.*

0,204
0,227
0,265
0,303
0,341
0,379
0,417

Ф.»

0,216

0,289
0,318
0,329

0,455

Бл.—Бласс, М.—Менделеев

Н 2 О

К . *

0,480
0,511
0,605
0,694
0,844
0,911
1,017
1,050

Бл. *

0,783

1,148

М.*

0,451
0,513
0,616
0,718
0,822
0,925

: 1,028
1,130

Ф.—Фишер.
для СО, ср [кг] = 0,189+0,000076 Т°, для Н гО ср [кг] = (

р=С onst.

XT

к *

3,409
3,550
3,700
3,850
4,000
4,050
4,150
4,550

О

к.»

0,217
0,222
0,231
0,244
0,250
0,253
0,261
0,284

),41 + 0,000206 Т°.

C O H N
К . *

0,244
0,253
0,264
0,275
0,286
0,289
0,296
0,325

Воздух
К.*

0,237
0,246
0,256
0,268
0,278
0,281
0,288
0,316

существует ряд формул, учитывающих как
влияние диссоциации газов при высоких
температурах, так и- изменение теплоемко-
сти с повышением температуры, из них фор-
мула Курнакова:

Q (1 - К) = (1 - К) с GT° + Ксг GT" + с2G,TO,
где Т°—пирометрич. эффект Г.; К—коэфф.
диссоциации; с, сг—теплоемкости продук-
тов Г. в соединенном и диссоциированном
состоянии [для технич. расчетов допускает-
ся приравнение величин коэфф-тов диссо-
циации Н2О(пара)и СО2]; Q—теплотворная
способность горючего, с2—теплоемкость азо-
та и G и G1—веса продуктов Г. и азота.
Значения пирометрическ. эффекта Г. приве-
дены в табл. 2. Для определения теоретич.

Табл.

1 кг

горю-

чего

С
СО

С

н
СН4{

С,Н4{

2. — З н а ч е н и я
э ф ф е к т а

При сгорании
в

2,33 кг СО
1,57 » СО,
3,67 » СО,

9,00 » Н,0 |

2,75 » СО,
2,75 » Н8О
3,14 » СО,
1,29 » Н3О

п и р о м е т р и ч е с к о г о
г о р е н и я .

га **в "5
О ' ™

| | «

g Но

Н в а

2 473
2 403
8 080

34 462
29 000

\ 13 063

111 875

Жаропроизводи-

тельность в СС

в кисло-
роде

4 279
7 02S

10 176
8 061
6 782

4 514

9 256

в воз-
духе

1484
2 974
2 718
3 192
2 685
2 202

2 915

t° сгорания (Т8.) проф. А. А. Надежны дает
следующую формулу:

где QT—общее количество введенного тепла;
Gn.c.—вес продуктов сгорания 1 кг топлива;
Сп.с.—средняя теплоемкость их (в Cal). Вы-
ражая произведение Gn.c. • Сп.с. равенством:

где Gc.a.—вес сухих газов, Ge.w.—вес водя-
ных паров, Сс.г. и Св.п.—соответствующие
теплоемкости, проф. Надежны приходит к
следующей конечной ф-ле:

т = От

практич. пользование к-рой основано на ме-
тоде подстановки, при к-ром предваритель-
но задаются ожидаемой Т г. и, определив по

2Z00"

1S0O'

1400'

1200'

1ООО'

, \ 3 \

г, о

ней Сс.г. и Св#п. подставляют их в формулу.
Анализ этой формулы обнаруживает весь-
ма сильную зависимость Тг. от коэфф-та
избытка воздуха, рода топлива и метода
его сжигания. Зави-
симость эта видна
из диаграммы проф.
К.В.Кирш(см. фиг.),
который построил ее
для полного сгора-
ния топлива. Значе-
ние кривых диаграм-
мы следующ.: 1—ан-
трацит, 2—камеи,
уголь (25% летуч, ве-
ществ), 3 и 6—под-
московный курный
уголь с влажностью
w в 10 и 32%, 4—
нефтян. остатки; 5, 7 и 8—дрова при влаж-
ности в 20, 30, 40%, не считаясь с влажно-
стью воздуха.

Лит.: М е н д е л е е в Д . И., Основы химии,
9 издание, Москва—Ленинград., 1927—28; С в е н
П. В., Азбука горения, перевод с английского, Л.,
1925; Ф е д о р о в В. П., Основные уравнения про-
цесса горения, Москва, 1926; А п п е л ь П., Эко-
номика топлиза, перевод с французского, Москва,
1926; Н у б е р Ф., Справочная книжка теплотехни-
ка, расчет котельных и топочных установок, перевод с
немецкого, Харьков, 1926; Б а у э р Г., Расчеты и
конструкции судовых машин и котлов, СПБ, 190 3;
Д е м е н т ь е в К. Г., Теплота и заводские печи.
Киев, 1911; П и р с к п й Ф . : Расчеты процессов го-
рения, 2 издание. Л.; 1925; Н а д е ж и н А. А..
Тепловой расчет котельной установки, М.—Л., 1927;
Л о м ш а к о в А., Испытание паровых котлов, 3 изд..
Л., 1927; Д у б б е л ь Г., Справочная книга по теп-
лотехнике, Одесса, 1928; К н о р р е Г., Тепловые
расчеты котельных установок по газовому анализу.
Л., 1928; Г у м ц В., Подогрев воздуха в котельных
установках, пер. с нем., Л. , 1928; Л у р ь е М.,
О теплоемкостях газов, «Изв. Теплотехнич. ин-та»,
М., 1926, 1 (.14); М е n z е 1 Н., DieTheorie d. Verbren-
nung, Lpz., 1924; G e n s c h M., Berechmmg, Entwurf
u. Betrieb rationeller Kesselanlagen, В., 1913; T e t z-
n e r F . , Die Darnpfkessel, Lehr- u. Handbucb., bearb.
v. O. Hemrich, 7 Aufl.. В., 1923; S e u f e г t F., Ver-
brennungslehre u. Feuerungstechnik, 2 Aufl., Berlin,
1923; H e r b e r g G., Handbucb. d. Feuerungstechnik
und d. Damplkesselbetriebes. В., 1922; G r o u n d s
A., Fuel Economy in Steam Plants, London, 1924;
M a h l e r P., Etudes sur les combustibles solides,
liquides et gaseux. P., 1903; P e r e H i G., Per Гесо-
nomia dei combustibili, Milano, 1919; C a l c a g n i
(т., La combustione ei combustibili, Torino, 1923;
B o n c i n e l l i L., Combustione e combustibili,
v. 1, 2, Milano, 1927. Д. Цейтлин.

ГОРЕНИЕ, в п е ч а х , смотря по роду
процесса или способу и цели нагрева, уста-
навливается полное и неполное.

1) Полное Г., при котором 1 килограмм-
молекула углерода топлива, нацело сгорая в
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углекислоту по ф-ле С + О 2 = СО2 с освобо-
ждением 97 650 Cal, дает наивысшую t°—ок.
2 330°—в продуктах Г., при чем последние
состоят из 21% (объемн.) СО2 и 79% N2.
На практике полное Г. не м. б. осуществлено
без избытка кислорода, который сопрово-
ждается соответственным количеством азота
воздуха; избыток же воздуха, увеличивая
вес продуктов Г., понижает их t°, замедляет
теплопередачу и увеличивает тем самым по-
терю тепла с отходящими газами и расход
топлива. В прилагаемой таблице даны: со-
держание углекислоты в продуктах горения
(определение его служит средством конт-
роля Г.), потери тепла в них, а также тео-
ретические, т. е. наибольшие расчетные, тем-
пературы, достигаемые при разных коли-
чествах воздуха сожиганием чистого угле-
рода и каменного угля с теплотворной спо-
собностью 8137 и 7 500 Cal. Так как из
топлива в процессе разложения под влия-
нием высокой t° выделяется некоторое коли-
чество свободного водорода, который при
горении дает воду, то в составе продуктов
горения разных видов топлива оказывается
азота более, чем его получается от Г. угле-
рода, углекислоты же меньше (см. табл.);

Г о р е н и е

Количество

воздуха
(теорет. не-

обходимое =1)

1
1'Л
IV»
2

1

IV*
I 1 /.
2

п р и ]) а з н ы х к о л и ч е с т в а х
в о з д у х а .

Содер-
жание

С О а

в дыме

Потери тепла

500° 300°

при 4°

100°

в %

Углерод: С—100

21
16
14

10,5

18,1
22,2
26,3
34,6

10,3
12,7
15,1
19,9

Кам.уголь: С—75%, Н 2 -

18

14,2
12

9

19
24
28
36

11
13,5
16
21

•>/о

2,9
3,6
4,2
5,5

1°

ния

2 330
1 965
1690
1340

-5%, В лаги—3%

3
4
4,5
6

2 165
1 855
1 620
1285

нефтяные остатки, содержащие ок. 12% во-
дорода, при Г. с избытком воздуха в 25% да-
ют в продуктах Г. до 87%N2. Наоборот, газы
печей, в к-рых происходит восстановитель-
ный процесс и где часть углерода сожигается
кислородом руды, дают в продуктах Г. пони-
женное содержание N 2 и повышенное содер-
жание СО2 (напр., 75% N2 и 25% СО2 при
Г. без избытка воздуха). Избыток воздуха,
необходимый для полного Г., зависит от
физическ. свойств топлива (размеры кусков,
степень пористости), конструкции топки,
способа подачи воздуха и тщательности ухо-
да за процессом горения. Последнее обстоя-
тельство имеет огромное значение при сожи-
гании твердого топлива на обыкновенной
колосниковой решетке (см. Топки): нормаль-
но горение идет с избытком воздуха в 50%,
но может дойти при ненадлежащем уходе за
топкой и до 100%. Сожигание пылевидно-
го, жидкого и газообразного топлива лег-
ко регулируется автоматически (см. Фор-
сунка, Горелка газовая), что снижает избыток
воздуха до 25% нормально, а в исключи-
тельных случаях—до 15%. Анализы дымо-

вых газов часто указывают на более значи-
тельный избыток, но это объясняется заса-
сыванием атмосферн. воздуха через кладку
стен топок, рабочего пространства, боровов.

2) Н е п о л н о е Г., с целью превраще-
ния углерода топлива только в СО по ф-ле

С2 + О2 = 2 СО + 2 х 29'430 Cal

устанавливается в генераторах для того, что-
бы использовать теплоту Г. окиси углерода

2 СО + O s = 2 СОа + 2 Х68 220 Cal

в газовых печах (см. Печи, Г а з о в ы е топ-
ки). В т. н. полугазовых печах углерод
топлива умышленно сожигается частью в
СО2 (чтобы иметь горячий газ, не нуждаю-
щийся в подогреве) и частью в СО, кото-
рая уже в рабочем пространстве печи со-
жигается в т о р и ч н ы м воздухом, почти
всегда подогретым в рекуператорах (см.).
Продуктами неполного Г. углерода являют-
ся: 34,7% (объемн.) СО и 65,3% N 2, но в по-
лугазовых печах возможно осуществить все
степени полноты Г. и иметь в продуктах
горения от 65 до 79% N 2 (остаток равен
сумме СО2+СО). И в этом случае летучие ве-
щества обыкновенных видов топлива пони-
жают содержание N 2 в продуктах Г., по-
вышая соответственно сумму СО2+СО.

Зная химич. состав горючего, можно опре-
делить при помощи расчета возможный со-
став газов для разных степеней полноты Г.
и тем контролировать аналитическ. данные,
часто грешащие ошибками (преувеличенное
содержание азота, недостаточное-—окиси уг-
лерода). Для неполного Г. в генераторах
и полугазовых топках метод расчета был дай
проф. В. Е. Грум-Гржимайло Г1], а для Г.,
сопровождаемого восстановительным про-
цессом (в доменных печах), автором настоя-
щей статьи.

Лит.: ') «Журнал Русского металлургического
Об-ва», СПБ, 1910, Ч. I, 3. М. Павлов.

ГОРИЗОНТ, плоскость, касательная к по-
верхности земного сфероида в данной точке,
определяемая положением уровня и перпен-
дикулярная к линии направления силы тя-
жести в данной точке. Л и н и е й Г. назы-
вается линия пересечения горизонтальной
плоскости с видимым небесным сводом. В
геодезии различаются Г.: а) истинный, обра-
зуемый плоскостью, проходящею через центр
земли перпендикулярно к линии отвеса дан-
ной точки, б) видимый, ббразуемый поверх-
ностью конуса, вершина к-рого находится
в точке наблюдения, а образующая сколь-
зит по поверхности сфероида, по линии Г.
Чем выше точка наблюдения, тем больше
видимый Г. Принимая во внимание земную

рефракцию, можно по ф-ле S = y ^ • \/И
вычислить по данной высоте h точки на-
блюдения и радиусу земли R—радиус Г.,
или дальность видимости. Так, с высоты
в 25 м радиус Г. будет 18 км, с 50 м—25 км
и т. д. Если обозначить угол между осью
конуса и его образующей через а, то 90°—а
называется углом понижения видимого Г.
При работе с секстантом приходится поль-
зоваться искусственным Г. в виде поверх-
ности спокойной ртути; этим Г. пользуются
для измерения высоты светил. На линии
или плоскости Г. находятся главные точки:
север и юг (пересечения линии Г. с меридиа-
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ном точки наблюдения) и восток и запад
(пересечения линии Г. с первым вертика-
лом Места). П. Орлов.

ГОРИЗОНТАЛИ, линии, соединяющие на
плане точки с одинаковой высотой (см. Изо-
гипсы).

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПАНОРАМА, приспо-
собление в головке кинематографического
штатива, при помощи к-рого во время кино-
съемки следят за движущимся предметом.
Приспособление имеет вид горизонтальной
платформы, к к-рой крепко притягивается
винтом съемочный аппарат; при помощи не-
сложного механизма можно вращать плат-
форму вокруг вертикальной оси и тем

самым поворачивать камеру па любое чис-
ло градусов в ту или другую сторону. При
необходимости быстро и резко повернуть
аппарат, Г. п., при помощи эксцентрика,
отжимающего червяк от зубчатки, освобо-
ждается, и тогда аппарат свободно вра-
щается вокруг вертикальной оси. Обычно
Г. п. комбинируется в один механизм с вер-
тикальной панорамой—аналогичным приспо-
соблением, позволяющим вращать аппарат
вокруг горизонтальной оси (см. фигуру). В
съемочной технике нередко горизонтальной
панорамой называется также съемочный
п р и е м , когда при помощи вышеописанного
приспособления аппарат следит за снимае-
мым предметом или просто поворачивается в
ГОрИЗОНТаЛЬНОЙ ПЛОСКОСТИ. Ю. Желябужский.

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПРОЕКЦИЯ, проек-
ция пространственной фигуры на горизон-
тальную плоскость. При помощи этой про-
екции в геодезии поверхность земли (про-
странственная фигура) изображается на бу-
маге в виде плана. См. Проекция.

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СЪЕМКА, см. Съемка.
ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ ПАРОВЫЕ МАШИ-

НЫ, см. Паровые машины.
ГОРИЗОНТЫ ВОДЫ, положения уровня

открытых вод. Водомерные наблюдения (см.)
за определенный период времени, при обра-
ботке результатов этих наблюдений, выра-
жаются соответствующими горизонтами, ха-
рактеризующими быт изучаемого водного
источника. Поскольку уровень воды под-
вержен постоянным периодич. изменениям,
сообразно временам года, характерные Г. в.
приводятся для калерщарных отрезков вре-
мени—месяца, года, ряда лет. Вместо кален-
дарного, часто принимается гидрологичес-
кий год, который считается с начала зимы.
Начало гидрологического года определяет-
ся климатич. условиями и бытом рек. Поэто-
му оно неодинаково для различных стран и
районов: в Туркестане гидрологич. год на-
чинался с 1/Х, а в Закавказьи с 1/Х II ста-
рого стиля. Наиболее принятой характери-
стикой режима водного источника являет-

ся с р е д н и й г о р и з о н т — месячный, го-
довой, многолетний,—являющийся средней
арифметической всех водомерных наблюде-
ний заданный отрезок времени. Для целого
ряда случаев необходимо знать не средние
величины, а крайние, т. е. наивысшие и наи-
пизшие горизонты за месяц, год и ряд лет.
В ы с о к и м и и н и з к и м и годовыми и мно-
голетними г о р и з о н т а м и считаются сред-
ние арифметич. величины из наивысших и
иаинизших месячных и годовых горизонтов.
Однако, средние арифметические величины
часто не дают правильной картины протека-
ния исследуемого явления. Один и тот же
средний месячный горизонт может полу-
читься как при стоянии воды в течение всего
месяца около средней величины, так и при
низких водах, державшихся в течение почти
всего месяца, и значительном повышении их
в течение всего нескольких дней. Для прак-
тических целей гидротехники, мелиорации
и водоснабжения оба эти случая имеют весь-
ма различное значение, и характеристика
их одной и той же величиной, средним го-
ризонтом, явно недостаточна. Кроме того, в
гидротехнической практике часто необходи-
мо знать, в течение какого срока вода будет
держаться выше или низке определенного
горизонта; поэтому средние горизонты при-
ходится дополнить другими характеристи-
ками, положив в основу их учет продолжи-
тельности или частоты отдельн. горизонтов.

С е р е д и н н ы м г о р и з о н т о м , или ме-
д и а н о й , считают такой Г. в., ниже и выше
к-рого приходится половина всех наблюде-
ний. При учете годовых запасов белого угля
(см.) называют с р е д н и м п р о м ы ш л е н -
ным г о р и з о н т о м такой, ниже которо-
го вода бывает не больше 180 дн. в году а
н и з к и м п р о м ы ш л е н н ы м , ниже кото-
рого вода держится не больше 10 дн. в году.
Число дней, приходящихся на отдельные
горизонты за время наблюдений (месяц,
год), называется п о в т о р я е м о с т ь ю ,
или ч а с т о т о й , г о р и з о н т а . П р о д о л -
ж и т е л ь н о с т ь ю горизонта называется
то время, в течение к-рого вода достигает
данного горизонта или бывает выше его.
Продолжительность каждого горизонта рав-
на сумме повторяемости его и всех выше-
лежащих горизонтов, т. к. вода, доходя до
высшего горизонта, покрывает все ниже его
лежащие деления водомерной рейки. Если
откладывать продолжительность горизонта
по оси абсцисс, а горизонты по ординатам,
то получается кривая продолжительности
горизонтов. Обычно ее строят для года. Если
взять для многолетних « 1 0 лет) наблюде-
ний высокие (Jimax), средние (Ло) и низкие
горизонты (hmin), то Vi=1/z iKnn+lio) является
Границей НИЗКИХ ВОД, а Цг =

 г/2 Oh+^max)
границей высоких вод. Беря по кривой
продолжительности абсциссы, соответст-
вующие г]1 и щ, получаем продолжитель-
ность низких, средних и высоких вод. Об-
работка водомерных наблюдений как со сто-
роны отдельных горизонтов, так и продол-
жительности их дает наиболее полную ха-
рактеристику водного режима.

Лит.: Э с с е н А. М., Обработка водомерн. наблю-
дений, Отчет гидрометр, части на Кавказе за 1910—
12 гг., ч. II , Тифлис, 1913; u r a v e I i u s H., Grund-
riss d. ges. Grewasserkunde, В. 1—Flusskunde, В., 1914;
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Hanribueh d. Ingenieurwissenschal'ten, Т. Ill—Der Was-
serbau, B. 1—Die Gewiisscrkunde, Lpz.,1911. А. Эссен.

ГОРКА с о р т и р о в о ч н а я , ж. д. путь,
являющийся продолжением сортировочного
парка и имеющий определен, профиль: до-
вольно крутой подъем со стороны, противо-
положной сортировочному парку, затем не-
большую площадку и, наконец, пологие ук-
лоны в сторону сортировочн. парка (фиг. 1,
размеры в ж).

Сортируемые вагоны выталкиваются на
Г. паровозом, затем у вершины Г. последова-
тельно отцепляются и спускаются с нее в сор-
тировочный парк уже под действием собст-
венной силы тяжести. На соответственных
местах сортировочного парка вагоны оста-
навливаются посредством т. н. башмаков тор-

мозных (см.) или
других более совер-
шенных тормозных
средств. Профиль
горки должен быть

рассчитан так, чтобы спускаемые вагоны
за счет полученного ими при спуске с горки
ускорения дошли до определенного места
сортировочного парка. Если уклон Г. не-
достаточен, то для полного использования
длины сортировочного пути вагоны при-
ходится продвигать к концу парка. В усло-
виях СССР высота сортировочных Г. бы-
вает обычно от 5 до 7 м. Чтобы уменьшить
влияние t°, имеющее в средней полосе СССР
большое значение,в настоящее время устраи-
вают в каждом сортировочном парке две Г.:
зимнюю—с более крутыми уклонами и лет-
нюю—более пологую (фиг. 2). Это облегчает
работу с Г., позволяя пользоваться зимним
или летним профилем в зависимости от
условий погоды: чем ниже t° воздуха, чем
меньше нагрузка вагона, чем хуже состоя-
ние ходовых частей вагона и качество смазки
и чем больше поверхность вагона, тем боль-

. ше сопротивление движению и тем, следова-
тельно, меньше скорость движения вагона.
Скорость хода ва-
гонов зависит так-
же от количества
вагонов в спуска-
емой одновремен-
но с Г. группе и от условий погоды (встреч-
ный ветер, мятель и пр.). Наличие двух
Г. оказывается, однако, недостаточным, так
как не может парализовать действия ука-
занных выше разнообразных и многочислен-
ных факторов, влияющих на величину со-
противления движению вагонов; поэтому
на нек-рых заграничных дорогах пытались
пользоваться Г. переменного профиля, при-
меняя подъемные механизмы, искусственно
повышающие и понижающие высоту горки.
Такие Г., однако, не нашли широкого рас-
пространения. Для регулировки сопротивле-
ния и скорости спускаемых с Г. вагонов за
последние годы получили более широкое
распространение пневматическ., гидравличе-
ские и электрическ. тормозные приспособ-
ления или замедлители, позволяющие уст-
раивать Г. с весьма крутыми уклонами, при
к-рых даже вагоны с большим сопротивле-
нием развивают достаточную скорость. Не-
обходимо отметить, что в отдельных случаях
находит применение и обратный принцип:

Фиг. 2.

Г. устраивают с малыми уклонами, рас-
считанными на вагоны с малым сопротивле-
нием; при спуске с таких Г. вагонам с боль-
шим сопротивлением сообщается дополни-
тельная скорость при помощи особых при-
способлений, так наз. ускорителей. Приме-
нение ускорителей и замедлителей значи-
тельно улучшает условия эксплоатации Г.,
ускоряя самый процесс сортировки вагонов
и устраняя в значительной мере порчу и
износ вагонов, неизбежные при торможе-
нии башмаками. Однако, эти устройства тре-
буют сравнительно больших затрат, вслед-
ствие чего они пока мало распространены
на дорогах СССР, где для торможения по-
всеместно применяются башмаки.

Работу Г. можно несколько улучшить
также организационными мероприятиями,
напр.: сортировкой вагонов в зимнее время
с хода, т. е. пропуская вагоны через Г.
сейчас лее по прибытии поезда на станцию,
не давая ходовым частям вагонов остыть;
большое значение для успешности работы Г.
имеет также степень согласованности рабо-
ты всех участвующих агентов, что достига-
ется как организационными мероприятиями,
так и улучшением средств сигнализации.

Несмотря на указанные трудности работы
с Г. этот способ сортировки является луч-
шим. При работе паровозом на вытяжке
в сутки можно рассортировать максимум
400—500 вагонов; при потребности в боль-
шей сортировке надо строить уже не только
две вытяжки, но и два сортировочных парка
и притом отдельных, чтобы разграничить
районы маневрирующих паровозов; это тре-
бует больших и часто нерациональных рас-
ходов, и устройство горки при таких усло-
виях обходится дешевле и является более
целесообразным, так как пропускная спо-
собность одной Г. и, следовательно, одно-
го парка при ней достигает 1 500 вагонов
в сутки даже при несовершенных способах
торможения. Различи, механические и элек-
трические оборудования сортировочн. пар-
ков, широко применяемые сейчас за гра-
ницей, устраняя многие из указанных вы-
ше дефектов работы с Г., повышают про-
пускную способность Г., доводя ее до 4 000
вагонов в сутки, и вместе с тем удешевляют
сортировочн. работу, позволяя производить
ее по принципу массового производства.

Лит.: Г и б ш м а н Е. А., Схемы сортировочных
станций, М., 1918—26; С е я ь к о в с к и й М. В.,
Ж.-д. станции, М., 1924; «Ж.-д. дело», М., 1924—28;
Verschiebebahnhofe in Ausgcstaltunir und Betrieb, В.
1—2, Berlin, 1922—25: «Verkehrs-technische Woche u.
Eisenbahn-techuische Ztschr.», Berlin, 1922; «Ztg. d.
Vereins deutscher Eisenbalmverwaltungen», Berlin,
1925—28. А. Бабичнов.

ГОРН. 1) Г.—нижняя часть шахтной печи,
в которой производится сжигание топлива
почти всегда дутьем, подаваемым через ме-
таллическ. коробки—фурмы, двойные стен-
ки которых обыкновенно охлаждаются во-
дой. Г. служит копежом для расплавленных
материалов (металлов, шлаков, штейнов,
руд), которые периодически выпускаются
через лётку, выпускное отверстие, располо-
женное у дна Г . — л е щ а д и ; реже про-
дукты плавки переливаются непрерывно
в передовой горн, находящийся рядом с
горном, получающим дутье. Стены горна
и лещади, подвергающиеся разъедающему
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действию продуктов плавки и давлению
столба жидких материалов, а также газов,
должны быть прочны, непроницаемы и ней-
тральны по отношению к хим. составу шла-
ков, получающихся в Г. Последнее условие
до нек-рой степени соблюдается подбором
огнеупорных материалов: ш а м о т н ы й
кирпич—для глиноземистых шлаков; крем-
нистый (см. Динас)—для кислых; доломи-
товая или магнезитовая набойка—для ос-
новных. Из них только магнезит вполне
удовлетворяет своему назначению, но до-
роговизна ограничивает его применение.
Для удлинения срока службы стен горна
их охлаждают водой, циркулирующей в ко-
робках, заложенных в толщу кладки. Проч-
ность и непроницаемость стен осуществля-
ются специальной формой кирпича, уклад-
кой его с возможно тонкими швами и стяги-
ванием сплошным герметич. панцырем из
стальных склепан, листов или литых плит.

2) Г.—печь, рабочее пространство к-рой
отличается небольшими размерами вообще
и, в частности, незначительным отношением
высоты к поперечнику, обыкновенно не вы-
ше 1:1 (при более значительном отношении
Г. переходит в шахтную печь). Г. открыт
сверху, так что продукты горения уходят в
атмосферу или в отсасывающую их трубу,
оставляя свое тепло неиспользованным. По-
следнее обстоятельство, а также малые раз-
меры установки и малая производительность
ее делают очень значительными все потери
тепла, снижая кпд Г. до 2—5%. Однако ма-
лые размеры и небольшая производитель-
ность представляют в нек-рых случаях пре-
имущества—незначительный расход топли-
ва на разогрев и небольшие потери тепла при
охлаждении в случае периодического дей-
ствия. Поэтому горн и теперь находит себе
применение: для получения железа непо-
средственно из руды — сыродутный Г. (см.
Железо); для переделки чугуна в железо—
кричный Г.; для нагрева и сваривания же-
леза—кузнечный Г. (см. Кузнечное произ-
водство); для переплавки металлов в тиглях
(см. Литейное производство).

Лит.: П а в л о в М. А., Печи и топки, П., 1923;
е г о ж е , Металлургия чугуна, Л., 1924; Л и п и н
В. И., Металлургия чугуна, железа и стали, т. 1,
М.—Л., 1926; Ж е н д з я н С. В., Устройство и ве-
дение доменных печей и производство различи, чу-
гунов доменной плавки, СПБ, 1905. М. Павлов.

3) Г. в к е р а м и ч. производстве — ла-
бораторная или промышленная печь, име-
ющая специальное назначение накаливать
помещаемые в нее предметы до нек-рой опре-
деленной, обычно высокой, t°, при к-рой фор-
ма предмета чаще сохраняется или слегка
только изменяется. Примером лабораторного
Г. может служить Г. Девиля, употребляемый
в технич. лабораториях для определения t°
плавкости глин и др. керамич. материалов.
В керамич. производстве, особенно в фарфор,
и фаянс, деле, Г. применяется для обжига
При ВЫСОК. t° ГОТОВЫХ ИЗдеЛИЙ. П. Философов

ГОРНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, см. Добы-
вающая промышленности.

ГОРНАЯ ЭКОНОМИКА, особая дисципли-
на в системе экономическ. наук, изучающая
специфические экономические особенности и
закономерности горного дела. Поскольку со-
циальные отношения определяются условия-

ми производства и распределения, можно от-
метить в Г. э. два основных цикла вопросов,
подлежащих изучению: в сфере самой гор-
но-промышленной деятельности и в сфере ее
взаимоотношений с народным хозяйством в
целом (внутренняя и внешняя стороны Г. э.).
К внутренней стороне Г. э. относится изу-
чение законов движения и образования цен-
ностей в горном производстве,изучение стро-
ения и динамики капитала в производстве,
в частности—его амортизации, и изучение
организации труда в смысле экономич. вы-
ражения и эффекта технич. форм предприя-
тия. Осиовн. задачей внешней стороны Г. э.
является изучение условий рынка и кредита.

См. Добивающая промышленность, Камен-
ноугольная промышленность и Нефтяная
промышл е нность.

Лит.: С е г а л ь А. И., Беседы по горной эко-
номике. Уголь, нефть, железо и марганец, М., 1927;
П а л ь ч и н с к и й П. А., Введение в горную эко-
номику, Л., 1925; E m m o n s W. H., The Principles
of Economic Geology, N. Y., 1913. А. Сегаль.

ГОРНОЕ ДЕЛО, отыскание, извлечение и
доставка заключенных в земной коре мине-
ральных веществ на поверхность, а также
приведение их механич., термич.или химич.
обработкой в такое состояние, при котором
они могут быт использованы. Таким обр.,
Г. д. представляет собою сложный комплекс
операции весьма разнообразного характера,
зависящих от того, какое именно минераль-
ное вещество является предметом добычи.

Г. д. началось с незапамятных времен: уже
на самой заре развития человеч. жизни оно
существовало, хотя и в самых зачаточных
формах, как это доказывается памятниками,
оставшимися от доисторич. периодов. Раз-
витию Г. д. долгое время препятствовало
отсутствие технич. приспособлений для бо-
лее или менее значительного проникания
в толщу земной коры. Водоотливные сред-
ства, методы вентиляции были чрезвычай-
но примитивны. Поэтому первоначально до-
бывались, главы, обр., богатые руды откры-
тыми разработками. Лишь по мере успехов
техники и геологии явилась возможность
современного широкого развития Г. д. В
настоящее время горный промысел, поста-
вляющий основное сырье для промышленной
деятельности и энергетич. ресурсы, служит
основой развития человечества.

Три стадии Г. д.—разведка, добыча и
обогащение,—тесно связанные мел-еду собою,
являются в то же время предметом особых
циклов науки: разведочное дело руководит-
ся законами и данными геологии (см.); мето-
дами проникновения в толщу земной коры и
извлечения минеральных веществ занимает-
ся г о р н о е и с к у с с т в о , а способы при-
ведения их в наиболее выгодное для приме-
нения состояние составляют предмет обо-
г а щ е н и я п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х .

П о и с к о в а я деятельность человека
идет в двух направлениях: 1) чисто практи-
ческом, когда на основе лишь одного опыта,
пользуясь, главн. образ., методом аналогии,
стремятся отыскивать полезн. ископаемые;
2) при посредстве планомерного научного
изучения геологич. строения. В обоих слу-
чаях месторождение полезного ископаемо-
го разведывается с помощью сравнительно
несложных технически и недорого стоящих
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работ (см. Горные выработки, Горные ра-
боты). Подготовка месторождения к экс-
плоатации и самая эксплоатация зависят
от характера полезного ископаемого и усло-
вий его залегания в толще земной коры.
Минеральные вещества бывают в трех видах:
твердом (каменный уголь, каменная соль,
железные, медные и другие руды), жидком
(нефть, минеральные и питьевые воды) и
газообразном (горючие газы, гелий). Редко
полезное ископаемое выбирается нацело;
обычно известная его часть (до 20%) остает-
ся нетронутой, в зависимости от системы
разработок, которая, в свою очередь, опре-
деляется как экономическ.,такитехническ.
факторами. Газообразные и жидкие мине-
ральные вещества эксплоатируются обычно
проведением к месту их залегания буровых
скважин, через которые они и поступают
на поверхность либо естественным притоком
(фонтаны нефти, воды, газов) либо путем
откачивания насосами; применяются также
и другие способы: тартание нефти желонка-
ми, аэролифты (см.), газлифты (см.). При
производстве подземных работ необходимо
создавать возможные для применения чело-
веческого труда условия, что достигается,
прежде всего, доставкой в подземные рабо-
ты воздуха (см. Вентиляция рудничная),
а также света (см. Освещение рудничное).
Одной из самых сложных проблем в Г. д.
является организация транспортирования
добытого ископаемого на поверхность, в це-
лях направления его для дальнейшего ис-
пользования (см. Доставка рудничная).

Добытое из недр полезное ископаемое
не всегда годно к непосредственному исполь-
зованию, поэтому его нередко подвергают
различным механич. операциям, увеличивая
в нем содержание полезной части и удаляя
вредные примеси. Особенно широко эти
процессы развились за последнюю четверть
века в рудном деле и отчасти в каменноуголь-
ном (см. Обогащение полезных ископаемых).
Все Г. д. в совокупности представляет собою
в настоящее время крайне сложную органи-
зацию, использующую весь прогресс совре-
менной техники, позволяющей проникать
в толщу земной коры на глубину до 2 км.
Горное дело является одним из опаснейших
занятий человека. Этим объясняется мно-
гочисленность законодательных актов, ре-
гулирующих горный промысел в целях
его безопасности.

Лит.: Б о к и й Б. И., Аналтит. курс горного ис-
кусства, Л., 1926; Д е м о н а Ш., Курс разработки
каменноугольных месторождений, пер. с фр., т. 1, 2,
П., 1902—1907; C o l o m i e r F., Exploitation des
mines, 3 ed., P., 1923; T r e p t o w E., Die Mineral-
benutzung in vor- u. fruhgeschichtlicher Zeit, Freiberg,
1901; B i n d e r H., Die Bergwerke im romischen
Staatshaushalte, Jahresberichte d. Staatsoberrealschule
inLaibach, 1880—1881,Laibach, 1882; T r e p t o w E.,
Die Geschichte des Bergbaues im 19 Jahrbundert,
Freiberg, 1901. С. Малявкин.

ГОРНОЕ МАСЛО, см. Нефти.
ГОРНОЕ СОЛНЦЕ, см. Кварцевая лампа.
ГОРНОСПАСАТЕЛЬНОЕ ДЕЛО, совокуп-

ность мер для борьбы с катастрофами в руд-
никах и спасания людей, захваченных при
этом в подземных выработках. Взрывы руд-
ничного газа и каменноугольной пыли в
рудниках и подземные пожары во многих
случаях влекут за собою гибель десятков и

сотен людей (см. Взрыв пыли и Газ руднич-
ный). Многочисленность жертв при взрывах
и пожарах в рудниках объясняется тем,что
образующиеся при этом удушливые газы
быстро заполняют подземные выработки и
отравляют людей, прежде чем они успеют
выйти на поверхность. Такими газами явля-
ются: окись углерода, углекислота, серни-
стый газ, а также удушливый дым. Присут-
ствие о к и с и у г л е р о д а в воздухе в ко-
личестве 0,5% вызывает смерть человека
через несколько минут. При содержании
у г л е к и с л о т ы в воздухе до 5—6% ра-
бота для человека становится невозможной
вследствие появления сильной одышки, го-
ловокружения и быстрого утомления, а
при более высоком содержании углекислоты
наступает смерть от удушья. С е р н и с т ы й
г а з образуется при пожарах в рудниках,
разрабатывающих сернистые руды или ка-
менный уголь, содержащий серу (серный
колчедан). Этот газ очень ядовит; действие
его даже в слабых дозах вызывает головную
боль, кашель, раздражение глаз, а при
содержании его в воздухе 0,5% и выше—
удушье. Дым, образующийся при пожаре
в руднике, содержит в значит, количестве
мельчайшие частицы сажи, смол и альдегид-
ные пары (формальдегид), к-рые в высшей
степени раздражают глаза и дыхательные
пути человека. Действие их на людей в неко-
торых случаях совершенно исключает воз-
можность производства работы, даже вызы-
вает потерю сознания. Из др. вредных для
дыхания газов, встречающихся в рудниках,
можно указать еще на с е р о в о д о р о д .

Борьба с этими катастрофами и спасение
людей, захваченных ими, представляют
весьма трудную задачу, прежде всего, по-
тому, что проникнуть в выработки, запол-
ненные удушливыми газами, невозможно без
специальных приборов. Кроме того, работа
в руднике после взрыва бывает обычно
весьма затруднительна, благодаря высокой
t° воздуха, обвалам и пр. Еще в конце прош-
лого столетия Г. д. было в зачаточном со-
стоянии и средства защиты от удушливых
газов довольно примитивны. В настоящее
время во всех странах с развитой каменно-
угольн. промышленностью существуют спе-
циальные горноспасательные станции, при
которых находятся подготовленные для ра-
боты по ликвидации катастроф в рудни-
ках команды, снабженные специальными
приборами—респираторами—для работ в
удушливой атмосфере.

Р е с п и р а т о р представляет собою при-
бор, предназначенный для защиты органов
дыхания человека от проникания в них
вредных газов. На вкладном листе изобра-
жен ф и л ь т р у ю щ и й р е с п и р а т о р
америк. типа. Этот респиратор состоит из
маски, ребристого шланга и патрона-погло-
тителя. Маска надевается на лицо и укре-
пляется на голове с помощью ремней; она
имеет смотровые окна, а в нижней части—
резиновый выдыхательный клапан, через
к-рый выдыхаемый человеком воздух уда-
ляется наружу; клапан устроен так, что
наружный воздух не может проникнуть
внутрь маски. Шланг, соединяющий маску
с патроном-поглотителем, обеспечивает сво-
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Фильтрующий респиратор американского пит. Регенеративный респиратор облегченною ним
(самоспасатель).

Регенеративный респиратор Дрегера
(вид спереди).

Регенеративный респиратор Дрегера
(пил сбоку).

Т. Ъ.
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бодное движение головы человека при не-
подвижном положении патрона-поглотите-
ля. Последний представляет собою металлич.
коробку, в которой помещаются: активиро-
ванный уголь, едкий натр., плавленный хло-
ристый кальций, гопкалит, кремневый гель
и ватный фильтр. Эти вещества распола-
гаются слоями между проволочными сетками
в указанном выше порядке, считая снизу
вверх. Патрон имеет внизу отверстие, через
к-рое наружный воздух при вдыхании по-
ступает в патрон и здесь очищается от по-
сторонних газов. Активированный уголь и
кремневый гель поглощают органическ. па-
ры, а едкий натр—углекислоту, сернистый и
другие кислые газы. Гопкалит предназна-
чается для поглощения окиси углерода. Он
представляет собою смесь окисей магнезии,
меди и иногда серебра и кобальта и дейст-
вует на окись углерода каталитически, пре-
вращая ее в углекислоту. Эта реакция со-
провождается значительным выделением те-
пла, поэтому в патрон-поглотитель помеща-
ют иногда охлаждающие смеси, например,
серноватистокислый натрий (Na2Sj,O3. 5H2O),
плавящийся при 48Р и поглощающий при
этом значительное количество тепла. Нор-
мальное действие гопкалита возможно толь-
ко при сухом воздухе, поэтому на пути дви-
жения воздуха в патроне-поглотителе рас-
полагают впереди слоя гопкалита слои хло-
ристого кальция и ваты, которые и поглоща-
ют заключающиеся в воздухе водяные пары.

Описанный респиратор представляет со-
бою простейший прибор, пользуясь к-рым
возможно производить работы в удушливой
атмосфере. Благодаря простоте конструкции,
малому весу (3,5 кг) и удобству применения,
он имеет большое распространение. Про-
должительность действия его—ок. 6 часов.
Однако, такой респиратор имеет ограничен-
ное применение при работах в удушливой
атмосфере в руднике. После взрыва руднич-
ного газа или каменноугольной пыли содер-
жание кислорода в рудничи. воздухе резко
понижается, и такой воздух большей частью
уже не годен для дыхания (если содержание
кислорода ниже 13%), независимо от содер-
жания в нем ядовитых и удушливых газов.
Поэтому фильтрующие респираторы приме-
няются только при пожарах на поверхности
или в таком руднике, где обеспечен приток
свежего воздуха к месту спасательных работ.

И з о л и р у ю щ и й р е с п и р а т о р пред-
втавляет собою надеваемый на голову шлем
(маску), соединенный резиновым шлангом
с воздушным насосом (мехом), при помощи
к-рого подается человеку нормального дыха-
ния необходимый свежий воздух; при этом
мех должен помещаться вые удушлив, атмо-
сферы. Выдыхаемый человеком воздух и из-
быток подаваемого свежего воздуха удаляют-
ся через особый клапан в шлеме. Такого ро-
да респираторы стесняют работающих в них,
не позволяют проникать в отдаленные выра-
ботки (длина шланга до 200 м) и совершать
тяжелую работу, например, выносить по-
страдавших при взрыве людей. Они приме-
няются при возведении противопожарных
перемычек в удушливой руднич. атмосфере.

Основным типом респираторов, применяе-
мых рудничными спасательными командами,

•т. э. т. v.

Фиг.

являются так называемые р е г е н е р а т и -
в н ы е р е с п и р а т о р ы . Схема такого рес-
пиратора (модель Дрегсра 1924 года) изоб-
ражена на фиг. 1, а общий вид—на вкладном
листе. Этот респиратор состоит из следующих
основных частей (см. схему): С—стальной
баллон для кислорода, А—дыхательный ме-
шок, Р—регенеративный патрон, Lt и L2—
дыхательные шланги, М—мундштучная ко-
робка, N—носовой
зажим. Стальн. бал-
лон, емкостью в 2 л,
наполняется кисло-
родом под давлени-
ем 150 aim, что со-
ответствует 300 л
газа, приведенного
к атмосферному да-
влению; &—запор-
ный вентиль бал-
лона , при открытии
которого кислород
из баллона посту-
пает в редуцирую-
щий вентиль R, по
выходе из которого
он имеет уже постоянное давление в 3 aim.
Отсюда кислород проходит через узкое до-
зирующее отверстие Dlt диаметром 0.2 мм,
и в количестве 2,3 л в минуту поступает
в дыхательный мешок. Между баллоном и
редуктором имеется отвод, запираемый кра-
ном Т; через этот отвод кислород посту-
пает по гибкой металлической трубке Y
к манометру F и к вентилю с кнопкой D.
Эта трубка заключена в прочный резиновый
шланг Хтак, что между ней и шлангом име-
ется зазор, по которому кислород при на-
жатии кнопки В поступает из трубки Y в
дыхательный мешок, минуя редуктор. Такое
устройство позволяет подавать кислород из
баллона в дыхательный мешок в тех слу-
чаях, когда испортится редуктор или для ды-
хания потребуется более значительное ко-
личество кислорода, чем то, которое посту-
пает через дозирующее отверстие Dx. Дыха-
тельный мешок емкостью 7 л, делается из
плотной прорезинен, ткани. Он имеет пре.-
дохранительный клапан Ue, через который
выходит избыток кислорода. Короткий рези-
новый шланг соединяет дыхательный мешок
с регенеративным патроном Р, представля-
ющим собою жестяную, овальной формы, ко-
робку, наполненную щелочью (NaOH). Ще-
лочь, в количестве около 1 кг, располагает-
ся в патроне слоями, между волнистыми же-
лезными сетками. Гибкий резиновый шланг
L2 соединяет мундштучную коробку М с
патроном Р и в месте присоединения послед-
него имеет выдыхательный клапан К2, от-
крывающийся в сторону патрона. Шланг
Llf соединяющий мундштучную коробку с
дыхательным мешком, снабжается вдыха-
тельным клапаном Кг, который открывается
в сторону мундштучной коробки. Мундштуч-
ная коробка имеет отросток с надетым на
него резиновым мундштуком (загубником) и
слюнособирательницу Sp. Вместо мундшту-
ка можно пользоваться маской, изображен-
ной на вкладном листе.

Описанный респиратор функционирует
след. образом. Человек берет мундштук в рот

25
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и удерживает его зубами; носовые отверстия
закрываются зажимом, и таким образом ор-
ганы дыхания человека изолируются от на-
ружного воздуха. Выдыхаемый воздух по
шлангу Ь.?, через клапан JK"2 поступает в реге-
неративный патрон; здесь заключающаяся в
воздухе углекислота и водяные пары погло-
щаются щелочью, и очищенный воздух по-
ступает далее в дыхательный мешок. Этот
воздух имеет, однако, пониженное содержа-
ние кислорода (около 16%) и не годен для
дыхания; в дыхательном мешке он смеши-
вается с поступающим из баллона кислоро-
дом, и т. о. совершается полная регенерация
выдыхаемого человеком воздуха.

Вес респиратора около 17 кг; продолжи-
тельность действия ограничивается запасом
кислорода в баллоне. Если количество по-
ступающего в дыхательный мешок кислоро-
да будет постоянным и равным 2,3 л в ми-
нуту, то запаса кислорода хватает, пример-
но, на два-три часа. Между тем потребление
кислорода человеком происходит довольно
неравномерно. При спокойном состоянии
для дыхания требуется ок. 0,5 л, а при уси-
ленной работе—до 3,5 л кислорода в минуту.
Поэтому при описанной выше системе по-
дача кислорода в момент усиленной работы
м. б. недостаточной. Для устранения этого
неудобства дыхательный мешок снабжается
иногда особым автоматическим клапаном Н,
через который из редуктора поступает доба-
вочное количество кислорода в тот момент»
когда дыхательный мешок сжимается, т. е-
при усиленном потреблении кислорода. Рес-
пиратор, снабженный подобным устройством,
называется легочно-автоматическим.

В тех случаях, когда пребывание в удуш-
ливой атмосфере ограничивается неболь-
шим промежутком времени и притом без
производства усиленной работы, пользуются

Фиг. 2а. Фиг. 26.

часто регенеративными респираторами об-
легченного типа, или так называемыми с а-
м о с п а с а т е л я м и (изображен, на вклад-
ном листе). Их вес—около 6 кг, продолжи-
тельность действия х/г—1 ч -

Кроме респираторов, спасательные ко-
манды для работы в рудниках пользуются
целым рядом специальных приборов и при-
надлежностей. К и с л о р о д н ы е н а с о с ы
служат для перекачивания кислорода из
запасных баллонов, доставляемых заводами,
в баллон респиратора. Такие насосы быва-
ют стационарные с электрическим приводом
или ручные, причем насосы последнего ти-
па делаются складными, для удобства пере-
возки их к месту работ спасательных команд.
Для оказания помощи при отравлении газа-
ми спасательные команды пользуются осо-
быми о ж и в л я ю щ и м и а п п а р а т а м и
и кислородными и н г а л я т о р а м и . Из

современных оживляющих аппаратов, при-
меняемых в Г. д., наибольшим распростра-
нением пользуется аппарат фирмы Inhabad-
Gesellschaft (Берлин). Он состоит из дере-
вянной доски для помещения пострадавшего,
вращающейся металлической рамы, к к-рон
прикрепляются его руки, брюшного пресса и
кислородного- баллона. При передвижении
рамы по направлению к голове пострадав-
шего (фиг. 2а и 26) грудная клетка расши-
ряется, происходит вдыхание, и кислород из
баллона по резиновой трубке поступает
в рот пострадавшего. При движении рамы
в обратном направлении, грудная клетка
сжимается, брюшной пресс при помощи при-
крепленных к раме цепочек сжимает живот
пострадавшего, и т. о. происходит выдох.
При помощи такого прибора один человек
может легко производить искусственное ды-
хание обмершему, тогда как выполнение
этой операции вручную очень утомительно
и требует участия не менее двух лиц. В тех
случаях, когда искусственное дыхание про-
изводится вручную или когда пострадав-
ший, несмотря на обморочное состояние, ды-
шит, снабжение его кислородом производит-
ся при помощи особых ингаляторов, состоя-
щих из баллона с кислородом, трубки для
подвода последнего и маски, надеваемой на
лицо пострадавшего.

Формирование рудничных спасательных
команд и их обучение производится на осо-
бых горноспасательных станциях, где хра-
нится и весь необходимый инвентарь. Горно-
спасательные станции обслуживают или от-
дельные рудники (команды по 8—10 чел.),
или группу рудников (12—15 человек), или
целый район (15—20 чел.). Деятельность
станций отдельных каменноугольных райо-
нов объединяется центральными станциями.
В СССР роль центральной горноспасатель-
ной станции выполняет Макеевский научно-
исследовательский ин-т НКТ СССР по оезо-
пасности горных работ и по Г. д. На всех
крупных каменноугольных рудниках СССР,
помимо постоянных профессиональных ко-
манд, организованы вспомогательные спаса-
тельные команды из рабочих рудника. Все
лица, к-рые входят в состав спасательных
команд, подвергаются предварительному ме-
дицинскому освидетельствованию; кроме хо-
рошего здоровья и выносливости они долж-
ны иметь большое самообладание и развитый
интеллект. Команды проходят установлен-
ный курс обучения Г. д. с практич. упражне-
ниями в искусственных подземных выработ-
ках или специальных камерах, наполняе-
мых дымом и удушливыми газами. Во всех
странах вопросы горноспасательного дела
регулируются особыми законоположениями
и правилами, издаваемыми правительствен-
ными органами горного надзора.

Лит.: Г р и н д л е р Б . , Рудничное спасат. дело,
Харьков, 1915; Г а р м а ш А., Новые спасат. аппа-
раты без инжектора, «ГЖ», 1924, 3—&; Труды I До-
нец, съезда по безоп.горных работ.ч.Ш—Горноснасат.
дело, Москва, 1926; Я к о в е н к о В., Противогазы в
горн, промышл. и в пожарном деле, «ГЖ», 1926, 8, 9;
First and Second Report of the Mine Rescue Apparatus
Research Committee, London, i 920; H e n d e r s o n J.
and P a u l J., Oxygen Mine Rescue Apparatus and
Physiological Effects on Users «U. S. Bureau of Mi-
nes. Papers», Washington, 1917, 82; H a a s e W. und
L a m p e W., Sauerstoffrettungswesen .und Gasschutz,
Lubeek, 1924. А. Гармаш.
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ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ, пустые простран-
ства, которые остаются в результате про-
изводства горных работ. Г. в. называются
о т к р ы т ы м и , если они проведены под от-
крытым небом, на- дневной поверхности, и
п о д з е м н ы м и , если они проведены на глу-
бине, под поверхностью земли. Та сторо-
на подземной выработки, которой она вы-
ходит на дневную поверхность, называет-
ся н а ч а л о м выработки, противополож-
н а я — к о н ц о м или в е р ш и н о й . Если
выработка удлиняется, то подвигающийся
конец ее называется з а б о е м . Плоскос-
ти, ограничивающие выработку с боков, на-
зываются с т е н а м и или б о к а м и выра-
ботки; плоскость, ограничивающая выра-
ботку снизу,—п о ч в о й или п о д о ш в о й ,
сверху—кровлей или к р ы ш е й . Сово-
купность работ, имеющих целью устройство
той или иной Г. в., называется п р о х о д -
к о й . Если Г. в. проводится сверху вниз,
то в этом случае проходка носит название
у г л у б к и , а забой углубляющейся выра-
ботки—дна или з у м п ф а ; если Г. в. про-
водится снизу вверх, то проходка ее назы-
вается з а р а б о т н о й в в е р х . В зависи-
мости от цели Г. в. бывают р а з в е д о ч -
ные и э к с п л о а т а ц и о н н ы е ; в зави-
симости от направления — в е р т и к а л ь -
ные, н а к л о н н ы е и г о р и з о н т а л ь -
ные. При вертикальных Г. в. пустую поро-
ду, получающуюся при проходке, полезное
ископаемое, а также притекающую в выра-
ботки воду приходится поднимать на днев-
ную поверхность при помощи тех или иных
механических приспособлений. Если рельеф
местности позволяет достигнуть полезного
ископаемого при помощи горизонтальной
выработки, то для доставки пустой породы
и полезного ископаемого не требуется спе-

. циальных подъемных устройств, а вода спу-
скается из выработки самотеком. Наконец,
в некоторых случаях оказывается выгод-
ным проводить наклонную выработку, непо-
средственно по самому полезному ископае-
мому: выгода здесь заключается в том, что
часть полезного ископаемого будет полу-
чаться при самом проведении выработки.

Г л а в н ы е т и п ы Г. в.: 1) В е р т и -
к а л ь н ы е (ш а х т о о б р а з н ы е) Г. в.
Шахтой называется такая вертикально на-
правленная вниз Г. в., которая при более
или менее значительной глубине имеет срав-
нительно небольшие поперечные размеры и
обладает одним выходом на дневную поверх-
ность. В зависимости от назначения, шахты
бывают: р а з в е д о ч н ы е , предназначен-
ные для целей детального исследования ме-
сторождения, и э к с п л о а т а ц и о н н ы е,
проводимые для целей эксплоатации полез-
ного ископаемого. Шахты последнего вида
нередко получают и свои специальные на-
звания, напр., по дъ ем ные шахты, через
к-рые полезное ископаемое поднимается на
дневную поверхность; в о д о о т л и в н ы о
шахты, служащие исключительно для от-
качки воды; в е н т и л я ц и о н и ы е, или
в о з д у ш н ы е , шахты, через которые вхо-
дит или выходит необходимый для дыхания
рабочих воздух; п у т е в ы е шахты, слу-
жащие для спуска и подъема рабочих в
подземные выработки. Обычно одна и та.же

шахта выполняет несколько назначений,—
подъемная шахта служит одновременно и
путевой и водоотливной, а иногда и венти-
ляционной. Совокупность нескольких шахт,
соединенных между собой подземными вы-
работками, которые проводятся по извест-
ному плану, составляет р у д н и к . Наибо-
лее глубокая и солидно оборудованная подъ-
емная шахта на руднике носит название
г л а в и о и, или к а п и т а л ь н о й , а все
остальные по отношению к ней—в с п о м о-
г а т е л ь н ы м и . К шахтообразным выра-
боткам относятся также шурфы, колодцы,
/дудки, лихтлохи и гезенки. Ш у р ф ы—•
разведочные шахтообразные Г. в., имеющие
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Фиг. 1. Фиг. 2.

непосредственный выход на дневную поверх-
ность и предназначенные только для вскры-
тия пласта полезного ископаемого при раз-
ведках или для пересечения ряда пластов
при геологических исследованиях. Глубина
шурфов обычно бывает незначительной: ото
до 20—30 м. К о л о д ц ы—шахтообразные
Г. в., предназначенные для эксплоатации
жидких полезных ископаемых, например, во-
ды, рассолов, нефти и т. д. При разработке
твердых полезных ископаемых колодцами
называют и шахтообразные Г. в., от к-рых
не проводятся никакие дополнительные вы-
работки, и таким образом выбирается толь-
ко та часть полезного ископаемого, кото-
рая непосредственно прилегает к колодцу.
Д у д к и—неглубокие шахтообразные Г. в.
круглого поперечного сечения, проходимые
для эксплоатации гнездовых месторожде-
ний. Лихтлохи—шахтообразные Г. в.,
назначенные для ускорения проведения што-
лен или тоннелей (фиг. 1, А). Г е з е н к и ,
или с л е п ы е ш а х т ы , — шахтообразные
Г. в., не имеющие непосредственного выхода
на дневную поверхность и назначенные для
эксплоатации тех частей месторождения, ко-
торые находятся выше или ниже рабоче-
го горизонта шахты (фиг. 2, А). В зависимо-
сти от назначения, гезенки, как и шахты,
приобретают свои специальные названия:
подъемных, спускных, путевых, воздушных
и т. д. Поперечное сечение шахтообразных
выработок бывает квадратное, прямоуголь-
ное, многоугольное, криволикое, эллиптиче-
ское и круглое. Наиболее устойчивым яв-
ляется круглое сечение. Шахты круглого,
эллиптическ. и криволикого сечения обыч-
но закрепляются каменной крепью или бето-
ном, а квадратные и прямоугольные—кре-
пятся деревом. Поперечное сечение шахты,
имеющей несколько назначений, обычно раз-
деляется на несколько отделений: подъем-
ное, лестничное, трубное и т. д.

2) Г о р и з о н т а л ь н ы е (ш т о л ь н е -
о б р а з н ы е ) Г. в. Ш т о л ь н е й называ-
ется такая горизонтальная, пройденная по
простиранию или вкрест простирания ме-
сторождения, Г. в., которая при значитель-
ной длине имеет сравнительно небольшие
поперечные размеры и, кроме того, один
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непосредственный выход на дневную поверх-
ность (фиг. 3, А В). В зависимости от наз-
начения, штольни бывают разведочные, от-
каточные, водоотливные, вентиляционные
и т. д.; на рудниках обычно одна и та же
штольня исполняет несколько назначений.
Для облегчения откатки полезного ископае-
мого и стока воды, штольнеобразным выра-
боткам придается некоторый незначитель-
ный уклон. К штольнеобразным выработ-
кам относятся: тоннели, квершлаги и го-
ризонтальные штреки, пройденные по ме-
сторождению полезного ископаемого. Т о н -
н е л е м называется штольнеобразная вы-
работка, имеющая два выхода на дневную
поверхность и служащая обыкновенно не
для эксплоатации месторождения, а для
сообщения противоположных склонов горы.
К в е р ш л а г и—штольнеобразные выработ-
ки, не имеющие непосредственного выхода
на дневную поверхность и пересекающие
месторождение вкрест простирания пород
(фиг. 4, А). Ш т р е к и — штольнеобразные
выработки, проводимые главн. образом по
пласту полезного ископаемого и не имеющие
непосредственного выхода на дневную по-
верхность . П о л е в ы е штреки—это штреки,
идущие не по пласту полезного ископаемого,
а по соседнему пласту пустой породы; в о д о -
сточные—штреки, проводимые ниже го-
ризонта основного откаточного штрека и на-
значенные для подвода воды к водоотлив-
ной шахте. О р т о м называется горизон-
тальный штрек, проводимый в мощных пла-
стах или жилах от висячего к лежачему

Фиг. 3. Фиг. 4.

боку месторождения, т. е. не выходящий из
пределов пласта или жилы. Поперечное се-
чение штольнеобразных выработок бывает
прямоугольное, трапецеидальное, сводчатое,
эллиптическое и т. д. Крепление бывает ча-
ще деревянное или бетонное, реже каменное,
кирпичное и железобетонное.

3) Н а к л о н н ы е Г. в. проводятся как
по пустым породам, так и по месторождению
полезного ископаемого. Эти выработки мо-
гут иметь непосредственный выход на днев-
ную поверхность, но могут и не иметь его.
К первым относятся: наклонные шахты,
шурфы и наклонные штольни; ко вторым—
наклонные гезенки, квершлаги и штреки.
К наклонным штрекам принадлежат: бремс-
берги, скаты, уклоны (или наклоны), диа-
гональные штреки и восстающие выемочные
штреки. Б р е м с б е р г о м называется вос-
стающий штрек, назначенный для спуска
полезного ископаемого с верхних горизон-
тов на нижние, при чем спуск вагонеток
с полезным ископаемым происходит здесь
под влиянием собственного веса. С к а т
(фиг. 5)—это наклонный штрек, проводимый
также для спуска полезного ископаемого
с верхних горизонтов на нижние, при чем
полезное ископаемое здесь непосредственно
скатывается по почве выработки, без отка-

точных сосудов. Скаты устраиваются обычно
при крутом падении. У к л о н о м называ-
ется штрек, пройденный по падению пла-
ста и назначенный для подъема полезного
ископаемого из нижних горизонтов работ
на верхние помощью конной или, чаще, ме-
ханическ. тяги. Д и а г о н а л ь н ы е ш т р е -
к и проводятся как по восстанию, так и по

Фиг. 5. Фиг. 6.

падению для доставки полезного ископае-
мого, и в этом случае заменяют собой или
бремсберги или уклоны. Наклонные в ы е-
м о ч н ы е штреки являются вспомогатель-
ными выработками, проводимыми при очист-
ных и подготовительных работах. Наклон-
ные горные выработки имеют те же формы
сечения и крепятся так же, как и гори-
зонтальные.

4) К а м е р н ы е в ы р а б о т к и—подзем-
ные помещения, имеющие при сравнительно
больших поперечных размерах небольшую
длину. К числу камер относятся: руднич-
ный двор, насосная и машинные камеры,
депо для возов, конюшни, ламповая, дина-
митный склад, колесницы, горные мельни-
цы, выемочные и погрузочные камеры.

На фиг. 6 и 7 представлено расположение руд-
ничного двора и прилегающих к нему подземных
Г. в. на двух разных горизонтах на одном из каменно-
угольных рудников Донецкого бассейна: А—капи-
тальная шахта, Б—вспомогательная шахта, В—-руд-
ничный двор, Г—обходная выработка, Д—обходные
квершлаги, Е—откаточные квершлаги, Ж—откаточ-
ные штреки, 3—кошошни, И—v-насосныс камеры, К—
динамитный склад, соединенный выработкой Л с
откаточным квершлагом, М—конторка, Н—шорнап,
О—сенник.

Р у д н и ч н ы й двор—камера на рабо-
чем горизонте, непосредственно примыкаю-
щая к шахте; в ней производится нагруз-
ка и разгрузка дви-
жущихся по шахте
подъемных приспо-
соблений . Ширина
рудничного двора де-
лается часто равной
ширине шахты, но
высота рудничного
двора у шахты боль-
ше, чем в остальной
его части, для то-
го чтобы иметь воз-
можность доставлять
в рудник наиболее
длинные предметы (рельсы, балки и проч.);
длина рудничного двора определяется спе-
циальным расчетом. Прилегая одним кон-
цом к шахте, рудничный двор вторым своим
концом сопрягается с квершлагом или ко-
ренным откаточным штреком. На руднич-
ный двор подаются поезда с гружеными ва-
гонетками, здесь же принимаются порож-
ние вагонетки, которые поступают с по-
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верхпости, формируются поезда, а иногда
производится и предварительная сортировка
полезного ископаемого. Н а с о с н а я ка-
м е р а предназначается для установки водо-
отливных аггрегатов; нередко в ней же по-
мещается и трансформаторная подстанция.
Насосная камера располагается обыкновенно
поблизости к шахте. При насосной камере
устраивается резервуар или зумпф (коло-
дец), в который собираются рудничные во-
ды, подводимые канавками. Зумпфом ино-
гда служит и нижняя часть шахты, которая
в этом случае углубляется ниже горизонта
рудничного двора. При большом притоке во-
ды, а также для отстойки ее, устраиваются
часто зумпфштреки, т. е. резервуары для во-
ды, имеющие вид б. или м. длинных штре-
ков . М а ш и н н ы е камеры—помещения
для установки машин и механизмов, обслу-
живающих механическ. откатку рудничных
вагонеток. Д е п о д л я в о з о в — камера,
где производится текущий ремонт подвиж-
ных двигателей; здесь же помещаются PI за-
пасные возы. Подземные к о н ю ш н и уст-
раиваются на рудниках, применяющих кон-
ную откатку. Л а м п о в а я устраивается
обычно только на газовых рудниках и слу-
жит для хранения запаса готовых, запра-
вленных предохранительных ламп для об-
мена их на потухшие во время работ. Д и-
н а м и т н ы й склад—камера для хране-
ния взрывчатых веществ, необходимых для
производства горных работ. По правилам
безопасности, динамитный склад должен от-
стоять от шахты не менее, чем на 65 л* и от
ближайшего откаточного штрека на 20 JH.
К динамитному складу д. б. устроены два
отдельных хода. К о л е с н и ц ы—камеры
для гидравлическ. колес. Г о р н ы е м е л ь -
п и ц ы—камеры для добычи пустой поро-
ды, идущей в закладку выработанного про-
странства. В ы е м о ч н ы е к а м е р ы—вы-
работки, применяемые при нек-рых систе-
мах очистных работ, служат для добычи из
них полезного ископаемого. П о г р у з о ч -
ные к а м е р ы устраиваются при устьях
восстающих выемочных и откаточных штре-
ков и служат для образования нек-рого за-
паса полезного ископаемого, доставляемого
из очистных работ.

При открытых горных работах проводятся
следующие Г. в.: разрезы, разносы, карьеры,
ломки, глинокопни и т.д. Р а з р е з—раз-
ведочная открытая Г. в., имеющая при зна-
чительной длине небольшую глубину, иначе
называется рвом или канавой. Р а з н о с—
открытая эксплоатационная Г. в. более или
менее значительных поперечных размеров
при сравнительно неболын. глубине. К а р ь -
е р — разнос, служащий для добычи руды,
песка и строительного камня. Л о м к а —
разнос для добычи строительных камней.
Г л и н о к о п н я (или глинище) — разнос
для добычи глины. Кроме перечисленных
Г. в., при разведочных работах, а также
для добычи жидких и газообразных полез-
ных ископаемых в толще земной коры про-
водятся небольшого диаметра и значитель-
ной длины цилиндрич. углубления, назы-
ваемые б у р о в ы м и с к в а ж и н а м и . Бу-
ровые скважины проводятся как с поверхно-
сти, так и из подземных выработок и могут

иметь различные направления: вверх, вниз,
наклонно и горизонтально. См. Бурение.

Лит.: В о к и й Б. И., Практич. курс горного
искусства, т. 1, Л., 1924; К л ю ч а н с к и й Г. В.,
Горные выработки, Берлин, 1923. А. Попов.

ГОРНЫЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ, см. Же-
лезные дороги горние.

ГОРНЫЕ ПОРОДЫ, главные составные ча-
сти земной коры. Г. п. играют огромную
роль как естественный строительный камень
(гранит, гнейс, песчаник, мрамор, извест-
няк), как материал для мощения дорог (бу-
лыжный камень, диабаз, базальт, кремень,
кварцит), для железобетонного строительст-
ва (гравии, песок), в производстве фарфора,
кирпича, цемента, динаса и стекла (каолин,
глины, известняки, мергеля, трассы, песча-
ники, пески, кварциты), в химической про-
мышленности (каменная соль, карналит,
сильвин, фосфорит, гипс).

Горные породы разделяются на три боль-
шие группы: 1) изверженные, 2) осадочные
и 3) метаморфические.

1) И з в е р ж е н н ы е Г. п. образовались
•благодаря застыванию подземных распла-
вленных масс (магмы), при чем, в зависи-
мости от условий застывания, извержен-
ные породы разделяются на г л у б и н н ы е
(интрузивные) и и з л и в ш и е с я (эффузив-
ные). Первые застыли медленно на большой
глубине, благодаря чему расплавленная
масса имела время и благоприятные усло-
вия (наличие минерализаторов) для кри-
сталлизации (полнокристаллич. структура).
Породы, излившиеся на земной поверхно-
сти и на дне морей, застывали быстро, по-
чему кристаллизация их не полная, и в них
мы имеем переход от структур порфировых
до стекловатых (вулканическое стекло). По
содержанию кремнекислоты изверженные
породы делятся на:

Ультракислые, с содержанием SiO3 выше 75%
Кислые » » » от 75—65%
Средние » » » » 65—52%
Основные » » » » 52—40%
Ультраосновные, с содержанием» менее 40%

Форма залегания глубинных пород—жи-
лы, штоки, лакколиты, батолиты; для излив-
шихся—потоки, покровы. .

О т д е л ь н о с т ь . Наличие в породе тре-
щин или направлений, по к-рым порода лег-
ко раскалывается и выветривается, носит
название о т д е л ь н о с т и . Различают па-
раллелепипед ал ьную, столбчатую, шаровую
и глыбовую отдельности. Легче всего от-
дельность наблюдать на естественных об-
нажениях пород, подвергшихся продолжи-
тельному выветриванию.Определение харак-
тера отдельности крайне существенно для
разработки и использования породы, так
как, в конечном итоге, она определяет вели-
чину добываемых монолитов камня.

М и н е р а л о г и ч . с о с т а в . В образо-
вании изверженных пород наиболее суще-
ственную роль играют следующие минера-
лы: кварц, щелочные полевые шпаты (орто-
клаз, микроклин, санидин), фельдшпатои-
ды (лейцит, нефелин, содалит, нозеан, гаю-
ин), плагиоклазы (альбит, олигоклаз, анде-
зин, Лабрадор, битовнит, анортит), пиро-
ксены, амфиболы, биотит, мусковит, оливин.
Породы, богатые кварцем, полевыми шпа-
тами и фельдшпатоидами, имеют в общем



779 ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 780

светлый цвет (породы л е и к о к р а т о в ы е)
в отличие от пород темного цвета, богатых
пироксеном, амфиболом, биотитом и оли-
вином (породы м е л а н о к р а т о в ы е ) .

2) О с а д о ч н ы е породы образуются пу-
тем отложений продуктов механич. разруше-
ния горн, пород ( о б л о м о ч н ы е породы),—
выпадения из растворов (х и м и ч. породы)
или накопления органич. осадков известко-
вых или кремневых раковин (о р г а н о г е н -
н ы е породы). Осадочные породы характе-
ризуются слоистостью в отличие от извер-
женных пород, имеющих массивн. сложение.
По мере накопления осадков происходит
их уплотнение; так, рыхлый ракушечник,
отложившийся на дне моря, слеживается в
ракушечный известняк, поры заполняются
кальцитом, и постепенно может образовать-
ся плотный известняк.

3) М е т а м о р ф и ч . породы (кристалли-
ческие сланцы) происходят как из извержен-
ных, так и из осадочных пород, благодаря
последующему их изменению.' Главнейшие
метаморфические породы: гнейсы, слюдяные
сланцы и филлиты; известковые и магнези-
альные сланцы; железистые сланцы, бога-
тые магнетитным и красным железняком
(Кривой Рог); кварциты и кремнистые слан-
цы; мраморы.

Т е х н и ч. с в о п с т в а Г. п. а) Т в е р-
д о с т ь, или сопротивляемость истиранию,
имеет значение для пород, используемых для
изготовления тротуаров, ступеней, полов,
мостовых. Породы должны быть однородны,
чтобы при долгом употреблении не образо-
вывались неровности. Сопротивление исти-
ранию определяется шлифованием наждач-
ным порошком испытываемого образца на
к р у г е с т и р а н и я (200 об/мин., поверх-
ность стирания—50 см*). Твердость шоссей-
ного щебня определяется испытанием об-
разцов во вращающихся барабанных аппа-
ратах по потере в весе взятой щебенки и ко-
личеству образовавшейся мелочи и муки.

б) К р е п о с т ь . Породы, идущие на
строительство, обязательно испытываются
на временное сопротивление сжатию. Креп-
кими считаются породы, обладающие вре-
менным сопротивлением на сжатие свыше
750 кг/см2, средними—свыше 250—300 кг/см2

и мягкими — ниже 250 кг/см2. Испытание
производят опытным раздавливанием не-
скольких кубиков из данной породы (ребро
куба 7 или 10 еж). Средние величины для
временного сопротивления на сжатие для
различных пород следующие (в кг /см*):
Диориты 2 400 Кварциты 1 390
Базальты 2 600 Трахиты и фонолиты 1 700
Граниты круинозер- ~~

нистые 1 500
Граниты среднезерн . 1 695

» мелкозерн. . 1 720
Порфиры 1 850

При расчетах сооружений берут от 1/10 до г/м
времен, сопротивления на сжатие в зависи-
мости от характера построек. Сопротивле-
ние пород на разрыв, изгиб и скалывание—
обычно меньше сопротивления на сжатие.

в) В е с единицы объема (кг/м3) наиболее
употребительных пород:

Булыжный камень:
крупный (0,16 пустот) 2 280
средний (0,22 » ) 2100
мелкий (0,32 » ) 1 860

Гнейсы 1 200
Известняки плотные

сухие 1100
Известняки мергели-

стые сухие 650

Бутовая плита в укладке (с 0,3 пустот) 1 690
Гранит, в среднем 2 700
Сланец кровельный 2 700
Известняк плотный . 2 ооо—2 68!)

» ракушечный 1600
Мел в кусках 1 280
Песчаник ч 300—2 500

г) П о р и с т о с т ь и в л а г о е м к о с т ь
определяются взвешиванием кубиков породы
в сухом и в насыщенном водой состоянии.

д) М о р о з о у п о р н о с т ь . Наличие н
породе пор значительно ухудшает качество
камня, так как заполнение пор водой и
последующее замерзание быстро разрушают
породу. Морозоупорной считают породу не
потерявшую прочности при 25-кратном sa-
мораживании и оттаивании.

е) С т о й к о с т ь н а в ы в е т р и в а н и е
весьма существенна для пород, идущих на
строительные цели. Остроребериость и проч-
ность обломков пород, пролежавших много
лет в карьере, хорошие указателе прочно-
сти породы.

ж) Породы, применяющиеся в а б р а -
з и о н н о й промышленности (песчаники,
сланцы, песок, диатомит), должны обладать
способностью «обдирать» обрабатываемую
поверхность предмета. Для этого зерна по-
роды (кварц) д. б. режущими и не должны
быстро отполировываться.

Огромное значение Г. п. в жизни страны
обязывает к тщательному их изучению. К
плановому изучению пород Союза приступ-
лено не так давно; из тех данных, которые
получены, можно заключить, что многое
ввозимое из-за границы мы можем заме-
нить отечественными породами; так, успеш-
но развивается добыча онежской диабазо-
вой брусчатки, мрамора Урала, кровельных
сланцев Кривого Рога, Кавказа, Урала, ли-
тографского камня Грузии. См. Справочигьк
физ., хим. и технолог, величии.

Лит.: Л е к и н с о н-Л е с с и п г Ф. К)., Петро-
графия, Л , . 1925; Л у ч и ц к и й В. И., К у р с петрогра-
фии, М., 1922; Камеи, и строит, материалы, Л. , сб. 1.
1923, сб. 2, 1924; Г е й е л е р А г Н . , Б е л я н к и н
Д . . Д о б р ы н и н а М. И. и Я х о н т о в Н . П.,
Карта месторождений каменных строит, материалов
(с табл. испытаний), Л . , 1925; Б о г д а н о в и ч К.,
Камен. строит, материалы, С П Б , 1913; Г л и н к а К.,
Каменные строит, материалы, С П Б , 1891; Естествен-
ные минер, строит, материалы Европейской России,
иод р е д . С . Ф . М а л я в к и н а и П. А. Пальчинского (Крым,
Кавказ, Ю.-В.), Л . , 1924 — 25; Э в а л ь д В. В.,
Строительные материалы, их приготовление, свой-
ства и испытание, М . — Л . , 1928; А р ш и н о в В. В.,
Кровельные сланцы, «Минеральное сырье», М., 1926,
1927, «СП». . Г. Топольницний.

Применение Г. п. в с т е к л о д е л и и ,
основано на сходстве их составов с составом
стеклянной массы. Самой ценной составной
частью Г. п. являются щелочи, содержание
к-рых колеблется от 5 до 17%. Из остальных
составных частей они содержат окиси железа
в пределах от 1,0 до 14%, окиси алюминия
от 12 до 25% и щелочноземельные окислы
(окись кальция и магния) в количестве от 1,0
до 5%. Окись железа придает стеклу более
или менее сильное окрашивание в зеленый
цвет, а в избыточных количествах является
плавнем. Окись алюминия придает стеклу
значительную вязкость и твердость, боль-
шую стойкость при механических воздейст-
виях и при резких изменениях t° и высокую
устойчивость в отношении кислот и щело-
чей. Последние три свойства делают стекла
с большим содержанием глинозема весьма
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Х и м и ч е с к и й с о с т а в г о р д ы х п о р о д.

Название породы SiO, ТЮ,

Г о р н ы е п о р о д ы CCCP:j

1. Андезит кавказский . . .
2. Анортит ильменский . .
3. Мариуполит — Мариу-

польский окр., УССР .
4. Миаскнт с Урала—Виш-

невая гора
5. Миаскит ильменский . .
G. Обсидиан из Эривани . .
7. Обсидиан (черный) из За-

кавказья—Кетан-Даг . .
8. Пемза из Эривани . . .
8а. Пемза из Эривани . . .
9. Сиениты мурманские . .

ю. Сиенит ильменский . . .

Г о р н ы е п о р о д ы з а -
г р а н и ц ы :

1. Базальт
2. Гранит Пассау
3. Ортофир Тейско, ю.-зап.

Финляндия . . . . . . . . .
4. Сиениты Дрездена . . . .
5. Трахит Драхенфельда . .
6. Трахит Пью - де - Дом,

Овернь, Франция . . . .
7. Трахит Кельберг, Гер-

мания
8. Фонолит Ренания . . . .

54,73
57,72

62,53

55,17
58,36
74,03

74,23
69,84
62,26
54,30
62,14

45,47
73,13

67,40
59,83
65,14

6S,78

65,01
50,30

1.01
0,13

—

—

—

-

—

—

—

Z r O a
A I , O 3

— j 11.
— 19,

1,08

0.13
0,44

0.37
0.99

18,72

15,16
10,50

15,62
16,85
17,45

16,12

18,28
24,00

ценными. Недостаточное количество щело-
чей в Г. п. при высоком содержании глино-
зема может быть компенсировано при варке
стекла соответствующей добавкой щелочно-
земельных окислов, например, СаО.

В стекольном производстве могут иметь
применение Г. п., химический состав кото-
рых приведен в табл. (см. выше).

Первые опыты по применению Г. п. в сте-
клоделии были произведены в Германии Ф.
Сименсом. В СССР в Государственном экспе-
риментальном институте силикатов закон-
чено подробное исследование, касающееся
применения Г. п.—трахит-бештаулит райо-
на Минеральных вод. Государственный ке-
рамический исследовательский институт в
Ленинграде исследовал нефелины-сиениты
Мурманского района.

В настоящее время для производства бутылок при-
меняют следующий состав:

Фонолит 1 000,0 вес. п.
Песок 750,0 » »
Известковый камень 415,0 » »
Сульфат 365,0 » »
Кокс 16,0 » »

В Англии з-д Stockton Bottle Works плавил сле-
дующий состав шихты для бутылочного стекла:

Песок 50,0 вес. ч.
Глина 2),0 » »
Известь ^5,0 » »
Мергель 5,0 » »

Во Франции завод St. Juste sur Loire получал
стекло из полевого шпата и витерита по следую-
щему составу:

Полевой шпат .' 100,0 вес. ч,
Витерит 100,0 » »
Мел 72,3 » »
Песок 94,3 » »

В России в 80-х годах вопросом об использовании
Г. п. занимался проф. А. К. Крупский, производя
опытные плавки стекла из финского гранита (рап-
пакиви) по следующему составу:

Раппакиви 500,0 вес. ч.
Известняк 150,0 » »
Сола 75,0 » »

11

.26

13,98
3,16

3.15
2,31
4,72

3,54

0,84
2,30

FeO

0,34

2,95

0,75

0,34

0,83

СаО

9,49
0,69

0,54

2,02
2,08
1,44

0,92
1,53
2,24
1,01
2,17

10,51

1,87
4.43
1,80

1,94

1,50
1,20

M g O

4,90
0,50

0,08

0,48
0,62
0,84

0.15
0,41
0,02
0,58
0,70

4,53
1,12

0,56
2,61
1,02

1,15

0,80
0,30

К 2 О

3,53
7,86

0,79

6,19
6,11
1,84

5,01
4 02
4,02
7,70
6,05

3,37
9,04

7,10
6,57
4,72

3,64

4,34
9,50

Na,O ПаО

24 —
44

6,33
8,17

2,47
1,80

2,51
2,44
4,51

4,00

6,79
8,10

0,68

0,17
0,06

0,22
0,10

4,40
0,45

0,50
1,29
0,62

0,68

0,74
3,20

Потери при
прокал.

0,50
0,23

3.32
4,24
1,15
0,32

В начале 90-х годов С. П. Петухов производил
варки стекла из андезитов Боржомского имения сле-
дующего состава:

Андезит 100.0 вес. ч.
Песок 20,0 » »
Известь 19,0 » »

Применение андезита практикуется и до сего време-
ни на Боржомском бутылочном заводе, но, с введени-
ем в состав шихты щелочей,—по следующему рецепту:

вес. ч. %
Песок 150,0 36,23
Мел 50̂ 0 12,08
Мирабилит 86,0 20,77
Андезит 113.0 27,30
Перекись марганца — 4,50
Опилки — 10,50

Лит.: П е т у х о в С. П., Опыт плавки стекла из
андезитов Боржомского имения на Кавказе, «Записки
Рус. техн. о-ва», 1 8 9 1 : К и т а й г о р о д с к и й И. И.
и Р о д и н С. В., Горные породы в стеклоделии.
Москва, 1928. И. Китайгородский.

ГОРНЫЕ РАБОТЫ, работы, производи-
мые с целью разведки и добычи полезных ис-
копаемых. Г. р. разделяются на разведоч-
ные, работы по вскрытию, подготовительные
и очистные. Р а з в е д о ч н ы е работы за-
ключаются в проведении разрезов, шурфов,
буровых скважин и друг, выработок, имею-
щих целью выяснить рентабельность место-
рождения при последующей эксплоатации.
В с к р ы т и е месторождения—совокупность
горных работ, имеющих целью путем про-
ведения шахт, штолен, квершлагов достиг-
нуть месторождения полезного ископаемого
и сделать его т. о. доступным для последу-
ющей добычи. П о д г о т о в и т е л ь н ы е ра-
боты, состоящие в проведении горизонталь-
ных и наклонных штреков, гезенков, бремс-
бергов, уклонов, имеют в виду подготовить
месторождение для эксплоатации. О ч и с т -
ные работы преследуют цель извлечения
полезного ископаемого из месторождения
со всей возможной полнотой. По роду дви-
гательной силы работы бывают ручные и ма-
шинные. Р у ч н г л е работы, в зависимости
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от инструментов, которыми они произво-
дятся, имеют следующие названия: 1) л о -
п а т н а я р а б о т а , применяемая при до-
быче рыхлых и мягких пород и при нагруз-
ке добытых и находящихся в раздробленном
состоянии пород;инструменты, применяемые
при этих работах: лопата, заступ, гребок,
лоток, вилы; 2) к а й л о в а я р а б о т а при-
меняется при добыче гл. обр. ломких пород
и как вспомогательная (производство вру-
бов) при клиновой или взрывной работе (см.);
применяемая при этих работах кайла бы-
вает простая—односторонняя или двусто-
ронняя—и составная—со вставной лопастью
или со вставным острием (обушком); самый
распространенный тип кайл—угольная кай-
ла «Акме»; длина лопасти ее—45 см, вес—
0,58—0,91 кг; 3) к и р к о в а я р а б о т а
в настоящее время применяется очень редко,
напр., при добыче массивов камня для нужд
строительного дела и для скульптурных ра-
бот; инструменты при этой работе: кирка
(без рукояти или с рукоятью) и молоток;
4) к л и н о в а я р а б о т а , как самостоя-
тельная, применяется при трещиноватых по-
родах; эта работа производится главным об-
разом в соединении с кайловой работой;
инструменты при клиновой работе: к л и н ,
б а л д а , п о д д и р , л о м .

Машинная работа имеет применение и как
самостоятельная (напр., добыча глины экс-
каваторами, вскрытие торфов, добыча золо-
тоносных песков драгами) и как вспомога-
тельная при других работах (бурение шпу-
ров, производство врубов). Кроме перечис-
ленных горных работ, в горном деле при-
меняются еще так называемая о г н е н н а я
р а б о т а в связи с действием низкой тем-
пературы (см. Вымораживание) и г и д р а -
в л и ч е с к а я р а б о т а (см. Гидравличе-
ские разработки).

Лит.: Описание Донецкого бассейна, т. 1, вып. 1.
Екатеринослав, 1914; П р о т о д ь я к о н о в М.,
Материалы для Урочн. иолож. горных работ, ч. I,
II , М., 1926; Б о к и й Б. И., Практич. курс горного
искусства, т. 2, М.—Л., 1925. А. Глаголев.

ГОРНЫЕ РЕКИ имеют большую скорость
течения, паводочп. волны проходят быстро,
с крутыми подъемами и спадами, и график
изменения горизонта воды состоит из боль-
шого числа острых пик, в противополож-
ность относительно плавным кривым равнин-
ных рек. Отношение максимального рас-
хода к минимальному велико, в особенно-
сти для потоков, которые питаются исклю-
чительно ливнями и периодическими сне-
гами; для рек, питающихся отчасти и веч-
ными снегами, это отношение меньше. Кро-
ме больших скоростей, отличие Г. р. от рав-
нинных заключается также в большей ам-
плитуде изменения скоростей в продольном
направлении. Долина горного потока, в за-
висимости от ее геологич. возраста и степени
проработанности ее денудацией потока, т. е.
процессами, способствующими нивелировке
поверхности, имеет более или менее опреде-
ленно выраженный ступенчатый характер,
т. е. большое изменение уклонов в продоль-
ном направлении. Если реки стекают с гор
средней высоты или с гор, расположенных
в относительно теплых странах, то режим
этих рек будет преимущественно зависеть
от количества выпадающих в их бассейне

дождей; их меженний уровень имеет мес-
то в сухой сезон, т. е. обыкновенно летом.
Если же водные потоки спускаются с бас-
сейнов, которыми командуют покрытые веч-
ными снегами и ледниками горы, то их ре-
жим зависит главн. обр. от темп-ры, которая
ускоряет или замедляет таяние снега; они
обыкновенно имеют низкие уровни зимою
и свой средний расход летом. Леса имеют на
ход разливов важное регулирующее влия-
ние. Обезлесение скатов имеет последствием
увеличение бедствий от наводнений, так как
дождевая вода стекает тем быстрее в тальвег,
чем меньше она встречает на своем пути
препятствий.

Сток Г. р. может быть использован для
орошения или как источник энергии, для
чего обычно в узкдх местах Г. р. прегра-
ждают высокими плотинами. Образовавшее-
ся водохранилище иногда может собрать в
себе весь свободный годовой сток бассейна
Г. р. или, при большой разности горизонтов
и их бьефов, дать огромные количества вод-
ной энергии для промышленных или иных
целей. Использование Г. р. для сплава тре-
бует регулировки, которая состоит в умень-
шении кривизны и уборке деревьев, круп-
ных камней или порогов в их русле и являет-
ся простейшим видом регулировки. Однако,
большое количество речных наносов и кам-
ней, которые выносят Г. р. в долинные ча-
сти реки, а также резкие их паводки вред-
но отражаются в долинной их части на су-
доходных условиях реки и могут вызывать
затопление культурных районов. Поэтому
приходится производить общее регулирова-
ние Г. р. (см. Выправление рек). При боль-
ших колебаниях расходов воды часто при-
меняется двойной поперечный профиль для
разных горизонтов, в особенности при срав-
нительно пологом дне и значительной ши-
рине долины. Стрежень реки и его очерта-.
ния определяются затопляемыми напра-
вляющими сооружениями. Если количество
высоких вод не слишком велико или во
всяком случае не значительно превышает
количество меженних вод, то применяется
б. ч. простое (не двойное) поперечное сече-
ние. В узких и глубоких долинах с высоки-
ми берегами, где легко могут быть устроены
более высокие направляющие и оградитель-
ные дамбы, последние устраиваются неза-
топляемыми и для отложения наносов снаб-
жаются высокими траверсами с пропусками
(пролетами). Иногда же продольные дамбы
и при простых поперечных сечениях регу-
лируемого русла устраиваются сперва за-
топляемыми и только впоследствии, после
поднятия наносами пространства за ними,
обращаются в незатопляёмые оградитель-
ные дамбы. Притоки могут входить в Г. р.
под всевозможными углами, вплоть до впа-
дения по касательной к дуге окружности.
В последнем случае обычно происходят в
самом устьи или непосредственно ниже его,
в русле главной реки, отложения наносов.
Изменением устья притока и отнесением его
вниз по течению можно достигнуть или углу-
бления ложа главной реки у устья прито-
ка и выше его, если падение реки здесь зна-
чительно больше, чем до первоначального
устья, или же повышения дна—при про-
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тивоположных условиях. Кроме спрямле-
ний и изменения устьев, при регулировании
Г. р. применяются и другие обычные спосо-
бы регулирования рек, с целью придания
им нормального правильного профиля, по-
средством продольных и поперечных соору-
жений, которые у Г. р. имеют весьма раз-
нообразную форму.

Улучшение речных потоков в их верхнем
течении вообще, а Г. р., в частности, может
иметь и неблагоприятные последствия: чрез-
мерное углубление дна реки, что вызыва-
ет надобность в особых укреплениях, ранее
не предусмотренных; слишком сильное по-
вышение или понижение уровня грунто-
вых вод в соседних частях бассейна; небла-
гоприятное влияние на дебит источников.
Чтобы работы по урегулированию горных
рек могли иметь полный успех, необходимо,
чтобы рука об руку с ними шли (или даже
их опережали) работы по регулированию
всех входящих в них горных потоков и
оврагов, путей передвижения лавин,—по
осушению и укреплению всех второстепен-
ных скатов, облесению и засаживанию ку-
старником голых склонов и берегов для
возможного уменьшения наносов на местах
их первоначального возникновения и, на-
конец, работы по осушению пространств
за регуляционными сооружениями—регу-
лирование т. н. внутренних вод и улучше-
ние условий стока во всех притоках путем
регулирования или перенесения на другое
место их устьев или устройства особого водо-
сборного канала для внутренних вод. Все
эти работы в их совокупности составляют
то, что называется р е г у л я ц и о н н ы м и
р а б о т а м и .

Лит.: Д и н г е л ь ш т е т В. , С.-х. гидравлика.
ч. I , стр. 26—-27, С П Б , 1904; В е л и к а н о в М. А.,
Гидрология суши, стр. 160, Москва, 1925; Б е л я е в
И . И . , Постановка опыта, изучения приемов мелио-
рации в 3 . Европе, n . , 1 9 1 5 ; F r a n z i u s О., Ver-
kehrswasserbau, p . 131—137, В. , 1927. Б. Шлегель.

ГОРНЫЙ ВОСК, см. Озокерит.
ГОРОД-САД, небольшой (30—50 тыс. жи-

телей) вполне благоустроенный город, гар-
монично соединяющий все преимущества
как городских, так и сельских условий жиз-
ни и лишенный их отрицательных сторон.
Идея города-сада практически нашла осу-
ществление в образцовых рабочих поселках,
выстроенных в Англии в конце прошлого
века (Порт Сенлайт близ Ливерпуля, Борн-
виль близ Бирмингама); теоретически же
она разработана в Англии Э. Говардом. По
проекту Говарда Г.-с. имеет круглую форму
и разделен на 6 равных секторов. Основ-
ными элементами Г.-с. являются (фиг. 1):
1) центральная площадь, окруженная глав-
нейшими общественными зданиями; 2) боль-
шой центральный парк, заключенный в
кольцо стеклянной галлереи—хрустального
дворца; 3) поясной парк (главное авеню).
в к-ром располагаются культурно-просвети-
тельные учреждения и -к к-рому примыкают
торговые и общественные здания, имеющие
районный характер; 4) окружная жел. до-
рога с 6 пассажирскими станциями и распо-
ложенными вдоль нее складами и промыш-
ленными предприятиями; 5) жилые кварта-
лы, располагаемые двумя кольцами по обе
стороны поясного парка; они разбиты на

5 500 участков, размером каждый ок. 240 мг;
на участке может быть выстроен только один
дом особняк в два этажа (коттедж); в Г.-с.
строго соблюдается правило: на один дом—
одна семья; 6) сельскохозяйственная, иначе
парковая или защитная, зона охватывает го-
род со всех сторон; она занимает террито-
рию в пять раз бблыную самого Г.-с. и рас-
считывается так, чтобы с нее можно было

400га Сельскт

Фиг. 1.

удовлетворить потребность Г.-с. в сел .-хоз.
продуктах. Большое количество зелени, вы-
сокая степень благоустройства и забота об
эстетике должны обеспечить Г.-с. чистоту,
красоту и здоровье.

Рост Г.-с. ограничен; достигнув определен-
ных размеров, он может выделить новые и
новые Г.-с. и превратиться в группу Г.-с,
каждый из которых остается, однако, ста-
бильным, связанным с остальными хороши-
ми путями, но обычно отделенным своей за-
защитной зоной.

Движение в пользу постройки Г.-с. нача-
лось в начале настоящего столетия. Основа-
тели его ставили себе задачи не столько
технические, сколько политико-экономиче-
ские: частной собственности на землю в Г.-с.
не допускается (аренда на 999 лет), нет
поэтому земельной спекуляции, а земель-
ная рента остается в распоряжении города.
Однако в большинстве случаев это правило
не соблюдалось. Кроме того, выяснилось,
что Г.-с. самостоятельными единицами быть
не могут, а развиваются как пригороды или
города-спутники вблизи крупных, уже сло-
жившихся, центров; Первый же Г.-с.—
Лечворс, выстроенный в Англии под непо-
средственным руководством Говарда, значи-
тельно отошел от его теоретической формы.
Причина—необходимость считаться с целым
рядом местных условий: рельефом местно-
сти, расположением существующих дорог,
направлением ветров и другими обстоятель-
ствами. Оказалось также невозможным обес-
печить Г.-с. соответствующей сельскохозяй-
ственной зоной, и последняя свелась к ней-
тральной полосе, гарантирующей Г.-с. от
возможности срастись с друг, поселениями.
Вскоре выяснилось, что система особняков-
коттеджей слишком дорога и не м. б. осно-
вой для серьезного разрешения жилищного
вопроса. Второй Г.-с.—Вельвин дает уже
значительный сдвиг в сторону укрупнения
строительства. Система застройки состоит
из группировки зданий вокруг внутренних
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Фиг. 2.

скверов, детских площадок и газонов; это
придает уютность и спокойствие и сокра-
щает расходы на устройство улиц и их мо-
щение (фиг. 2—расположение коттеджей в
тупике). Континентальные европейские го-
сударства, привыкшие вообще к многоквар-
тирным домам, пошли еще дальше, и в на-
стоящее время Г.-с. уже не связывается
непременно с понятием коттеджа. Теперь
городами-садами называют благоустроен-
ные, с большим количеством зелени приго-
роды, дачные места, рабочие поселки. В
них обычно ставятся известные ограничения
плотности населения (около 100 человек на
1 га) и застройки (около 10% площади уча-
стков), высоте построек (не более 2—3 эта-
жей), обращено большое внимание на зелень,

спорт и общее сани-
тарно-техническ. обо-
рудование. Типы их
зависят от характера
применяемого жилищ-
ного строительства, а
самые формы плана—
от господствующих в
стране архитектурных
на правлений. Наибо-
лее известные Г.-с:
в Германии, Геллерау
близ Дрездена — ти-
пичный для немецкой
школы планировщи-
ков, пытающейся воз-
родить романтику го-
тического города; це-

лый ряд французских Г.-с.—cites-jardins,
характерных правильными линиями, осями
и перспективами, и, наконец, послевоенные
Г.-с, голландские и французские, на пла-
нах и застройке к-рых сказались уже новей-
шие архитектурные формы—простота, ра-
ционализация и влияние новых материалов—
бетона, железобетона—и всякого рода облег-
ченных конструкций. Наиболее известный
из этих Г.-с.—Пессак, близ Бордо, постро-
енный по проекту известного архитектора
Корбюзье. В России Г.-с. распространения
не получили. В 1913—14 гг. было присту-
плено к организации Г.-с. на Моск.-Казан,
ж. д. при платформе Прозоровской, после
войны 1914—18 гг. было приступлено к по-
стройке многих пригородов и благоустроен-
ных рабочих поселков. Технически они схо-
жи с городами-садами, по организации же и
своим принципам исходят из общих новей-
ших основ градоустройства вообще.

Все движение в пользу Г.-с. объединено
в международном обществе Г.-с. с правлени-
ем в Лондоне и отделениями почти во всех
странах. Об-во созывает ежегодные съезды
и издает собственные журналы: «Garden Ci-
ties a. Town Planning» в Лондоне и «La vie
urbaine» в Париже.

Лит.: С е м е н о в В., Благоустройство городов,
М., 1912; H o w a r d E . , Garden Cities of Tomorrow,
2 e d . , London, 1902; U n w i n R., Town P l a n n i n g in
Pract ice , L.., 1909; P u r d о m С. В., The Building
of Sate l l i te Towns, L., 1925; W o l f P . , Wohnung
und Siedlung, В., 1926; L e C o r b u s i e r , TJrhanisme,
Par is , 1925. В. Семенов.

ГОРОДСКИЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ
трамвай (см.) и метрополитен (см.)—слу-
жат для пассажирского движения в горо-

де и на ближайших его окраинах; грузо-
вое движение по ним производится редко.

Т р а м в а е м называется Г. ж. д., проло-
женная на у р о в н е м о с т о в о й . Как ис-
ключение, по топографическ. условиям или
вследствие чрезвычайной перегруженности
нек-рых артерий, трамвайные пути иногда
на коротком протяжении проводятся вне
улицы (Генуя, Берлин). Основной признак
трамвайного верхнего строения заключается
в том, что рельсы вташгаваются в мостовую
заподлицо с ее поверхностью (см. Верхнее
строение, II). Электрическ. тяга окончатель-
но вытеснила на трамвае все остальные виды
тяги: конную, паровую, пневматическую.
Для тяги на трамваях исключительно при-
меняется постоянный ток не свыше 500—
600 V, так как дальнейшее повышение напря-
жения могло бы оказывать вредное влияние
на соседние провода слабого тока, а также
на всякого рода подземные кабели, водопро-
вод, газопроводы и прочее и вообще было
бы небезопасно для уличного движения. Ра-
бочий провод на трамваях почти всюду уст-
раивается сверху и лишь в нек-рых городах
(Париж, Вена) по эстетическим соображе-
ниям он прокладывается под землей в осо-
бых каналах. Как железная дорога, прохо-
дящая среди уличного движения, трамвай
не может развивать скоростей свыше 12—
13 км/ч в центральных частях города и 25
км/ч за городом, при максимальной техни-
ческой скорости в 25—40 км/ч.

М е т р о п о л и т е н — Г . ж. д. большой
скорости, проводимая в н е п о в е р х н о -
с т и у л и ц ы , т. е. либо на эстакадах (или
насыпях в малонаселенных участках), либо
в тоннелях (или выемках в малонаселенных
участках). С введением электрическ. тяги и
сильным развитием уличного автомобильно-
го движения, для которого эстакады яв
лялись препятствием, метрополитены стали
проводить почти исключительно в тоннелях.
Верхнее строение метрополитена отличается
от трамвайного и более приближается к же-
лезнодорожному (см. Верхнее строение, III).
Для тяги на метрополитенах применяется,
как и на трамваях, постоянный ток, но
более высокого напряжения, до 600—850 V
и иногда даже до 1 500 V (Барселона), что
объясняется возможностью ограничить в тон-
нелях метрополитена влияние блуждающих
токов на подземные трубопроводы. В каче-
стве рабочего провода на метрополитене, в
отличие от трамвая, применяется почти всю-
ду третий рельс, что дает возможность со-
кратить размеры тоннеля по высоте, не пред-
ставляя в то же время опасности для пуб-
лики, доступ которой на пути закрыт.

Не стесняемые уличным движением, по-
езда метрополитена могут развивать значи-
тельные скорости, ограничиваемые только
необходимостью частых остановок на стан-
циях, примерно через 500—600 м; при таких
условиях средняя коммерческая скорость на
метрополитенах выражается в 20—30 км/ч,
при максимальной техническ. скорости 50—
00 км/ч, а на метрополитенах-экспрессах,
с остановками через несколько км, средняя
коммерческ. скорость достигает 35—45 км/ч,
при максимальн.—70—90 км/ч. Частота дви-
жения на метрополитене и большие скорости
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требуют особых мер для предупреждения
столкновений поездов. Поэтому, помимо
усовершенствованной блокировки и сигна-
лизации, само расположение путей на метро-
политене должно исключать возможность
столкновений. Линии метрополитена устраи-
ваются двухпутными, без стрелок, так что

РОСТ НАСЕЛЕНИЯ в БОЛЬШИХ. ГОРОДА*

1

/

jib

к—*—

- — —

/

) ^ - *

. . • - • "

PV

Р.Й?-

/

^ 5

,•••

у

. / •

у

//
у

ш.

/

.•••\

/ ^

у

...."•

/'

1,/•

/

'Л
• •

с.

/Ул/
« /̂

Чик

У

Ьнд,он

i

ью Джерси
Гобокена)

Пар

. Лу

аго

ш

айн

снва

'нингр

1870 то то 1900 1910

Фиг. 1.
то /330 гг.

поезда могут только следовать друг за дру-
гом, но не встречаться. При пересечении
разных линий метрополитена, они распола-
гаются на разных уровнях.

Опыт больших городов Европы, Америки
и Австралии показывает, что существует оп-
ределенная зависимость между ростом го-
рода и состоянием его пассажирского транс-
порта. Город, лишенный всяких средств со-
общения, не может разрастись па террито-
рии радиусом более 3 км; при средней ком-
мерческой скорости городского пассажир-
ского транспорта в 10—15 км/ч, территория
города может иметь радиус в 5—7 км; для
дальнейшего роста города необходим быст-
роходный метрополитен. Некоторые иссле-
дователи городского хозяйства приводят эту
зависимость к численности населения и ука-
зывают, что современный город с население
ем свыше 60 000 человек уже должен быть
оборудован сетью Г. ж. д. и автобусов, а
при населении свыше 600 000 чел. ему труд-
но обойтись без метрополитена.

Для обоснования проведения новых ли-
ний массового транспорта необходимо иметь
более или менее надежные данные относи-
тельно вероятного числа пассажиров. За-
дача решается- разнообразно, в зависимости
от численности, группировки и активности
населения, планировки города, распреде-
ления учреждении, предприятий, вокзалов
и пр. Для приблизительного подсчета при
данной протяженности города число вероят-
ных пассажиров в год выражается формулой

N —aQ, где Q—число жителей в полосе, ши-
риной в 400 м по обе стороны обслуживаю-
щей линии, а а—эмпирический коэфф-т, за-
висящий от подвижности жителей и колеб-
лющийся, при отсутствии других конкури-
рующих средств сообщения, от 100 до 350.
Но, помимо годового числа пассажиров,
необходимо для расчета знать число пасса-
жиров в часы максимальной нагрузки, или
т. н. «пики», которые также расцениваются
известным коэфф-том, в зависимости от рас-
порядка рабочего дня, прибытия поездов,
открытия рынков и пр.

Приведенные здесь диаграммы роста на-
селения в главнейших мировых центрах
(фиг. 1), роста перевозок (фиг. 2) и роста
числа поездок каждого жителя в год, т. е.
подвижности населения (фиг. 3), показы-
вают, что последняя обгоняет рост городов.
Весьма характерна кривая Парижа, пока-
зывающая, насколько отсутствие метропо-
литена задерживало до 1900 г. рост поездок
жителей. Большой пик 1920 года для Ле-
нинграда соответствует периоду бесплатной
перевозки пассажиров на трамваях. Рост
трамвайных перевозок с 1923 года, наблю-
даемый во всех городах СССР, объясняется
колоссальным ростом городского населения
(в среднем 8% ежегодно).

Метрополитен представляет собою высшее
развитие городского сообщения. Кроме раз-
меров городской территории или числен-
ности населения, сооружение метрополитена
может диктоваться еще перегруженностью
какой-либо артерии города, особенностями
его планировки или особыми топографиче-
скими условиями, стесняющими развитие пу-
тей сообщения. Метрополитен отличается не
только большой скоростью, но и большой
провозной способностью, в виду чего экс-
плоатационные расходы на пассажира очень

РОСТ ЧИСЛА ПАССАЖИРОВ в БОЛЬШИХ ГОРОДА*
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,; ~/Нью Иорк
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}\ и Гобокена)
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1870 1880 /830 W00 1910

Фиг. 2.
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низки и, следовательно, тарифы м. б. ниже
трамвайных. Но при высокой строительной
стоимости метрополитена уплата процентов
и амортизация так велики, что предприятие
может окупаться только при очень большом
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числе пассажиров. Поэтому для метрополи-
тена более, чем для других видов транспор-
та, необходимы тщательные предваритель-
ные изыскания относительно вероятного чи-
сла пассажиров. Во всяком случае только гу-
сто заселенные городские кварталы могут
обеспечить метрополитену необходимое чи-
сло пассажиров, вывод линий далеко за го-
род может сделать все предприятие убыточ-
ным (Лондон). Иногда, впрочем, намеренно

РОСТ ПОДВИЖНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ

1№ 1880 1890 1900

Фиг. 3.

проводят такие линии для оживления ок-
раин, если при этом одновременно ведется
крупная застройка пустырей, которая и де-
лает предприятие рентабельным (Мадрид).
В некоторых городах для удешевления по-
стройки загородные линии метрополитена
укладывают на простом земляном полотне,
хотя этим и создается ряд неудобств при
эксплоатации (Гамбург, Буенос-Айрее).

Метрополитен решает задачу внутригород-
ского сообщения, но играет также большую
роль для жителей дальних за-
городных местностей, пользу-
ющихся обыкновенными ж. д.,
связывая вокзалы с городом.
Но при известном развитии за-
городного пассажирского дви-
жения, в целях беспересадоч-
ного сообщения с центром го-
рода, загородные ж. д. вводят-
ся далеко вглубь города. Эти
глубокие вводы устраиваются,
как и метрополитены, вне уров-
ня улицы. Иногда они прони-
зывают весь город по его диа-
метру (Берлин), иногда же ок-
ружают его центральное ядро
небольшим кольцом (Сидней).
Эти глубокие вводы с обыкно-
венным ж.-д. подвижным соста-
вом устраиваются с соблюдением всех ж.-д.
технич. условий в отношении габарита, пре-
дельных радиусов кривых, уклонов и проч.,
а потому обходятся значительно дороже ме-
трополитенов, на которых обычно допуска-
ются облегченные технич. условия. Поэтому

устройство глубоких же л.-дорожных вводов
экономически может быть оправдано лишь
при массовом характере пригородного дви-
жения и при наличии перспектив дальней-
шего привлечения пассажиров.

В отличие от трамвая и автобусов, для
метрополитена целесообразнее всего иметь
одинаковый тариф, независимый от расстоя-
ния и с правом пересадки на другие линии
метрополитена (Нью Иорк, Париж) или даже
на автобус и трамвай и обратно (Нью Иорк,
Берлин). Сообщение с ближайшими приго-
родными местностями, где потоки пассажи-
ров значительно ослабевают, обеспечивает-
ся лучше всего трамваями и автобусами, ко-
торые, вырвавшись из городской толчеи,
могут развивать за городом большие скоро-
сти, мало уступающие метрополитену.

За исключением крупных центров, где гла-
вные потоки пассажиров направляются по
метрополитену, основным средством город-
ского сообщения до сих пор служит трам-
вай. Но за последние 15—20 лет в качест-
ве конкурента трамваю выступил а в т о -
бус, и в настоящее время автобусное дви-
жение стало особенно сильно развиваться
даже в междугородных сообщениях. Этот
рост автобусного движения обнаруживается
особенно резко, если его измерять не чис-
лом перевезенных пассажиров, а протяже-
нием линий. Табл. 1 показывает, как рас-
пределяются пассажиры по разным видам
транспорта в наиболее крупных городах.
Из этих данных видно, что, за исключени-
ем Лондона, где в центре города трамваи
совершенно не допускаются, и Парижа, где
число их в центре ограничено, во всех горо-
дах автобусное движение развивается срав-
нительно слабо, несмотря на 20 лет суще-
ствования. Если бы, вместо числа пассажи-
ров, за основу расчета взять число пасса-
жиро-километров, то процентное отношение
для метрополитена оказалось бы значитель-
но выше, а для автобусов—ниже; для Па-
рижа, например, это дало бы: 55% для мет-
рополитена, 35% для трамвая и 10% для
автобуса, а для Нью Иорка разница была бы

Т а б л . 1 . — Р а с п р е д е л е н и е н а с с а ж и р о в п о в и д а м
т р а н с п о р т а в к р у п н е й ш и х г о р о д а х .

1S20 1930а.

Название города

Нью Иорк (без
Нью Джерси и
Гобокена) . . .

Чикаго
Лондон
Париж
Берлин
Москва
Л е н и н г р а д . . . .

Годы

1926
1925
1926
1926
1927
1927/28
1926/27

Число
жите-
лей в
млн.

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

Число
пасса-
жиров
в млн.

2 810
1050
3 330
1860
1480

650
400

Распределение пасса-
жиров по разным ви-
дам транспорта в %

Метро-
пол.

60
19
20
40
30

Трам-
ваи

35
78
35
40
59
92
98

Авто-
бусы

5
О

45
20
11
8
2

еще резче. Если при этом принять во вни-
мание, что трамваи обслуживают главн. об-
разом пригороды, то преобладающее влияние
метрополитена станет еще виднее. Причины,
вследствие которых трамваи так стойко вы-
держивают конкуренцию автобусов, заклю-
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чаются, прежде всего, в меньшей стоимости
эксплоатации трамвая (почти в два раза),
в связи с чем и тарифы на трамваях быва-
ют обычно ниже автобусных; затем—в том,
что они дают лучшее использование вагона
(0,45 мг на одного пассажира в автобусах
и 0,25 м2 нормально для трамваев, а при
уплотнении в московских условиях даже
0,15 JW2), и, наконец, на трамваях легче мож-
но справиться с наплывом пассажиров в
часы пиков, пуская моторные вагоны с од-
ним или двумя прицепами. Эксплоатацион-
пые расходы трамваев и автобусов в Берли-
не приведены в табл. 2.
Т а б л . 2 . — Э к с п л о а т а ц и о н п ы е р а с х о д ы
б е р л и н с к и х т р а м в а е в и а в т о б у с о в

(в пф. на 1 ват.-км).

С т а т ь и р а с х о д о в
Трам-

ваи
Авто-
бусы

Заработная плата
Энергия
Горючее
Шины,/
Содержание верхн. строения и ул.

» улицы
» проводов
» подвижного состава . .

Амортизация имущества
Общие расходы по управлению и

эксплоатации

Итого .
% на капитал (с погашением)

15.8
5,8

3,3

0,5
5,2
6,6

6,0

43,2
10,0

Всего 53,2

21,0

14,0
5,0

8,0

15,0
11,5

10,0

84,5
5,5

90,0

Для сравнения этих данных проф. Гизе пере-
водит их на километр-место (считая 70 мест
в трамвайном вагоне и 54 места в автобусе
с империалом):

Для Для
трамвая автобуса

Расходы 0,62 1,57
% ыа капитал (с погашением) . . . 0,14 0,10

Всего . . . 0,76 1,67
В Москве себестоимость 1 пассажиро-стан-
ции с включением амортизации составляет
для трамвая—5,92 к., для автобуса—9,31 к.,
не считая стоимости содержания мостовой,
которую следовало бы относить на долю ав-
тобусов (для Москвы приблизительно 1 к. на
пассажиро-станцию). Но стоимость проведе-
ния трамвайной линии обходится выше ав-
тобусной. Прокладка 1 км одиночн. трам-
вайного пути с электрическим оборудовани-
ем в городах СССР теперь определяется в
СО—100 тысяч, р., а стоимость двухосного
трамвайного вагона московского типа: мо-
торного—32 тыс. р. и прицепного—20 тыс. р.
Для автобусных же линий укладки пути не
требуется, а стоимость одного автобуса в
Москве определяется в 14—18 тыс. р.

Автобусы прежде всего применяются там,
где, по условиям кредита и небольшому
ожидаемому движению, благоразумнее ре-
шиться на высокие эксплоатационные рас-
ходы, чем на единовременные большие затра-
ты по постройке трамвая, а также для за-
мены малодоходных трамвайных линий, тре-
бующих дорогого капитального ремонта.
В европейских условиях считается, что при

3 000 пассажиров в день на 1 км линии сле-
дует отдавать предпочтение автобусам. Ав-

' тобусы применяются также в тех частях го-
рода, где вследствие узкости улиц и интен-
сивности уличн. движения трамвайное дви-
жение недопустимо. Далее, они уместны в
качестве подъездных линий к магистралям
трамваев и особенно метрополитенов, при
чем в этом случае можно мириться даже с
их убыточностью, если это компенсируется
увеличением доходности магистрали." На-
конец, автобусы применимы для движения
временного характера, напр., для сезонных
курортов, для прокладки новых линий со-
мнительной рентабельности, впредь до вы-
яснения результатов. На стороне автобу-
сов есть еще ряд технических преимуществ:
1) скорость автобусов на загруженных ули-
цах несколько выше трамвайной; 2) в случае
порчи одного автобуса, движение остальных
может продолжаться без задержек; 3) при
остановках автобусы подъезжают непосред-
ственно к тротуарам; 4) в любой момент
автобусы могут менять направление своих
рейсов; 5) автобусы представляют собою
резервный фонд на случай войны. Тем не ме-
нее проблема массового передвижения в
сильно перегруженных движением городах
не м. б. разрешена автобусами. Во-первых,
скорость автобусов на людных улицах в
два или три раза меньше скорости метро-
политена, а во-вторых, по провозоспособно-
сти автобусы значительно уступают метро-
политену. Линия современного метрополи-
тена может перевозить в одном направлении
до 60—70 тыс. и более пассажиров в час,
тогда как в таком богатом автобусами городе,
как Лондон, на самых перегруженных ав-
тобусами улицах (Пиккадилли, Флитстрит,
Оксфорд стрит), в часы густого движения,
когда автобусы тянутся двумя непрерывны-
ми лентами, проходит не более 200—280 ав-
тобусов в час, что соответствует перевозке
10—15 тысяч пассажиров.

Лит.: Большие города 3. Европы, по данным за-
граничной делегации Моск.совета, М., 1926;Статистич.
справочник Моск. коммун. хоз.,М., 1928; Труды Пост,
бюро всесоюзных трамвайных съездов 1927 г., М.,
1928; По вопросу о сооружении метрополитена и раз-
витии сети городских ж. д. в Петрограде, П., 1918;
Г е р б к о А. В., Московский метрополитен, М.,
1927; Р о з а н о в С. П., Метрополитен и пригоро^-
ное сообщение в больших городах, М., 1927; Giese E.,
Das zukiinftige Schnellbahnnetz fur Grofl-Berlin, В.,
1919; S o b e r s k i &., Die Betriebsausgaben der
Strassen- u. Vorortbahnen sowie der Onmibussegesell-
schaften im Auslande vor und nach d. Kriege. «Ver-
kelirstechnik», Berlin, 1923, 30; G i e s e E., t)ber die
Wirtschaftlichkeit d. Strassenbahnen u. d. Kraftomni-
biisse im GroJBstadtverkehr, ibid., 1926, p. 281; Stu-
dienreise amerik. Verkehrsfachleute nach Westeuropa,
ibid., 1924, 50—52. С. Розанов.

ГОРЧИЧНОЕ МАСЛО получается из се-
мян многочисленных разновидностей ра-
стений рода Sinapis, по преимуществу же из
семян ч е р н о й г о р ч и ц ы (Sinapis nigra
L.), б е л о й г о р ч и ц ы (S. alba L.) и са-
р е п т с к о й г о р ч и ц ы (S. junceaL.). Пер-
вую разводят в Южн. Европе (в том числе
и в СССР), Китае, Индии,С. Африке и С. Аме-
рике, вторую—в С. Африке, в южн. и ср.
Европе, третью—в СССР, преимущественно
в г. Красноармейске, Сталинградского окр.
(прежи. назв. Сарепта) и, в небольших коли-
чествах, в Тамбовском окр. и в С.-Кавказ-
ском крае; разводят ее отчасти и в Индии.
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Семена горчицы заключают в себе два
рода масла: жирное, состоящее из смеси гли-
церидов жирных кислот, и эфирное масло,
придающее горчице специфич. запах и вкус
(см. Аллиловое горчичное масло). Жирное
горчичное масло добывается прессованием
дробленого семени, но, в отличие от других
масел, дробление производится более мел-
кое, и дробленые семена при подогревании
перед прессованием не увлажняются. Более
мелкое дробление (см. Маслобойное произ-
водство) производится с целью получить по-
рошкообразный жмых, который и предста-
вляет собою т. н. столовую г о р ч и ц у ,
применяемую в качестве приправы к ку-
шаньям и как лечебн. средство. Увлажнять
семя при нагревании перед прессованием
нельзя, потому что тогда произойдет гидро-
лиз синигрина, и жирное масло приобретет
запах и привкус горчичного эфирного масла.
В семенах жирн. масло содержится в количе-
стве 26-—28,5% и состоит гл. обр. из глице-
ридов олеиновой и льняной к-т с небольшой
примесью глицеридов к-т: стеариновой, ара-
хиновой, эруковой и, возможно, рапиновой.

Г. м. относится к числу п о л у в ы с ы -
х а ю щ и х . Масло ч е р н о й горчицы имеет
следующие главнейшие константы: уд. вес
при 15° 0,9155—0,9193, £o

3acm.-17,5°, йодное
число 96—114, коэфф-т омыления 173,3—
181,9; коэфф-т преломления 1,4655. Констан-
ты масла б е л о й горчицы: удельный вес
0,9125—0,916, t°3acm —16,3°, йодное число
92,1—103, коэфф-т омыления 170,3—174,6.
Константы масла с а р е п т с к о й горчицы:
уд. вес 0,9206, коэфф. омыления 180,1, йод-
ное число 108,3. По Л. Сарси масло сарепт-
ской горчицы состоит из глицеридов насы-
щенных кислот (5,05%), глицеридов кислот
ряда олеиновой (78%), ряда льняной (9,5%)
и ряда линоленовой (6,5%).

Г. м. употребляется главн. обр. в пищевом
производстве (в хлебопечении), затем как
прекрасная смазка для быстровращающихся
осей, в фармации и парфюмерии и, наконец,
в качестве средства для поглощения различ-
ных запахов (например, при очистке старых
бутылок, бочек и т. п.). Мировая продукция
Г. м.—ок. 1 000 т в год, но эта цифра весьма
гадательна, т. к. в статистике Г. м. обычно
фигурирует в числе «прочих масел».

Лит.: Н а г у р с к и й А., Больной вопрос гор-
чично-маслобойн. производства, «Маслоб.-жир. дело»,
М., 1927, 2; Ф и л ь б е р г А., там же, 1926, 10—11;
F a r c y L., Annales des falsifications, t . 6, p. 282.
Paris—Geneve (ref. «Ch. Ztrbl.», 1913, B. 2, p. 291);
см. также Маслобойное производство. Л. Ляпин.

ГОРЧИЧНЫЕ ЭФИРНЫЕ МАСЛА, и з о-
т и о ц и а н о в ы е э ф и р ы , встречаются в
растениях в виде глюкозидов, которые при
действии соответствующих ферментов рас-
щепляются с образованием Г. э. м. Синтети-
чески Г. э. м. получаются: 1) изомеризацией
эфиров роданистоводородной кислоты

R • S • С : N-»-R • N : С : S
эфир роданисто- горчич. эфирн.
водородной к-ты масло

(R—одновалентный радикал); 2) при пере-
гонке диалкильных производи, тиомочевины

/NH • R
<

NH • R
3) при действии сероуглерода на первич-
ные амины и дальнейшем кипячении полу-

CS R • N : С : S + R • NH2;

ченных продуктов с серебряными, ртутными
или железными солями. Г. э. м.—бесцветные
жидкости, почти не растворимые в воде;
они обладают резким характерным запахом,
раздражают слизистые оболочки и вызы-
вают слезоточение. Благодаря этому послед-
нему свойству Г. э. м. находят применение
в военном деле как слезоточивое средство.
Наиболее известно аллиловое горчичное мас-
ло (см.). Б у т и л о в о е Г. э. м. формулы

S:C:N-CH/ a содержится в ложечнойтра-

ве (Cochlearia officinalis L.); его Ь°киПч 159°.
Продажное синтетическ. бутиловое Г. э. м.
есть и з о б у т и л о в ы й эфир тиоциановой

кислоты S:C:N-CH2-CH<°jJa, с t°KUn. 162°;

применяется в медицине. Б е н з и л о в о е
Г. э. м. S:C:N-CH2-C6Hg получается из ра-
стения Tropeolum majus L. Ф е н и л э т и-
л о в о е Г. э. м. S : C : N . C H a - C H , - C e H s

является главной составной частью эфир-
ного масла резеды и получается из корней
ПОСЛеДНеЙ. Б. Рутовский.

ГОРЧИЧНЫЙ ГАЗ, см. Иприт.
ГОРШЕЧНЫЙ КАМЕНЬ, см. Тальк.
ГОРЬКОМИНДАЛЬНОЕ ЭФИРНОЕ МАС-

ЛО, Oleum amygdalarumamararum, добыва-
ется из зерен горького миндаля (Amygdalus
communis сем. Rosaceae, растущего в южной
Европе, Азии, сев. Африке и Калифорнии),
а чаще—из ядер косточек абрикоса (Prunus
armeniaca), растущего в Малой Азии, Сирии,
Марокко, Калифорнии и Японии. Из минда-
ля и ядер абрикосовых косточек предвари-
тельно выжимают жирн. масло, к-рого мин-
даль содержит до 50%, а ядра абрикосов—
до '35%; оставшиеся жмыхи размалывают
в порошок и подвергают длительному нагре-
ванию до 50—60° в 6—8 ч. воды, после чего
массе дают отстояться в течение 12 ч. При
этом глюкозид амигдалин (см.), находящий-
ся в массе, действием фермента эмульсина
разлагается соответственно ф-лам:

С,Н 6-СН (CN) ОС 1 а Н г ,О 1 0 + 2 Н 2 О =»
амигдалин

- С.Ы6-СОН + HCN + 2 C , H i a O ,
эфирное ма- синиль- глюкоза
ело горьких ная к-та

миндалей

Т. о., главную часть эфирного масла соста-
вляет бензойный альдегид С6Ы5-СОИ; кроме
того, оно содержит в небольшом количест-
ве б е н з и л о в ы й а л к о г о л ь и ф е н и л -
о к с и а ц е т о н и т р и л . Выход эфирного ма-
сла у миндаля 0,5-—0,7%, у ядер абрикоса
0,6—1%. Чтобы освободить эфирное масло
от весьма ядовитой синильной к-ты, его об-
рабатывают известковым молоком и желез-
ным купоросом, с к-рыми синильная кислота
образует нерастворимый ферроцианид каль-
ция. Очищенное от синильной к-ты эфирное
масло—бесцветная, желтеющая от времени
жидкость характерного запаха горького мин-
даля, растворяющаяся в 300 частях воды и
сильно преломляющая; показатель прелом-
ления 1,532—1,534, удельн. вес 1,045—1,070,
t°-Kun. 179—180°. При правильном получе-
нии Г. э. м. содержит 1,5—4% синильной ки-
слоты, которая оказывает консервирующее
действие (как и прибавление 10%-но го алко-
голя), т. к. бензальдегид при действии света
легко окисляется воздухом в бензойную кис-
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лоту. Горькоминдальное эфирное масло при-
меняется в парфюмерии, ликерном и мыло-
варенном производствах. Об искусственном
получении Г. э. м. см. Беизальдегид.

ГОРЯЧАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ, из-
менение свойств металлов и сплавов деформа-
цией (см.) без снятия стружки при темп-ре
выше температуры рекристаллизации (см.).
Б]сли деформация производится при более
низкой температуре, то процесс называется
холодной обработкой (см.). Последнюю не
следует смешивать с механической обработ-
кой (см.), т. е. со снятием стружки. Другой
вид горячей обработки металлов заключается
только в нагревании металлов или их спла-
вов до определенных t° и охлаждении их с
нек-рыми, тоже определенными, скоростями;
в этом случае имеет место изменение струк-
туры металла, сопровождающееся изменени-
ем его механических свойств. К этому виду
обработки относится термическая обработка
стали (см. Термическая обработка). Так как
Г. о. м. происходит при темп-ре, отличной
от атмосферной, то Г. о. м. всегда сопровож-
дается термической обработкой, но оба эти
приема следует отделять, когда говорится
о горячей обработке металлов в смысле де-
формации металла.

Все металлы и их сплавы имеют кристал-
лическую структуру. Примеси в металлах
или в сплавах, образующих твердые рас-
творы (см.), располагаются между кристал-
лами и обычно являются более хрупкими,
чем сами кристаллы металла. Сплавы метал-
лов, состоящие из двух и более составляю-
щих (см. Металлография), обычно имеют од-
ну из составляющих хрупкую; например, в
стали феррит является мягкой составляю-
щей , а цементит—хрупкой; в латуни при со-
держании Zn до 33 % имеется твердый рас-
твор «—вязкая составляющая, при большем
же содержании Zn появляется вторая со-
ставляющая /9—хрупкая. Сущность Г. о. м.
заключается в деформации (измельчении)
хрупких составляющих, находящихся ме-
жду отдельными кристаллитами (группами
кристаллов) металла, уничтожении пустот
между ними, а в некоторых случаях—и
сварке кристаллитов между собой. Форма
кристаллов изменяется, но внутренние их
свойства остаются неизменными. Измене-
ниями формы определяются различия в ме-
ханических свойствах литого металла и ме-
талла, подвергнутого горячей обработке, а
именно: в последнем уже нет пустот и не-
металлические включения значительно раз-
дроблены; поэтому благодаря Г. о. м. литые
металлы теряют свою хрупкость, увеличи-
вается удлинение, отчасти увеличивается со-
противление на разрыв; однако пределы уп-
ругости и текучести не изменяются, а равно
мало изменяется и твердость. Цель Г. о. м.
заключается главным образом в изменении
внешней формы металла, с наименьшей за-
тратой работы; при этом некоторые свойства,
металла улучшаются.

Технически Г. о. м. производится при
помощи специальных деформирующих меха-
низмов, развивающих некоторое давление.
При деформации н е п о с р е д с т в е н н ы м
д а в л е н и е м изделие изменяет форму под
действием двух движущихся в противопо-

ложные стороны поверхностей;сюда относят-
ся: кузнечное производство, где имеет место
осадка, штамповка, вытяжка или фасонная
ковка, и прокатное, где металл прокатывает-
ся в полосу или в какой-нибудь другой слож-
ный профиль. При деформации н е п р я-
мым д а в л е н и е м изделие протягивает-
ся или протаскивается через наклонные по-
верхности или же деформируется возника-
ющими между этими поверхностями усили-
ями: протяжка, прошивка дыр, бортование
или загибы (в последнем случае имеет место
изгиб металла). В табл. 1 приведены дефор-
мационные процессы, соответствующие им
машины и применение деформированных из-
делий в технике.

Кузнечные работы исполняются при по-
мощи молотов и прессов. Для тяжелых поко-
вок (весом 10—100 т) применяются главным
образом гидравлич.и парогидравлич. прессы;
для мелких работ—а) паровые (пневматич.)
молоты, б) воздушные молоты * и в) падаю-
щие молоты, при чем паровые и воздушные
молоты применяются преимущественно для
подготовительных работ (свободная или фа-
сонная ковка), а падающие—для штампов-
ки (английский метод). Впрочем, часто при-
меняются (американок. метод) паровые, а в
последнее время, благодаря усовершенство-
ваниям, и воздушные молоты-—для штампо-
вок; усовершенствование воздушных моло-
тов заключается в том, что они могут давать
не только автоматические, по и индивидуаль-
ные (отдельные) удары и размер этих моло-
тов доходит до 2 m (1928 год). Для выса-
дочных работ (имеющих в настоящий мо-
мент громадное значение) применяются вин-
товые фрикционные прессы и эксцентрико-
вые или с коленчатым валом. Из последних
ковальноосадочная машина приобрела в
комбинации со штамповкой важнейшее зна-
чение для техники.

Прокатные работы совершаются на про-
катных станах (см. Прокатное дело), смотря
по назначению изделия той или иной си-
стемы (см. табл. 1). Валки имеют различные
размеры, как по длине так и по диаметру, и
различную скорость вращения (заготовочЕше
40—80 об/м., отделочные 100—200, мелко-
сортные 200—400,проволочные 500—600, ли-
стовые 40—90 и кровельные 35—55). Боль-
шие тяжелые заготовочные станы (блумин-
ги) б.ч. строятся как реверсивные дуо; сред-
ние и легкие—трио; для мелких точных
работ применяется двойное дуо; для листов
применяется б. ч. трио, при чем для луч-
шей вытяжки средний вал имеет меньший
диаметр—трио Лаута (Lautli). Число клетей
и их расположение обусловливаются планом
работ (и калибровкой валков). В Германии
предпочитают строить все клети в одну ли-
нию с установкой небольшого числа (2—3)
клетей впереди для заготовки; эта работа
пригодна для средней производительности
и большого разнообразия профилей. Аме-
риканский метод применим для массово-
го производства малого числа профилей; в
этом случае клети, имеющие разное число

* П н е в м а т и ч е с к и м рекомендуется назы-
вать молот, работающий от центрального компрес-
сора, а в о з д у ш н ы м—молот, заключающий в
своей конструкции компрессор.



Т а б л . 1.—Г о р п ч а П о б р а б о т к а (деформаций в горячем состоянии).

Название операции М е т о д ы Действие обработки М а ш и н ы Г л а в н о е п р и м е н е н и е

П р я м о е д е й с т в и е д а в л е н и я :

а) Вытяжка и и Протягивание слитка или
полосы вдоль оси с уменьше-
нием сечения (уковка)

Паровой (или пневматическ.)
олот
Воздушный молот
Механический молот
Гидравлический пресс

Проковка на квадратные, круглые и
другие профильные полосы, особенно из
инструментальной стали

б) Разгонка

в) Осадка

г) Прошивка

д) Фасонная ковка
(свободная)

Расплющивание изделия или Воздушный молот
полосы Механический молот

Проковка лопат, ножей, кос, мотыг

Уменьшение высоты давле-
нием или ударом по оси изде-
лия или полосы

Паровой (или пневматическ.)
МО..1ОТ

Воздушный молот (конструк-
ции 1927 Г.)

Гидравлический пресс

Прошивка дыр вставляемым
прошивнем

Паровой (или пневматическ.)
молот

Воздушный молот
Гидравлический пресс

Заготовка бандажей

Раздача буферных тарелок

Заготовка из слитков

Прошивка дыр бандажей

2) Ш т а м п о в к а

Деформирование металлавы- Паровой (или пневматическ.)
тяжкой, надрубкой, высадкой • молот
и изгибом

Воздушный молот

Гидравлический пресс

Действие давлением или уда-
ром (главн. обр.) на металл,
растекающийся в форму (штамп)

О с о б е н н о с т ь : из боль-
шого сечения деформируется
в меньшее; металл растекает-
ся; избыток в виде заусенца
обрезается

Паровой (или пневматическ.)
молот

Воздушный молот (последи,
конструкции)

Падающий молот (главный
механизм)

Гидравлический пресс
Винтовой пресс

Изготовление валов, осей, коленчатых
валов, скалок, валков и прочих легких
и средних поковок. Проковка колец и
бандажей

Подготовительные работы для штам-
повки; легкие поковки и подготовитель-
ные работы

Тяжелые поковки, как то: корабельные
валы, турбинные диски, роторы, круп-
ные орудия. Проковка труб и больших
бандажей

. Изготовление всевозможных фасонных
поковок, особенно шестерен, колес и про-
чих деталей авто-, авиаизделий, сел.-хоз.
и ж.-д. принадлежностей

Всевозможные детали велосипеда, авто-
мобиля, авиамотора, детали сёл.-хоз. ма-
шин, шатуны паровозов и проч. Особен-
но широкое применение для стали па-
дающих и паровых молотов, штамповок
со многими переходами под одним и тем
те молотом (Англия и С. Ш. А.)



а) Высадка

Действие давлением штем-
пеля на металл, осаживаемый
в форму (разъемный штамп)

О с о б е н н о с т ь : из мень-
шего сечения деформируется
в большее; заусенца почти нет

Ковально-осадочные или вы-
садочные машины (горизон-
тальный эксцентриковый пресс)

Получение увеличенного сечения на
конце, на середине полосы, особенно круг-
лого сечения, возможно и прямоуголь-
ного. Громадная производительность при
хорошем подборе материала для штам-
пов и штемпелей. Ббльшая часть авто-
авиачастей готовится методом высадки,
особенно с методом прошивки дыр. Гро-
мадное техническое применение комби-
нированного процесса — высадка на за-
готовках и окончание в штампах

Н е п р я м о е д е й с т в и е д а в л е н и я :

1) Прошивка дыр

2) Протяжка труб (во-
лочение)

3) Волочение прово-
локи

Изготовление пустотелых из-
делий:

а) косая прокатка с дорном,

б) прошивка пуансоном в ма-
трице

а) Уменьшение толщины стен-
ки трубы вытяжкой инепосред-
ственно по лучаемым давлением
между глазком и дорном

б) Уменьшение диам. трубы
вытяжной и реакцией давле-
ния глазка ВОЛОЧИЛЬНОЙ ДОСКИ

4) Выгибка

б) Бортование

Вытягивание вдоль прока-
танной заготовки с уменьше-
нием сечения реакцией давле-
ния волочильной доски

а) Изгиб валов (коленч.), по-
лос и плоского материала

б) Изгиб листов и штрипсов
для труб (сварных)

Изгиб края (бортов) листо-
вого железа:

а) штемпелем,

б) раскаткой

Валки для косой прокатки

Гидравлический пресс

Гидравлический вытягиваю-
щий пресс

Горячая волочилка на цеп-
ном станке

Волочильный стан или воло-
чильный барабан

Гидравлический пресс

Бульдозер

Гибочные валки

Волочильный станок

Изготовление заготовок для цельнотя-
нутых труб, по Маннесману или Шти-
фелю

То же для эргардовского способа за-
готовки для снарядов

Изготовление корпусов снарядов, труб
большого и среднего размера

Изготовление труб бесшовных и со
швом

Изготовление вольфрамовой проволоки

Подготовка для штамповки коленча-
тых моторных валов. Изгиб частей для

' коробок
Изготовление коленч. валов для с.-х.

машин
Заготовка барабанов для котлов как

клепаных, так и сварных
Заготовка штрипсов для сварных труб

при помощи воронки

Гидравлический пресс

Специальные валки

Изготовление доньев для разных кот-
лов и цистерн

Изготовление доньев для корабельных
котлов



Т а б л . 1.—Г о р я ч а я о б р а б о т к а (деформация в горячем состоянии). (Продолжение.)

Название операции М е т о д ы

6) Штампопка (немецк.
Kumpeln) листовая

ш

7) Прокатка

8) Выдавливание (толь-
ко для цветных ме-
таллов)

(Немецк. Pressen,
гангл. Extrusion)

Действие обработки

а) Изгиб листов закругленным
штемпелем в круглый штамп

б) Образование загибов у
конца крупных труб в штам-
пах непосредственным давле-
нием или косвенным

Вытягивание по оси с при-
данием произвольного сечения
полосе давлением и вытяжкой
вращающихся валов

Выдавливание горячего слит-
ка в полосу фасонного про-
филя

М а ш и н ы

Гидравлический пресс

Т о ж е

Обжимной стан

Крупносортный стан

Среднесортный стан

Мелкосортный стан

Листовой стан

Универсальный стан

Трубопрокатный стан

Специальный стан

Пресс Дика (см.)

Г л а в н о е п р и м е н е н и е

Штамповка броневых плит, доньев,
котлов и цистерн

Загиб краев для больших труб и ци-
стерн

Обжим крупных слитков

Прокатка заготовок, пластин крупного
сечения, рельсов, больших балок

Изготовление полосового материала:
круглого, квадратного, треугольного,
прямоугольного и др. сечений

Изготовление полосового материала—
проволоки и других мелких профилей

Прокатка панцырных плит, котельно-
го железа и обшивочного

Прокатка универсального железа к
широкофланцевых балок

Сварка труб в нахлестку, косая прокат-
ка (см. выше), уменьшение толщины сте-
нок труб и их диаметра

Изготовление бандажей, колесных дис-
ков, котельных лазов

Накатка резьбы, острия полосы (сек-
торная прокатка)

Получение полос и прутков разнооб-
разн. профиля—круглого, квадратного,
прямоугольного и разных других сече-
ний, по возможности симметричных, из
чистых металлов: меди, алюминия, цап-
ка, олова, свинца; из сплавов: латуни
(л+Р), (а до 70% Си), алюминия, магния
(электрон). Главнейшим материалом яв-
ляется латунь (а+(В) и другие ее составы.

Полученные фасонные профили иногда
являются заготовкой для горячей штам-
повки цветных металлов

Со
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оборотов (увеличивающееся в зависимости от
увеличения длины прокатываемой полосы),
ставят в затылок одну за другой, благодаря
чему получается непрерывная прокатка.

Для производства деформаций с непрямым
давлением служат главным образом прессы
специального назначения и протяжн. станы.
На выбор метода для деформации влияют:
1) внешний вид требуемого профиля, 2) ме-
ханические качества получаемого продукта
и 3) экономичность работы. Если деформа-
цию можно произвести несколькими спосо-
бами, то предпочтение следует отдать тому
способуд к-рый обеспечивает наилучшее ка-
чество изделия; если таких особых заданий
нет, то преимущество имеет экономичность
работы, особенно при массовом задании.

От размера деформации зависит измене-
ние крупнокристаллическ. строения метал-
ла в мелкокристаллическое, что значительно
улучшает механическ. свойства металла, но
изменение строения гл. обр. определяется
Г-ными условиями, в которых происходит
механическая деформация. Для стали, на-
пример, важно окончание деформации про-
изводить вблизи точки АГз (см. Термическая
обработка).

Температура нагревания для Г. о. м. при-
ведена в табл. 2.
Т а б л . 2.—Т е м п е р а т у р а н а г р е в а д л я г о р я ч е й о б р а -

б о т к и н е к о т о р ы х м е т а л л о в .

М е т а л л

Си,слиток
(а+8) латунь
Марганцовая бронза (5—

15% Ми, ост. Си) . . .
Дуралюмпний
Алудур (алюмин. сплав)
Лауталь » »
Алдрей » »
Электрон

Хромо-никелевые спла-
вы (60—90% Ni; 35—10%
Сг; 0—25% Fe)

Мельхиор
Железо-сталь

950°
~750°

650— 600°
470— 480°
400— 450°

• 440— 480"
400— 450°
320— 400°
270— 350°
(зависит от

состава)

980—1 100°
(тонкие листы

на холоду)
700— 800°
850—1 250°

(зависит от
состава)

Вид обработки

Пресс Дика
Прокатка и штамповка

Ковка и прокатка
Ковка
Штамповка и прокатка
Ковка
Прокатка и штамповка
Ковка и штамповка
Прокатка листов и про-

филей

Ковка и прокатка

Прокатка
Ковка, прокатка, и

штамповка

Лит.: «ЖРМО», 1925—28; Т a f е 1, Walzen uncl
Walzenkalibrieren, Dortmund, 1923; «Journal of Iron
a. Steel Inst.», L.; «St. u. E.»; «Ztschx. f. Metallkunde»,
Berlin; «RM»; «Heat Treating a. Forging», Pittsburgh;
•<The Drop Forger», Birmingham; «Z. d. VDI»; «Maschi-
nenbau», Berlin. К. Грачев.

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПЛАНОВАЯ КОМИС-
СИЯ (ГОСПЛАН) СССР, высший плановый
орган, в котором сосредоточено составление
перспективных и годовых планов народно-
го хозяйства, и высший орган руководства
плановой работой ведомств и союзных рес-
публик.

Система плановых органов; Госплан учре-
жден, декретом СЫК 22 февраля 1921 го-
да, при СТО «для разработки единого обще-
государственного хозяйственного плана на
основе одобренного VIII Съездом советов
плана электрификации и для общего на-
блюдения за осуществлением этого плана».
Однако, декретом предусматривается (и это
оказало значительное влияние на напра-

вление работы первого периода деятельности
Госплана и находится в несомненной связи
с идеями В. И. Ленина о его работе), что «хо-
зяйственные задачи первой очереди, в осо-
бенности те, к-рые д. б. осуществлены в бли-
жайший срок, в частности, в течение 1921 г.,
должны быть разработаны Общеплановой ко-
миссией или ее подкомиссией наиболее де-
тально, с полным учетом наличных условий
конкретной экономической действительнос-
ти». В этом первом Положении о Госплане
мы можем, таким образом, в зародыше раз-
личить две категории общегосударственного
плана хозяйства—«строительный план» и
«эксплоатационный план»; эту идею раз-
вил на опыте первых нескольких месяцев
работы Госплана Г. М. Кржижановский. В
последующих положениях о Госплане рас-
членение плана на «строительный» и «экспло-
атационный» находит свое выражение в раз-
личении «перспективного» и «эксплоатапион-
ного» планов (Положение о Гос. общепл. ко-
миссии, декрет ВЦИК от 8 июня 1922 г.),
«перспективного» и «календарных» годовых
планов (Положение о Гос. общепл. комиссии,
Постановление СНК СССР от 21 августа
1923 г.). Положение о Госплане изменялось
два раза: 8 июня 1922 г. и 21 августа 1923 г.
Последнее изменение было связано с образо-

ванием Союза ССР и с превра-
щением Госплана РСФСР в Гос-
план СССР. Одновременно с
учреждением Госплана декре-
том СНК от 17 марта 1921 года
учреждается ряд плановых ко-
миссий при наркоматах и СТО
«для устранения параллелизма
и несогласованности, для уве-
личения стройности и упроще-
ния экономического аппарата
и для создания правильной со-
подчиненности его частей». Со-
гласно декрету, с момента уч-
реждения плановой комиссии
при каком-либо наркомате уп-
раздняются все междуведомст-
венные комиссии и постоянные
совещания, существующие при
данном наркомате, и впредь
воспрещается организовывать
междуведомственные совеща-

ния по вопросам, входящим в компетенцию
плановых комиссий при СТО и при данном
наркомате. Все учрежденные плановые ко-
миссии как при СТО, так и при наркоматах,
имели по своему составу междуведомствен-
ный характер. Вышеуказанным декретом
СНК были учреждены следующие плановые
комиссии. 1) При Наркомземе: а) по выра-
ботке общего плана сел. и лес. хозяйства и
по согласованию работы Наркомзема со все-
ми остальными наркоматами и б) по сырью.
2) При ВСНХ: а) по выработке общего плана
промышленности, рассмотрению производ-
ственных программ всех отраслей промыш-
ленности и согласованию всей соответствен-
ной работы ВСНХ с деятельностью других
наркоматов; б) по согласованию работы Гл.
к-та гос. сооружений с работой всех комисса-
риатов и учреждений в области строитель-
ства, разработке общего плана по всем от-
раслям государственного строительства и

*26
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планированию строительной работы нарко-
матов; в) по выработке топливного плана
(при Главтопе). 3) При НКПС: плановая
комиссия не учреждается (впоследствии
был учрежден Трансплан); функции ОТК,
состоящей при СТО, расширяются путем
включения в ведение ОТК предметов верх-
него оборудования пути и ремонтно-восста-
новительных работ грузового и пассажир-
ского флота; при этом сохраняется и Выс-
ший совет по перевозкам, который попреж-
нему остается в подчинении СТО. 4) При
НКВТ: плановые функции возлагаются на
Совет внешней торговли. 5) При Нарком-
проде: по установлению программ развер-
сток и натурального налога на заготовляе-
мые наркоматом продукты сел. хозяйства
и сырья. 0) При НКФ: плановая комиссия
не учреждается; вопросы о бюджете и рас-
пределении денежных знаков рассматрива-
ются наркоматом с участием представите-
лей заинтересованных ведомств; одновре-
менно упраздняются все междуведомствен-
ные комиссии при НКФ и междуведомст-
венные сметные совещания при наркоматах.
7) Наконец, по распределению сохраняется
Комиссия использования, но передается из
ВСНХ в СТО.

Не все эти плановые комиссии оказались
жизненными и вошли в систему плановых
органов страны. Некоторые комиссии имели
эпизодич. характер, другие слились между
собой, и, наконец, впоследствии при ряде
наркоматов (НКПС, Наркомтруд, Нарком-
торг) образовались плановые комиссии, не
предусмотренные декретом. Значение декре-
та СНК от 17 марта 1921 г. заключалось ие
в тех конкретных плановых комиссиях, ко-
торые согласно ему д. б. учреждены, а в са-
мом принципе концентрации плановых уси-
лий и в стремлении придать самой плановой
работе планомерный характер. Однако, эта
цель не была достигнута, да она и не могла
быть достигнута одним актом. Создание си-
стемы плановых органов представляло со-
бой длительный процесс творческих усилий,
происходивший параллельно с восстанов-
лением хозяйства страны на основе новых
методов борьбы за план в обстановке нэпа.
Организационный период плановых органов
имел затяжной характер и по существу ие
закончен до сего времени.

В соответствии с характером задач, очер-
ченных в Положении о Госплане, и в соот-
ветствии со всей хозяйственной обстановкой
1921 года, в Госплане были учреждены сле-
дующие секции и подкомиссии: 1) Подко-
миссия плановых хоз. задач текущего года;
2) Секция энергетики (преобразованная из
Гоэлро); 3) Секция с.-х.; 4) Секция промыш-
ленности; 5) Секция транспорта; 6) Подко-
миссия учета и распределения материальных
ресурсов; 7) Подкомиссия внешней торговли
и концессий. Впоследствии нек-рые подко-
миссии были переименованы в секции, одни
были упразднены (Подкомиссия хозяйств,
задач тек. года, Подкомиссия учета и рас-
пределения), другие возникли вновь (напр.,
Секция районирования, Экономико-статисти-
ческ. секция), но в общем эта структура Гос-
плана продержалась до конца 1923 г., т. е. до
момента осеннего кризиса сбыта, к-рый за-

ставил пересмотреть методы плановой рабо-
ты и самую структуру Госплана. Связь Гос-
плана с ведомствами носит в этот период
неоформленный, элементарный характер «со-
трудничества», а связь Госплана с плано-
выми органами устанавливается почти на
год позже—с изданием Положения об об-
ластных плановых комиссиях(8 июня 1922 г.).
Издание этого Положения мотивируется не-
обходимостью «согласования как между от-
дельными отраслями народного хозяйства,
так и между отдельными областями Совет-
ской федерации». Создание областных пла-
новых комиссий тесно связано с проблемой
р а й о н и р о в а н и я , которая с момента
Октябрьской революции не сходит со сце-
ны как метод хозяйственного строительства
и организации плановой работы. Одновре-
менно с Положением об областных плано-
вых комиссиях декретом от того же 8 июня
1922 года изменяется редакция Положения
о Госплане, и оба Положения, наряду с дек-
ретом СНК от 17 марта 1921 года о плано-
вых комиссиях и фактически организованны-
ми Госпланами союзных республик, предста-
вляют собой остов системы плановых орга-
нов страны.

Согласно положению, разрабатываемый
Госпланом перспективный план нар. хозяй-
ства, а также эксплоатационный план теку-
щего года распространяется как на РСФСР,
так и на все Союзные советские респуб-
лики. В своей работе Госплан опирается на
плановые комиссии хозяйствен, наркоматов
и на областные плановые комиссии, которые
представляют в Госплан свои предваритель-
ные планы для окончательной сводки и вне-
сения на утверждение СТО. В свою очередь,
и областные плановые комиссии опираются
на работу ведомственных областных орга-
нов, корректируют плановые предположе-
ния последних и сводят их в областной хо-
зяйственный план. Последнее звено в си-
стеме плановых органов—губ. плановые ко-
миссии—не были созданы специальным за-
конодательным актом и. до сего времени в
законодательном порядке не оформлены. О
плановой работе губ. исп. комитетов упоми-
нается только в положениях о губ. отделах
внутрен. торговли, где говорится об обязан-
ностях губ. исп. к-тов в отношении разра-
ботки перспективного плана развития вну-
треннего торгового оборота. Но нельзя ска-
зать, чтобы закон совершенно игнорировал
существование губ. плановых комиссий: п. 10
Положения о губ. экосо устанавливает, что
«общеплановые комиссии... являются под-
собными комиссиями Губэкономсовещания».
Второй раз губ. плановые комиссии упо-
минаются в постановлениях об упразднении
губ. экосо: постановление III Сессии ВЦИК
X созыва от 3 ноября 1923 года считает необ-
ходимым при упразднении губ. экосо со-
хранить губ. плановые комиссии как комис-
сии губ. исп. к-тов.

Госпланы союзных республик были обра-
зованы постановлениями соответств. органов
республик и в настоящее время действуют
на основании следующих положений: 1) в
РСФСР—на основании постановления Экосо
РСФСР от 28 февраля 1925 г.; 2) в УССР—
на основании постановления СНК УССР от
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10 апреля 1925 г.; 3) в БССР—иа основа-
нии постановления СНК БССР от 18 ноября
1925 г.; 4) в Узбекской ССР—на основании
постановления ЦИК и СНК Узбекской ССР
от б апреля 1927 г. Но задолго до издания
указанных положений Госпланы союзных
республик (за исключением РСФСР) факти-
чески существовали при республиканских
СНК и экосо, как их плановые комиссии,
иа основании временных положений, а Гос-
план УССР и до сих пор действует на осно-
вании «временного» положения.

В организации плановых органов после
создания Госплана можно отметить несколь-
ко этапов: 1) 1921—1924 гг.—первоначаль-
ный период создания материальных и орга-
низационных предпосылок планового охвата
хозяйства; 2) 1924—1926 гг.—период интен-
сивного, так называемого, «восстановитель-
ного» процесса и усиления иаркоматского
регулирования; 3) 1926/1927 г.—начальный
период так называемого «реконструктивного»
процесса и организация обобщающей работы
плановых органов; 4) период после XV Съез-
да партии—незаконченный еще переломный
период в организации плановых органов и
методов их работы. Само собой разумеется,
что на каждом плановом этапе можно на-
блюдать черты следующего и остатки пре-
дыдущего этапов.

Первый период работы плановых органов.
Г. М. Кржижановский в своей книге «То-
варообмен и плановая работа» отмечает то
исключительное внимание, к-рое В. И. Ле-
нин уделял Госплану на первых порах дея-
тельности последнего, и то огромное вли-
яние, которое он оказал на организацию
и первые шаги Госплана. Организация Под-
комиссии хозяйственных задач, несомненно,
находилась под воздействием идей В. И. Ле-
нина. В письме к Г. М. Кржижановскому 25
февраля 1921 г. В. И. Ленин пишет: «Исклю-
чительную важность должна иметь подко-
миссия по изучению, проверке, «увязке»,
согласованию, внесению предложений об из-
менении текущих хозяйственных планов».
И дальше, в ответ на стенограмму речи
Г. М. Кржижановского на торжественном
заседании впервые утвержденного прези-
диума Госплана 5 апреля 1921 года, В. И.
Ленин писал: «Главный недостаток ее: сли-
шком много об электрификации, слишком
мало о текущих хозяйственных планах. Не
на том сделано главное ударение, на чем
надо... Займитесь ими теперь, гг. профес-
сора. Ваша электрификация—in alien Ehren!
Ему же честь, честь!.. А Общеплановая ко-
миссия государства не этим сейчас должна
заняться, а немедленно из всех сил взять-
ся за т е к у щ и е хозяйственные планы.
Топливо—с е г о д н я , на 1921 год, сейчас,
весной! Сбор хлама, отбросов, мертвых ма-
териалов. Использование их для обмена на
хлеб. 1—2 подкомиссии на электрификацию,
9—8 подкомиссий на текущие хозяйствен-
ные планы. Вот как распределить силы на
1921 год». Если подытожить мысли, разбро-
санные в письмах В. И. Ленина к Г. М.
Кржижановскому и президиуму Госплана,
то путь, йа который им направлялась работа
Госплана в первый организационный пери-
од последнего, представляется путем интен-

сивнейшей работы над конкретным матери-
алом живой экономической жизни, в посто-
янной неослабной связи с конкретной дейст-
вительностью. «Самая большая опасность,—
пишет В. И. Ленин,—это забюрократизиро-
вать дело с планом государственного хозяй-
ства. Это опасность великая... Целый, цель-
ный, настоящий план для нас теперь—бюро-
кратическая утопия... Не гоняйтесь за ней.
Тотчас, не медля ни дня, ни часа, по кусоч-
кам, в ы д е л и т ь в а ж н е й ш е е , минимум
предприятий и их по с т а вить».

Директивы, которые, под влиянием тя-
желой хозяйственной обстановки 1921 года,
В. И. Ленин дал Госплану, отодвинули на
первых порах назад проблему перспектив-
ного плана и заставили Госплан вплотную
подойти к непосредственной хозяйственной
работе, к тем «текущим вопросам», которые
впоследствии начали оцениваться отрица-
тельно и действительно оказались в извест-
ной степени помехой плановой работе. Но
в 1921 году и даже в следующий год имен-
но эта текущая «экспертная» работа Гос-
плана и местных плановых комиссий сыгра-
ла исключительную роль в хозяйственном
строительстве и в организации крепких ве-
домственных аппаратов в центре и на мес-
тах. В этот лее первый период своей работы
Госплан сыграл еще одну крупную роль—
роль толкача для тогда еще колебавшейся
массы технических и научных сил пу-
тем установления более тесной связи меж-
ду верхушкой технической интеллигенции
и хозяйственным строительством, благодаря
чему широкая масса интеллигенции была
окончательно перетянута на сторону совет-
ской власти.

Первый период работы Госплана все еще
характеризуется ударностью. Вернее ска-
зать, Госплану пришлось на первых порах
очищать принцип ударности от тех наслое-
ний, которые лишали ударность значения
метода концентрации сил. К началу вто-
рой половины 1921 года Госплан составляет
топливный план и одновременно принимает
участие в реорганизации Главтопа. В том зко
1921 году составляется продовольственный
план, который уменьшает число иждивенцев
государства (кроме армии) с 35 млн. до
7 млн. чел., и делается первая прикидка по
планированию транспорта. Голодный 1921 г.
заставляет Госплан заняться вопросами о
борьбе с засухой и о мероприятиях по ли-
квидации последствий голода. Тем не менее
эти разрозненные, мало напоминавшие со-
бой «единый хозяйственный план» работы
Госплана первого периода деятельности име-
ли большое организующее значение и оказа-
ли огромное влияние на работу наркоматов.
Выработанные Госпланом «Основные поло-
жения по составлению промышленного пла-
на на 1922/23 г.», индексное исчисление и
целый ряд других работ создали, наряду с
материальными предпосылками восстанови-
тельного процесса, организационные пред-
посылки планомерного «наркоматского» ре-
гулирования. «Экспертная» работа Госпла-
на, несмотря на ее огромную организую-
щую роль, таила в себе, однако, опасности,
которые не замедлили сказаться во время
осеннего кризиса сбыта 1923 г. Ни в самом
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Госплане, ни во всей советской системе не
было органа, к-рый наблюдал бы и изучал
всю совокупность экономических факторов,
обусловливающих изменения хозяйственной
обстановки, и который во-время сигнали-
зировал бы необходимость тех или иных
хозяйственных маневренных мероприятий.
Кризис 1923 года привел к учреждению при
Госплане Конъюнктурного совета, который
в очень короткий срок покрыл всю стра-
ну сетью наблюдательных станций—област-
ных конъюнктурных бюро. Созданием конъ-
юнктурных бюро, наряду с ранее создан-
ным (в марте 1923 года) Постоянным бюро
съездов по изучению производительных сил
СССР, завершается первый период органи-
зации системы плановых органов. В ней,
однако, еще отсутствуют Госплан РСФСР и
одно значительное звено хозяйственной ра-
боты, а именно, звено социально-культурно-
го строительства. Организация этой отрасли
плановой деятельности начата уже в следу-
ющий период, и прежде всего республикан-
скими Госпланами, особенно РСФСР, и толь-
ко в самое последнее время ее объединение
завершается в Госплане СССР.

Усиление наркоматсного регулирования. XII
Съезд партии 17 — 25 апреля 1923 года и
XIII партконференция 16—18 марта 1924 г.
подводят итоги первому организационному
этапу плановых органов и намечают направ-
ление их дальнейшей работы на достигнутом
к 1923/24 г. уровне хоз. строительства. Со-
гласование планов отдельных отраслей, об-
ластей и национальных республик, хозяйст-
венное предвидение и инструктирование со-
ответственных органов относительно тех или
других явлений—вот те элементы плановой
работы, которые XII Съездом намечаются
для Госплана. XIII партконференция прохо-
дит под знаком усиления планового начала
и усиления Госплана. Но, наряду с этим, на
конференции больше, чем когда либо до нее
и после нее, можно отметить чрезвычайно
настороженное отношение к централизации
планового руководства и к «твердым» пла-
нам, охватывающим все народное хозяйство
и весь Союз в целом.

Резолюция XIII партконференции подчер-
кивает значение успеха в создании основ-
ных предпосылок планового руководства, без
которых планирование легко могло бы прев-
ратиться в бюрократическую утопию. Эти
предпосылки успешного планирования за-
ключаются: 1) в создании твердой валюты,
2) в организации кредита, 3) в накоплении
материальных фондов, допускающих манев-
рирование ими, 4) в осуществлении и укре-
плении определенных форм организации хо-
зяйства (тресты и т. д.), 5) в наличии ря-
да отдельных, построенных на основе опыта,
планов,—в первую очередь, реальных бюд-
жетных планов, и т. п. XIII партконферен-
ция выдвинула первоочередной задачей уси-
ление Госплана, повышение его роли в об-
ласти финансовой и кредитной политики,
установление более тесной связи с работой
Наркомфина, ВСНХ, Наркомзема, Ком-
внуторга и т. д., усиление его местных ор-
ганов и в качестве ближайшей его задачи
поставила систематическое изучение теку-
щей рыночной конъюнктуры и выработку

основных мероприятий в целях воздействия
на складывающиеся рыночные отношения.

Этап организации плановой работы в пе-
риод от XII Съезда партии до 1926 года,
т. е. приблизительно до I Съезда президиумов
Госпланов, формально находится под дейст-
вием директив XIII партконференции по уси-
лению плановых органов; фактически—он
представляет собой сложное переплетение
различных течений плановой мысли от скеп-
тич. отношения к плану и к планированию
вообще до признания необходимости «твер-
дой» плановой дисциплины. Чрезвычайно
интенсивный рост нар. хозяйства в период
1924—26 гг., при недостаточ. в то время еще
обобщающей работе Госплана и при разроз-
ненной! фронте плановой работы,—рост хо-
зяйства, в к-ром закономерности могли быть
уловлены только эмпирически, а предвиде-
ния самым неожиданным образом опроки-
дывались сочетанием неучтенных факторов
и недоучетом внутренних технико-производ-
ственных резервов,—этот интенсивный «вос-
становительный процесс» особенно благопри-
ятствовал скептическому отношению к пла-
новым предположениям и к стеснениям «ма-
невренных» действий. Антиплаповая струя
захватывала широкие круги оперативн. ра-
ботников, получая подкрепление со сторо-
ны все усиливающегося наркоматского ре-
гулирования, которое в этот период начинает
делать значительные успехи. По мере того
как распространялись навыки плановой ра-
боты в условиях товарно-денежных связей
и по мере того как в наркоматах, при со-
действии Госпланов, крепли плановые или
заменяющие их органы, наркоматское регу-
лирование начинает занимать видное место,
и вместе с этим все больше и больше про-
является тенденция отделить «плановую ра-
боту» от «текущего планирования», оторвав
последнее от Госплана и плановых органов.
Эта тенденция в своей логич. завершенности
не была претворена в жизнь, но она застави-
ла обратить внимание на опасность разрыва
единства планового руководства и дала но-
вое направление организации плановой ра-
боты. Этот вопрос служил предметом обсу-
ждения на первом расширенном совещании
Госплана РСФСР с местными работниками,
но особенно настойчиво он был выдвинут на
I Всесоюзном съезде плановых органов.

Синтетическая работа Госплана. Первый
Съезд президиумов Госпланов 10—17 мар-
та 1926 года наметил ряд важных проблем
методологии планирования и попутно ус-
тановил ряд положений по организации
плановой работы, т. е. установил то, что
Г. М. Кржижановский назвал «регламен-
том плановой дисциплины» для многообра-
зия типов, обусловленного эволюцией форм
и территориальным перекрещиванием пла-
новой работы. Экспертная работа Госплана
и его периферии, при всех заслугах этой
формы работы и при всем ее значении для
методологии планирования, отживала свое
время, а синтетическ. работа требовала иных
форм связи между центральными и нисхо-
дящими плановыми органами и между пла-
новыми и оперативными органами. В связи
с этим Съезд, кроме того, разработал ряд по-
ложений , устанавливающих систематическое



813 ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПЛАНОВАЯ КОМИССИЯ СССР 814

организованное сотрудничество плановых
органов между собою, а именно: 1) периодич.
созыв совещаний президиумов плановых ор-
ганов; 2) установление единых методов и ди-
ректив для республиканских и областных
плановых органов по разработке контроль-
ных цифр, перспективного и генерально-
го планов; 3) информацию республиканских
Госпланов и областных плановых комиссий
общесоюзными хозяйственными органами и
организациями, работающими частично или
полностью на территории республики или
области, о всех плановых предположениях
и начинаниях; 4) обеспечение постоянного
сотрудничества руководителей РКИ, ЦСУ и
объединений профсоюзов в президиуме Гос-
планов и плановых комиссий. Кроме того,
Съезд разработал основы типового положе-
ния Госпланов союзных республик и обла-
стных плановых комиссий. Одни из указан-
ных постановлений Съезда не осуществле-
ны до сего времени, другие получили за-
конодательное оформление в постановлении
СНК от 8 июня 1927 года, которое, подчи-
нив плановые органы ведомств непосредст-
венно руководству соответствующих народ-
ных комиссариатов, оставило для них обяза-
тельными директивы Госплана СССР в обла-
сти методологии, программы работ и кален-
дарных сроков их выполнения и обязало
ведомства представлять Госплану все необ-
ходимые материалы. Госпланы союзных рес-
публик, согласно тому же постановлению,
подчиняются руководству Госплана СССР
на директивных началах. Если взаимоотно-
шения плановых органов Союза с Госпла-
ном СССР т. о. юридически оформлены, то
взаимоотношения ведомственных плановых
органов республик с Госпланами республик,
а тем более взаимоотношения местных ведом-
ственных органов с местными плановыми ко-
мдссиями (обл- и губпланами), остаются не-
оформленными до сего времени.

Первый Съезд президиумов Госпланов фор-
мулировал следующие основные задачи пла-
новой работы: а) пересмотр плана электри-
фикации «как основного стержня генераль-
ного плана реконструкции народного хозяй-
ства на энергетических основах»; б) перспе-
ктивный народно-хозяйств. план; в) годовые
контрольные цифры, «предваряющие и за-
ключающие годовые операционные планы»;
г) систему конъюнктуры, наблюдений; д) ра-
боты над комплексом социально-культур-
ных явлений. Эти же задачи включены и в
постановления СНК СССР от 8 июня 1927 г.

Первый Съезд президиумов Госпланов и
постановление СНК от 8 июня 1927 г, дают
оформление и подводят итоги той большой
синтетической работе, которая была проде-
лана Госпланом в предыдущие этапы его де-
ятельности. Синтетическая работа Госплана
и всей системы плановых органов в пре-
дыдущие периоды их деятельности является
доминирующей, но отнюдь не единствен-
ной формой плановой работы. Не говоря
уже о работах по районированию, отдель-
ные секции Госплана, начиная с 1921 года,
т. е. с момента образования Госплана, а
затем и чистые плановые комиссии произ-
водят ряд обобщающих работ по перспек-
тивному планированию.

Синтетич. работа в Госплане и в республи-
канских и местных плановых органах ве-
лась и по другим линиям плановой деятель-
ности—по линии бюджетной работы, по ли-
нии научно-исследовательской работы и осо-
бенно по линии изучения динамики народно-
го хозяйства в органах конъюнктурного на-
блюдения. В течение известного периода, до
первой попытки составления нар.-хоз. пла-
на в форме контрольных цифр нар. хозяй-
ства, именно конъюнктурные наблюдения
давали возможность устанавливать взаимо-
зависимость отдельных отраслей нар. хозяй-
ства и тем корректировать разрывы, неизбеж-
ные при разработке и рассмотрении отдель-
ных, разрозненных планов. Сама форма пла-
нирования, которая получила в 1925 г. из-
вестность как «контрольные цифры народн.
хоз-ва», стала возможной только на основе
опыта, материалов и организации конъюн-
ктурных наблюдений. К первому же Съезду
президиумов получила завершение и струк-
тура Госплана, приспособленная к синте-
тическ. плановой работе. Госплан был раз-
бит на три основных сектора: 1) Сектор ре-
конструкции; 2) Сектор экономический и
3) Сектор производственный. Каждый сек-
тор объединяет ряд секций. Так, Сектор ре-
конструкции включает в себе секции: Эле-
ктр ификации, Топливную, Строительную,
Районирования и Бюро съездов по изуче-
нию производительных сил; Сектор эконо-
мический— Торговую, Бюджетно-финансо-
вую, Экономико-статистическую и Конъюнк-
турное бюро; Сектор производственный—
Промышленную, Сельскохозяйственную и
Транспортную. Для объединения работ сек-
торов по составлению контрольных цифр,
перспективного плана и по пересмотру пла-
на Гоэлро (генерального плана) были обра-
зованы три специальные комиссии: Комиссия
по контрольным цифрам, Комиссия по пер-
спективному плану и Комиссия по гене-
ральному плану, задачи которых заключа-
лись в разработке методологии соответству-
ющих планов, в рассмотрении отдельн. раз-
делов планов и в сводке их в единый план.
Указанные 3 комиссии слиты в 1928 г. в еди-
ную Центральную комиссию перспективно-
го планирования (ЦКПП). Таким образом,
к I Съезду президиумов уже были налицо ор-
ганизационные и, в известной степени, ме-
тод ологич. предпосылки и опыт тех новых
форм работы, к-рые требовали от плановых
органов усложнившиеся задачи народн. хо-
зяйства. Но фронт плановой работы был все
еще разрознен. Съезд президиумов дал тол-
чок для объединения разрозненных плановых
работ, и весь следующий за ним период про-
ходит под знаком консолидации и концен-
трации плановых усилий над разрешением
основных проблем хозяйствен, строитель-
ства. II Съезд президиумов Госпланов, 25 —
31 марта 1927 г., посвященный рассмотре-
нию материалов по перспективному пяти-
летнему плану, снова возвращается к про-
блеме организации плановой работы, снова
выдвигает задачу дальнейших работ по эко-
номич. районированию СССР и снова под-
черкивает необходимость полного сотрудни-
чества наркоматов и плановых органов с
Госпланом СССР. В специальной резолюции
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по организационным вопросам планирова-
ния II Съезд плановых работников дает
определение системы плановой работы как
сочетания контрольных цифр, утверждаемых
СТО, с оперативными планами, утверждае-
мыми наркоматами, и устанавливает поря-
док рассмотрения и утверждения контроль-
ных цифр и оперативн. планов, получивший
затем законодательное оформление в поста-
новлении СНК СССР от 8 июня 1927 г.

XV Съезд партии (2—19 декабря 1927 г.)
не рассматривал специально вопроса об ор-
ганизации плановой работы; он дал дирек-
тивы по составлению пятилетнего перспек-
тивного плана и только попутно констати-
ровал «значительный шаг вперед в деле со-
ставления плановых заданий», а также при-
знал необходимым, в виду растущей слож-
ности планирования и растущего его значе-
ния, усиление плановой дисциплины, укре-
пление плановых органов и улучшение пла-
нового руководства. Но содержание дирек-
тив XV Съезда по пятилетнему перспектив-
ному плану заставило изменить самую мето-
дику построения плана и организацию работ
по его составлению. В отличие от прежних
работ, в составление пятилетки сейчас при-
нудительно втянуты не только центральные
ведомства, но и вся периферия республикан-
ских и местных плановых и ведомственных
органов. В плановую работу втягиваются и
научно-технические силы страны. Съезд да-
ет, наконец, определенное решение той про-
блеме организации плановой работы, кото-
рая, начиная с Гоэлро, не перестает занимать
плановую мысль, т. е. проблеме экономиче-
ского районирования.

III Съезд президиумов Госпланов, состояв-
шийся уже после XV Съезда партии, а имен-
но 6—14 марта 1928 г., также возвращается
к организационной проблеме планирования.
Резолюция съезда указывает следующие на-
чала для организации дальнейшей работы
по построению пятилетнего плана: 1) пер-
спективный план развития нар. хозяйства
СССР составляется Госпланом СССР совмест-
но с Госпланами союзных республик и союз-
ными ведомствами и д . б. построен так, что-
бы в нем были конкретно представлены це-
лостные планы развития хозяйства союз-
ных республик и экономических районов и
планы отдельных отраслей народного хо-
зяйства СССР; 2) Госпланы союзных респуб-
лик и союзные ведомства составляют планы
развития отдельных отраслей народного
хозяйства, планы для республик и районов
на основе директив и заданий союзного и
республиканских правительств, по фор-
мам, преподанным Госпланом СССР. Госпла-
ны республик и союзные ведомства, а равно
отдельные экономические районы, если они
признают это необходимым, разрабатыва-
ют, наряду с этим, также и варианты по от-
дельным элементам перспективного плана;
3) крупнейшие предприятия союзного зна-
чения на территории союзных республик
или районов должны принимать активное
участие в работе соответствующих плано-
вых органов; 4) в целях достижения единст-
ва, в работах по перспективному плану дол-
жны также принимать участие ЦСУ СССР
и союзных республик.

Современная организация плановых орга-
нов. Современная система плановых орга-
нов определяется указанными выше положе-
ниями о Госплане СССР и Госпланах союз-
ных республик, постановлением СНК СССР
от 3 июня 1927 г., а также основными по-
ложениями о плановых органах народных
комиссариатов СССР, принятыми постано-
влением СНК Союза 14 июня 1928 г. Пла-
новые органы существуют при всех союзных
нар. комиссариатах, за исключением Народ-
ного комиссариата по иностранным делам и
НКРКИ. Плановые органы наркоматов со-
стоят под непосредственным руководством
соответствующих нар. комиссаров, но в об-
ласти методологии плановых работ и сроков
их выполнения они руководствуются также
и директивами Госплана СССР. Аналогичные
отношения устанавливаются между Гос-
планом СССР и Госпланами союзных респу-
блик, которые подчинены непосредственно
СНК соответствующей республики. На пла-
новые органы возложена разработка гене-
рального и перспективного планов, а также
годовых контрольных цифр. На плановые
органы наркоматов, кроме того, возлагается
разработка сводного годового плана со-
ответствующих отраслей, на основе утвер-
жденных контрольных цифр, рассмотрение
специальных оперативных планов и провер-
ка их выполнения с точки зрения выполне-
ния плана. В области конъюнктурных на-
блюдений точно так же устанавливается
связь между Госпланом СССР и прочими
плановыми органами: последние обязаны
свои обзоры конъюнктуры представлять в
Госплан СССР, на который возлагается со-
ставление общего обзора конъюнктуры нар.
хозяйства. В Госплане СССР сосредоточено
также руководство научно-исследователь-
скими работами по вопросам, связанным с
составлением планов, и программы исследо-
вательских работ плановых органов и нарко-
матов д. б. согласованы с Госпланом СССР.
В настоящее время работа по генеральному
и перспективному планам, а также работа
по контрольным цифрам народного хозяйст-
ва методологически и организационно ме-
жду собой увязаны, и в общий круг вопро-
сов перспективного планирования в Гос-
плане СССР (а в плановых органах респуб-
лик и в местных плановых органах—также
и в области текущего планирования) введен
комплекс проблем. социально-культурного
строительства.

Организующие идеи плановой работы. Изу-
чение этапов организации плановой работы
указывает на огромное организующее влия-
ние, к-рое оказывала на систему плановых
органов и д е я е д и н с т в а п л а н а . По-
сле первого опыта создания единого хоз.
центра в лице ВСНХ и единого хоз. плана
в плане электрификации РСФСР единство
плановой работы осуществляется, однако,
не прямым, а обходным путем, путем реше-
ния конкретных и индивидуальных задач и
путем создания ряда автономн. плановых
органов. Характерная особенность процесса
осуществления единства плановой работы
заключается именно в этом осознании неиз-
бежности и необходимости подхода к един-
ству и цельности плана от индивидуального
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и конкретного, — подхода, который ведет
по пути длительных усилий и борьбы. И
в этом взгляде на план и на организацию
плановой работы, как на «борьбу за план»,
как на процесс коллективной длительной
работы над преодолением ряда препятствий,
заключается вторая организующая идея
пройденного отрезка плановой работы. На-
чав с огромной синтетической работы Гоэл-
ро над единым хозяйственным планом, пла-
новая мысль и плановая практика круто ме-
няют на определенном этапе хозяйственной
борьбы и состояния производственных сил
направление своей работы и, боясь забю-
рократизировать план, обращают почти все
свои силы, все свое внимание на текущие во-
просы. В этом сознательном стремлении ра-
ботать не отрываясь от конкретной хозяйств,
деятельности, в этом п а р а л л е л и з м е
этапов организации плановой работы и эта-
пов организации оперативной работы заклю-
чается третья организующая идея плановой
мысли—идея, формировавшая методологию
плановой работы, но и создавшая вместе с
тем для нее ряд трудностей и опасностей. И,
наконец, еще одна организующая идея от-
мечена на всех этапах плановой работы ис-
текшего периода: и д е я э к о н о м и ч е с к .
р а й о н и р о в а н и я страны как метод хо-
зяйственного строительства и планирова-
ния хозяйства. Эта идея также еще не пре-
творена в жизнь; ее осуществление также
есть длительный процесс коллективного твор-
чества и борьбы за план. Законодательное
оформление системы плановых органов да-
леко еще не закончено.

Изучение законодательства и фактич. ор-
ганизации плановой работы вскрывает важ-
ную особенность плановых органов в совет-
ском строительстве. Плановые органы не яв-
ляются ни органами власти, ни самостоя-
тельной инстанцией в деле управления нар.
хозяйством. Они являются вспомогатель-
ными ячейками тех органов управления, при
которых они состоят в качестве комиссий.
В этом смысле вся система плановых орга-
нов раздроблена между многими—союзны-
ми, республиканскими и местными—прави-
тельственными органами. Каждая плановая
комиссия автономна по отношению к выше
и рядом стоящему плановому органу и под-
чинена непосредственно своему правитель-
ственному органу. И тем не менее плановая
система едина, как един весь аппарат упра-
вления нар. хозяйством Союза. Единство
плановой системы достигается, однако, не
путем иерархии и соподчинения плановых
инстанций, а путем своеобразных норматив-
ных актов регулирования самого процесса
плановой деятельности как законодательным
путем, так и на съездах и совещаниях пла-
новых работников (см. схему).

Лит.: I. Организация плановой работы до нов.
DKOH. политики: К р и ц м а и Л., Героическ. период
великой русской революции. 2 издание, М.—Л.. 1926;
е г о ж е , О едином хоз. плане, М., 1921; е г о ж е ,
Единый хоз. план и Комиссия использования, М..
1921; Г у с е в С , Единый хоз. план и единый хоз.
аппарат, Харьков, 1920; К а к т ы н ь А.. ЕДИНЫЙ ХОЗ.
план и единый хоз. центр, М., 1920; Труды Всерос.
съездов советов народи, хоз.: I, М., 1918, II, М.,
1919, III (материалы), Омск, 1920; «Народное, хоз.», 31.
II . Период нов. экон. политики: К р ж и ж а н о в-
с к и й Г. М.. Хоз. проблемы РСФСР и работы 06-
щегосударствениой плановой комиссии, Москва. 1921;

е г о ж е , Товарообмен и плановая работа, М., 1924;
е г о ж е, Пять лет борьбы за план, «Плановое хоз.»,
1926, 3; е г о ж е , Десять лет хоз. строительства
СССР, 2 изд., М., 1927; С м ил га И., Восстановитель-
ный процесс, Москва, 1927; Краткий отчет Госплана
за 1921—23 гг., М., 1924; Стенографический отчет?
Расширенного совещания Госплана РСФСР с мест-
ными работниками 18—20 мая 1925'г. (на правах ру-
койиси), Москва, 1925; Проблемы планирования, М.,
1926; «Хозяйственное строительство», М.; «Ежемес.
информационный бюллетень Госплана СССР», М.;
«Бюллетень Госплана РСФСР», М.; «Плановое хо-
зяйство», М. А. Гордон.

ГОТФЛЮ, Hotflue, сушилка для тканей, в
которую вентилятором вдувается воздух,
нагреваемый с помощью м и т р а л ь е з ы
(трубчатого котла, обогреваемого паром). Г.
представляет собою закрытое помещение, по
к-рому ткань проходит зигзагообразно вверх
и вниз в виде расправленного по ширине
полотна по свободно вращающимся роликам.

ГОФМАНА ПЕЧЬ, см. Кирпичное произ-
водство.

ГОФРЕ (химическое), эффект гофрировки,
получаемый на хл.-бум. тканях печатанием
по ним полос загущенным крепким раство-
ром едкого натра, под действием которого
ткань в набитых местах садится (см. Мерсе-
ризация). Промежутки ткани между набиты-
ми полосами, сохранившие свою первона-
чальную длину, при этом получают волно-
образную поверхность, похожую на гофри-
рованную. При окраске такой ткани на-
битые щелочью места окрашиваются интен-
сивнее ненабитых.

ГОФРИРОВАЛЬНАЯ МАШИНА применя-
ется для нанесения на гладкую, обычно
особо аппретированную, ткань тисненных
рельефных рисунков. Наибольшее примене-
ние гофрирование получило в производстве
материалов для переплетного дела, искусст-
венной кожи, дорогих обоев, а также при
выработке дорогих гофрированных ворсо-
вых тканей (бархата, плюша). Шелковые
ткани и обои иногда гофрируют с нанесе-
нием на вытисненные места бронзы (бронзо-
вого порошка). В основе своей Г. м. состоит
из гравирован, стального катка, к-рый, вра-
щаясь под нагрузкой, вплотную соприкаса-
ется с другим катком, достаточно эластичным
для того, чтобы принимать давление рабочего
катка. Катки вращаются в разные стороны,
и между ними пропускается обрабатываемый
материал или ткань, на которых и выдавли-
вается рисунок, нанесенный на гравирован-
ном катке. Для холодного гофрирования ра-
бочий каток делают сплошным и достаточно
массивным; чаще применяют горячее гоф-
рирование, при котором рабочий каток де-
лают полым и обогревают изнутри паром.
Для более сложных гофрировальных работ
применяют каландры с несколькими катка-
ми, для быстрой смены рисунков—револь-
верные каландры. См. Каландры, Ткани.

Лит.: Ш а п о ш н и к о в В. Г., Общая техно-
логия волокнистых и красящих веществ, М.—Киек,
19 26; Н а П е г 11.. Chem. Tecanologie d. Baumwolle,
Technologic d. Textilfasern. hrsg. v. R. Herzog, B. 4.
T. I l l , В., 1928; G l a f e y H.. Meclian. Heli'smittel zur
Veredlung d. Baumwolltextilien, ibid. В. Линде.

ГОФРИРОВАННОЕ ЖЕЛЕЗО, см. Железо
листовое.

ГРАБ, грабинник, грабина, белый бук, де-
рево из семейства Carpineae, процзрастаю-
щее б.ч. вместе с дубом, буком и сосной. Ви-
ды граба: 1) Г. обыкновенный (Carpinus
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betulus)—Европа, Персия, Малая Азия. В
возрасте 100 лет он достигает высоты 25 м,
при диам. 44 см; в молодости его рост идет
медленно, к 50 годам усиливается и к 80—
90 годам прекращается. Г. является доста-
точно теневыносливым и морозостойким, хо-
рошо возобновляется как семенами, так и
порослью. В насаждениях с вышеуказан-
ными породами граб часто образует второй
ярус, оказывающий защитное влияние на
почву, увеличивая количество лесной под-
стилки и способствуя очистке стволов от су-
чьев у такой породы, как дуб. Кора у граба
гладкая, серебристо-серая, ствол имеет реб-
ристый извилистый вид и часто плохо очи-
щается от сучьев. Древесина граба блестя-
щего, светлого, почти белого цвета, без яд-
ра, тонкого сложения, с извилист, годичны-
ми слоями, твердая, весьма вязкая, труд-
но раскалывается. При употреблении в су-
хих местах имеет долгий срок службы, в сы-
рых—скоро портится. Объемный удельн. вес
грабовой древесины в воздушно-сухом состо-
янии 0,75 (0,62—0,82). Древесина Г. находит
применение: в экипажном деле, при изгото-
влении нек-рых машинных частей, рукояток
для инструментов, деревянных винтов, са-
пожных гвоздей, токарных изделий и до-
ставляет прекрасное топливо. Древесина Г.
часто подделывается под черное дерево. 2) Г.
к у с т а р н и к о в ы й , или грабинник,—
низкорослое дерево или кустарник (Carpinus
orientalis Mill.)—СССР (Крым, Кавказ), гор-
ные местности Польши, Чехо-Словакии, Юго-
славии, Италии и Турции; древесина гра-
бинника употребляется на дрова, а иногда
на виноградные тычины. Грабинник весьма
пригоден для живых изгородей. 3) Г. я п о н-
с к и й (Carpinus japonica)—о-ва Японского
архипелага. 4) Г. а м е р и к а н с к и й (Car-
pinus caroliniana)—С. Америка. 5) Г. хме-
л е в и д н ы й (Ostrya carpinifolia) — побере-
жье Средиземного моря; удельный вес дре-
весины ДО 0,9. Н. Кобранов.

ГРАБЛИ. 1)Г. для о б р а б о т к и п о ч в ы
служат для ее разравнивания, разбивания
глыбок,для очистки земли от мусора, кореш-
ков, сучков, камней и т. д. Г. бывают дере-
вянные и железные. Для легких работ же-
лезные Г. делаются с проволочными зубья-
ми; для более тяжелых работ предпочти-
тельнее применять Г. с зубьями, штампован-
ными из толстого листового железа, стали
или ковкого чугуна. Для лесных работ при-
меняют массивные Г. особой конструкции,
напр., сист. Янке с четырьмя рядами зубьев
на доске, к к-рой сверху под углом прикре-
плена ручка, или круглые Г. сист. Кутлера,
снабженные вертикальным заостренным вни-
зу стержнем и несколькими рядами зубьев,
расположенных в радиальном направлении:
стержень служит для проделывания ямки
при посадке, а1 зубья разрыхляют почву
вокруг ямки при вращении стержня.

2) Г. д л я с е н а служат для сгребания се-
на и скошенных злаковых хлебов в валы и
копны, а также для сгребания срезан, колоса
после машинной уборки. Ручные Г. делают-
ся б. ч. деревянные с числом зубьев от 8 до
18; за границей имеют нек-рое распростра-
нение Г. с длинными железными изогнутыми
зубьями. Конные грабли бывают поперечные

(horse rake), к-рыми сгребают сено в валы,
располагающиеся поперек движения Г. и так
наз. б о к о в ы е Г. (side-delivery rake), сгре-
бающие сено в сплошной вал с правой сто-
роны вдоль хода Г. Поперечные Г. (фиг. 1)
имеют ряд изогнутых зубьев, расставлен-
ных друг от друга на расстоянии 7,5 см; в
верхней своей части зубья изогнуты в один

Фиг. 1.

оборот спирали, вследствие чего они пру-
жинят и при отгибе назад быстро принима-
ют прежнее положение. Зубья обыкновенно
круглого сечения, рабочий же конец рас-
плющивается в вертикальной плоскости для
обеспечения более ровного хода при сколь-
жении по земле. Зубья прикреплены к бру-
су а (фиг. 2), вращающемуся вокруг осей
ходовых колес; когда грабли собрали до-
статочное количество сена, брус поворачи-
вают, зубья поднимаются, и сено соскаль-
зывает с них; для того чтобы сено не захва-
тывалось зубьями при подъеме, сзади рамы
Г. прикрепляются железные прутья, кото-
рые задерживают сено. Подъем зубьев произ-
водится рычагом Ъ, соединенным с педалью
с; при переездах с поднятыми зубьями ры-
чаг удерживается крючком. Автоматический
подъем зубьев силой тяги производится хра-
повым механизмом. В ступицах колес име-
ются зубцы храповика /', которые упираются
в загнутый конец прута е; прутья, идущие
к колесам, имеют концы, загнутые в проти-
воположную сторону н схваченные особой

f

Фиг. 2.

обоймой д. При повороте прутьев в такое
положение, что загнутый конец их упирает-
ся в зубцы храповика, брус а начнет повора-
чиваться и зубья подниматься до тех пор,
пока обойма д не упрется в раму граблей;
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тогда прутья повернутся в обратную сторо-
ну, концы их выйдут из зацепления с зуб-
цами храповика, и зубья упадут на землю.
Поворот прутьев е для зацепления с храпо-
виком производится действием педали d
посредством тяги h. Конные грабли стро-
ят на силу одной лошади с шириной захва-
та 2—2,5 м и с числом зубьев от 26 до 30.

Фш\ 3.

Конные Г. применяют также для собира-
ния колоса после уборки жнейками, для
разрыхления поверхности почвы, вместо
легкой бороны, при образовавшейся корке
и для посева трав (на раме Г. устанавли-
вается ящик сеялки). Конные Г. очень про-
изводительны и окупаются в 2—3 г.

Боковые Г. (фиг. 3 и 4) имеют барабан с
тремя рядами зубьев, ось которого поставле-
на под углом 45° к направлению движения.
Передача движения от ходовых колес про-
изводится насаженной на ходовую ось кони-
ческ. зубчаткой а, сцепляющейся с коничес-
кой шестерней Ъ оси барабана; барабан, т. о.,
вращается в сторону, обратную движению
ходовых колес, с угловой скоростью, обычно
вдвое большей, чем угловая скорость ходо-
вых колес; линейная же скорость зубьев и
передвижения боковых Г. почти одинакова.
Зубья боковых Г. при вращении барабана
в большинстве конструкций остаются все
время в вертикальном положении, благодаря
чему сено по миновании действия на него
граблины не отбрасывается, а легко соскаль-
зывает с них; т. о., головки и листочки кле-
вера и других трав не перебиваются. Англ.
заводы Martin & Blackstone осуществляют
вертикальное положение зубьев посредством
изгиба шипов граблины под углом, равным
углу оси барабана к плоскости крестовины

или диска, к кото-
рым они прикрепле-
ны; американок, з-д
Massey Harris дости-
гает однообразн. ус-
тановки зубьев (вер-
тикальной или под
каким-нибудь углом)
путем эксцентрич-
ной насадки на оси о
кольца с, которое ох-
ватывается хомутом
с тягами е; кольцо
остается неподвиж-

ным, хомут же скользит по нему. Концы осей
/' граблин, согнут, в виде кривошипов к, про-
пущены сквозь проушины стержней боковин
барабана и при вращении, увлекая за собой
тяги е, поворачиваются и сохраняют данный
им тягой m наклон. Для придания барабану
боковых Г. вращения в обратную сторону
(с целью ворошения сена) переставляют ры-
чагом п шестерню Ъ, сидящую на оси бара-

Фпг. 4.

баыа, и приводят ее в сцепление зубчатым
колесом с, сидящим на оси ходовых колес.
Вследствие того, что зацепление зубчаток ~
и Ъ внутреннее, ось барабана получает вра-
щение, согласное с вращением ходовых ко-
лес; при отношении числа зубцов, равном
4, и диаметров ходового колеса и бараба-
на, равном 2, линейная скорость движения
зубьев получается вдвое больше скорости
продвижения боковых Г. Кроме того, тягой
т производят установку зубьев с наклоном
назад. Установку зубьев над землей произ-
водят при помощи винтов с рукоятками,
поднимающих или опускающих задние ко-
леса, поддерживающие раму. Боковые Г.
описанных конструкций получили широкое
распространение в хозяйстве благодаря сво-
ей большой производительности: они захва-
тывают два скошенных косилкой ряда и мо-
гут убрать в день около 8 га; ширина захва-
та равна 2,5 м. Преимущество боковых Г.,
по сравнению с поперечными, заключается в
том, что они образуют очень рыхлый вал,
способствующий лучшей просушке сена, и
не перебивают листочков клевера.

Лит.: Д е б у К. И., Руководство к выбору и
уходу за сельскохозяйственными машинами и ору-
диями. Орудия и машины для уборки травы, Петер-
бург. 1905. Б. Криль.

ГРАВИЙ, обломочная механически-оса-
дочная горная порода, состоящая из отдель-
ных несцементированных между собой,более
или менее округлых каменных зерен с по-
перечным сечением от 3 до 10 мм (по одним
определениям) или до 40 мм (по другим L1])-
Размеры отдельного обломка в обломочных
(пластических, дейтогенных) горных поро-
дах, вообще говоря, чрезвычайно различны.
Валуны, галька и щебень (размерами от че-
ловеческой головы до лесного ореха), гра-
вий и хрящ (размерами не более горошины),
крупный и мелкий песок, наконец, глина,
мергель и ил—таковы породы, составляю-
щие нисходящую по величине обломка шка-
лу, в которой Г. и хрящ занимают среднее
место. Кроме различных размеров в этом пе-
речне отчасти учитывается также различие
формы: хрящ отличается от гравия более
угловатым зерном, тогда как зерна Г. округ-
ленные; таково же различие между щеб-
нем с угловатою поверхностью обломков и
округлою галькою. Валуны, несмотря на об-
щую округлость, имеют ребра, тогда как по-
верхность гальки и Г. яйцевидна или сжа-
то-эллипсоидальна. Когда речь идет о боль-
ших скоплениях Г. или хряща, то обычно их
причисляют, смотря по величине зерна, либо
к галечникам, либо к крупнозернистым пе-
скам. Галечники (скопления гальки, а также
Г. и хряща) бывают иногда почти чистыми,
иногда же переслоены песчано-глинистыми
или лёссовидн. породами. Обычные в горных
странах галечники иногда имеют большую
мощность и занимают обширн. площадь (в
несколько км2); таковы галечники в предго-
риях Тянь-Шаня в Монголии, в Закавказья,
на горах вдоль течения р. Куры. По петро-
граф, составу в скоплениях Г. могут встре-
чаться всевозможные породы, однако, более
мягкие или легко выветриваемые разруша-
ются сравнительно быстро до пелитовых от-
ложений (глина, мергель, ил); породы более
тверд, и более стойкие остаются в составе Г.
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По происхождению Г. может быть ледни-
ковым, береговым (морским или крупнореч-
ным) и речным. Разрушающая и истираю-
щая деятельность ледников ведет к выносу
обломочных отложений в виде морен и озов;
отличительная особенность ледникового гра-
вия—угловатость зерен, неоднородность их
по размеру и засоренность песком и глиной.
Береговой Г. получается от совместной дея-
тельности волн, приливов-отливов и мор-
ских течений, при чем действие последних
особенно велико в отношении систематиче-
ского вымывания мелких частиц. Береговой
V. имеет наиболее округл, форму и иногда—
углубления на поверхности (от взаимных
столкновений зерен); он не содержит гли-
нистых засорений, но сортировка зерен по
размерам здесь не полная. Наконец, гра-
вий речной, образуемый деятельностью рек,
имеет зерно средней степени округленности,
но вполне промыт от мелких частиц и хоро-
шо отсортирован по размерам зерна. К раз-
новидностям речных галечников могут быть
относимы также находимые на берегу сибир-
ских рек к а к у р ы (скопления речных от-
ложений, сдвинутые во время заторов льдом
на расстояние до 200 м от берега н взгро-
можденные до мощности в 10 Л1), к о р г и
(косы, идущие от древи. берега к реке и спу-
скающиеся подошвой в воду) и часто встре-
чающиеся речные террасы на значительной
высоте над руслом реки. Следует отдельно
отметить также вулканический гравий, полу-
чающийся от размыва вулканич. мусоров и
пемзовых скоплений. Техническ. ценность Г.
возрастает в следующем порядке: леднико-
вый—береговой—речной; пемзовый гравий,
весьма ценен, но лишь в некоторых приме-
нениях (см. Пемза).

Физические свойства гравия. Знание физич.
свойств Г. весьма важно для техники, т. к.
последней приходится не только иметь дело
с ним как с материалом, но и встречаться с
ним по природным условиям работы (напр.,
при электрическ. заземлении при генерации
электрич. колебаний, в жилищном и город-
ском строительстве и т. д.). Однако, свой-
ства Г. весьма изменчивы в зависимости от
величины и формы зерна, петрографич. со-
става, состояния влажности и пр.; поэтому
их нельзя охватить одной общей формулой.
Приводимые ниже данные являются только
примерами и дают лишь общее понятие о
порядке величины соответствующих харак-
теристик гравия.

П л о т н о с т ь Г. для нижеследующих
частных случаев может быть охарактеризо-
вана данными табл. 1, которые можно счи-
тать крайними пределами.

С к в а ж н о с т ь Г. (объемное содержание
пустот) достигает 40%. При выемке [4] песка
и гравия из грунта происходит разрыхление:
первоначальное—на 10—20% и остающее-
ся—на 1—2%.

В о з д у х о п р о н и ц а е м о с т ь [5] Г. н
родственных пород. При наличии мощных
слоев,—тем более мощных, чем крупнее
зерно Г.,—или при низких разностях да-
влений, дающих скорости истечения воздуха
через Г.,* не превышающие 6,2 см/ск, наб-
людается приблизительная пропорциональ-
ность между объемом V (обычно в л) про-

Т а б л . 1.— П л о т н о с т ь г р а в и я [',*].

Г р а в и й

Прирейнский пемзовый Г.
с размером зерен в 1—20 мм

Гравий по Урочн. полож. .
» смешанный
» гранитный

Песок сухой
» сырой

;с 1 м'
в кг

ЗП1
1 734
1 606
1 860
1 501
1691

Кажущий-
ся уд. вес
(объемный

вес)

0,3
1,7
1,6
1,7
1,5
1,7

шедшего в единицу времени воздуха и при-
ложенной разностью давлений И (в мм во-
дян. ст.). На основании опытов с крупным
песком (зерно 1—2 мм) установлено, что при
удвоении Н величина V возрастает в среднем
в 1,919 раза. Общая формула, выражающая
зависимость между V п Н (по Величковско-
му) имеет вид:

F = F .ЛМН

0 Ig2 '
где А—константа, зависящая от природы Г..
влажности, толщины слоя и t°, a Vo—объем
пропущенного воздуха при Н=1. Воздухо-
проницаемость Г. понижается вместе с умень-
шением зерна, а при неоднородной величине
его зависит гл. обр. от мелких зерен. При-
месь глины весьма понижает воздухопрони-
цаемость гравия (например, примесь объем-
ных 10% глины уже сильно сказывается на
проницаемости даже песка). Кроме того,
воздухопроницаемость падает с увеличени-
ем влагосодержания Г. и с повышением t°.

В л а г о п р о н и ц а е м о с т ь [5] Г. и род-
ственных пород. Опытами Величковского
(при зернах от 0,33 до 7 мм) установлено,
что количество проходящей через Г. и род-
ственные породы воды Q возрастает в ариф-
метической прогрессии, если давление Н
растет в геометрической, при чем разность
прогрессии зависит от величины зерна и от
мощности слоя. С повышением t° возрастает
Q (опыты Зеельгейма при t° от 9 до 19,5°).
Опыты Вольни (Wollny) подтвердили и рас-
ширили предыдущие выводы, а именно—
Q растет соответственно Н, но не пропор-
ционально, а медленнее: при равномерном
изменении Н изменения Q постоянны, если
только не меняются при этом природа слоя,
его толщина и t°. При тонкозернистых грун-
тах и более высоких Н количество Q обрат-
но пропорционально мощности слоя; но чем
крупнее зерно грунта и чем ниже Н, тем за-
метнее отстает величина Q от роста мощно-
сти слоя. С возрастанием величины зерна
влагопроницаемость Г. возрастает, а при
неоднородности гравия—она приближается
к влагопроницаемости его тонкозернистой
составной части.

П р о м ыЕ а е м о ст ь и р а з м ы в а е -
м о с т ь Г. В зависимости от скорости те-
чения, вода может или промывать Г., осво-
бождая его от более мелкозернистых приме-
сей, или размывать самую толщу его, унося
зерна гравия. Составленная Стефеисоном и
дополненная Ф. Нансеном [6] табл. 2 дает
более точные указания о действии водных
течений на различные обломочные породы
при разных скоростях движения воды.
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Т а б л . 2 . — 3 а в и с и м о с т ь м е ж д у с к о р о -
с т ь ю в о д н ы х т е ч е н и й и в е л и ч и н о й

з е р н а п е р е н о с и м ы х о с а д к о в .

С к о р о с т ь
в см1сп Д е й с т в и е

0.29

2.9

7,7

15.0
20,0
21,3

30.5
35,5
40,0

61.0
124.7

Переносятся мельчайшие частицы ра-
ковинок глобигерин

Переносятся большие обломки рако-
винок глобигерин

Начинается размывание тонкозерни-
стой глины

Поднимается тонкозернистый песок
Поднимаются песчинки, величиной с

льняное зерно
Поднимается тонкозернистый пресно-

водный песок
Переносится мелкий гравий
Размывается морской песок
Передвигается округленный гравий

диам. 6 мм
Перекатывается галька диам. 26 мм
Переносятся гальки, величиной с орех

У д е л ь н а я п о в е р х н о с т ь Г., т. е.
отношение полной поверхности к массе или
к объему зерен, существенно меняется в за-
висимости от их размеров, формы и уд. в. Но
в каждом отдельном случае эта важная ха-
рактеристика м. б. измерена или подсчитана
особо, наприм.,приемами, разработанными в
Отделе материаловедения Гос. эксперимент,
электротехнического ин-та для неправиль-
ных, сыпучих и порошкообразных тел [7].

М е х а н и ч е с к а я п р о ч н о с т ь Г. все-
цело определяется прочностью входящих в
его состав горных пород. Согласно америк.
т. у., у Г. измеряют только так наз. цементи-
рующую способность [8]—связывающую си-
лу дорожного материала. Для этого испы-
тания образец размалывается на шаровой
мельнице с нек-рым количеством воды, до-
статочным для получения плотного мелко-
зернистого крутого теста. Из этого теста
отпрессовывается цилиндрик, 25 мм диамет-
ром и 25 мм высотой, к-рый после просушки
испытывается на разрушение нормирован-
ным ударом специального молоточка. Чис-
лом ударов, доводящим цилиндр до разруше-
ния, характеризуется цементирующая спо-
собность. Так, например, число 10 указывает
на низкую способность, более 100—на чрез-
вычайно высокую. У шлака она характери-
зуется числом 463, у базальта, диабаза, изве-
стняка и песчаника—числом 500. Г. тоже
дает 500. Гравий и хрящ, в качестве балла-
ста в строительном бетоне, схватываются с
раетвором лучше, чем галька, но по проч-
ности они слабее последней.

Т е п л о п р о в о д н о с т ь Г. Теплопро-
водность вышеуказанного прирейнского пем-
зового Г. равна 0,22 • 10~3са1 • см/см* • ск. °С.
С возрастанием скважности Г. теплопровод-
ность также увеличивается, так как облег-
чается циркуляция воздуха [2].

Э л е к т р о п р о в о д н о с т ь Г. имеет
важное значение при устройстве электрич.
заземлений—громоотводных, станционных
и др. Она может быть приблизительно оха-
рактеризована .нормами Союза германских
электротехников: пластина с поверхностью
в 1 м* (по одной стороне), зарытая в глини-
стую почву, представляет сопротивление в
20—ЗОй, в песке же и Г. означенная вели-
чина может увеличиться во много раз [9].

Д и э л е к т р и ч е с к и й к о э ф ф и ц и -
е н т Г. О значении диэлектрического коэф-
фициента гравия дают'понятие числа Фле-
минга и Г. Леви |10J для некоторых родст-
венных веществ (табл..З).
Т а б л . 3 . — В е л и ч и н а д и э л е к т р и ч е с к о г о

к о э ф ф и ц и е н т а з е м л и и п е с к а .

~~ ~~—-—^__ С о с т о я н и е

В е щ е с т в о ~ ~ ~ ~ ^ - - ^ ^

З е м л я . . . .
П е с о к . . . .

С у х о е

2—6
2—3

Сырое

5—15
9

П р и м е н е н и е , н о р м ы . и э к о н о м и -
к а [ п ] . Г. применяется почти исключитель-
но как строительный материал, и притом—
в сочетании с другими, заполняющими его
скважины или также с цементирующими
материалами. Такими заполняющими мате-
риалами служат песок, иногда глина, тогда
как цемент и асфальты способствуют сце-
плению отдельных зерен Г. При простом
заполнении скважин Г. идет на строитель-
ство ж.-д. полотна и шоссейных дорог, где
он в значительной мере заменяет щебень;
для бетонных сооружений Г. употребляют
в качестве балласта для цементного раство-
ра, а связанный асфальтом или другими би-
туминозными веществами он применяется в
городском строительстве для асфальтовых
мостовых. В табл. 4 приведены принятые
в Соединенных Штатах Америки нормы
классификации Г. по величине зерен.

Т а б л . 4.—А м е р и к а н с к и е н о р м ы д л я
г р а в и я и л е с к а .

Размеры
зерна в дм.

2 7 2 — l '/ i

iV 2 —l 1 /.

Ve и менее

Н а з н а ч е н и е

Железобетон
Дорожное строительство
Круглозернистый песок
«Торпедо» для верхней одежды до-

роги
Песок для шоссе и т. д.

Гравий по большей части естественно от-
мывается от глины (см. табл. 2), и потому
вопрос о незасоряемости его обычно не ста-
вится; что же касается пород более мелко-
зернистых, то тут естественная промывка
м. б. не так совершенна, и потому требуется
соответственная оговорка. Например, по ис-
следованиям проф. Ельчанинова, содержа-
ние глины в песке, идущем для балластиро-
вания пути и в бетонном деле, не должно
превышать 2%. Применяемые на практике в
шоссейном и ж.-д. строительстве пропор-
ции смесей с Г. охарактеризованы табл. 5.
Т а б л . 5. — П р о ц е н т н ы й с о с т а в б а л л а -

с т о в с г р а в и е м .

М а т е р и а л

Шоссейные балласты,
применяемые в шт.

Миссури С.Ш.А.

I I

Гравии
Песок
Глина

65
23
12

Ж.-д.
балласт

50—80
50—20

2—0
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Добыча и потребление гравия как заграни-
цей, так и в СССР, в последние годы быстро
возрастает, особенно в связи с развитием го-
родского строительства, и гравий составляет
важную статью народного хозяйства. Так, в
1924/25 г. было добыто, по имеющимся данным
Геологической комиссии, не менее 58 387 т ,
а в 1925/26 г.—189 792 т ; на долю Москвы
в 1925/26 г. приходится свыше 165 000 т,
на долю Ленинграда—около 8 000 т, тогда
как в других районах добыча значитель-
но меньше. Однако, эти числа, повидимому,
значительно отстают от действительности,
как видно из табл. 6 (по данным КЕПС).

ГРАВИМЕТРИЧЕСКАЯ ПЛОТНОСТЬ по-
р о х а , отношение веса пороха к весу во-
ды того же объема при 4°. Г. п. определяется
помощью специального прибора—гравиме-
тра (фиг. 1). Он состоит из цилиндрическ.
сосуда, или кружки А, емк. в 1 л , над к-рым
устанавливается цилиндро-коническая во-
ронка Б, несколько большего объема, закры-
ваемая снизу задвижкой В. К прибору при-
лагается линейка для сглаживания пороха.

Для определения Г. п. предварительно
взвешивают пустую кружку, затем, напол-
нив верхний сосуд испытываемым порохом,
устанавливают его на кружку и осторожно

Т а б л . 6.—П о т р е б л е н и е г р а в и я ж е л е з н ы м и д о р о г а м и и с т р о и т е л ь с т в о м
СССР (и м3).

Годы

Уральский округ И К П С .
Крымский » » . .
С.-Капказск. » » . .
Закавказский » » . .
Казанский » » . .
Управл. ж . д. Туапсе—Сочи

Адлер

Управл. ж . д. Туапсе—Сочи-
Адлер

Москва,

1923/24

23

3

20

000

500

000

1924/25

61

3
48

3

6

23

573

000
000
510

000

000

1925/26 1926/27

70 828
800

43 000
54 000

2 087

14 400

60 000

6 131

14 500

20 000

88 645

177 000 592 000
71 000 | 210 000
32 543 | 38 179

1928/29

126 316

592 000
319 П00

47 723

1929/30

592 000
416 000

54 654

п о т р е б н о д л я о к о н -
ч а н и я р а б о т . . . .

потребно для окон-
чания работ . . . .

11 979 i увели-i — ' —
чено на i
'20—3(1%

1930/31

382 000
6S 318

260 000

250 000

Примечание

—

Галька

Гравий

Гравельный
балласт

В СССР Г. добывается как прибрежно-
морской, так и речного и ледникового про-
исхождения. В районе Ленинграда добыча Г.
производится на участке Лахта-Сестрорец-
кое приморского берега и на Ораниенбаум-
ском побережьи Финского залива, при чем
Г. отсеивается через грохота. Точно так же
для постройки ж. д. Туапсе-—Сочи—Адлер
гравий добывается на морском берегу. В
Московской губ. добыча ведется из овраж-
ных рек, частью же из древне-элювиальных
отложений, в пяти районах: Павшинском—
по Москве-реке, под Москвой, Воскресен-
ском—по рекам Малой и Большой Истре,
Звенигородском—по Москве-реке близ Зве-
нигорода, Коломенском—по р. Оке и Серпу-
ховском—по притокам Оки: Наре и Речме.
Добычу ведут глави. образом кооперативные
объединения и артели. Добытый материал
подвозится к Москве преимущественно по
железной дороге со станций Новый Иеруса-
лим, Снегири, Павшино.

Лит.: ') О г Э., Геология, перевод с француз-
ского т. 1, Москва, 1924 (литература); М у ш к е -
т о в И. В., Физич. геология, 3 издание, М о с к в а —
Ленинград, 1924—20; Н а л и в к и н Д . , Пески и
течения, «Вестник геологического комитета», Л . , 1927,
7, стр . 1—9; N a n s e n F . , The Norwegian N o r t h
P o l a r Expedi t ion 1893—1896, v . 4, L., 1904;*) Tables
annuelles internat ionales de constantes, v . 1, p . 667,
Paris, 1912; s) P о ш е ф о р Н . И. , Иллюстрирован,
урочное положение, 10 изд., М., 1927-—28; ' ) там ж е ;
5) Г л и н к а К., Проницаемость почвы. Полная эн-
циклопедия русского с. х., т. 7, стр. 1051, С П Б , 1902
(литер.); •) N a n s e n F . , op. cit ., p . 139: 7) Ф л о-
p e и с к и и П. А., Пористость изоляторного фар-
фора, «Труды ГЭЭИ». 19.27, вып. 19; 8) N a s h J . ,
Roads a. Road Materials in Texas. «Geol. Survey of
Alabama. Bull.». Wsh., 1911, J 2 ; 9 ) N o r m e n u . Vorschrir-
ten d. V D E . В.; 1 0) С в и р с к и й E . А. и Х а ш и н-
c к и й В. П., Радиотелеграфные измерения, с т р . 2 7 5 —
278, 327, М., 1921 (литер.); J 1) М а л ю к о в Н . П.,
Валуны и гравий, Годовой обзор минеральных ре-
сурсов СССР, за 1925—26 г., стр. 95—97, Ленин-
град, 1927; Г е й с л е р А. Н . , Строительные кам-
ни, «НИ», т. 3, стр. 196—282. П. Флоренский.

поворачивают задвижку, вследствие чего
порох высыпается в приемник. Когда послед-
ний наполнится, закрывают задвижку, сни-
мают верхний сосуд и линейкой сглаживают
порох, лежащий выше краев кружки, после
чего взвешивают кружку вместе с порохом.
Частное от деления чи-
стого веса пороха, выра-
женного в г, на вес во-
ды в 1 л при 4° (т. е. на
1 000 г) представит Г. п.
ДЛЯ ТОЧНОГО определения
Г. п. крупнозернистых
сортов порохов пользу-
ются прибором емкостью
в 10 л (фиг. 2). На опре-
деление Г. п. приборами
различной конструкции
оказывает влияние вели-
чина прибора, отверстие,
через которое высыпается
порох, и скорость его вы-
сыпания, от к-рой зави-
сит взаимное расположе-
ние зерен в приемнике.

Г. п. находится в зави-
симости от действитель-
ной плотности пороха,
формы, величины и сте-
пени полировки зерен.
Полировка способствует
увеличению Г. п., так как
уменьшает трение зерен между собой, и они
плотнее укладываются в приемнике. Г.п. име-
ет особенное значение для винтовочных без-
дымных порохов, заряд из к-рых наполняет
почти весь объем винтовочной гильзы. Пре-
дельный вес заряда, вмещающегося в винто-
вочную гильзу, определяется произведением
Г. п. на коэффициент, выражающий объе?!

Фиг. 1.
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гильзы в см3. Очевидно, чем больше Г. п., тем
большего веса заряд пороха может быть
в патроне. Для винтовочного пластинчатого

пороха марки «Г» пло-
тность не может быть
более 0,800—0,820. В
порохе америк. типа,
имеющем вид цилинд-
риков с одним кана-
лом, Г. п. может быть
доведена до 0,900 и
выше.При такой плот-
ности предельный вес
заряда м.б.значитель-

но увеличен по сравнению с порохом пла-
стинчатым. Для сравнения приводятся дей-
ствительная и Г. п. различных сортов дым-
ных и бездымных порохов.

Д е й с т в и т е л ь н а я и г р а в и м е т р и ч е с к а я п л о т н о с т и
р а з л и ч н ы х с о р т о в п о р о х о в .

Фиг. 2.

П о р о х а

Д ы м н ы е п о р о х а (артил. нормы)

С черным углем:
Крупнозерн
Артил
Ружейн. (прежн. обр.)
Охотн. крупный
Охотн. мелкий

С бурым углем:
Ружейн. (новый)
Охотн. крупный
Охотн. мелкий

Действит.
плоти.

С о в р е м е н н ы е о х о т н . п о р о х а

Дымный охотн. отборн. крупный
» » » средний
» » » мелкий .
» » жемч. крупный
» » » средний
» » » мелкий .

Нормы технических условий для охотн.
дымного пороха

Дымные минные пороха

Б е з д ы м н ы е п о р о х а (норм не
установлено)

Бездымн. винтов, пластинч. типа . . .
Бездымн. винтов, америк. типа . . . .
Бездымп. револьв. пластинчатого типа

«Глухарь»
Бездымн. охотн. пластинч. типа «Сокол»

1,55—1,62
1,55—1,62
1,56—1,63
1,57—1,68
1,57—1,68

1,72—1,77
1,73—1,80
1,72—1,79

1,702
1,689
1,687
1,607
1,575
1,593

1,55—1,70

1,55—1,70

1,62
1,62

1,66
1,56

Лит.: См. Бездымный порох, Взрывчатые веще-
ства и Дымный порох. Н. Довгелевич.

ГРАВИМЕТРИЯ, отдел высшей геодезии,
излагающий способы измерения напряже-
ния силы тяжести д. Наиболее точный спо-
соб определения силы тяжести состоит в
нахождении из наблюдений периода Т ко-
лебаний маятника и его «приведенной» дли-
ны (см. Маятник) I и вычислении затем д

из формулы Т = тг у . Определения напря-
жения силы тяжести могут быть абсолют-
ными, когда непосредственным результатом
наблюдений является значение д, и относи-
тельными, когда определяется только раз-
ность значений д для двух или более мест
на земной поверхности. Вследствие необхо-
димости исключения целого ряда ошибок
(на влияние атмосферы, непостоянство тем-

пературы, амплитуду размаха маятника, кри-
визну и скольжение ножа, на котором ка-
чается маятник, гнутие маятника, качание
штатива, ход часов, по которым определяет-
ся Т) абсолютные наблюдения очень слож-
ны, длительны и требуют большого числа
отдельных наблюдений; поэтому они про-
изводятся редко; последнее по времени и
самое точное по результату было произве-
дено в Потсдаме (около Берлина) в 1898—-
1906 годах Кюнегюм (Kuhnen) и Фуртвенг-
лером (Furtwangler) по поручению Между-
народного геодезического союза. Получен-
ный ими результат: #=981,274±0,003 см/ск2

является исходным пунктом для наших зна-
ний о силе тяжести.

Из способов относительного определения
силы тяжести наиболее часто применяется

следующий: в двух местах, из
которых в первом дг известно,
производят определение пери-
одов Тх и Т 2 колебаний одного
и того же неизменного маятни-
ка, после чего и находят дг—-
значение силы тяжести для вто-

Т"

рого места из ф-лы; g-i = 9i—,-

Грав. плоти.

0,970—1,100
0,925—0,945
0,920—0,940
0,920—0,940
0,920—0,910

0,940—0,980
(1.915—0,980
0,900—0,970

0,968
0,965
0,940
0,996
0,968
1,010

не < 0,870

0,900—1,000

0,800—0,820
0,860—0,900

ОК. 0,575
ок. 0,475

При таком способе приходится
вводить поправки только на ка-
чание штатива, амплитуду, вли-
яние атмосферы итемп-ры и ход
часов; последняя поправка те-
перь определяется при помощи
радиотелеграфа приемом сиг-
налов точного времени. Очень
удобный прибор для определе-
ний по этому способу предло-
жен Штернеком (Sterneck): в
нем употребляются полусекуп-
дные маятники, которые вслед-
ствие их небольшого размера
и веса легко перевозить. Точ-
ность определения д этим при-
бором, впоследствии несколько
усовершенствованным, может
достигать 0,001 см/ск2, при про-
должительности наблюдений
даже в течение трех суток. В
последние годы этот же прибор
оказался вполне применимым
для наблюдений и на море (в
подводной лодке), если наблю-
дать одновременные качания

двух или даже четырех маятников, что воз-
можно при помощи фотографической ре-
гистрации. Для относительного же опре-
деления силы тяжести на небольших рас-
стояниях (до 10 км) применим г р а в и т а -
ц и о н н ы й в а р и о м е т р Этвеша (Eotvos).
представляющий видоизменение крутиль-
ных весов Кулона, так как он позволяет

да

определять градиент силы тяжести - • , где
OS

s—направление на поверхности земли или,
точнее, на уровенной поверхности, с точ-
ностью до 1-10"9 CGS. Поэтому, определив
'-— во всех промежуточных точках между
двумя местами интегрированием, находят
разность Лд для этих мест. Кроме это-
го, гравитационный вариометр дает воз-
можность определить направление главных
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плоскостей поверхности уровней в месте на-
блюдения и меру отклонения ее от шаровой
поверхности; если же некоторую область
покрыть достаточно часто наблюдениями с
вариометром и хотя бы в двух точках этой
области определить отклонения отвеса, то
возможно определить форму уровенной по-
верхности для этой области. Помимо упомя-
нутых выше геодезич. применений, гравита-
ционный вариометр оказался очень полез-
ным при изучении геологич. строения верх-
них слоев земной коры, т. к. по неоднород-
ности гравитационного поля данной области
можно делать те или другие заключения о
форме, размерах и расположении масс, вы-
зывающих эту неоднородность, в силу чего
возникла гравиметрическая разведка полез-
ных ископаемых (на железные руды, нефть,
уголь и др.), с каждым годом во всех стра-
нах все более расширяющаяся.

Лит.: H e l m e r t F., Die Schwerkraft und die
Massenverteilung der Erde.Enzyklopadiederniatheinat.
Wiss., B. 4, Abt. 3, Heft I, Lpz., 1910 (подр. обзор и
библиогр. указ.); см. также Геофизика. Л. Сорокин.

ГРАВИРОВАНИЕ, нанесение линий или
рельефа рен-сущим инструментом на твердую
поверхность с целью: 1) размножения изоб-
ражений посредством оттисков (гравюры),
2) получения точных линейных форм, слу-
жащих для измерения, или 3) украшения
обрабатываемой поверхности углубленным
рисунком. Г. производится или ручным спо-
собом или же при помощи специальных гра-
вировальных машин, которые в некоторых
случаях лишь упрощают процесс ручного Г.,
иногда его заменяют, но главн. образ, созда-
ют точные линейные формы, невыполнимые
ручным способом. Гравюры, в зависимости
от метода получения оттисков, бывают двух
видов: в ы с о к и е и у г л у б л е н н ы е .
Первые из них при печатании несут краску
на выпуклых частях своей поверхности, и в
этом случае количество краски везде одина-
ково; вторые, наоборот, содержат краску
лишь в углублениях (и в разных количест-
вах—в зависимости от величины этих углу-
блений), с выпуклых же частей поверхности
краска счищается. К высокой гравюре от-
носится гравюра на дереве, или к с и л о -
г р а ф и я , а также так называемая о б р о н-
•н а я г р а в ю р а на меди, цинке или гарте;
к глубокой гравюре—так наз. к л а с с и ч е -
с к а я г р а в ю р а на меди или стали. Гра-
вюры на дереве бывают двух видов: п р о -
д о л ь н ы е , когда слои дерева расположе-
ны в плоскости доски, и т о р ц о в ы е , ко-
гда они расположены перпендикулярно об-
рабатываемой поверхности доски.

Ручное гравирование. Для п р о д о л ь -
н о й г р а в ю р ы на дереве употребляют
дерево груши, яблони, сливы, древесина ко-
торых имеет слабо выраженную слойность,
•большую плотность немалую гигроскопич-
ность. Хорошо просушенную доску обра-
батывают вручную или машинным способом,
придавая ей при этом' строго параллельные
плоскости, при толщине доски в величину
роста типографского шрифта, т. е. 25 мм.
Лицевая сторона доски, кроме того, шлифует-
ся тонкой стеклянной бумагой. Перед Г. на
доску наносится рисунок. Рисунок или сри-
совывается с оригинала на-глаз в зеркало
{для получения негативного рисунка на до-

т. э. т. v.

ске), или переносится при помощи сетки,
при чем в этом случае возможно изменение
масштаба рисунка, или же на предваритель-
но покрытую снятым молоком доску кла-
дется лицом карандашный оригинал и при-
тирается костяшкой. По нанесении каран-
дашного рисунка на доску он прорисовы-
вается тушью, после чего вся доска по-
крывается несколько более светлой тушью.
Последнее делается для того, чтобы при
резьбе ясно были видны границы между
оставленной черной поверхностью доски и
белым вырезом. Японцы наклеивают клей-
стером оригинальный рисунок, сделанный
тушью на тонкой бумаге, лицом на доску и

Фиг. 1.

затем промасливают его так, что он делается
хорошо видимым с изнанки; гравюра, таким
образом, режется по бумаге, при чем, конеч-
но, оригинал пропадает. Доска кладется на
кожаную подушку, наполненную песком, для
более удобного поворачивания доски в за-
висимости от направления вырезываемой
линии. Инструментами для продольного Г.
служат ножи различных профилей, опра-
вленные в деревянные ручки (фиг. 1), и
полукруглые стамески разной величины
(фиг. 2). Процесс Г. заключается в том,

Фиг. 2.

чтобы ножом или стамеской удалить дерево
с поверхности в тех местах, где нет рисун-
ка, т. е. где на оттиске должны получиться
белые места. Для этого делается или одно
движение стамеской, при чем вырезается
стружка полукруглого сечения, или же три
движения нол-сом, которым вырезается тре-
угольная пирамидка (фиг. 3). Если ноле
обрезает лишь сделанный уже в окончатель-
ной форме на дос-
ке рисунок, гравюра
носит название о б-
р е з н о й . Но суще-
ствует и другой вид
гравюры, в котором
технич. возможности
дерева—четкость и
острота штриха—со-
здают самостоятельную граверную форму,
отличную в своих средствах выражения от
рисунка. Здесь гравер, являющийся вместе
с тем и автором-художником, строит в пред-
варительном рисунке лишь общую компози-
цию, а затем улсе при помощи ножа,—вы-
резая черные и белые, толстые и тонкие ли-
нии, их пересечения и т. п. комбинации,—•
создает изображения пространствен, форм.

27

Фиг. 3.
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В продольной гравюре нож, двигаясь в
разных направлениях относительно слоев
доски, встречает и различные сопротивления,
что подчас затрудняет проведение плавной
кривой линии. Кроме того, сама линия в
гравюре, представляющая собою лежащую
призму, в зависимости от ее положения от-
носительно слоев доски, является неодина-
ково прочной; тонкая линия подвержена
смятию от давления при печати, а располо-
женная поперек слоев—и возможности вы-
крашивания. Эти недостатки продольной
гравюры побудили англ. гравера Т. Бьюика
в конце 18 в. испробовать Г. н а т о р ц е .
Изобретение Бьюика блестяще себя оправ-
дало, произведя коренной переворот в Г.
на дереве, открыв новые богатые изобрази-
тельные возможности для деревянной гра-
вюры. Преимущество торцового слоя перед
продольным заключается в том, что режу-
щий инструмент во всех направлениях встре-
чает одинаковое сопротивление, чём обеспе-
чивается равномерность гравируемой кривой
линии; сопротивление давлению при печати
также несравненно больше, т. к. это давле-
ние направлено по оси слоев. Т. о., явилась
возможность гравировать тончайшие линии

Фиг. 4.

без малейшего опасения их излома. Приме-
нение ш т и х е л я вместо ножа упростило
и ускорило Г. и создало т. н. т о н о в у ю
г р а в ю р у , построенную на передаче фор-
мы при помощи комбинаций б.или м. близко
лежащих параллельных или пересекающих-
ся линий, создающих впечатление тона боль-
шей или меньшей темноты. Техника Г. на
торце разрешила задачу передачи в гравю-
ре не только техники пера равномерно окра-
шенным штрихом, но и техники каранда-
ша, угля и особенно живописи. Штихе-
ля, употребляемые в Г., представляют собою
стальные стержни (фиг. 4). Передний конец
штихеля затачивается плоскостью под углом
в 40—50°; эта плоскость и является режущей
поверхностью при движении штихеля с на-
жимом по доске. Более тупой угол резал бы
хуже, более острый заставил бы штихель за-
рываться. С противоположного конца шти-
хель оттянут, и на этот конец насаживается
точеная ручка, имеющая форму груши или,
чаще, форму гриба со срезанной с нижней
стороны шляпкой. Этот срез нужен для при-
жимания штихеля к доске и он же мешает
положенному штихелю кататься по столу.
Штихеля изготовляются различных профи-
лей; наиболее употребительные из них:

г р а о ш т и х е л ь , ш п и с ш т и х е л ь ,
м е с с е р ш т и х е л ь , ф л а х ш т н-
х е л ь, п о л у к р у г л ы й и р е П-
ш т и х е л ь . Главный из них—-грабшти-
хель, проводящий линию желаемой ширины
в зависимости от углубления его в дере-
во. Для выемки значительных поверхностей
употребляют полукруглый или флахшти-
хель, при чем для предохранения доски от
заминания под штихель кладется деревян-
ная или костяная подкладка, которая удер-
живается указательным и средним пальцами
левой руки и служит опорой для штихеля
как рычага. Ребштихель проводит парал-
лельные линии для гравирования тона опре-
деленной силы. Для торцовой гравюры упо-
требляется почти исключительно самшит
(Buxus sempervirens), обычно называемый
«пальмовым деревом». Обладая чрезвычайно
большой плотностью (уд. в. сухого дерева
0,91—1,16), самшит дает торцовый срез без
сколько-нибудь заметных отверстий, что со-
вершенно необходимо для чистой печати и
тонкого Г.; к тому же слойность самшита
очень равномерна. С самшитом может кон-
курировать лишь т . н . железная береза (бе-
реза Шмита, корейская береза), произраста-
ющая в Уссурийском крае. Кавказский сам-
шит идет в продажу чураками в 150 см длины
и диаметром ок. 10—15 см. Чурак распили-
вается на поперечные кружки толщиной око-
ло 3 ежи просушивается. Кружки опиливают-
ся прямоугольниками, и материал подбира-
ется по однообразной плотности и по чистоте
слоев. В обработку идут лишь те куски, в
которых нет не только сучков, но и кривых
слоев, которые заметны по светлой атлас-
ной окраске на общем матовом фоне торца.
Только перпендикулярный к поверхности
слой режется штихелем чисто, кривой же
слой выкрашивается или замочаливается.
Прямоугольные торцы фугуются по своим
боковым граням и склеиваются в доски нуж-
ной величины негигроскопич. клеем (напр.,
столярным клеем с олифой или белилами).
Склеенная доска обтачивается на п л а н-
ш а й б е с обеих сторон, шлифуется с лица
еще циклей или пемзой, и толщина ее дово-
дится до 25 мм. Места, оказавшиеся после
шлифовки неудовлетворительными, высвер-
ливаются и в них загоняются цилиндрич.
пробки из хорошего самшита,к-рые после об-
резки зашлифовывают заподлицо. Таким же
способом и в процессе работы можно в на-
гравированном уже месте восстановить ров-
ную поверхность и вновь по ней гравиро-
вать. Во избежание коробления доски долж-
ны храниться поставленными на ребро, для
того чтобы воздух получал одинаковый до-
ступ к обеим поверхностям. Доски значи-
тельных размеров, для предотвращения рас-
калывания, скрепляются пропущенными в
толщу доски болтами с гайками, или же
на специальной машине просверливается
ряд параллельных отверстий, в которые на-
туго загоняются 6-мм стальные трубки.

Нанесение рисунка на доску производится
или тем же способом, как и на продольную
доску, или же доска предварительно грун-
туется белилами на яичном белке с добавле-
нием небольшого количества квасцов, де-
лающих краску трудно размываемой. Для
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Фиг.

фотографич. перевода на доску поверхность
ее поверх грунта покрывается светочувстви-
тельным слоем, на который рисунок и пе-
чатается с негатива. Во избежание порчи
дерева растворами, бока доски покрывают-
ся восковым или гуттаперчевым лаками.
Техника Г. по торцу заключается в том,
чтобы, вырезая штихелем белые места,
найти те направления и сочетания черных и
белых линий, которые давали бы впечатле-
ние объемов, поверхностей и пространствен-
ных образов. Возможность гравировать пре-
дельно тонкие линии ставит ксилографию на
первое место для точных технических изоб-
ражений. Кроме того, ксилография дает
возможность печатать гравюру одновремен-
но с текстом в типографской машине.

Для- в ы с о к о й г р а в ю р ы по металлу
(обронная гравюра) материалом могут слу-
жить: гарт, желтая или красная медь и сталь.
Обронное Г. применяют при изготовлении
книжных украшений, заставок, концовок,
буквиц, а также и печатей. Инструментами
для этого Г. являются те же штихеля, но
заточенные под менее острым углом. Кроме
штихелей, употребляются мелкие пилочки,
шабера, пуансоны и чеканы. К высо-

кой гравюре относится
Г. пунсонов. Пунсон—
стальной квадратного
сечения стержень с вы-
гравированным на тор-
це высоким зеркальным
изображением литеры
или знака. Г. пунсо-
нов—чрезвычайно от-

ветственное дело, т. к. они служат оригина-
лом для отливки типографского шрифта. Пе-
ред Г. стальной стержень отпускают, на пло-
ском точильном камне при помощи п у а н-
с о н н о г о м о л о т а (стальной усеченный
конус с вырезом вдоль оси, в который встав-
ляется шлифуемый на перпендикулярность
стержень и удерживается пальцами, при
двиганий основанием конуса по камню) вы-
веряют перпендикулярность плоскости его
торца к боковым граням, и затем стержень
зажимают в рисовальную колодку. При по-
мощи к а л и б р а—прибора, дающего вер-
тикальные, горизонтальные и наклонные
под определенным углом линии, а также рас-
стояния между ними, прочерчивают иглой
весь рисунок литеры, после чего пунсон
вынимают из колодки и приступают к его
гравированию штихелями и пилками. При
работе гравюру рассматривают через силь-
ную лупу, укрепленную на особом штативе.
Когда пунсон выгравирован, его закалива-
ют, отжимают им в особом прессе матрицу
красной меди, в которую и отливается очко
типографской литеры.

У г л у б л е н н а я г р а в ю р а принимает
краску для печати не на поверхность, как
высокая гравюра, а, наоборот, в выгравиро-
ванные углубления, поверхность же к мо-
менту печатания должна быть чистой. В вы-
сокой гравюре краска наносится валиком
на поверхность; в углубленной гравюре го-
раздо более густая краска втирается плот-
но во все углубления. В высокой гравюре
слой краски везде одинаков, в углублен-
ной—для получения темной линии нужна

глубокая канавка с большим количеством
краски, для светлой—тонкая черта с мень-
шим количеством краски.В высокой гравюре
гравер вынимает все то, что должно остать-
ся белым, в углубленной, наоборот,—все то,
что д. б. черным. При печатании с высокой
гравюры краска переходит на бумагу при со-
прикосновении с поверхностью гравюры, при

Фиг. 6.

печатании с углубленной—увлажненная бу-
мага сильно прижимается к краске и извле-
кает ее из углублений гравюры в силу того,
что сцепление краски с бумагой оказывается
больше, чем краски с металлом. По оттис-
ку на бумаге легко узнать глубокую печать:
видна вдавленность от доски, и линии, осо-
бенно темные, осязаются как выпукло-
сти. Поэтому печатать углубленную гравю-
ру одновременно с высокой в одной машине
невозможно. Материалом для углубленной
гравюры служат: красная медь, цинк, сталь,
литографский камень. Г. производится при
помощи штихелей, подобных описанным вы-
ше, глав. обр. грабштихелей. Грабштихель,
проходя с нажимом по поверхности отшли-
фованной меди или отпущенной стали, вре-
зается вглубь, дает стружку и отваливает по
сторонам заусенцы. Эти заусенцы снимаются
потом шабером. В высокой гравюре возмож-
на резьба и черного и белого штриха, в уг-
лубленной гравюре резьба всегда черным
штрихом. Для Г. берется хорошо прокатан-
ная металлическ. доска, равномерного строе-
ния, толщиной ок. 2 мм. Доска шлифуется
с лицевой стороны, края затачиваются фа-
сетками, чтобы при печатании они не рвали
бумаги. Для перевода рисунка доска грун-
туется тонким слоем
воскового лака, к-рый
затем покрывают ко-
потью. Рисунок пере-
водится по сетке или
же через переводную
бумагу и прорисовы-
вается стальной иглой,
после чего лак может
быть смыт. Для рабо-
ты штихелем гравюру
укрепляют в особой
вращающейся доске,
т. к. движения шти-
хеля при Г. происхо-
дят всегда справа на-
лево, и, следовательно, доска всегда долж-
на поворачиваться соответственно направ-
лению штриха. Стол для Г. ставится перед
окном, и перед гравюрой устанавливают
наклонный экран из бумаги или белой мате-
рии, для устранения отблеска от доски.
Чтобы проверить эффект Г., желаемое место
затирается сажей с салом, к-рая по минова-
нии надобности м. б. легко удалена. Кор-
ректура неправильного Г. производится при
помощи шабера, снимающего металл, или,

Фиг. 7.
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в легком случае, при помощи гладилки (на
красной меди). Если при этом получается
впадина, ее выбивают с изнанки особым мо-
лотком на наковальне. Чтобы найти с из-
нанки соответственное место, употребляют
специальный кронциркуль.

Среди способов Г. на меди существует Г.
с у х о й и г л о й (в отличие от травления
по йгловому рисунку в офорте), заключаю-
щееся в том, что весь рисунок гравируется
стальными иглами или алмазом, вправлен-
ным в специальную ручку. При этом виде Г.
глубина штриха делается незначительной,
стружки не получается, есть лишь переме-
щение частиц меди, образующее заусенцы
по сторонам штриха. Эти заусенцы не сни-
маются, они задерживают некоторое ко-
личество краски при накатке, образуя по
сторонам линии как бы темный ореол при-
давая этим особую бархатистую мягкость
оттиску. Гравюра сухой иглой быстро те-
ряет свою четкость при печатании, и число
оттисков с такой гравюры обычно не превос-
ходит двух-трех десятков. Для укрепления

н е р ы. Особым стальным, насеченным по-
добно напильнику, катком сообщают медной
доске шероховатую поверхность. Будучи на-
бита краской, такая доска дает на отпечатке
сплошной черный глубокий цвет. Если же
по такой доске провести шабером, то ока-
жется, что чем более сглажена поверхность,
тем менее краска удержится на этом месте
после вытирания доски перед печатью и тем
светлее будет оттиснутый тон. При помощи
черной манеры можно получить чрезвычай-
но мягкие формы рисунка.

В некоторых случаях при изготовлении
углубленной гравюры на металле, главным
образом на меди, применяют способ трав-
ления. Чистую форму протравленной дос-
ки—о фор т—очень часто неправильно на-
зывают гравюрой, хотя в этой технике соб-
ственно гравирования, т. е. механического

удаления металла,
не происходит и по-
следнее заменено в
данном случае хими-
ческ. растворением

Фпг. 8.

поверхности медных гравированных досок
их покрывают иногда гальванопластически
железом («обсталивают»).

Стальной или алмазной иглой производят
также Г. на л и т о г р а ф с к о м к а м н е .
Гравюру на камне делают тогда, когда нужно
литографским, т. е. наиболее дешевым, спо-
собом воспроизвести тонкие графич. формы.
Камень гладко шлифуют, на него наносят
карандашом рисунок и процарапывают его
иглой. Благодаря тонкой структуре лито-
графского камня, получается тонкая и чи-
стая черта с гладкими краями.' С гравюры
на камне делается, как и с глубокой гравю-
ры, оттиск, который переводится в несколь-
ких экземплярах на бЪлыпой камень для
печатания обыкновенным литографским спо-
собом. Этот способ Г. применяется для пе-
чатания торговых этикеток, фабричных ма-
рок, бланков для корреспонденции с разны-
ми украшениями и т. п.

К углубленной художественной гравюре
м. б. отнесен и способ т. н. ч е р н о й ма-

его кислотой—крепкой водкой (eau forte).
Гравирование штампов и сургучных печа-
тей производится штихелями и сверлами
на стальной, предварительно отпущенной
болванке, которая потом закаливается. Для
удобства гравирования печать или иной
какой-либо предмет зажимается в специ-
альную шарообразную железную колод-
ку, которая, обладая большим весом (до
15 кг), позволяет легко поворачивать обра-
батываемую поверхность в желаемых на-
правлениях фиг. 5).

Механическое гравирование. Гравироваль-
ные машины по своей конструкции раз-
деляются на два типа: в одном—гравер
непосредственно управляет движением рез-
ца, в другом—резец передвигается при по-
мощи движения по шаблону, при чем осо-
бое приспособление служит для пропорци-
онального уменьшения формы или для из-
менения вертикального движения в грри-
зонтальное. Гравировальные машины или
дают совершенно законченную гравюру, го-
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товую для печати, например, на дереве или
(Литографском камне, или же рассчитаны на
добавочное травление черты, нацарапанной
алмазом на красной меди, хотя незначитель-
ная нагрузка алмазного штифта грузиком в
100 г дает уже достаточную для принятия

тельным и прямолинейным), чем достигается
Г. окружностей, эллипсов и их пересечений.
Схема устройства вращающегося стола при-
ведена на фиг. 7, дающей вид на эту деталь
снизу: А—шпиндель, на котором вращается
рама В с ходящим по параллелям столом С;

Фиг. 9.

краски глубину штриха. Простейшая грави-
ровальная машина (фиг. 6) состоит из двух
параллельных призматических направляю-
щих А, расположенных над металлической
доской или камнем; по ним ходит тележка
с передвигающимся в ней держателем В, в
к-ром зажимается штифт с алмазом на конце.
Движениями алмаза в направлении, перпен-
дикулярном направляющим, управляет ми-
крометрический винт, автоматически по-
ворачивающийся на необходимый угол при

D—касательные планки (хомут), охватыва-
ющие подвижный эксцентрик Е\ винт F из-
меняет эксцентриситет; при концентрическ.
положении эксцентрика относительно оси
шпинделя точки стола описывают концен-
трич. окружности, при смещении—эллиптич.
кривые. Дальнейшее усложнение движения
стола получается введением дополнительных
передач в виде системы шестерен, создаю-
щих чрезвычайно сложныегармоническ.дви-
жения, вычерчивающие в результате сетки

возвращении тележки назад. Такой маши-
ной можно гравировать только параллель-
ные линии. Более сложные операции осуще-
ствляются движением стола, на к-ром укре-
пляется гравюра под алмазом; это движение
м. б. вращательным или смешанным (враща-

или розетки, к-рые печатают, например, на
денежных знаках,—так называемая гильо-
шировка, откуда эти машины и называются
г и л ь о ш и р н ы м и (фиг. 8 и 9). Гравиро-
вальн. машина для дерева (торцового) имеет
специальный держатель для резца: резец,
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квадратного или ромбич. сечения, заточен,
как грабштихель; перед его острием имеется

Фиг. 11.

вертикальный тупой штифт—ограничитель
глубины, устанавливаемый на желаемую
глубину штриха. При движении назад резец
свободно приподнимается и лишь касается
поверхности доски.

Гравировальные машины второго типа
требуют, раньше всего, приготовления шаб-
лона. Последний, в зависимости от типа
машины и назначения гравюры, пригото-
вляется вручную, или фотомеханическим
путем, или гравировальной машиной. Шаб-
лон всегда делается в большом масштабе,
чем обеспечивается точность окончательной
формы, в чем гл. обр. и заключается назна-
чение такой машины. Когда шаблон готов,
машина устанавливается на определенное
уменьшение помощью пантографа, являю-
щегося главной составной частью такой ма-
шины. С одной стороны пантографа находит-
ся острие осязателя на черте шаблона, с
другой—острие алмаза на загрунтованной
восковым лаком медной доске. Движение
осязателя повторяется в пропорционально
уменьшенном виде на граверной доске.
Р е л ь е ф н а я г р а в и р о в а л ь н а я ма-
ш и н а , имея в качестве шаблона барельеф,
орнамент, медаль или монету, преобразует
движение осязателя по рельефу, произво-
дя ряд согласных кривых на плоскости гра-
вируемой алмазным штифтом доски; в ре-
зультате получается светотеневое графич.
изображение этого рельефа. Машина предста-
влена на фиг. 10: столы А, с рельефным ори-
гиналом, и В, с гравируемой доской, дви-
гаются согласованно в разные стороны одно-
временно; рычаг осязателя С при движении
стола А получает, благодаря рельефу, дви-

жение в вертикальной плоскости, которое и
передается рычагу D с гравирующим штиф-
том, двигающимся уже в- горизонтальной
плоскости; микрометрический винт Е пере-
двигает тележку с рычагами, устанавливая
расстояния между рядами параллельных
сечений поверхности рельефа, проходимых
острием осязателя.

К гравировальным машинам до известной
степени м. б. отнесены и машины, работаю-
щие сверлом или фрезером (фиг. 11). Про-
стейший вид такой машины—вертикальный
фрезер на двуплечем горизонтальном рыча-
ге, которым пользуются в цинкографском
производстве, чтобы высверливать белые ме-
ста цинкографского клише, вместо того
чтобы травить их кислотой. Этим фрезером
можно пользоваться для той же цели и в
ксилографии. В соединении с механическим
пантографом такой фр е з е Р может по выпу-
клому шаблону гравировать пунсон.

Для уменьшения рисунка в гравироваль-
ных машинах пользуются, кроме пантогра-
фа, также и принципом неравноплечего ры-
чага (фиг. 12): рычаг, имеющий на нижнем
конце осязатель, ходящий по шаблону, верх-
ним концом передвигает стол, покоящийся
на трех шариках; гравируемая доска уста-
навливается на столе под неподвижной иглой
или фрезером. Помощью особого кронштей-
на, передвигаемого по кремальере винтом,
можно изменять отношение плеч рычага и
таким образом получать требуемый масштаб.

Фиг. 1 .

Ю в е л и р н о е Г. (монограммы, украше-
ния) исполняется теми же штихелями; для
гравирования на стекле применяется алмаз.

Лит.: Р у д о м е т о в М., Опыт систематическ.
курса по графич. искусствам, СПБ, 1898; Macro- 1

т'и н В., Томас Бьюик, Берлин, 1923; G u s m a n P.,
La gravure sur bois et l'epargne sur metal du XIV
au XX siecle, P., 1916. П. Павлинов.
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ГРАВИРОВАНИЕ СИТЦЕПЕЧАТНЫХ ВА-
ЛОВ. Ситцепечатные валы изготовляют в
виде полых цилиндров из красной меди, со
стенками ок. 3 см толщиной. Валы из жел-
той меди дешевле, но они имеют тот недо-
статок, что при отливке получаются пузыри,
которые потом при работе могут портить
рисунок. Длина валов—не менее 75 см, а по
окружности—от 45 до 50 см. Для специальн.
целей печатания платков изготовляют валы
с большей длиной по окружности для поме-
щения всего р а п п о р т а рисунка. Г. с. в.,
в зависимости от величины и характера ри-
сунка, м. б. выполнено несколькими спо-
собами, из которых самыми распространен-
ными 'являются: м о л е т н о е г р а в и р о -
в а н и е и п а н т о г р а ф н ы й с п о с о б с
травлением азотной к-той. Реже применяют
способ р е з н о г о г р а в и р о в а н и я или
же видоизменение способа травления—так
называемый ф о т о г р а ф и ч е с к и й спо-
с о б г р а в и р о в а н и я .

При Г. с в . по м о л е т н о м у с п о с о б у
работу начинают с того, что рисунок, для на-
бивки к-рого надо изготовить валы, срисовы-
вают на бумагу полностью или только повто-
ряющуюся часть его (раппорт). Если рисунок
состоит из многих цветов (тонов), то каж-
дый цвет отдельно срисовывают на бумагу и
изготовляют столько валов, сколько цветов
в рисунке. Затем подбирают валик из отпу-
щенной стали такого размера, чтобы рап-
порт накладывался на его поверхность це-
лое число раз по окружности, что достигает-
ся обтачиванием валика до требуемых раз-
меров. Нанесение рисунка на валик м. б.
выполнено тремя путями: 1) На валике вы-
бивают пи к о посредством закаленных штам-
пов и палочек с остриями в виде точек, ко-
лец, квадратов, шестерок и т. д. Чаще всего
наносят на поверхность валика мелкую сет-
ку из точек, количеством от 30 до 40 на
1 смг поверхности. На таком валике гравер
вырезывает грабштихелем узор в виде углу-
блений, пользуясь лупой. 2) Вырезывание
узора можно произвести и без нанесения
сетки. Для этого валик погружают на не-
сколько секунд в 5%-ный раствор медного
купороса, куда прибавлено немного серной
к-ты. Валик быстро розовеет; его вынимают,
обмывают, и если теперь наложить на него
бумагу, на к-рую рисунок нанесен краска-
ми, содержащими сернистый натрий, то на
валике рисунок изобразится в виде точек и
линий черной сернистой меди. По этому
рисунку легко вырезать углубленный узор.
3) Наконец, на валик можно нанести ри-
сунок травлением к-той, для чего валик с на-
чала покрывают кислотоупорной мастикой,
а затем на мастике чертят рисунок так, что
на месте рисунка металл вала обнажается.
При вращении валика в слабой азотной кис-
лоте на эти места действует кислота и обра-
зует углубленный рисунок.

Перед вырезыванием узора сталь валика
д. б. отпущена. Для этого его помещают в
железный цилиндрический стакан несколько
большего диаметра, чем самый валик, и про-
межуток засыпают смесью из порошков угля
и мела или смесью из мелко измельченной
кости и костяного угля. Затем стакан ставят
в горн, отапливаемый коксом или древесным

углем, и нагревают в продолжение 1—Р/а ч -
По окончании нагревания раскаленный ста-
кан с валиком засыпают песком или золой
и оставляют медленно охлаждаться в тече-
ние 2 ч. После нанесения углубленного узо-
ра валик опять закаливается, для чего его
снова нагревают на том же горне и затем
опускают в воду комнатной t°. Закаленный
валик с нанесенным на нем узором носит
название м а т к и , или м а т р и ц ы , и слу-
жит для накатывания молеты-рельефа на
молетирном прессе. Для получения м о л е -
ты берут отпущенный стальной валик та-
кого диаметра, чтобы раппорт матки накла-
дывался на его поверхности не менее б раз
по окружности. Матка кладется на два сво-
бодно вращающихся валика, а молету при-
жимают к ней посредством рычажных гру-
зов или гидравлич. пресса. При вращении

молеты матка выдавливает на ее поверхности
рельеф рисунка. После этого молету закали-
вают на горне, и в таком виде она служит
для нанесения углубленного рисунка на пе-
чатный вал. Накатывание рисунка на вал
производится на молетирной машине, при
чем в зависимости от характера рисунка
различают: 1) н а к а т ы в а н и е на к р у г ,
когда на ткани нужно получить продольные
полоски или продольно повторяющиеся ри-
сунки по длине товара, 2) н а к а т ы в а-
н и е н а в и н т — для получения рисунка
на валу по винтовой линии и 3) н а к а т ы -
в а н и е на к а ч к у—если рисунок с молеты
передается на вал прерывными участками.

Молетирная машина (см. фиг.) имеет сле-
дующее устройство: вал упирается своими
шипами на стойки А и Ах и соединяется у
стойки Ах с патроном В, а через него—со
счетчиком С, который имеет форму круга
с делениями для отметки перемены раппор-
тов по окружности вала. На другом конце
шип вала прикрепляется хомутом к диску,
приводимому в движение колесами D, а по-
следним сообщается движение от приводно-
го шкива Е. На столе машины расположен
су порт Н, могущий скользить вдоль длины
стола. В нижней части су порта проходит
винт К, которым пользуются для установ-
ки супорта в надлежащем месте при работе
машины. На конец винта К насажено колесо
Кг, имеющее 360 зубцов. Рукояткой G ко-
лесо, а вместе с ним и вал, можно повора-
чивать на вполне определенный угол, что
отмечается указателем Gx. Другой конец
винта К соединяется посредством рычага М
с колесом I)lf если нужно получить непре-
рывное движение супорта по длине стола,
как это требуется при накатывании н а
в и н т . Колесо Вх соединяется с главным
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приводом машины. При работе н а к р у г
колесо Z>! разъединяется, и передача су-
порта производится колесом Кг. На су-
порте Н установлены супорты молеты в
L, где помещается молета. Давление на мо-
лету осуществляется посредством рычаж-
ных грузов N. Для поворачивания вала на
определенный угол (при накатывании н а
к а ч к у ) служит рукоятка О. Стойка А
посредством маховичка может двигаться по
направлению длины стола, для того чтобы
можно было работать с валами разных раз-
меров. Т . к . длина вала значительно больше
длины молеты, то накатывание рисунка про-
изводится участками, путем передвигаыия
молеты каждый раз на величину раппорта
винтом К. По окончании накатывания, для
получения резких очертаний рисунка, медь
•на валу около углублений гравюры подни-
мают маленьким долотом, в виде маленьких
выступов, после чего вал поступает на шли-
фовку для удаления неровностей. Шлифова-
ние производится на корыте часто вручную:
один рабочий вращает вал, а второй водит
по образующей вала шлифовальным камнем.
Если рисунок состоит из нескольких цветов,
то изготовленный для каждого отдельного
цвета по рисунку особый вал д. б. в стро-
гом соответствии с остальными валами пе-
чатного рисунка. Молетный способ Г. с. в.
применяют для получения тонких узоров
и линий для теней.

Если нужно гравировать большие грун-
ты, то применяют более дешевый п а н т о-
г р а ф н ы й способ. Медный вал соответ-
ствующего диаметра покрывают сначала ки-
слотоупорным лаком или мастикой. Мастика
Калло состоит из 62 частей чистого льняно-
го масла, 8 частей росного ладана (бензойной
смолы) и 5 частей белого воска. В настоящее
время часто приготовляют мастику сплавле-
нием в котле 6 частей асфальта, 4г/2 ч. воска,
1 части гуммилака, 1 части бургундск. смолы,
7 4 части шеллака или же растворением копа-
ловой смолы в скипидаре. Для покрывания
вала мастикой его нагревают изнутри чу-
гунными чушками настолько, чтобы масти-
ка при соприкосновении с его поверхностью
плавилась. После этого начинают водить ку-
ском мастики по вращающемуся валу и раз-
равнивают нанесенный слой мастики дере-
вянным валиком, обтянутым кожей. При
этом способе рисунок предварительно на-
носят на белый цинковый лист, для чего
изображение, посылаемое камерой-обскурой,
отражается наклонным зеркалом на цинко-
вый лист и здесь обводится карандашом или
резцом. После того рисунок на цинке обык-
новенно раскрашивают соответственно цве-
там оригинала. Полученный таким образом
рисунок на цинке вычерчивают алмазом при
помощи пантографа на мастичной поверх-
ности вала. Затем вал, покрытый мастикой,
помещают в корыто с азотной к-той в 36° Вё
и держат в нем до тех пор, пока не получится
необходимая глубина гравюры (не более
0,3 мм). По окончании травления вал очи-
щают от мастики и передают в граверную
для просмотра. Как и при молетном спосо-
бе, для каждого цвета рисунка изготовля-
ют отдельный вал. Способ травления имеет
тот недостаток, что гравюра лишена резких

очертаний, т ш как азотная кислота дейст-
вует не только вглубь материала, но и рас-
ширяет линии узора.

Для больших грунтов, когда приходится
гравировать сплошь всю поверхность вала,
применяют резной способ Г. с. в. на резном
станке. На поверхность вала наносят г а-
ш ю р ы , имеющие вид пологих винтовых
линий. Гайдары располагают на таком рас-
стоянии друг от друга, чтобы печатная
краска во время печатания сливалась в одну
сплошную поверхность. Если на поверхности
вала, помимо сплошных грунтов, нужно
оставить места для узоров рисунка,то резной
способ комбинируют с работой на панто-
графе: на пантографе обводят контуры узо-
ров и вычерчивают самый узор, а на резной
машине проводят гашюры на местах сплош-
ных грунтов. После этого вал поступает в
травление и на окончательную отделку.

Ф о т о г р а ф и ч е с к и й с п о с о б приме-
няют для получения на валах очень тонких
узоров, художествен, произведений и картин
природы. Первое удачное применение фото-
графии для Г. с. в. принадлежит Рольерсу
(1901 г., Богемия). Сущность работы заклю-
чается в следующем: рисунок фотографи-
руют на желатинную или коллодийиую све-
точувствительную пленку через сетку, на-
зываемую р а с т р о й , которую помещают
между пленкой и объективом камеры. Т. о.,
рисунок получается в виде точек или штри-
хов. По закреплении снимка пленка сни-
мается со стекла и служит для нанесения
рисунка на печатный вал, предварительно
покрытый светочувствительной хромирован-
ной желатиной. Рисунок с пленки перево-
дится на вал в виде позитива, после чего вал
высушивают и подвергают травлению к-той.
Хромированная желатина с мест, подвер-
гнутых действию света, не снимается и за-
меняет собою мастику при обычном панто-
графном способе. Травление ведется обычно
в несколько приемов для получения более
отчетливых теней: первое травление про-
изводят для получения самых нежных те-
ней; затем эти места покрывают лаком н
углубляют места более густых красок и т. д.
Фотографич. способ является особенно цен-
ным при фотографировании рисунка через
светофильтры, так как при этом можно при-
готовить печатные валы, которые дают воз-
можность воспроизведения цветов природы
наложением красок друг на друга.

Лит.: П е т р о в П. П., Беление, крашение и
аппретура волоки, веществ, М., 1909; Б е р т у Е . ,
Гравирование ситцепечатных валов, «Изв. Об-ва для
содействия и улучшения мануф. промышленности»,
М., 1910, 9—12; там же, 1911, 1—4; Ф е д о р о в е ,
Руководство по белению, крашению и печатанию
хлопчатобумажных, шерстяных и шелковых изде-
лий, Москва, 1923. А. Меос.

ГРАГАМИТ относится к асфальтитам. По
составу и свойствам отличается значитель-
ным разнообразием. В общем, характери-
зуется черным в массе цветом, раковистым
или неровным изломом, сильным или туск-
лым блеском, черной чертой. Уд. вес для
чистых разновидностей 1,15—1,20, для не-,
чистых 1,17—1,50; твердость по Мосу 2—3,'
по игле пенетрометра при 25°—0, по конси-
стометру при 25°—свыше 150; плавится
лишь частично; t°n.i. 180;—310°; содержит
твердого углерода 30—50%, минеральных
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примесей иногда свыше 50%; растворимость
в хлороформе и сероуглероде—от 45 до 100%;
в алкоголе нерастворим; получен искусст-
венно из нефти. Месторождения: Зап. Вир-
гиния, Техас, Оклагома (самое крупное в
мире), Колорадо (С. Ш. А.), Мексика. Куба,
Тринидад, где встречается в песчаниках
в виде жил мощностью от 50 мм до 7,5 м,
при глубине до 450 м и простирании до 2 км.
Анализ мексиканского Г. дан в след. табл.:

С о с т а в м е к с и к а н с к о г о г р а г а -
м и т а (в % ) .

Состав

Свет, газ
Нелетучий С. . . .
S
HSO
Зола

Всего . . .

Летучие
вещества

61,32

0,46
0,36

62,14

КОКС

31,63
0,37

5,86

37,86

Всего

61,32
31,63

0.83
0.36
б:86

100

Г. применяется в лаковом производстве и для
электроизоляционных материалов (см. Би-
туминозные изоляционные материалы).

Лит.: D a n a E. S., Descriptive Mineralogy, New
York, 1903. П. А. П.

ГРАДИЕНТ какой-либо скалярной функ-
ции <р, вектор, определяющий в каждой то-
чке величину и направление наибольше-
го возрастания этой функции при переме-
щении на единицу длины. Обозначение:
gтa,d(p,жли. V93- Если провести в простран-
стве п о в е р х н о с т и у р о в н я , соответ-
ствующие постоянным значениям гр, возра-
стающим в арифметической прогрессии, то
grad<p будет в каждой точке направлен по
нормали к поверхности уровня, проходящей
через эту точку, и приблизительно обратно
пропорционален расстоянию от данной точ-
ки до соседней поверхности уровня. Век-
тор v V равен по величине производной <р
в направлении нормали к поверхности уров-
ня. Зная у у в данной точке, получают зна-
чение производной от ср в любом направле-
нии как проекцию у ср на это направление
(см. Векторное исчисление).

Г. весьма часто встречается в физике.
Так, напр., при установившемся режиме век-
тор плотности теплового потока q (количе-
ство теплоты, проходящее в единицу вре-
мени через единицу площади изотермич. по-
верхности) пропорционален Г. темп-ры &,
т. е. q=—kgrad &. В электростатич. поле
вектор напряженности поля F равен отри-
цательному Г. потенциальной функции <р,
jp = _ ^ (р. в жидкости гидростатическ. сила
F, действующая на единицу объема, равна
отрицательному градиенту давления р, т. е.
F= —\p. Во всех этих случаях линейный
интеграл вектора v <p вдоль какого-либо пути
не з а в и с и т от э т о г о п у т и и равен
разности значений ср в предельных точках:

в
/ dr у <р = (рв - <рА .

А

Интеграл \<р вдоль замкнутой кривой (цир-

куляция) всегда равен нулю: Ф dryq>=0,
если только функция ср о д н о з н а ч н а в
области интегрирования или если кривая
интегрирования окаймляет такую поверх-

ность, на всех точках которой <р сохраняет
конечное значение. Так, напр., прямолиней-
ный цилиндрический проводник, через к-рый
проходит ток в I ампер, создает в окружа-
ющем пространстве магнитное поле, вектор
напряженности которого

где <р—угол, составляемый меридианной
плоскостью, проходящей через ось провод-
ника, с произвольно выбранной начальной
меридианной плоскостью. Линейный инте-
грал вектораII вдоль линии, охватывающей
проводник, т. е. напряжение обхода вдоль
этой линии, отличается от нуля:

Здесь ф-ия <р многозначна, а вектор v <P ста-
новится бесконечно большим на оси. В прямо-
угольных координатах у ср имеет выражение

. дер , • <5о , , дъ
v r дх ' ду ' dz

Лит.: Э й х е н в а л ь д А. А., Теоретическая
физика, ч. I, Теория поля. Москва—Ленинград, 1926;
Ш п и л ь р е й н Я. II., Векторное исчисление, М.—
Л.. 1925. Я. Шпильрейн.

ГРАДИРОВАНИЕ, процесс концентрации
рассолов NaCl в солеварнях. При Г. попут-
но с испарением воды достигается осаждение
некоторых примесей, как гипс, углекислая
известь. Крепость рассола при Г. доводится
до концентрации не ниже 15% содержания
в нем соли.

Существует несколько систем Г.: 1) Я щ и ч-
н о е Г., при котором рассол каплями про-
ходит ряд ящиков, расположенных один
под другим на расстоянии 28 мм. Размеры
ящиков различны; например, в градирном
устройстве Баадера (в Австрии) ящики име-
ют длину 5,5 м, ширину 1,8 л* и вые. 4 м.
Пройдя все ящики (до 10), рассол собирает-
ся в бассейне, из к-рого он снова насосом
поднимается в верхний ящик; такая опера-
ция повторяется несколько раз. Ящики—от-
крытые, поэтому соприкосновение рассола с
воздухом большое, что и способствует испа-
рению воды. Производительность этого спо-
соба невелика. 2) При с т у п е н ч а т о м
Г. рассол тонкой струей медленно падает с
одной ступени на другую. Способ этот ча-
ще применяется как дополнительный к дру-
гим способам Г. 3) В е р е в о ч н о е или ка-
н а т н о е Г. Пропускают крепкие рассолы
по пеньковым канатам или веревкам, натя-
нутым над бассейном, при чем соль, после
испарения воды, облепляет канат в виде
корки, доходящей до 40-—50 мм толщины.
Общая длина канатов от 30 000 до 100 000 м.
Способ м. б. выгоден в жарком и сухом кли-
мате. 4) Г. посредством: а) и с п а р е н и я
с о л н е ч н ы м и л у ч а м и и б) в ы м о р а -
ж и в а н и я . Первый способ сходен с про-
цессом испарения рассолов в самосадочных
озерах в жарком климате. Рассол впускают
в плоские открытые резервуары и посте-
пенным испарением под действием горячих
летних солнечных лучей доводят его до гу-
стоты, когда начинает осаждаться соль.
Второй, наоборот, применяется в северных
местностях с долгими и суровыми зимами,
напр., близ Охотска. При низких t° из рас-
сола прежде всего замерзает вода, образуя
корку льда. Снимая последнюю, постепенно
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сгущают рассол до выпадения из него соли.
При этом могут выпадать из рассола и ма-
гнезиальные соли. Этот способ мало про-
дуктивен. 5) К а п е л ь н о е Г. посред-
ством прутьев—наиболее рациональное и
обычно применяемое на больших солеварен-
ных заводах, переваривающих бедные рас-
солы. В Германии этот способ называется
т е р н о в ы м Г. (Dorn-Gradierung) вслед-
ствие употребления прутьев терновника; в
СССР применяется фашинник из лозы или
(как в Старой Руссе) березовых прутьев.
Основной принцип этой системы заключает-
ся в том, что рассол направляют на сложен-
ные фашины, на к-рых он разбивается на
мелкие капли, и, падая с одного прута на
другой, приходит в наибольшее соприкосно-
вение с атмосферным воздухом, вследствие
чего и усиливается испаряемость воды. При
этом происходит химическ. очищение рассо-
лов: выделяется прежде всего свободная и
часть связанной СО2, почему растворимые
двууглекислые соли превращаются в не-
растворимые (углекислые соли Са, Mg, Fe,
Мп), к-рые осаждаются на прутьях. Когда
рассол несколько сгустится, начинает кри-
сталлизоваться гипс и тоже оседает на
прутьях. Все эти твердые соли, осевшие на
прутьях, называются г р а д и р н ы м к а м -
н е м . Независимо от этих чисто химических
процессов происходит и выпадение механи-
ческих примесей.

Г. проводится на особых устройствах—
г р а д и р а х—одно- и двустенных. Состав-
ные части двустенных градиров (фиг.): глав-

ные стойки а, на-
ружные стойки Ъ,
внутренние стоики
с, главные контр-
форсы d, малые
контрфорсы е, по-
перечные брусья /,
верхние брусья д,
на которых стоят
ящики или лари,
проводящие рассол.
В наружных стой-
ках Ь вбиты план-
ки, а к внутренним
с прибиты трубки,

на которые положены тоже планки не-
сколько выше соответствующих им планок
наружных стоек. Стены h составлены из
фашин, уложенных рядами между план-
ками внутренней и наружной стоек со сла-
бым уклоном к наружной. Каждая стена
состоит из 2 полустен, в к-рых прутья ко-
млями соединяются между собой у внутрен-
ней стойки с в виде седла, а тонкие концы
их, длиной от 1,8 до 2,7 ж,обращены наружу;
на прутья направляются капли рассола. Под
градиром располагают врытый в землю,
сколоченный из досок, рассольный резер-
вуар и, вокруг к-рого затрамбовывается гли-
няная забивка к, или же такой резервуар
делается надземным на особых брусьях. Ре-
зервуар покрывается полого устроенной
крышкой I, на к-рую стекает с прутьев рас-
сол; протекая по крышке, он еще более сгу-
щается и собирается сначала в желоба т. Из
желобов рассол спускают через особые от-
верстия в отделения резервуара. Если кон-

центрация раствора недостаточна, его снова
поднимают для повторного пропускания че-
рез градир. Такую операцию повторяют
иногда 4—8 раз, поэтому и рассол в отделе-
ниях резервуара называется рассолом пер-
вого, второго и т. д. прохода. Рассол про-
пускают или по наружным сторонам (пло-
скостное Г.) или, помимо наружных сторон, и
внутри стен, где сходятся обе фашинные по-
лустены (кубическое Г.). По опытам в Дю-
ренсберге отношение производительности
первой системы ко второй равно 1 : 1,82.
При двустенных градирах иногда устраива-
ют для каждой из стен особые рассоло-
проводные лари, иногда же посредине, ме-
жду стенами, ставят главный ларь п, из ко-
торого рассол пускают на внутренние полу-
стены по желобам г, а к наружным стенам
проводят рассол по трубам о, которые сооб-
щаются с ларем особыми трубами р; за-
тычки q служат для разобщения труб от
ларя. При прохождении рассола через гра-
дир всегда происходит довольно значи-
тельная потеря соли (до 20 %) от утечки рас-
сола из ларей и желобов, от уноса ветром
капель рассола; чем рассол концентриро-
ваннее, тем больше потери. Градиры высо-
той до 10—12 м устанавливают на открытом
месте т. о., чтобы его длинная сторона (25—
60 м при двустенных градирах) шла перпен-
дикулярно направлению господствующих ве-
тров; при постройке нескольких градиров
их ставят в одну линию на нек-ром (10 м)
расстоянии друг от друга.

Производительность градиров зависит:
а) от способа подвода рассола на градиры;
б) от состава и крепости употребляемого
рассола; в) от состояния погоды: t° и влаж-
ности воздуха, силы и продолжительности
ветров. При сильном ветре, во время дождя
и при t° ниже 5° Г. прекращают; поэтому,
например, на Иркутском солеваренном заво-
де, где градиры подобны описанным, Г. рас-
считывается только на 150 дней в году.
При продолжительном действии градира ко-
личество градирного камня настолько увели-
чивается, что он уже начинает мешать сво-
бодному проходу воздуха между прутьями,
и поэтому через известный срок (5—10 лет)
прутья необходимо заменять новыми.

Лит.: А н т и п о в, Добывание поваренной соли
из соляных рассолов, «Горный журнал», СПБ, 1862,
т. 2, 4; Товароведение, под ред. П. Петрова и Ф. Це-
ревитинова, т. 1, М.—Л., 1927; Г е р а с и м о в А.,
Л и х а р е в Н. и другие, Каменная соль и соляные
озера, сборник«Естеств. произв. силы СССР», вып. 35,
Ленинград, 1924. М. Сергеев.

ГРАДУИРОВКА, процесс подразделения
данной шкалы, циферблата, меры или при-
бора на части.
. Г. а р е о м е т р о в производится при по-
средстве нормальных или образцовых арео-
метров, точно проверенных. Набор образцо-
вых ареометров, необходимых для производ-
ства Г., должен содержать ареометры: для
определения уд. в. при t° 15° и по отношению
к воде при 4°, что условно обозначается
дробью 15°/4°; для определения уд. в. нефтя-
ных продуктов при 15°/15°; для спиртомеров
по Траллесу при 15,56715,56°; для новых
спиртомеров по уд. весам спиртоводных рас-
творов, рассчитанных Главной палатой мер
и весов, при 15°/15°, для сахариметров при
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17,5ОД7,5°; для ареометров Вё при 15°/15°.
Градуировка ареометра начинается с нагруз-
ки его дробью или ртутью. При нагрузке
дробью в корпус ареометра предварительно
всыпается нек-рое количество сургуча в виде
мелких отсеянных от пыли кусочков, к-рые
затем расплавляются, так что сургуч рав-

"номерно распределяется по дну и стенкам
нижней части корпуса. Затем ареометр по-
гружают в жидкость, уд. вес которой соот-
ветствует нижнему делению будущей шка-
лы, и нагружают дробью или ртутью так,
чтобы он погрузился до основания шейки.
Затем дробь закрепляется в нижней час-
ти корпуса расплавлением сургуча, а если
корпус ареометра снабжен внизу добавоч-
ным резервуаром, то введенный в корпус

. балласт перемещается в этот резервуар, ко-
торый после этого запаивается. Затем вста-
вляют в шейку ареометра временную, свер-
нутую в трубочку бумажную шкалу с по-
рядковым № и с нанесенными на ней мел-
кими нумерованными делениями, погружа-
ют ареометр в жидкость требуемого уд. в.
(иликрепости),точно соответствующего ниж-
нему делению будущей шкалы, и догружа-
ют ареометр дробинками настолько, чтобы
его шейка погрузилась на 10—15 мм от ее
начала. Деление временной шкалы, совпа-
дающее с уровнем жидкости, записывается.
Погружая затем ареометр в жидкости с по-
степенно уменьшающимся уд. в. (достаточно
взять 2—3 таких жидкости), записывают от-
счеты уровней этих жидкостей на времен-
ной шкале, а на шейке ареометра отмечают
тушью положения записанных делений на
этой шкале. На бланк для нанесения буду-
щей шкалы накладывается полоска бумаги с
временной шкалой, и записанные деления
ее, посредством наколов иглой, переносятся
на указанный бланк, к-рый отмечается тем
же №, что и временная шкала. По сделанным
наколам для крайних и средних точек шка-
лы вычерчиваются все промежуточные де-
ления посредством так наз. тюрингенской
делительной машины. Деления шкалы боль-
шинства ареометров не равновелики, а про-
грессивно увеличиваются или уменьшаются.
Кроме того, общая длина шкалы, даже в
группе одноименных ареометров, редко бы-
вает вполне одинаковой. Поэтому вычерчи-
вание шкалы для каждого ареометра д. б.
индивидуальным. Для вычерчивания ареоме-
тр ич. шкал применяется так назыв. матрица,
представляющая собой линейку с нанесен-
ными на ее ребре зубцами, расстояния между
к-рыми соответствуют делениям увеличен, в
2—3 раза шкалы для ареометра с правиль-
ной цилиндрическ. шейкой. При помощи та-
ких матриц, изготовляемых специально для
каждого рода ареометра, и вышеназванной
делительной машины можно было бы вычер-
чивать шкалы по крайним отметкам шкалы,
при чем все деления матрицы выходили бы
на шкале пропорционально сближенными в
требуемой степени. Но так как шейки арео-
метров не всегда бывают правильной цилин-
дрической формы, то для верности Г. необхо-
димо вычерчивать шкалы отдельно для каж-
дого участка, от отметки до отметки.

Д е л и т е л ь н а я м а ш и н а состоит из
деревянного наклонного стола А А (фиг. 1),

по которому может передвигаться вправо и
влево доска ВВ, направляемая в своем дви-
жении верхним краем стола. Доска эта снаб-
жена по бокам металлич. ребрами С и JD,
между которыми может передвигаться с не-
которым трением вверх и вниз вторая доска
ЕЕ, служащая для наклейки, посредством
кусочков воска, бланков F для будущих
шкал. По наклонным ребрам С и D движется
чугунный ползун Сг, скользящий вниз под
действием своей тя-
жести, но удержи-
ваемый призмой Н,
упирающейся в ли-
нейку LL. Эта ли-
нейка рукой рабо-
тающего поворачи-
вается на шарнире Ф н г i
О, и при этом дви-
жении ползун Сг перемещается вверх или
вниз по ребрам С H.D. Левый кран линейки
LL снабжен направленным вниз ножом I,
к-рый при движении линейки входит после-
довательно в ряд зарубок между зубцами ма-
трицы Ж, укрепляемой винтами с левой сто-
роны стола. Проводя ножом I по последова-
тельным зарубкам на матрице сверху вниз,
тем самым позволяют ползуну скользить вниз
на расстояния, пропорциональные заруб-
кам матрицы. После каждого передвижения
ползуна проводится рейсфедером, по верх-
нему краю его К, как по линейке, черта на
бланке F для шкалы. Чтобы рейсфедер дви-
гался всегда в вертикальной плоскости,
сверху ползуна укреплена стойка, горизон-
тальное колено к-рой параллельно краю К
и служит опорой для верхнего конца ручки
рейсфедера. Установка матрицы и доски В
производится так, чтобы при горизонталь-
ном положении линейки L нож ее I входил
в зарубку на матрице, соответствующую
значению отметки среднего деления шкалы
(если ареометр погружался в жидкости стре-
мя различными уд. весами). Затем передви-
гают доску ЕЕ с приклеенным бланком F
настолько, чтобы средн. наколотая отметка
совпадала с краем К. Переводят затем нож I
в совпадение с зарубкой матрицы для верх-
ней отмеченной точки; при этом ползун по-
дымается вверх, и если его кран К не
совпадет с наколотой точкой для верхнего
деления шкалы, то передвигают доску ВВ
вправо или влево, пока край К не совпадет
с указанной точкой. После этого можно при-
ступить к вычерчиванию верхнего участ-
стка шкалы. Указанным приемом вычерчи-
вается и нижний участок шкалы. Затем на
шкалу наносятся цифровые обозначения де-
лений, № ареометра. Шкала обрезается по
требуемому формату, скручивается в тру-
бочку и вставляется в шейку ареометра на
место бывшей там временной шкалы, и при-
том так, чтобы отметки тушью на стенке
шейки совпали с соответственными штриха-
ми шкалы. После этого шкала приклеивает-
ся к шейке вверху и внизу сургучем или
рыбьим клеем, и часть находящихся в кор-
пусе ареометра дробинок заменяется ва-
той. Затем производится поверка правиль-
ности показаний изготовленного ареометра
в различных жидкостях по сравнению его
с показаниями образцового ареометра и
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окончательн. догрузка его кусочками ваты.
Наконец, верхний конец шейки запаивается.

Г. т е р м о м е т р о в заключается в от-
метке положения постоянных точек его и в
изготовлении по полученным отметкам шкал
и укреплении их в термометре. Термометры
изготовляются двух типов: а) с отдельной
шкалой, на бумаге (для термометров не вы-
ше 100°) или на пластинке из молочн. стек-
ла; б) со шкалой, вытравленной на толсто-
стенном капилляре термометра (так назыв.
п а л о ч н ы е термометры). При градуировке
термометров с отдельной шкалой в трубку
термометра вкладывается сначала времен-
ная бумажная шкала с мелкими нумерован-
ными делениями или полоска молочного
стекла с наклеенной на ней бумажной вре-
менной шкалой, а для высоко градусных
термометров—с вытравленной на ней вре-
менной шкалой. Для отметки положения
делений шкалы термометра необходимо
иметь точно выверенные образцовые термо-
метры, с к-рыми и производится сравнение.
Основные (постоянные) точки термометра
100° и 0° отмечаются помещением термометра
в пары кипящей воды (дистиллированной)
в особых кипятильниках, при нормальном
атмосферном давлении, а затем в тающий
снег или тонко настроганный лед. При на-
несении точки 100° записывается атмосфер-
ное давление, чтобы затем, при вычерчива-
нии шкалы, внести соответственную поправ-
ку для положения этой точки. Конец стол-
бика ртути должен, по возможности, мень-
ше выступать над пробкой в крышке кипя-
тильника, а шарик термометра не должен
погружаться в воду. На временной шкале
замечается положение столбика ртути, а
в случае Г. палочных термометров на них
делается отметка тушью, покрываемая за-
тем лаком для предохранения от стирания.
Для отметки точки 0° термометры должны
погружаться в снег почти до черты 0°. Для
контроля вставляется в снег также нормаль-
ный термометр, т. к. случайное присутствие
в снегу посторонних веществ может изменить
t° его таяния. Показание точки 0° отмечает-
ся лишь после вполне установившегося поло-
жения конца ртутного столбика в капилляре.
Следует принять во внимание, что отметку
нулевой точки надо делать возможно скорее
после отметки точки 100°, чтобы за этот про-
межуток времени не успело проявиться тер-
мич. последействие стекла, которое являет-
ся причиной изменения положения нулевой
точки. По сделанным двум основным отмет-
кам можно нанести между точками 100° и 0°
все промежуточные деления шкалы при по-
мощи делительной машины, если есть уве-
ренность в правильной цилиндрическ. форме
капилляра по всей его длине. Проверку ка-
пилляра можно произвести путем продви-
жения по всей его длине небольшого стол-
бика ртути и измерения его в разных
местах капилляра. Шкала термометров хоро-
шего качества изготовляется по двум край-
ним и одной или нескольким промежуточ-
ным отметкам, расстояния между которыми
подразделяются на равные части. Для от-
метки этих промежуточных точек, а также
точек, лежащих выше 100°, применяются
приборы для сохранения требуемой t° до-

статочно продолжительное время, так назы-
ваем, т е р м о с т а т ы . Для отметки некото-
рых отдельных точек t° выше 100° применя-
ются также ванны с раствором солей и других
веществ, t°KUn. которых постоянна и точно
известна. Так, насыщенный раствор поташа
кипит при 135°; такой же раствор уксусно-
кислого калия—при 169°; раствор хлори-
стого калия—при 179,5°; хлористого цин-
ка—при 300°; нафталин кипит при 218°,
бензофенон—при 306°; сера—при 444°. При
нанесении шкалы термометра по сделанным
отметкам пользуются делительной машиной
(фиг. 1). Если шкала наносится на стеклян-
ной пластинке или на самом капилляре, то
они покрываются топким слоем воска, на
к-ром требуемые деления наносятся иглой и
затем выгравировываются травлением при
помощи плавиковой кислоты. Изготовленные
шкалы укрепляются в трубках термометров,
при чем бумажные шкалы, свернутые в тру-
бочку, после проверки и регулировки нуле-
вой точки, приклеиваются к трубке и капил-
ляру, а стеклянные устанавливаются вместо
временных и зажимаются в верхней части
между двух половин пробки; после регули-
ровки положения пробка и шкала приклеи-
ваются шеллаком к трубке, а последняя за-
паивается несколько выше пробки или за-
крывается металлическ. колпачком. Более
совершенный способ укрепления стеклян.
шкалы предложен Фюссом и заключается
в том, что нижний конец шкалы упирает-
ся в воронкообразную
ножку с пазом для шка-
лы (фиг. 2), впаянную
внизу трубки термо-
метра, а верхний конец
шкалы входит в про-
рез эбонитовой пробки
(фиг. 3)л в осевом кана-
ле которой помещается
спиральная пр ужи на,
надавливающая на шка-
лу , вследствие чего шка-
ла может свободно рас-
ширяться или сокращаться вместе с измене-
нием окружающей темп-ры. На фиг. 4 пред-
ставлено видоизменение способа закрепления
верхнего конца шкалы, состоящее в том, что
в верхней части трубки впаивается воронко-
образная колонка с пазом, в который входит
верхний конец шкалы; между ним и дном
паза помещается плоская дугообразно согну-
тая пружина, отжимающая шкалу книзу.
Во избежание дребезжания капилляра при
сотрясениях он привязывается в 2—3 мес-
тах тонкой проволочкой к шкале, при чем
на ребрах последней делаются надпилы для
устранения возможности сдвигания прово-
локи вдоль шкалы.

Г. м е р н о й х и м и ч е с к о й п о с у д ы
(цилиндров, мензурок, колб, пипеток, бюре-
ток и т. п.) производится посредством отме-
ривания определен, объемов воды или ртути.
Для точности Г. стенки сосудов д. б. тща-
тельно промыты щелочью или хромовой кис-
лотой, чтобы достичь хорошего смачивания
их водой. Вода д. б. дистиллированная, а
ртуть—перегнанная и сухая. Для отмери-
вания требуемых объемов применяются точ-
но выверенные, посредством взвешивания

Фиг. 2. Фиг. 3. Фиг. 4,
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воды или ртути, пипетки различного объема
от 50 до 500 см'л. Объемы менее 50 сма гра-
дуируются ртутью при помощи особых ме-
рок, емкостью в 1, 2, 5, 10,... до 25 CMZ,
с пришлифованной пластинкой, отсекающей
точный объем налитой в мерку ртути при
нормальной t° (20°). Г. цилиндров, мензурок
производится последовательным вливанием
в них отмеренных точной пипеткой объемов
воды и отметкой уровня ее после каждого
вливания. После этого сосуды покрываются
тонким слоем воска, на котором вычерчива-
ются на отмеченных местах штрихи. Проме-
жутки между нанесенными штрихами нано-
сятся при помощи делительной машины, с
применением, в случае коническ. мензурок,
специальных матриц. Нанесенные деления
и требуемые надписи вытравливаются затем
плавиковой к-той. Г. бюреток и пипеток про-
изводится ртутью, вливаемой в них из мерок
через воронку с длинной трубочкой. Ниж-
ние концы градуируемых приборов времен-
но запаиваются. Трубки для бюреток д. б.
по возможности правильной цилиндрической
формы, для того чтобы длина каждых 5 или
10 см3 отвечала одному и тому же объему.
Подразделения между отметками делаются
на делительной машине. Г. бюреток и пипе-
ток может производиться и весовым спосо-
бом посредством отливания из них опреде-
ленного объема воды в установленный на
чашке весов и уравновешенный сосуд.

Лит.: Д ь я к о н о в Д . И. и Л е р м а н т о в
В. В., Руководство к обработке стекла на паяльном
•станке, М., 1924; D о m k e J . u. R e i m e r d e s E . ' ,
H a n d b u c h d. Araometrie, В., 1912; W о у t а с е к С ,
Lehrb. d. Glasblaserei, H a m b u r g , 1924. В. Великанов.

Г. м а н о м е т р о в обычно производится
при включении образцового и градуируемого
манометров в пресс, который одновременно
передает давление в оба манометра. При
постепенном увеличении давления в прессе
на шкалу градуируемого манометра наносят
отметки через определенные промежутки,
а подразделения между ними вычерчивают
затем путем градуировки отдельных участ-
ков на равные части, пользуясь для этой
цели циркулем или специально приспосо-
бленными передвижными линейками. Кроме

того, для нанесе-
ния на будущую
шкалу манометра
основных точек,
можно применять
специальные конт-
рольные прессы,
так наз. приборы

Рухгольца (фиг. 5), у которых вместо об-
разцового манометра имеется поршень оп-
ределенного сечения, находящийся под дей-
ствием определенного груза, отвечающего
требуемому давлению. Этот способ градуи-
рования представляет преимущества перед
указанным выше в том отношении, что в
приборе Рухгольца постоянство его пока-
заний гарантировано в значительно боль-
шей степени, чем показания образцового
манометра, которые, вследствие несовершен-
ства механизма, могут при одном и том
же давлении отличаться одно от другого.
Однако, неудобства, связанные с накладыва-
нием и подсчетом груза, заставляют про-
изводственников на практике чаще при-

Фиг. 5.

бегать к способу Г. при помощи образцовых
манометров. Г. шкал образцовых точных
манометров нередко СВОДРГГСЯ К нанесению
на круге равномерных градусных подраз-
делений. Такая шкала имеет то преимуще-
ство, что ею можно пользоваться для опре-
деления давления в любых единицах, если
предварительно будут определены градусные
значения для каждой из них. п. Индрик.

Г. э л е к т р и ч . и з м е р и т е л ь н ы х
п р и б о р о в . По своей конструкции шкалы
электрическ. измерительных приборов мож-
но разделить на два следующих вида: 1) Не-
подвижные шкалы, которыми снабжены все
электрич. измерительные приборы, не пред-
назначенные для автоматич. записи их пока-
заний и не измеряющие работы тока; сюда
относятся все шкалы лабораторных прибо-
ров с зеркальным отсчетом, шкалы всех щи-
товых приборов и пр. 2) Подвижные шка-
лы, которыми снабжены все измерительные
приборы, записывающие показания автома-
тически (регистрирующие приборы); этими
шкалами снабжена бблыпая часть счетчи-
ков электрической энергии, у которых шка-
ла называется обыч-
но счетным механиз- т

мом. Г. неподвиж-
ных шкал, в зави-
симости от назначе-
ния прибора, обычно
производится одним
из следующих двух
способов. А. Н е и о-
с р е д с т в е п н о е ^
н а н е с е н и е ш к а - 1 ^ ,
л ы. Самый простой
способ непосредст-
венного нанесения
шкалы состоит в том,
что положение ука-
зателя фиксируется
карандашом на бумаге, где чертится шка-
ла прибора. Таких положений указателя
берут 10 или 15, в зависимости от номи-
нального значения предела измерения при-
бора. Пластинку для шкалы затем снима-
ют и на ней наносят деления уже рейс-
федером и тушью. Промежуточные деления,
более мелкие, делают на-глаз дальней-
шим делением интервалов от руки, а чаще
всего специальными машинами"! Б. К о с -
в е н н а я р а з б и в к а ш к а л ы по к р и -
в ы м . Этот способ имеет много преиму-
ществ при очень неравномерных шкалах
прибора, почему он и принят в большинстве
случаев. Вместо фиксирования положения
указателя на готовой пластинке для шкалы
к измерителю прикрепляется вспомогатель-
ная шкала, разбитая на равные деления
(вспомогательная шкала укрепляется в при-
боре точно—на том же месте, где будет
впоследствии укреплена настоящая шкала
прибора). Отсчеты по этой вспомогательной
шкале берутся относительно соответствую-
щих им значений тех величин, к-рые изме-
ряет данный прибор. По этим наблюдениям
вычерчивается градуировочная кривая на
клетчатой бумаге, а углы (положение указа-
теля на основной и вспомогательрюй шкалах)
для промежуточных делений могут быть
определены по этой кривой и перенесены на
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истинную шкалу посредством специальных
приспособлений, описанных ниже. На фиг. 6
указана типичная градуировочная кривая
для электромагнитных приборов. Последний
метод, несмотря на свою удовлетворитель-
ность и большое распространение, труден
иногда по выполнению и требует опытности
в чертежном деле. Были произведены много-
численные попытки облегчить и, насколько
возможно, механизировать эту операцию.

Машина для полуавтоматич. разбивки шкал со-
стоит в основном из следующих частей: на деревянной
основной доске укреплена шкала, предназначенная
для Г. На оси, находящейся в нижнем участке дере-
вянного основания, вращается рычаг А (фиг. 7),
снабженный указателем В. Указатель помещен над
шкалой, разбитой на равные деления (градусы). В ры-
чаг А вделаны электромагниты 1,2,3ч 4, приводящие
в действие острые ножи (не видные на схеме), назна-
чение к-рых печатать линии на градуируемой шкале
С при замыкании тока ключами Kt и Кг через ленту
от обыкновенной пишущей машины. Для нанесения
коротких делений замыкается лишь один ключ, а для
более длинных—оба одновременно. На конце рычага
А укреплен под нек-рым углом к нему второй рычаг
Я, в к-рый вставляется шкала D со столькими равны-
ми делениями, сколько линий надлежит начертить на
основной шкале прибора. Над шкалой Е, разделенной
на градусы, в верхней части машины, укрепляется
лист плотной миллиметровой бумаги. Как печата-

ющие ножи, так и элек-
тромагниты могут пере-
мещаться вдоль рычага
А, чтобы иметь воз-
можность чертить шка-
лы различного размера,
и радиуса. Г. начинает-
ся, как было указано
выше, с определения по
закрепленной на при-
боре вспомогательной
шкале числа ее деле-
ний (градусов), соот-
ветствующего данному
значению измеряемой
приборомвеличины (си-
лы тока, разности по-

тенциалов и пр.). Именно: указатель В ставится на
то деление шкалы Е, к-рое соответствует числу граду-
сов (при данном значении измеряемой величины) во
время первой стадии градуировки. На клетчатой же
бумаге ставится точка против того деления шкалы
D, к-рое соответствует значению измеряемой прибо-
ром величины (силы тока, напряжения и пр.). Так,
напр., на фиг. 7 указатель В стоит против десятого де-
ления шкалы Е, а кривая F совпадает с делением 2,0
на шкале D, откуда следует, что при первой стадии Г.
прибора, например, вольтметра, 2,0 V соответствовали
10 градусам вспомогательной шкалы. По получен-
ным точкам строится кривая, обычный вид и харак-
тер к-рой указаны на фиг. 7. Затем на основной доске
укрепляется печатаемая шкала С, и рычаг А медленно
двигают вдоль нее до тех пор, пока с.кривой F не
совпадет большое или малое деление шкалы D.
В этот момент нажимают один или оба ключа (если
кривую F пересекают малые деления шкалы D, то
замыкают один ключ, если же большие деления, то
одновременно оба ключа). Этот способ имеет боль-
шие преимущества перед остальными в том случае,
когда вычерченная кривая проходит но всем точкам.
Оледует отметить, что на современных иностранных
з-дах электрич. измерительных приборов несомненно
имеются другие более совершенные градуировочные
машины с еще более полно проведенной автомати-
зацией операций. Подобные машины представляют
большой интерес, но составляют, к сожалению, секрет
фирм, и описания таких усовершенствованных машин
в литературе не встречаются.

В качестве материала для шкал одно
время предпочитались всем прочим материа-
лам посеребренная латунь и гравированные
шкалы. Изготовление таких шкал встречает
большие затруднения, так как достаточная
точность при нанесении делений от руки
трудно достижима. Эмалированные шкалы
с нанесенными от руки делениями так-
же имеют недостатки: они часто ломаются
при ударах и трескаются под влиянием вы-
сокой температуры. В наст, время считается

Фиг. 7.

установленным, что наилучшим решением
вопроса является построение шкалы, тща-
тельно вычерченной на плотном картоне,
наклеенном на металлич. пластинке. Форма
цифр и их размеры д. б. такими, чтобы была
обеспечена наилучшая их читаемость. Для
лабораторных инструментов шкалы д. б.
разделены на небольшие деления (однако,
интервалы менее 0,5 мм не рекомендуются),
а указатели д. б. изогнуты на ребро так,
чтобы для глаза наблюдателя они предста-
вляли собой тонкую линию. Во избежание
параллакса под шкалой обычно укрепляется
зеркало из посеребренного стекла или из
полированного металла (Weston). Для конт-
рольн. измерителей нумерация делений не
должна представлять больших чисел и должна
следовать через коротк. промежутки. Если
несколько пределов измерений отсчитывают-
ся по одной и той же шкале, то принято ука-
зывать цену делений для каждого предела.
Когда шкалы пределов следуют одному и
тому же закону, они д. б. устроены так,
чтобы основной предел нужно было множить
на один, десять, сто и т. д. или на один, пять,
двадцать пять и т. д.

Для приборов на распределительных до-
сках, которые, как правило, должны наблю-
даться на некотором расстоянии и часто—-
при плохом освещении, мелко разделенные
шкалы не только бесполезны, но даже вле-
кут за собой ошибки в отсчетах. Для таких
шкал приняты интервалы между чертами
от 1,5 до 12,5 мм. Указатель также должен
быть широким по всей своей длине и снабжен
копьеобразным концом, заканчивающимся
острием. С помощью этого острия можно про-
изводить отсчеты с достаточной степенью
точности и вблизи прибора. Конец указа-
теля должен закрывать часть шкалы во
избежание параллакса. Для центральных
станций, где освещение часто не удовлетво-
рительно, приняты освещенные шкалы. По-
добные шкалы встречаются как у профиль-
ных приборов, так и у приборов обычного
типа с секторообразной шкалой. Такого
рода шкалы вычерчиваются на опаловом
стекле. В некоторых приборах такие шка-
лы освещаются скрытыми лампами, но про-
зрачные шкалы с лампами, помещенными за
шкалой, предпочтительнее. Самосветящиеся
(видимые в темноте) шкалы встречаются до-
вольно часто. Для их изготовления реко-
мендуется следующий рецепт. Светящийся
порошок, составленный из сернистого цинка
с 0,03% бромистого радия, смешивается с
минимальным количеством лака или какого-
либо другого вяжущего вещества и наносит-
ся на шкалу. Толщина линий, фигур и пр.
должна быть около 1/в их длины, освеще-
ние таких фигур по яркости соответствует
около 0,2 лг-свечи. Яркость таких шкал па-
дает в первый год примерно на 50%, после
чего остается постоянной. Нек-рые приборы,
напр., индукционные, снабжаются иногда
непрерывной шкалой, протяжением ок. 300°.
Для таких приборов приняты два способа
обозначения делений: а) цифры радиальны
центру и верхними концами расположены
от него, б) цифры установлены вертикально.
Самые цифры м. б. помещены и вне шкалы,
но предпочтительнее их помещать внутри—
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для получения шкалы большего радиуса.
Для соблюдения единообразия шкал на до-
сках, где смонтированы приборы как посто-
янного, так и переменного тока, иногда упо-
требляются специальные магнито-электри-
ческие приборы с развернутой катушкой
для получения развернутой шкалы.

Нек-рые приборы специального назначе-
ния имеют шкалы, градуированные особым
образом. На фиг. 8 указана шкала, градуи-
рованная для определения отношения двух
количеств. Она применяется в омметрах
фазометрах, частотомерах, в измерителях
изоляции и пр. В частности, на фиг. 8 дан
омметр: одна стрелка указывает силу то-

ка 4 А, другая—на-
пряжение 4 V;точка
пересечения стрелок
указывает на вели-
чину сопротивления
1 й. Подвижные шка-
лы приборов по сво-
ей сущности не д. б.
индивидуальны. Все
шкалы регистрирую-
щих приборов и шка-
лы счетчиков работы

электрич. тока (счетные механизмы) заго-
товляются в массовых количествах, и Г. их
заключается или в нанесении необходимых
надписей на графленой бумаге или же в
подборе передаточных колес от оси вращаю-
щегося диска к счетному механизму.

Лит.: D r y s d a l e С. V. and J о 1 1 е у А. С ,
Electrical. Measuring Instruments, L., 1924; E d g-
c u m b e K., Industrial Electrical Measuring Instru-
ments, 2 ed., L., 1918; S k i r l W., Messgerate und
Schaltungen f. Wechselstrom-Leistungsmessungen, В.,
1920; «Proc. of the Physical Soc. of London», L., 1917,
v. 29, p. 215. В. Егоров.

ГРАДУС. 1) Единица измерения дуг ок-
ружностей; дуга, равная 7збо части окружно-
сти, есть дуга в 1 Г. (1°). Г. делится на
60 мин. (60'), 1 мин.—на 60 ск. (60"). 2) Еди-
ница измерения углов: два радиуса, заклю-
чающие дугу в 1°, образуют угол в 1°. В
градусной мере производится измерение
углов, дуг меридианов, параллелей, широт,
долгот, азимутов и т. д. Vaoo ч. окружности
называется г р а д о м ; град делится на де-
сятые, сотые и т. д. части. 3) Единица раз-
ности температур; величина ее зависит от
применяемой термометрическ. шкалы. 4) Г.
ареометрический—условная единица разно-
сти удельных весов, зависящая от типа арео-
метра; в частности, для спиртомеров вы-
ражает объемные %.

ГРАММОФОН, родовое название ряда ап-
паратов, способных воспроизводить произ-
вольные звуковые колебания. Под граммо-
фоном разумеются по преимуществу аппара-
ты, в которых при регистрации и воспроиз-
ведении звука использованы исключитель-
но механические приспособления (фонограф,
граммофон, графофон, диктофон, патефон,
тоноцикл, гомофон, парлофон, грамониум,
грамола, фортофон и друг.), но существуют
и такие механизмы, в которых между исход-
ным регистрируемым звуком и звуком вос-
производимым включаются промежуточные
звенья немеханическ. характера — процессы
электрические, световые, химические и дру-
гие (мотофон Эдисона, микрофонограф Дюс-

со, мультифон, хронофон, фонограф Лиф-
шица, электромофон, телеграфон, фонографы
Паульсона, Румера, Нернста, телефоногра-
фы Меркардье и т. д.). В виду затруднитель-
ности проведения границы между теми и
другими, за аппаратами обеих категорий
установилось общее название г о в о р я -
щ и х м а ш и н , или, как рекомендует Р.
Лотар,—г р а м м о ф о н о в .

Принципы записи и воспроизведения. Г.
совмещает в себе два механизма с различ-
ными функциями: один—записывающий (re-
corder), другой—воспроизводящий (repro-
ducer), при чем оба механизма материально
связываются между собою через посредство
закрепленной в твердом веществе записи
звука (фонограмма), а во многих случа-
ях имеют и другие общие органы. Основная
задача всего процесса—закрепить в кус-
ке твердого вещества развертывающуюся во
времени последовательность звуков так,
чтобы в любой момент этот пространствен-
ный перевод временного процесса (звуко-
запись, фонограмма) мог быть переведен
обратно в процесс временной. Этот перевод
достигается через установление двойного со-
ответствия между моментами времени и точ-
ками одномерного пространственного про-
тяжения, при чем посредником этого соответ-
ствия служит движение тела, на к-ром про-
изводится звукозапись. Этот перевод вре-
менной последовательности в пространствен-
ную и обратно посредством движения со-
ставляет общий принцип всех Г. Тело, на
к-ром закрепляется последовательность зву-
ков, носит название р е к о р д а (record).
Необходимым условием тождества записан,
звука с вопроизводимым является точная
синхронность продвижения рекорда в про-
цессе записи и в процессе ее воспроизведе-
ния, достигаемая на практике исключитель-
но помощью равномерн. вращения рекорда.

Граммофонные рекорды чаще всего имеют
вид цилиндра, при чем для звуковой за-
писи служит либо его основание либо боко-
вая поверхность. В первом случае цилиндр
имеет вид тонкого диска и носит название
граммофонной п л а с т и н к и (односторон-
ней или двусторонней, в зависимости от ис-
пользования); во втором случае рекорд на-
зывается в а л и к о м , или ц и л и н д р о м .
Для получения особенно длинной непрерыв-
ной записи рекорду придают вид гибкой
л е н т ы , которая наматывается на катушку
(фонографы Лифшица, Румера и других).
Иногда, наконец, фонограмма наносится на
л и н е й к у .

Запись звука основана на изменении по-
верхности рекорда действием звуковых ви-
браций воздуха, при чем эти изменения
д. б. пропорциональны амплитуде записыва-
емой звуковой волны. Чаще всего эти измене-
ния состоят в механич. деформации поверх-
ности рекорда и достигаются либо непосред-
ственным механическ. действием звука либо
посредствующими процессами (химическим,
фотохимическим). В нек-рых случаях запись
осуществляется немеханическими следами
(оптическими, магнитными, химическими).
Наиболее распространенным является ме-
ханический прием записи звука. В этом
случае изменешю поверхности рекорда
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основано на переводе п р о д о л ь н ы х коле-
баний звука в колебания п о п е р е ч н ы е ,
так что деформация поверхности рекорда
перпендикулярна к направлению его дви-
жения. Перпендикулярность колебаний к
направлению движения рекорда (каковое
соответствует направлению звукового луча)
может мыслиться либо в касательной плоско-
сти рекорда либо в плоскости, нормальной
к ней и касательной к траектории данной
точки. Т. о., следы на поверхности рекорда
м. б. либо плоскими либо углубленными.
На вкладном листе представлено микрофо-
тографич. изображение фонограмм, нанесен-
ных по тому и по другому принципу: I пред-
ставляет граммофонную запись постоянной
глубины, т. е. с колебаниями в плоскости
рекорда, а II показывает вид углубленной
фонограммы, с колебаниями, перпендику-
лярными к поверхности рекорда; профиль
такой фонограммы изображен на фиг. 1.
Кроме этого различия в направлении коле-
баний, запись звука может еще существенно
отличаться характером деформации: в од-
них случаях она достигается выдавливанием
поверхности, в других—вырезыванием ее.
Таким образом, в зависимости от характера
фонограммы, установились 4 основных типа
граммофонов (табл. 1).

Т а б л . 1.—О с н о в н ы е т и п ы ф о н о г р а м м .

Характер

деформации

Пластиче-
ская

Гравюрная

Направление колебаний

параллельно
бинормали

звуковой за-
писи (плоской)

Фоногравюра
Берлинера по
стеклу и цин-
ку или другим
металлам

Фонограмма
Берлинера по
восковому со-
ставу

параллельно нор-
мали звуковой за-

писи (углублен-
ной)

Первоначальный
фонограф Эдисона
соловпн. фольгой

Демонстрацион.
фонограф с линей-
кой и оловянной
фольгой

Фонограф Лиоре
с размягченным
целлюлоидом

Патефон с сте-
аратовыми вали-
ками

Основное техническое требование, предъ-
являемое к Г.,—точность воспроизведения
звука, но высоте, силе и тембру,—м. б. осу-
ществлено лишь при строгой пропорцио-
нальности между амплитудами звукозаписи
и исходного звука (необходимое условие да-
же в тех случаях, когда сила или высота зву-
ка подлежат изменению). Поэтому сопроти-
вление вещества рекорда деформирующему
усилию записывающего острия должно быть
в точности пропорционально усилию. При
пластической деформации и нормальном на-
правлении колебаний этому условию до-
вольно хорошо удовлетворяет тонкая оло-
вянная фольга на очень мягкой подкладке.
Вещества, которые наложены толстым сло-
ем, совершенно непригодны, так как если
они достаточно мягки для получения про-
порциональности при наибольших ампли-
тудах, то звуковой след будет затекать;

Фиг. 1.

если же, во избежание затекания, сделать
их твердыми, то верхушки воли будут
уплощены, звуковая кривая потеряет сим-
метричность, и звук окажется искаженным.
Практически, для углубленной записи при-
годным оказалось лишь вырезание по ре-
корду; однако, и вырезание не дает профиля
вполне симметричного относительно сред-
ней линии, как видно, в частности, и на
примере одного из таких профилей, вычер-
ченного Л. Германом (фиг. 1). При пло-
ской записи, т. е.
параллельной би-
нормали звуковой
волны, избегнуть
уплощения вер-
хушек волны зна-
чительно легче, даже при пластической де-
формации, так как здесь возможно приме-
нение тонких слоев и весьма мягких соста-
вов на вполне твердой подкладке и последу-
ющее закрепление нежного следа при помо-
щи травления.

Звуковая система. Для передачи звуковых
колебаний рекорду служит з в у к о в а я
к о р о б к а из металла, дерева, эбонита
и т. п. материала, в виде круглого цилин-
дра; одно основание его затянуто тонкой,
способной вибрировать пластинкой, обычно
называемой д и а ф р а г м о й , или м е м-
б р а н о й , а другое—герметически закры-
вается крышкою, в к-рой утвержден з в у-
к о п р о в о д (тонарм). Последний, в свою
очередь, сообщается со специальной трубой,
называемой р у п о р о м , или п а в и л ь о-
н о м. К диафрагме присоединяется, в одних
случаях непосредственно, в других-—через
посредство различных рычажных систем,
записывающее острие ( с т и л ь ) . Вся зву-
ковая часть Г. должна удовлетворять ряду
тонких требований, несоблюдение к-рых ве-
;л;ет к искажению звука вследствие избира-
тельного (непропорционального) поглоще-
ния нек-рых обертонов, а еще более—вслед-
ствие возникновения собственных колеба-
ний или избирательного усиления суще-
ствующих колебаний через резонанс. Не-
смотря на все старания, до сих пор еще не
достигнуто полное устранение различных
побочных звуков, которыми сопровождается
воспроизведение звука в Г.—шумов, тре-
сков, шипения, хрипения, металлическ. зво-
на, гнусавого тембра. Эти побочные звуки
частью возникают при самом процессе за-
писи звука, частью же присоединяются в
процессе воспроизведения звука. С первыми
нужно бороться при звукозаписи, вторые же
до известной степени м. б. ослабляемы ра-
циональным устройством воспроизводящего
механизма. Источниками побочных шумов
м. б.: 1) трение записывающего и воспро-
изводящего стилей о поверхность рекорда,
особенно, если вещество его недостаточно
однородно или если существует несоответ-
ствие между формою конца стиля и формою
звуковой борозды; 2) собственные вибрации
рекорда; 3) собственные колебания диа-
фрагмы, не входящие в состав ее вынужден-
ных колебаний под действием звука или ме-
ханическ. толчков от звукозаписи, а также
резонанс; 4) резонанс звуковой коробки,
звукопровода и рупора, а равно их соб-
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1. Микрофотографпчссмт снимок фонограммы постоянной глубины (по Э. В. Скрппчуру). 2. Ми-
крофотографпчесмш снимок фонограммы углубленной (по Э. В. Скрппчуру). 3, 4, Г>, Н. Фото-
1рафпческно снимки колеблющихся мембран, посыпанных песком для обнаружения узловых

линий (по Л. К. Миллеру).

Т. Э.
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Стиль.

ственная вибрация, в частности—от толчков
двигающего механизма.

С т и л ь . Весьма ответственна в Г. работа
стиля, который д. б. различен при записи и
при воспроизведении. Записывающий стиль
должен иметь четкую форму, точно сохра-

нять ее, не дефор-
мируясь и не сти-
раясь от работы, и
давать вполне точ-
ные очертания зву-
кового следа. Фор-
ма конца и направ-
ление оси записы-
вающего стиля раз-
личны в зависимо-
сти от способа за-
писи. Так, напр., у

Эдисона стиль, выдавливавший глубинный
след, представлял собою заостренную сталь-
ную иглу, направленную нормально к пло-
скости диафрагмы и нормально же к ци-
линдрич. поверхности рекорда. При поверх-
ностной записи стиль направляется нормаль-
но к поверхности рекорда, но параллель-
но плоскости диафрагмы. В аппарате Бер-
линера (фиг. 2 и 3) он делался из иридия
и тоже имел форму острия. Наиболее труд-
на работа стиля, ког-
да он гравирует по-
верхность рекорда,

Рекорд

Фиг. 2.

Фиг. 3. Фиг. 4.

углубляясь соответственно амплитуде и, сле-
довательно, несет функцию резца. Тут фор-
ма этого стиля представляет миниатюрный
резец с острым режущим углом. Соответст-
венно с несимметричным относительно своей
оси срезом, такой стиль располагается под
углом к плоскости диафрагмы и наклонно
к касательной плоскости рекорда. В гра-
фофоне Тейнтера 1889 г. стилем была ре-
жущая пластинка (фиг. 4), гравировавшая
на рекорде винтовую бороздку глубиною
Vn1—V? мм и дававшая восковую стружку

s-r\ тоньше волоса, так что записан-
/ / Л ная часть цилиндра казалась

^ I ( 14 лишь матовой. В фонографе Па-
VW> те (патефоне) применяется сап-

Ф и г 5 фировый резец, разработанный
Лиоре (в 1897 году) и Бюрге

(1900 г. — фиг. 5). Наконец, при записи
промышленного характера стилем служит
также алмаз.

Требования, предъявляемые к воспроиз-
водящему стилю, имеют двойственный ха-
рактер. Так как поверхность воспроизводя-
щего рекорда значительно тверже, чем у за-
писывающего, а звуковоспроизведение тре-
бует давления стиля в 1 000 кг/см2, то при
бесчисленных ударах его о поверхность ре-
корда имеются все данные для деформации
и стирания стиля, если он не будет изгото-
влен из достаточно твердого материала. Но,
с другой стороны, стиль не должен повре-

т. э. т. V.

Неправильно

ждать или царапать фонограмму. Для при-
мирения этих противоречивых требований
употребляют или сравнительно мягкий, но
легко сменяемый стиль, или сообщают
твердому стилю особую форму, неспособную
царапать рекорд. Наиболее распространены
стальные иглы с округлым острием, упи-
рающимся не в дно, а в края звуковой бо-
роздки (фиг. 6), при чем для сохранения
рекорда при каждом звуковоспроизведении
ставится новая игла. На ры-
нок выпускаются три номера
игл различной формы, твер-
дости имеханич. прочности—
для громкого звука, средне-
го и слабого. Вырабатывают-
ся также иглы для много-
кратного употребления; та-
ковы америк. иглы на 50, 100
и даже 300 воспроизведений,
состоящие из сравнительно
толстого стержня — рукоят-
ки, в которую вставляется
тонкое короткое острие, диа-
метр к-рого соответствует ши-
рине звуковой бороздки. Гер-
маном предложена игла, со-
стоящая из весьма тонкой фортепьянной
струны, укрепляемой между двумя иглодер-
жателями, из которых она выступает только
на 1 мм, но поворотами винта может по мере
срабатывания выдвигаться, так что такая
игла может служить 10 000 раз. Однако, все
эти долго служащие иглы дают худший аку-
стическ. эффект, чем обычные иглы. В Ан-
глии и в Америке производятся также золо-
ченые иглы, но они.не имеют технич. оправ-
дания, так как золото стирается уже после
двух воспроизведений, и тогда с рекордом
соприкасается уже не золото, а сталь. Де-
лались попытки ввести воспроизводящие
стили из шипов розы, рыбьих и других ко-
стей, твердого каучука, бамбука, самшита,
целлюлоида, рога, слоновой кости. Сапфи-
ровые стили, предложенные Лиоре (фиг. 7)

Л&тунь

Правильно

Фиг. 6.

Фиг. 7. Фиг Фиг

и Бюрге (фиг. 8), с закругленным концом,
усвоены конструкцией Пате, при чем в по-
следней .сапфир иногда заменяется твердым
стеклом. Применение этих стилей значи-
тельно улучшило звук, но оно возможно
только при корытообразных бороздках, при-
мерно в 4—6 раз более широких, чем при
стальных иглах; в этом случае звуковоспро-
изведение основано на повышении и пони-
жении дна бороздки, тогда как у пластинок
для стальных игл эффективно колебание зву-
козаписи в одной и той же горизонтальной
плоскости (фиг. 9). Запись по последнему
способу (принцип Берлинера) дает несрав-
ненно лучшие результаты, чем по способу
углублен, вырезания (принцип Тейнтера).

28
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Д и а ф р а г м а . Диафрагма, с которою
механически связан стиль, делается в виде
круглой тонкой пластинки, преимуществен-
но из слюды, толщиною ок. 0,25 мм; для
замены слюды предлагали: дерево, сталь,
серебро, алюминий, стекло и пропитанную
бумагу. Диафрагма д. б. наглухо присоеди-
нена к звуковой коробке так, чтобы края
диафрагмы не могли колебаться, чтобы в
месте соединения не могли передаваться ди-
афрагме колебания стенок камеры, и чтобы,
наконец, через зазор не происходило про-
сачивания воздуха, каковое ведет к потере
звуковой энергии. Такое присоединение к
коробке при вибрационной изоляции дости-
гается зажатием края диафрагмы между
двумя резиновыми кольцами. Равномерному
распределению давлений в диафрагме спо-
собствует закрепление ее краев помощью
вазелина, в отличие от обычного закрепле-
ния металлическим ободком. Т. о. диафраг-
ма, будучи в механическ. отношении скорее
жесткой пластинкой, чем мембраной, имеет,
однако, по краю узел, а не пучность, и по
условиям колебания приближается к мем-
бране. В общих чертах такая система ха-
рактеризуется способностью совершать лю-
бые вынужденные колебания; она была бы
совершенной диафрагмой, если бы имела
только это свойство. Однако она способна
также и к собственным колебаниям—оберто-
нам, изменяющим тембр записываемого, а
равно и воспроизводимого звука. Теория ко-
леблющейся мембраны разработана Релеем.
Дифференциальное ур-ие, определяющее ко-
лебания круговой мембраны, выражается в
полярных координатах г и <р так:

d*w a/33w 1 dw 1 a

где w есть элонгация данной точки (г, у) во
время г, а с2 = — , т. е. отношению модуля
упругости диафрагмы к ее плотности. Это
уравнение, при пограничном условии го= О,
-^ = 0, по краю пластинки удовлетворяет-
ся двумя функциями: цилиндрическими wr

и тригонометрическ. w9, соответствующими
делению мембраны на концентрич. кольца
и на круговые секторы. При этом м>? = sin qcp
и w ? = cos до, a wr=Jh(xr) и wr'= Nh(%r),
где Jh—бесселева функция порядка h, Nh—
нейманова, a q—постоянная. Табл. 2 да-
ет сводку обертонов круглой мембраны.
Т а б л . 2.—О т н о с и т е л ь н ы е ч и с л а к о л е -
б а н и й в с е х т о н о в к р у г л о й м е м б р а н ы
в п е р в ы х т р е х о к т а в а х ( п о А у е р б а х у).

1,00 2,14
1,59 2,30

2,65
2,92

3,16
3,50
3,60
3,65

4,06
4,15
4,23
4,60
4,64
4,83
4,91

5,13
5,14
5,42
5,54
5,61
5,66
5,98

6,10
6,15
6,18
6,21
6,53
6,59
6,69
6,75
6,85

7,07
7,08
7,21
7,33
7,47
7,52
7,56
7,63
7,72
7,90

Узловые линии мембраны представлены,
согласно вычислению, на фиг. 10; подпи-
санные под изображениями числа без ско-
бок обозначают относительное число коле-
баний, если число основных колебаний при-
нять за 1; числа же в скобках выражают от-

носительную длину радиусов узловых ок-
ружностей, если радиус мембраны принять
за 1. Как показал .опыт (Д. К. Миллер,
С. Н. Ржевкин), на практике получается

3,65 4,06
(0,645)

Фиг. 10.

удовлетворительное совпадение с вычисле-
ниями Релея. Распределение узлов на ко-
леблющихся мембранах показано на вкладн.
листе (III). Уничтожение собственных ко-
лебаний диафрагмы, очевидно, может быть
достигнуто жесткою связью отдельных ее
зон, исключающею появление местных пуч-
ностей. Этой цели служит диафрагма Бюрге
(фиг. 11), имеющая супорт для стилей как
записывающего, так и воспроизводящего,
укрепленный на мембране помощью спиц,
связывающих супорт с различными зона-
ми мембраны. Аналогичное устройство было
применено также в фо-
нографе Эдисона. До
известной степени та
же задача решается и
в патефоне: записы-
вающий стиль держит-
ся здесь в удлинен-
ном супорте, приклеи-
ваемом к мембране ра-
диально, а воспроиз-
водящий—в круглом,
с широким кольце- фИГ- ц #

вым основанием. Зву-
ковая коробка Бюрге имеет особый супорт,
дающий свободу ее движениям и подходя-
щий к вставке в любой граммофон.

Следующий источник звуковых искаже-
ний—зву к о п р о в о д , механически со об-
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щающий звуковую коробку с рупором и
способный своими стенками устанавливать
вибрационное сообщение между этими ча-
стями. Задача конструкции состоит здесь в
сочетании возможно легкого воздушно-аку-
стического сообщения этих частей и воз-
можно полного разобщения их в отношении
вибрации через стенки. Это достигается,во-
первых , изготовлением звукопровода из мяг-
кой вулканизованной резины (напр., в пате-
фоне) и, во-вторых,—расчленением самого
рупора, как это сделано Лиоре.

Р у п о р . Устройство самого рупора имеет
много различных видоизменений, гл. обр.,
в отношении материала. При конструиро-
вании рупора необходимо устранить резо-
нансовые вибрации его стенок, придающие
звуку металлич. тембр, и поглощение звука,
делающее звук глухим. Должно быть также
предусмотрено, чтобы звукопровод и звуко-
вая коробка не были в напряженном состоя-
нии от тяжести рупора. От материала ру-
пора требуются возможная легкость и деше-
визна. Для широкого распространения Г.
практически далеко не безразличен также
габарит рупора и возможность скрыть его
в ящике прибора. В записывающем Г. Бер-
линера рупор имел большую длину и под-
вешивался как длинный маятник, описы-
вая при перемещении над диском дугу малой
кривизны. Лиоре ввел алюминиевый рупор
и нашел полезным укреплять у середины
длины рупора небольшую металлическую
массу при помощи винта, проходящего
сквозь стенку и закрепленного гайкою; от
этого небольшого приспособления сила зву-
ка почти удваивается, и значительно воз-
растает ясность произношения. Кроме того,
Лиоре перед первым рупором ставит второй,
большего размера и конич. формы, выде-
ланный из тонкого металлич. листа. При этом
сила звука увеличивается, по крайней мере
втрое, и артикуляция делается чрезвычайно
ясного. В фонографе Пате имеются два раз-
личных рупора: малый конический, из кар-
тона—для записи и больший, из штампо-
ванного алюминия, трубообразный, в виде
псевдосферы—для воспроизведения. Широ-
ко распространенные дешевые Г. имеют ру-
пор большею частью крашеный железный,
при чем тембр их звука весьма низкого ка-
чества. Напротив, в дорогих, т. н. безру-
порных Г., рупор скрыт в ящике или шкафе
прибора и представляет деревянную ворон-
ку в виде полой четырехгранной пирами-
ды; при таком устройстве в рупоре не воз-
никает резонансовых колебаний, металлич.
звона и гнусавого тембра, и весь прибор
выигрывает в удобстве и изяществе. Стара-
ние очистить звук от искажения, привно-
симого рупором при записи, повело даже
к полному устранению рупора и к примене-
нию микрофона.

Монтировка и движение рекорда. Монти-
ровка рекорда д. б. быстрой и вместе с тем
достаточно надежной, чтобы не происходило
качания или скольжения его во время дей-
ствия аппарата. В валиковых фонографах
это достигается слегка коиическ. формою ме-
таллического пустотелого барабана, на к-рый
надвигается с легким давлением тоже слегка
коническ. валик. В Г. пластинка надевается

своим центральным отверстием на выступ
вращающейся платформы; покрывающее эту
платформу сукно изолирует пластинку от
толчков и вибраций механизма и вместе с тем
достаточно увеличивает трение между пла-
стинкой и платформой, чтобы не было ме-
жду ними скольжения. Первоначально вра-
щение производилось непосредственно ру-
кою, при чем поступательное движение со-
общалось не звуковой коробке, а цилиндру.
Модель фонографа 1889 г. вводит поступа-
тельное движение не цилиндра, а диафраг-
мы, при чем источником движения служит
электродвигатель с шаровым регулятором
скорости. В Г. Берлинера записывающий
аппарат имел скорость 30 об/м. В графофоне
Тейнтера скорость нормального вращения
цилиндра равнялась 180—190 об/м.; посту-
пательное движение сообщалось не цилинд-
ру, а записывающей системе, и имело ско-
рость ок. 26 мм/мин. В фонографе Вернера
двигателем служит часовой механизм с ша-
ровым регулятором и фрикцион, тормозом.
Эта система впоследствии оказалась наибо-
лее практичной и усвоена многими другими
конструкциями, в том числе и патефоном.

Производство рекордов. По рабочей функ-
ции необходимо различать: а) рекорды, несу-
щие только службу записи, б) рекорды, слу-
жащие только для воспроизведения звука,
и в) рекорды, совмещающие обе функции.
Физич. свойства составов для рекордов вы-
шеуказанных трех функциональных типов
д. б. различны, в связи с чем меняется и
рецептура состава; последняя, впрочем, за-
висит также от экономических причин и от
необходимости итти в сторону, не закры-
тую патентами.

Общие технические условия на составы
р е к о р д о в д л я з а п и с и определяют-
ся основным требованием—не стеснять ко-
лебания диафрагмы. Если запись ведется
через пластич. деформацию вещества рекор-
да, то оно д. б. возможно более мягким,
лишь бы только след стиля сохранился на
поверхности рекорда до закрепления звуко-
записи и обработки рекорда. Если же за-
пись осуществляется вырезанием по поверх-
ности, то вещество рекорда д. б. достаточно
твердым, чтобы не размазываться и не за-
бивать стиля, а выкрашиваться или давать
легко удаляемую стружку, требуя при этом
наименьшего усилия. В обоих случаях со-
став рекорда д. б. вполне однороден или, во
всяком случае, содержать дисперсную фазу
низшего порядка малости, чем наименьшие
из получаемых следов звукозаписи. В смыс-
ле t° он д. б. достаточно легкоплавок, чтобы
не затруднять отливки, но не настолько,
чтобы рекорды могли размягчаться при t°
рабочего помещения. Вопрос о стоимости
этого состава может считаться второстепен-
ным, тем более, что по изготовлении матриц
оригиналы м. б. переливаемы.

Составы для з в у к о в о с п р о и з в о д я -
щ и х рекордов должны возможно лучше
сохранять при воспроизведении звука по-
лученную ими звукозапись. Для этого ве-
щество рекорда д. б. достаточно твердым,
чтобы трение звуковоспроизводящего стиля
не сглаживало и не сминало следов зву-
ковой записи, особенно на выступах или

*28
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крутых поворотах звуковой бороздки. Усло-
вием этой способности, кроме твердости,
является возможно более высокая t°nn.,
однако не настолько высокая, чтобы за-
труднялась отливка или штамповка. Обыч-
но требуется, чтобы эта t° не превосходила
150°. Кроме того, состав таких рекордов
д. б. достаточно однороден, чтобы не вно-
сить при воспроизведении резких измене-
ний в условия трения и удара о звуковос-
производящий стиль. Однако требование од-
нородности -в этом случае далеко не столь
жестко и строго, как для записывающих ре-
кордов, т. к. при изготовлении воспроизво-
дящих рекордов их поверхность сама собою
приобретает сравнительную однородность и
в процессе звуковоспроизведения стиль уже
не будет наталкиваться на непредвиденные
препятствия (что легко может происходить
при процессе записи). Наконец, для воспро-
изводящих рекордов, в виду массового их
изготовления и значительного количества
идущего на каждый рекорд материала, не-
маловажно требование дешевизны состава.
Т. о., требования, предъявляемые к рекор-
дам записывающей и воспроизводящей функ-
ций, до известной степени исключают друг
друга, вследствие чего граммофонное дело
в массовом производстве резко обособило
процесс звукозаписи от процесса звуковос-
произведения, приурочив каждый из них к
отдельным рекордам и выработав для ка-
ждой категории специальные составы4. В
некоторых случаях, однако,—для научных
звукозаписей, в домашнем быту, в деловых
сношениях, при обучении и т. п. (т. н. дик-
товальные машины, или диктофоны) — оба
процесса приходится вести на одном и том»
же рекорде и, следовательно, применять со-
став, который, по возможности, совмещал
бы в себе те и другие свойства. Очевидг
но, такое совмещение возможно лишь пу-
тем частичного удовлетворения обеих функ-
ций. Другой способ объединения двух раз-
нородных функций в одном рекорде заклю-
чается в преобразовании состава рекорда
посредством отверждения его поверхности
после нанесения записи. До известной сте-
пени приемы этого рода и применяются в от-
ношении целлюлоидных валиков Лиоре и
восково-стеаратных рекордов Пате; но, во-
обще, подобные приемы разработаны недо-
статочно, вероятно, вследствие сравнитель-
но малой промышленной потребности в них.

В первоначальных фонографах Эдисона
(1877—87 гг.) валик с выдавленными на нем
углублениями звуковой записи (фиг. 12 и
13) оклеивался тонким (1 г/дм2) листовым
оловом, свинцом или листочками сплавов.
Попытки Эдисона улучшить этот валик по-
терпели неудачу, и выдавливание уступило
место глубинному разрезанию поверхности
и плоской звукозаписи (фиг. 14). В 1879 г.
Ламбриго применил воск для изготовления
записывающего рекорда. В 1886 г.Тейнтер
видоизменил этот способ, разработав произ-
водство картон, цилиндров, покрытых тон-
ким слоем воска, на котором глубина на-
резки составляла У6—

х/4 мм. В 1888 г. Эди-
сон остановился на сплаве «отвержденного»
воска, точный состав которого не был им
(•публикован. Дальнейшая разработка вы-

яснила значение стеаратов и затем монтана-
тов (натрия и других металлов): эти мыла,
обладая твердостью и высокой 1°пЛш, дают
тембру звука звон-
кость и чистоту, а
сплаву — однород-
ность . Таблица 3

Фиг. 12. Фиг. 13.

дает характеристику некоторых применяе-
мых веществ, в сравнении с весьма совер-
шенным, но трудно применимым на практи-
ке материалом—стеклом.
Т а б л . 3.—Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а с о с т а в -

н ы х ч а с т е й р е к о р д н ы х с п л а в о в .

В е щ е с т в о

Стекло .
Стеарин
Парафин
Воск . .
Сало . .

Относит.
скорость

звука

1
0,265
0,251
0,166
0,75

Уд. в.

2,390
0,974
0,908
0,971
0,917

Относит.
коэфф.

упругости

1
1/35
1/42
1/88
1/461

Восковой валик Эдисона, по нанесении
на него фонограммы, золотился помощью
катодного распыления током высокой ча-
стоты и затем покрывался гальванопластич.
медью. Т. о. получался медный негатив, с
к-рого снимались восковые или целлюлоид-
ные копии. Звуковоспроизведение восковых
валиков отличалось точностью, но сила зву-
ка была слаба и составляла приблизительно
Vie силы звука современных дисковых Г.
Но особенными их недостатками были не-
прочность и значительный вес. Целлюлоид-
ные цилиндры были свободны от этих недо-
статков, но зато не давали чистой передачи
вследствие невозможности при изготовлении
КОПИЙ ОЧИСТИТЬ за-
зор от застревав-
ших в нем воздуш-
ных пузырьков. В
1888 году Э.Томсон
указал, что исход-
ный прием Эдисона
(выдавливание) мог
бы дать ценные ре-
зультаты, если бы было найдено вещество,
дающее углубления, прямо пропорциональ-
ные амплитудам стиля.

В том же 1888 г. Э. Берлинер в Америке,
желая сделать сопротивление рекорда дви-
жению стиля минимальным и получать уг-
лубления, пропорциональные амплитудам,
применил принцип деформации в плоско-
сти рекорда (фиг. 15). Разработанный им
прием звукозаписи—«искусство офортной
гравировки человеч. голоса»—получил да-
лее название фоногравюры. Исходя в тех-
нике записи из закопченного фонавтогра-

Фиг . 1 4 .
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фического цилиндра Л. Скотта (1857 год),
Берлинер перед закапчиванием поверхности
стал ожирнять ее помощью масляной краски.
Разработанные им техническ. приемы фоно-
гравюры несколько различны, в зависимо-
сти от той пластины, на которой вытравли-
вается звуковой след. Малые пластины, не
предназначенные к размножению, делаются

Фиг. 15.

из стекла. Стеклянный диск покрывается
тонкой пленкой парафинового масла; это
достигается наливанием на поверхность ди-
ска раствора 1 части парафинового масла в
20 ч. бензина или газолина, с последующим
испарением растворителя и закапчиванием
поверхности над лампой. По этому слою де-
лается звукозапись, которая затем и про-
травливается. Пластины большего размера
делают из листового полированного металла,
обычно—цинка; поверхность листа покры-
вают тончайшим восковым слоем при помо-
щи раствора 30 з тонко натертого чистого
желтого пчелиного воска в 0,57 л бензина.
Воск экстрагируют этим растворителем, за-
тем экстракт тщательно декантируют от не-
растворенных частей (белый воск) и про-
зрачную жидкость наливают на металлич.
лист, на к-ром по испарении бензина остает-
ся тончайшая иризирующая восковая плен-
ка, губчатая, пористая и чрезвычайно чув-
ствительная к малейшему прикосновению.
Эту пленку покрывают вторым таким же
слоем, защитным, после чего диск готов к
записи. Во время записи на поверхность
рекорда наливают слой жидкости (обыкно-
венного спирта или воды), смывающей по-
сторонние пылинки и частицы вырезанного
воска и облегчающей прорезание звуковой
бороздки. Т. к. фонограмма еле видна, а до
травления кислотой иногда нуждается в про-
смотре, то в некоторых случаях восковую
пленку слегка закапчивают над камфорным
пламенем, но осторожно, чтобы не распла-
вить воска. Травление фоногравюры делает-
ся водным раствором хромовой к-ты (1 в. ч.
к-ты на 3 в. ч. воды, а по другим данным—
3% к-ты), не образующим пузырьков водо-
рода, к-рые вредят чистоте травления. Обо-
ротную сторону пластинки предварительно
покрывают расплавленным воском или спе-
циальным лаком. Травление длится 15—
20 мин.; уже по прошествии- 10 минут бо-
роздка протравливается на глубину 0,1 мм.
Звуковая линия здесь непрерывна. Получен-

ная гравюра уже способна давать звуко-
воспроизведение, но на практике она слу-
жит лишь оригиналом для гальванопластич.
изготовления медной матрицы, толщиной в
3—4 мм. При помощи этой матрицы, на тер-
мопластич. материале, который при t° ниже
50° уже становится твердым и приобретает
достаточное механическ. сопротивление, от-
тискивают размножаемые копии. В качестве
такого материала были испробованы целлю-
лоид, твердый каучук, разнообразные воски
и другие вещества, но без достаточного
успеха. Лишь в 1897 г. был найден Берли-
нером, в сотрудничестве с Duranoid C°, под-
ходящий материал—д у р а н о и д, один из
электроизоляционных пластическ. составов,
объединяемых америк. электропромышлен-
ностью под общим названием «композиции»
или «композиции, стойкой против невысо-
ких t°» (класс С). Эта композиция состоит
из смол с землистыми наполнителями, во-
локнами и красителями. Массы этого рода
должны быть вязкими и не содержать зерен;
растяжимость рекордных масс требуется
ббльшая, чем обычных формовочных. Запись
по цинку страдала, однако, от присоедине-
ния к звуку посторонних шумов—шипения,
треска и т. д., вызываемых некоторой не-
правильностью разъедания цинка при тра-
влении и царапанием иглы о дно звуковой
бороздки, в случае несоответствия между
формой конца иглы и формой бороздки.
В 1897 г. американец Джонс применил для
записи на дисковых рекордах восковой со-
став, употреблявшийся до тех пор только
для валиков. Принцип записи—углублен-
ное вырезание воска по спиральной линии.

Воспроизводящие рекорды должны штам-
поваться при невысокой t° и быть вполне
твердыми при обычных t°. Число воспроиз-
ведений с одной пластинки нередко должно
доходить до 1 000. Примерный рецепт одно-
го из таких составов: при осторожном нагре-
вании замешивают 24 части мелко просеян-
ного кремнезема, 32 части мелко просеян-
ного каолина, 16 частей барита (баритовых
белил), 24 части шеллака марки N. Т., 2 ча-
сти хл.-бум. волокон, 3 части канифоли и
4 части газовой сажи.

Современный процесс производства грам-
мофонных пластинок состоит из пяти от-
дельных операций: 1) получение оригиналь-
ного позитива при помощи сапфирового рез-
ца на восковом сплаве; 2) получение элек-
тролитическ. негатива из меди; для этого по-
верхность оригинальной фонограммы при-
пудривается при помощи щетки графитовой
пылью и протирается затем фланелью; огра-
фичение может. быть производимо в процес-
се записи, при чем рекорд лучше всего на-
гревать струею воздуха при температуре
около 60°; 3) получение электролитического
позитива из серебра; 4) получение негатив-
ной матрицы из прессованного никеля (см.
Гальванотехника); 5) получение готовой
пластинки при помощи горячэй штамповки
в никелевой матрице.

Восковой сплав должен состоять из не-
сохну щих и нерастворимых в воде мыл, не
содержащих животных жиров. Состав его
сложен, каждая составн. часть несет в спла-
ве свою функцию; так, церезином, напр им.,
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замещается пчелиный воск, парафин придает
составу твердость, японский воск делает его
пластичным, китайский воск (жир) пони-
жает t°rui. (которую можно регулировать так-
же озокеритом), карнаубский воск придает
составу чистый разрез, а пальмовый—уде-
шевляет состав. Правильно подобранные со-
ставы обладают аморфностью, высокой 1°Пл.,
стойкостью, неизменяемостью объема с тече-
нием времени, непрогорькаемостью, не ста-
новятся ломкими или хрупкими, не усыха-
ют, достаточно тверды или мягки, легко раз-
резаются, не содержат животн. и, по возмо-
жности, растительн. жира, не плесневеют.

При изготовлении граммофонных рекор-
дов из стеаратов с наполнителями и волок-
нами (напр., 185 кг стеариновой к-ты, 39 кг
натронной щелочи и наполнителей по на-
добности) образуется мыло, свободное от мас-
ляной кислоты. В стеарат нужно перевести,
однако, лишь 40% стеариновой к-ты, так
как в противном случае t°rui. состава превы-
сит 130—150°, что представляет затруднение
при производстве. По этому именно прин-
ципу, сложным машинным способом произ-
водятся рекорды Пате. Самый процесс спла-
вления ведется в котле, над прикрытым
огнем, при чем сначала нагревают равные
части твердого пчелиного воска и выветре-
лого стеарина, а затем добавляют по каплям
едкий натр; после этого вводится (в коли-
честве 25% от находящейся в котле массы)
смесь из равных частей асфальта и вара, и
состав снова расплавляется. Если нужно,
чтобы состав был более ломок, то добавляют
стеарин или его суррогат; если же состав
должен медленно достигать расплавленного
состояния то добавляют щелочь. Другими
ингредиентами можно изменять прочие фи-
зич. свойства состава. В некоторых случаях
восковой состав (40 ч. натронного щелока
плотностью 37° Be, 184 ч. стеариновой к-ты,
3,25 ч. гидрата окиси алюминия и 33 ч. па-
рафина) наносится на жесткие пластинки—
стеклянные, картонные, целлюлоидные, да-
же стальные или железные. Применение
целлюлоида для записи разработано Лиоре,
при чем поверхность целлюлоидного цилин-
дра размягчается (способом, остающимся в
секрете) и подвергается затем обточке и тща-
тельной полировке на вращающемся бара-
бане, после чего производится запись остри-
ем, выдавливающим на поверхности следы.

Дороговизна и огнеопасность целлюлоида
служат препятствием к широкому примене-
нию его для звуковоспроизводящих рекор-
дов. Более дешевые и безопасные пластины
изготовляются из наслоенных листов целлю-
лоида, с прослойками веществ, плавящихся
при горении и выделяющих огнегасящие
газы; кроме того, такие пластины покры-
вают смесью смол и тяжелого шпата. Про-
изводство этих пластин прессованием и спо-
собы устранять неравенства напряжений
описаны В. А. Реко. Для повышения звуч-
ности и чистоты тона к целлюлоиду при-
бавляют стеариновую к-ту.

Из других оснований для рекордов при-
меняют галалит, целлон, вискоид, бакелит
и т. д. Как видно из табл. 4 (см. ст.ст. 877—
882), где приведены наиболее характерные
составы рекордов, применяются пять типов

составов, б. ч. в зависимости от основания:
шеллачный, битуминозный, эстеро-целлю-
лозный, бакелитовый и восковомыловой.

Производство рекордов с фонограммами,
составляющее в настоящее время обширную
отрасль промышленности, имеет ряд тонко-
стей, ревниво скрываемых фирмами, вслед-
ствие чего литература этого дела настолько
же бедна, насколько богата реклама. На-
ряду с чисто химич. и физич. процессами,
производство граммофонных рекордов имеет
также психо-физиологич., эстетич. и обще-
ственную стороны, без учета к-рых руковод-
ство «фабрикой музыки и слова» не может
быть планомерным, а качество продукции—
достаточно высоким. Одну из наибольших
трудностей при звукозаписи составляет вы-
бор благоприятных условий для правиль-
ной передачи оркестровой музыки и, в осо-
бенности, хорового пения, так чтобы сохра-
нилось звуковое равновесие между отдель-
ными инструментами или певцами. Кроме
того, весьма существенным является также
вопрос о достаточной силе звука при вос-
произведении. Согласованность звуковой пе-
редачи различных инструментальных или
вокальных партий достигается: применением
весьма больших рупоров, а иногда рупоро-
образною формою самой мастерской, где ве-
дется звукозапись, присоединением несколь-
ких отдельных рупоров к звуковой камере
регистрирующего Г. и передачею отдельных
партий при помощи отдельных микрофонов,
электрически объединяемых в общем репро-
дукторе записывающего аппарата. Силы
звука достигают применением микрофонов,
передающих репродуктору звук в усилен-
ном виде. В 1889 году Дюссо указал также
на возможность усиления звука помощью
«перепечатки» записи с одного рекорда на
другой, большего диаметра; при такой вто-
ричной записи сила звука и чистота его
повышаются.

Представление о емкости рекордов могут
дать следующие числа. Первоначальные
граммофонные цилиндры (1879 год) имели
диаметр 10 см, и на 200 слов фонограммы
требовалось около 25 мм высоты цилиндра.
Цилиндры Тейнтера (1889 г.) имели диаметр
3,2 см и высоту 15 см; на таком цилиндре
м. б. записано ок. 1 000 слов, что соответ-
ствует пятиминутному разговору. Умень-
шение хода винтовой линии звукозаписи по-
зволило Эдисону в 1891 г. повысить емкость
рекордов до 800—1 000 слов на цилиндре
в 15 см диаметром и 20 см высотой. Для ха-
рактеристики современных пластинок можно
указать, что IX симфония Бетховена м. б.
записана целиком на 7 двусторонних пла-
стинках диаметром 30 см (одно время пы-
тались превзойти этот размер и ввести пла-
стинки .диаметром 35 см, но это увеличение
распространения не получило).

Применение граммофона. С момента изобре-
тения Г. в 1877 г. изобретатели выражали
уверенность, что новый прибор получит боль-
шое значение, а именно, как формулировали
Эдисон и Берлинер: для передачи продик-
тованных распоряжений, для записи судеб-
ных процессов, для воспроизведения речей
и вокальной музыки, для обучения, для ве-
дения корреспонденции, для чтения слепым
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Изобретатель

Сандерсон (Sanderson)

0 . Б и р к г а н (Birckhan)

-

Сандерс (Sanders)

Инглиш (English)

Эдисон (Edison)

» л

» »

» »

Эйльсворт (Aylsworth)

Пате (Pathe)

Год
патента

1909

1909

-

1910

1909

1911

1915

1915

1915

1912

~"

Страна и № патента

Ам. П . 947777

Ф. П. 426871

Ам. П. 956904
И 956905

Ам. П . 948314

Ам. П. 1002550

Ам. П. 1158659

Ам. П . 1119142

Ам. П . 1158660

Ам. П. 1017032

Ф. П . 426871

Основание
состава

Шеллачное

»

»

»

»

»

»

»

Битуминоз-
ное

»

Связывающее вещество
состава

Шеллак 33 ч.

Шеллак

Шеллак 9 ч., вар 2 ч., битуми-
нозный сланец в ч.

Шеллак

Шеллак 72 части, в-нафтол (или
нитробензол или нитротолуол)
8 частей

Шеллак 80 %, технический те-
трахлорнафталин (или дини-
тротолуол или динитробен-
зол) 20 %

Шеллак 70 ч., дифениламин 15 ч.,
ацетанилид 2 ч.

Значительное количество шел-
лака, тетрахлорнафталина и
небольшое количество монтан-
ского воска

Шеллак и 35 % от его веса сте-
ариновой к-ты (или нафталина
и бензойной к-ты)

Каури-копал, жирная к-та, ас-
фальт

Шеллак 9 частей, вар 2 части,
битуминозный сланец (Koh-
lenschiefer) 6 частей

Наполнитель и солеобра-
зователь

Барит 33 ч., белая земля
16,5 ч., глина 15,5 ч.,
шерсть з ч.

Тяжелый шпат и окрашен-
ные волокна (коровья
шерсть, солома или лин-
тер)

Сернокислый барий 8 ч.,
окрашенные хлопковые во-
локна 2,5 ч.

Окись железа

Глина или кремнезем и т. п.
20 Ч.

Асбест или хлопок

-

Немного хлопковых воло-
кон, имеющих тот же
коэфф. расширения, что и
связывающий состав

—

Неорганическая соль

Сернокислый барий 8 ч. и
окрашенные хлопковые во-
локна 2,5 Ч.

Способ употребления

Состав накладывается тон-
ким слоем на поверх-
ность волокнистого ма-
териала, держащуюся на
металлич. диске

Смесь нагревается, масса
штампуется под давле-
нием

Составом покрывается бу-
мажный картон, обрабо-
танный канифолью

—

-

-

—

—

-

Смесь прогревается и штам-
пуется под давлением
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Изобретатель

Эйльсворт

Бинтер (Winter)

Эдисон

»

Эйхенгрюн (Eichengrtin)

Дрейфус (Camille Dreyfuss)

Эйльсворт

Эдисон

Эйльсворт

Б И Т Т И (Beatty)

Год

1910

1908

1913

1915

1916

1925

Страна и № патента

Ам. П. 953454
Г. П . 27208

Ам. П . 227208

Ам. П. 1078265

Ам. П . 1146414

Ам. П. 1175728

Ан. П. 222167

1915

1915

1915

1915

Ам. П . 1146984—91

Ам. П . 1146413

Ам. П. 1151849

Ам. П . 1158974

Г. I I . 307892

Основание
состава

Производно-
целлюлозное

Бакелитовое

Связывающее вещество
состава

Наполнитель и солеобра-
зователь

Нитроцеллюлоза

Полупродукт вискозы 10 кг,
тоикоразмолотая канифоль 4 кг

Раствор нитроцеллюлозы в амил-
ацетате

Целлюлоид и каучук

Ацетилцеллюлоза

Вар и ацетахцеллюлозу (или
иной целлюлозный сложный
эфир) сплавляют с мягчителем
или растворителем (или без
них); затем сплав непосред-
ственно после охлаждения из-
мельчают и смешивают с на-
полнителями и красителями

Продукты фенольной конденса-
ции

Фенольная смола

Фенольная смола с хлорнафта-
лином или другими мягчи-
телЯми

Конденсат из ацетона, фенола и
формальдегида

Конденсат из 3 молей фенола с
2 молями формола, прогретый
до 150—200°, нагревают при (°
выше 100° с гексаметиленте-
трамином и хлорфенолом

На 10 «г влажной массы или
на 8 кг сухой добавляется
1 кг тончайше размолотого
мрамора

Мягчитель в роде дихлор-
гидрина и какой-либо на-
полнитель

Древесная масса

Наполнитель в роде графи-
та, древесной массы, сажи
и т. д., с добавкой окиси
железа и стальной пыли

Способ употребления

Тонкий слой целлюлоида
и толстый слой каучука

Рекорды двуслойные; пока-
зан состав верхнего слоя

Смесь прокатывается под
давлением на горячих
вальцах, и затем пласти-
ны обрабатываются вы-
резанием

В патентах описываются
производственные приемы

Сперва прессуется пласти-
на из смолы с наполни-
телем, затем добавчяет-
ся чистая фенольная смо-
ла, и пластина снова
прессуется

Эта смола прозрачна, не
пузырится, не воспламе-
няется и может быть об-
рабатываема в теплом со-
стоянии штамповкой и
резанием



Эйльсворт

Эдисон

Стебнер (Stubner)

1916

1910

1910

1913

1921

1905

Ам. I I . 1170391

A M . П . 958210

Ам. П. 962878

Ам. П. 1078265

Ам. П. 1379729

Г. П . 223276

Ан. П . 3070

Бакелитовое

Восково-
стеаратное

Растворимую фенольную смолу
и гексаметилентетрамин (или
другой реагент, который спо-
собен переводить смолу в
твердое состояние) растворя-
ют в спирте или другом раст-
ворителе

Первый состав: стеарат свинца,
смола и асфальт; второй со-
став: стеарат натрия, стеари-
новая кислота, стеарит алю-
миния, церезин с добавлени-
ем карнаубского или иного
воска, или же без такого доба-
вления

Монтанскийвоск, длительно про-
гретый при 260—282° с неболь-
шим количеством серы и осво-
божденный от образовавшего-
ся смолистого осадка

Воскоподобный материал, по-
верхность к-рого отверждается
повторным покрытием раство-
ра нитро- или ацетилцеллю-
лозы в амилацетате или сили-
катом натрия

Сплав из канделлильского во-
ска и стеариновой кислоты в
такой пропорции, чтобы его
1\л была 230° <£>.; затем сюда
прибавляется минеральная
соль, и смесь обрабатывается
гидроокисью натрия - алюми-
ния (алюминатом натрия), по-
сле чего в смесь добавляет-
ся в равном количестве пара-
фин (около 6%)

Стеариновая к-та 4,5 кг, остат-
ки от перегонки монтанского
воска 8,62 кг, эбонитовый воск
(Ebonitwachs) вместо более до-
рогого карнаубского по Ан. П.
3070, церезина 8,62 кг, лам-
повой сажи 453,6 в; аатем до-
бавляют раствор из 8,98 пе
соды, 460 « едкого натра и
178 в металлического алюми-
ния в 18,93 л воды

Древесная масса или иной
инертный наполнитель

Молотая древесина или
глина

Растворитель испаряется,
а смола измельчается и
подвергается штамповке
и нагреванию

Рекорд двуслойный; внеш-
ний слой—из первого со-
става, внутренний—из
второго

Отверждаемая пленка де-
лается твердой в первом
случае через испарение
растворителя, а во вто-
ром—посредством хлори-
стого кальция
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в госпиталях, для семейной хроники и
предсмертных распоряжений, для сохране-
ния языков и наречий и т. д. По прошествии
более полувека из этих применений Г. вошли
в практику далеко не все и далеко не в пред-
сказанном масштабе, но зато появился ряд
новых, отчасти непредвиденных. Сюда отно-
сятся: 1) Микрофонография—род микроско-
пии звука посредством микрофонографаДюс-
со («звуковая лупа»). Это—фонограф, диа-
фрагма которого приводится в действие ма-
лыми электромагнитами, возбуждаемыми то-
ками от микрофона. Микрофонограф приме-
няется: для обучения глухих и глухонемых

Фиг. 16.

и для раскрытия у них способности речи;
для изучения биений сердца в связи с ду-
шевным состоянием; для медицинской диа-
гностики шумов в сердце и в легких. 2) Су-
дебное применение—для фиксирования и
представления доказательств. 3) Изучение
языка животных (Гарнер), пения птиц и т. д.
4) Изучение фольклора—запись народных
песен, сказаний, былин (напр., запись фольк-
лора вымирающих индейцев Д. Фьюксом,
запись наших северных песен Линевой и
песен средней полосы Пятницким). 5) Меди-
цинское применение—для изучения изме-
нений, вызываемых в голосовом аппарате
различными болезнями (Гарт). 6) Замена
стенографирования—на конгрессах и съез-
дах и в деловой корреспонденции. 7) Изго-
товление говорящих кукол. 8) Обучение
посредством фонографа, при чем учащиеся,
сдавая свои уроки фонографу, имеют воз-
можность проверить себя и в свое время
получить оценку преподавателя. 9) Изуче-
ние физиологии и звукового состава речи,
при чем первоначальная запись транскриби-
руется в измененном масштабе, значительно
увеличенном по направлению колебаний.
Герман применял для этого оптическ. способ,
помощью светового луча и зеркальца, ко-
леблемого рычажком, соединенным с запи-
сывающим стилем; для акустич. исследова-
ний Герман и Бевье построили специальные
фонографы, а Скрипчур и Гаузер придумали
особые машины для механич. транскрипции
звуковых кривых как плоских, так и углу-
бленных. Машина Скрипчура представлена
на фиг. 16; она имеет ур-ие времени, при-
мерно: 1 мм=0,0004 ск. и увеличение ам-
плитуд в 250 раз; при транскрипции кривая
вычерчивается ею на бумаге. 10) Теоретич.
изучение музыки и пения, в особенности
изучение тембра. 11) Научные эксперимен-
ты в области фонетики; так, напр., при по-
мощи Г. был решен спор Гельмгольца и Ке-
нига о природе обертонов, характеризую-
щих гласные буквы: а именно, обертоны
оказались имеющими абсолютную высоту.

Граммофонная промышленность. Производ-
ство Г. особенно развилось в Америке, Ан-
глии и Германии. Французское граммофон-
ное общество связано с английским, имею-
щим фабрики также в Барселоне и в Мила-
не. В России с 1912 г. действовали два ино-
странных акционерных граммофонных об-ва
с капиталом свыше 7 млн. р. и годовым обо-
ротом свыше 20 млн. р. В настоящее время
в СССР производством граммофонных пла-
стинок занимается завод «Пятилетие Ок-
тября» (ст. Апрелевка М.-К.-В. ж. д.). Стои-
мость цинковых пластин Берлинера (15 см
диаметром) в 1897 г. была 1,5 мар. В 1901 го-

ду во Франции фирма
Шемена выпускала чи-
стые фонографические
цилиндры по 0,35 фр.;
цилиндры, с записью по
0,85 фр., при чем за вре-
менное пользование взи-.
мал ось 0,50 фр., а за
счистку записи 0,15 фр.
В настоящее время в
Америке в ходу свыше
100 млн. пластинок, и

весьма быстро растет граммофонная «лите-
ратура» германского производства; обзор
граммофонной «литературы»дан Р. Лотаром.
Торговый оборот Германии в обсуждаемой
области характеризуется для первой полови-
ны 1914 г. следующ. числами: экспорт грам-
мофонных пластинок 809,6 т, импорт—0,8 ж.

Лит.: Р ы м к е в и ч П. А., Говорящие машины,
М.—П., 1923; Я к о в л е в А. И., «ТиТбП», 1927,
декабрь, 6(45), стр. 600—611; Р ж е в к и н С. Н.,
«Акустич. сборн. трудов ГИМН», М., вып. 1, стр. 117;
е г о ж е, «Вестник теоретич. и эксперимент, электро-
техники», М., 1928. 1, стр. 14—16; L o t h a r К., Die
Sprechmaschine, Ein technisch-aesthetischer Versuch,
Lpz., 1924; Die Sprechtnaschine, ihr Wesen, Kotistruk-
tion und Behandlung, В., 1908; Spracherlernung und
Sprechmaschine, Stg., 1909; R a y l e i g h L о г d, The
Theory of Sound, v. 1, L., 1896; K a l a h n e A., Grund-
ztige d. mathem.-physikalischen Akustik, T. II , Lpz.—
В., 1913; Handbuch d. Physik, hrsg. v. H. Geiger u.
H.Schell,B.«—Akustik, В., 1927; M i 1 l e г D. C , The
Science of Musical Sounds, N.Y., 1922; B a r t o n E. H.,
A Textbook on Sound, London, 1926; B e r l i n e r E.,
«ETZ», 1898, B. 19, p. 614; H o s p i t a l i e r E.,
Le graphophone de С S. Tainter, «La Nature», Paris,
1889, t . 2, p. 1—3; L a f f a r g u e J., Diaphragme
inscripteur et reproducteur, ibid., 1900, 7 avril,
1402, p. 304; L i f s c h i t z , «CR», 1911, 6 fevrier;
S e r y A., Le gramophone, ibid., 12 mai, 1407,
p. 392; Le phonographe Lioret, ibid., P., 1897, t . 2,
p. 209—211, 1898, t . l , p . 158; Un nouveau pavilion
de phonographe, ibid., 1900, 14 juillet, 1416, p. 110;
D u s s a u d , «CR», 1899, 27 fevr.; L a f f a r g u e J.,
Le multiphone Dussaud, «La Nature», P. 1897, t . 2,
p. 191; G a u b e r t G. F., Le Mikrophonographe Dus-
saud, ibid., 1898, t . 1, p. 158; D г о n o t E., Gueri-
son des sourds et des sourds-muets au moyen des micro-
phonographes Dussaud, ibid., 1899, t . 1, p., 223, t . 2,
p. 355—356; S c r i p t u r e E. W., Researches in Experi-
mental Phonetics, plate 1, Wsh., 1906; «La Nature»,
Paris, 1887, t . 2, p. 35, 46, 351, 1888, t . 1, p.123—
124, 1888, t. 2, p. 49—51, 74—75, 1889, t . 2, p. 215—
218, 363—366, 1890, t . 1, p. 322, 381—382, t . 2,
p. 58—59, 1891, t . 1, p. 6, 521—522, 1892, t . 1,
p. 208, 1893, t . 2, p. 257—259, 1903, t . 2, p. 351;
B l u c h e r H., Plastische Massen, p. 197—198, Lpz.,
1924; «India Rubber World», New York, 1922, 1 oct.
(рефер. в «Gummi-Ztg», В., 1923, p. 270); L a n ge O,
Chemisch-technische Vorschriften, Lpz., 1923, B. 2, p.,
667—668, № 543; H e m m i n g E., Plastics a. Mould-
ed Electrical Insulation, N. Y., 1923, p. 153—154;
R e k o V. A., «Kunststoffe», Munchen, 1914, B. 4,
p. 261; R e k o V. A., «Der chem.-techn. Fabrikant»,
Augsburg, 1911, p. 527—549; K a i s e r W., «Kunst-
stoffe», Munchen, 1911, p. 121; «Gummi-Ztg», B. 27,
p. 924; H e r m a n n L., «Pfliiger's Archiv f. d. gesam-
ten Physiologie d. Menschen u. d. Tiere», Berlin, 1889,
B.45. p. 282, 1890, B. 47, p. 42, 44, 3 47, B. 53, p. 1,
B. 58, p. 255, B. 61, p. 169; В о е с k e, ibid., 1891,
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В. 50, р. 297;
nell, 1900, v. 10, р.

В е v i е г L., «Physical Review», Cor-
193; H a u s e r F., «Wiener

Sitzungsberichte d. K. Akademie d. Wissenschaften»,
Math.-naturwissenschaftliche Klasse, Abt. 2a, Wien,
1908,B. 117; B e n n d o r f H. und P o c h R., ibi-
dem, 1911, B. 120; P i p p i n g , «Zeitschrift fur Bio-
logie», Mtinchen, 1890, B. 27, 1895, B. 31; «The
Phonogram», N. Y.; «Phonographische Zeitschrift», В.;
«Bulletin phonographique et cinematographique», Paris,
ab 1900. П. Флоренский.

ГРАНАТ, силикаты химического состава
3MO-R2O3-3SiO2, где М=Са, Fe, Mg, Mn;
R=A1, Fe, Сг. Тв. 6,5—7,5; уд. в. 3,4—4,3.
Существует несколько разновидностей Г. с
доминирующей красной или зеленой окрас-
кой, так: красные—пироп, родолит (С. Ка-
ролина); фиолетово-красный — альмандин;
желто-красные—гессонит, спессартин; зеле-
ный—уваровит; желто-зеленый—демантоид;
буро-зеленый—гроссул яр; черный—меланит.
Из них имеют главное значение, как драго-
ценные камни, только п и р о п , а л ь м а н -
дин, д е м а н т о и д . Мировая добыча оце-
нивается в 140 000 р. Центром обработки Г.
являются Турнов (со специальным учили-
щем) и Габлонц (Чехо-Словакия). Форма
огранки Г.—полый кабошон, таблица, брил-
лиант, розочка. Настоящий Г. дает, в отли-
чие от подделки, черту на стекле.

П и р о п богемский — лучший по про-
зрачности и чистоте; главный район разра-
боток по юго-западному склону Миттельге-
бирге до реки Эгер (Чехо-Словакия). Сорти-
руется на месте по крупности зерен; зерна в
2,5 а очень редки. В период большого спро-
са на него добывался здесь в значительном
количестве (в 1888 году на 40 000 крон). Пи-
роп капский (Южная Африка)—капрубин—
сопутствует алмазу в диатремах. Добывается
также в б. германск. Вост. Африке—Линди,
Муитибах (камни в огранке от 10 до 15 к).
Помимо того, встречается в Саксонии, Грен-
ландии, Шотландии, Индии, на о-ве Цей-
лоне, в Монголии, в Соед. Шт. Амер. Аль-
м а н д и н тем ценнее, чем ближе по цвету
к рубину (1 к стоит 2 марки). Месторожде-
ния: Цейлон (лучший), Вост. Индия (еже-
годн. добыча на сумму 10 000 фн. ст.), Авст-
ралия, Америка, Тироль, Урал, Монголия.
Д е м а н т о и д открыт на Урале ок. 1870 г.
на р. Б. и М. Бобровке, в платиновых рос-
сыпях Н.-Тагильского окр. и (лучший) Сы-
сертск. окр.; добывался на Урале до войны
1914—18 гг. ежегодно на сумму 30—100 000 р.
и неправильно назывался хризолитом. Цена
1 к 1-го сорта 20 р., исключительного каче-
ства—50 р. Об употреблении Г. в абразион-
ной промышленности см. Абразионные ма-
териалы.

Лит.: Ф е р с м а н А. Е., Драгоценные и цвет-
ные камни, «НИ», т. 1, Л., 1926. Ен. Цинэерлииг.

ГРАНАТА. I. Г. о р у д и й н а я , артилл.
снаряд, весящий менее 16,4 кг и снаряжен-
ный взрывчатым веществом (В. В.), отра-
вляющим веществом (О. В.) или дымообра-
зователем. По виду внутреннего заряда Г.
бывают трех родов.

а) Ф у г а с н ы е Г., снаряженные В. В.
В них стенки, смотря по прочности металла
(стали или чугуна), делают возможно тоньше
в целях увеличения емкости Г., а следова-
тельно и веса разрывного заряда. На фиг. 1
изображена 57-лш Г., стенки к-рой изгото-
влены из стали. Здесь 1—ударная детона-
торная трубка (24/31, модель 1899 г.), 2—

Фиг. 1.

внутрен-

оживальная часть, 3—центрующее утолще-
ние, 4—корпус Г., 5—ведущий поясок из
красной меди, 6—прессованный мелинит
(плотностью 1,4), 7—плавленный мелинит
(плотность 1,5). Вес разрывного
заряда, мелинита или тротила
для калибров Г. от 114—76 мм
колеблется в пределах от 16,8%
до 12,2% полного веса снаряда.
Применыпйх калибрах большин-
ство Г. снаряжаются черным по-
рохом, вследствие трудности ус-
тройства трубки, разрывающей
бризантные В. В. Вес разрыв-
ного заряда черного пороха в Г.
калибра от 57 до 37 мм коле-
блется в пределах от 4 до 3,1%
от полного веса снаряда.

б) О с к о л о ч н ы е Г., в ко-
торых стенки делают значитель-
но толще, чем у фугасных, в це-
лях увеличения числа осколков;
няя поверхность этих гранат имеет про-
дольные и кольцевые борозды, или же
внутри наружной оболочки помещают ме-
таллические сегменты фигурного сечения.
Для разрыва осколочных Г. их снаряжают
сравнительно небольшим разрывным заря-
дом бризантного В. В.

в) Х и м и ч е с к и е Г. по устройству ни-
чем не отличаются от фугасных, только сна-
ряжаются не взрывчатым, а отравляющим
или дымообразующим веществом.

Тактич. назначение Г.: фугасные Г. при-
меняются для разрушения мертвых целей
и отчасти для поражения живых целей и для
морального воздействия на неприятеля;
осколочные — для поражения осколками
живых целей; химические—для отравления
неприятеля получающимися ядовитыми га-
зами или для образования дымовых завес.

II. Г. ружейная—бросается выстре-
лом из винтовки на расстояние 200—600 м.
Вес ружейной Г. обычно не пре-
восходит 400 г. Различают сле-
дующие виды ружейных гранат.

1) По внутреннему заряду:
а) ф у г а с н ы е , б) х и м и ч е -
с к и е и в) о с в е т и т е л ь н ы е .

2) По характеру действия:
а) у д а р н ы е и б) д и с т а н -
ц и о н н ы е . Ударные Г. разры-
ваются от падения на местность.
На фиг. 2 изображена ударная
ружейная Г. Здесь: 1—корпус
гранаты, 2—корпус предохрани-
тельной трубки, 5—боевой винт,
4—капсюль-детонатор, 5—удар-
ник, 6—центральная трубка, 7—
оседающий цилиндр, 8—лапча-
тый предохранитель, 9—втулка,
10—шомпол, 11—ведущая шай-
ба, 12—сердечник шайбы, 13—
пружина ударника, 14—порохо-
вой предохранитель, 15—хвост
ударника. Граната разрывается
в момент падения на преграду ""' ""
от накола ударником капсюля-детонатора.
Дистанционные гранаты, бросаемые выстре-
лом из винтовки, разрываются в воздухе на
определенном расстоянии после сгорания
порохового состава дистанционной трубки.

-10
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3) По способу выбрасывания из винтовки:
а) ш о м п о л ь н ы е Г., имеющие длинный
железный хвост (ок. 400 мм длиной) в виде
шомпола, которым Г. вставляется в канал

Фиг. 3.

винтовки для получения правильного на-
правления при выстреле, и б) Г., выбрасы-
ваемые при помощи н а д у л ь н о й мор-
т и р к и , надеваемой на дуло винтовки
после снятия штыка. На фиг. 3 изображена
укрепленная на дуле винтовки мортирка со
вставленной ружейной дистанционной Г.:
1—ствол мортирки, 2—дно, 3—закрепляю-
щий винт, 4—трубка, 5—хомутик, 6—винт
хомутика, 7—ружейный ствол, 8—чугунная
Г. Вес мортирки—1 084 г, длина мортирки
с дном около 28 см.

4) По патрону, применяемому для выбра-
сывания ружейной Г.: а) Г., выбрасываемые
с п е ц и а л ь н ы м п а т р о н о м , имеющим
корковый или деревянный пыж вместо пули,
и б) Г., выбрасываемые б о е в ы м п а т р о -
ном. На фиг. 4 изображена светящая ру-
жейная Г., выбрасываемая при посредстве
надульной мортирки. Здесь: 1—гильза, 2—
поддон, 3—звездка, 4—парашют, 5—сте-
клядь, прикрепляющая звездку к пара-
шюту, 6—заготовка пороховая, 7—суконный
кружок, 8—папковые кружки, 9—трубка с
пороховым составом, 10—изолировочная
лента, 11—обтюратор, 12—пробка, 13—па-
рафин. Г. после взлета на воздух разры-
вается, при чем звездка загорается, а пара-
шют разворачивается.

К ружейным Г. предъявляются следую-
щие главнейшие требования: 1) Г. должны
обладать: убойностью, надежностью дей-
ствия, простотой в обращении и быстротой
приведения в состояние готовности к вы-
стрелу. 2) Г. должны давать возможность

достаточно легкой стрельбы. 3) Г.
не должны разрываться: а) при
самом выстреле; для этого в Г.
имеются приспособления (фиг.2) :
оседающий цилиндр 7, лапчатый
предохр. 8, пороховой предохра-
нитель 14 и хвост ударника 15;
б) при случайном выпадении из
ружья или из рук стрелка на
землю; в) от неприятельских
пуль. 4) Выстрел ружейной Г. не
должен портить винтовку (шом-
польные Г. этому требованию не
удовлетворяют, так как при
стрельбе такими Г. получается

раздутие ствола). 5) Изготовление и снаря-
жение Г. должно быть просто и дешево. Всем
этим требованиям удовлетворяют весьма
немногие гранаты.

III. Г. ручная—бросается рукой на
расстояние 20—40 м> в зависимости от силы
и сноровки бросающего. Вес большинства
принятых на вооружение в различных стра-
нах снаряженных ручных Г. не превосходит
700 г. Различают следующие виды гранат.

Фиг. 4.

1) По внутреннему заряду: а) ф у г а с -
ные, снаряженные В. В., и б) х и м и ч е -
с к и е , снаряженные О. В., с запалом, раз-
рывающим оболочку гранаты.

2) По характеру действия: а) Г. у д а р -
ные, разрывающиеся от падения на мест-
ность, и б) Г. с з а м е д л е н и е м , разры-
вающиеся после сгорания замедлителя, в
виде бикфордова шнура или трубки, с прес-
сованным порохом; время горения замедли-
теля обычно не превосходит 6 ск.

3) По тактике применения: а) ф у г а с -
ные о б о р о н и т е л ь н ы е , имеющие тол-
стые стенки и дающие тяжелые осколки, по-
ражающие на большом расстоянии (100 м и
более); их бросают из-за закрытия (стенки
или бруствера окопа), вследствие опасности
для бросающих быть ранеными осколками
Г.; на фиг. 5 изображена та-
кая Г. оборонительного типа,
с чугунным корпусом, име-
ющим снаружи бороздки для
предопределения величины
осколков; части этой Г.: 1—
корпус, 2 — донная трубка, д
3—коробка запала, 4—кап-
сюль-воспламенитель, 5-—ди-
станционная трубка, 6—кап-
сюль-детонатор , 7—ударник,
S—пружина ударника,9—пре-
дохранительная чека, 10—пре-
дохранительный
колпачок, 11—
пружина кол-
пачка, 12 — ша-
рик - предохра-
нитель, 13—ры-
чаг и 14—раз-
рывной заряд;
б) ф у г а с н ы е
н а с т у п а т е л ь - 6
ные, дающие
при разрыве лег-
кие осколки, ко-
торые поражают
на расстоянии
не более 15 л* и поэтому не опасны для
открыто стоящего бросающего, если он бро-
сит Г. дальше 15 м. На фиг. 6 изобра-
жена фугасная Г., наступательного типа;
корпус 1 этой Г., а также решетки 17, да-
ющие осколки, изготовлены в ней из жести,
более крупные металлическ. части—из алю-
миния. Остальные части Г.: 2—крышка, 3—
воронка, 4—рукоять, 5—дно рукояти, 6—
ударник,7—муфта ударника, 8—боевая пру-
жина, 9—курок, 10—направляющая муф-
точка, 11—чека, 12—оттяжка с зацепом а,
13—ось оттяжки, 14—пружина оттяжки,
15—предохранительное кольцо, 16—упор,
18—запальная трубка, 19—малый капсюль,
20—завертка, 21—дистанционная трубка,
22—капсюль-детонатор, 23—детонатор, 24—
разрывной заряд и 25—стопин. На фиг. 7
изображена ручная химич. Г. Конструкция
этой Г. весьма сходна с предыдущей, разни-
ца только в составе заряда, которым здесь
является О. В., и добавлении жестяного
кружка а, закрывающего отверстие б в
крышке, дна Г. в и крючка для носки г.
Вес В. В., которым снаряжаются фугасные
ручные Г.,обычно колеблется, в зависимости

Фиг. 5. Фиг. 6.
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Фиг. 7.

от образца, в довольно широких пределах—
от 35 до 400 г. Вес О. В. в химич. ручной
Г.—ок. 550 г. Во время войны 1914—18 гг.
применялись ручные Г. особого назначения,
с большим зарядом В. В.—ок. 1,6 кг. Они
назначались для разрушения искусствен-
ных препятствий, но не оправдали надежд
вследствие трудности их применения.

К ручным Г. предъявляют следующие
главнейшие требования для боевого их при-
менения: 1) убойность; 2) надежность дей-

ствия; 3) для наступатель-
ных Г.—безопасность для
открыто бросающего на рас-
стоянии разрыва от 15 до
20. м; 4) безопасность при
выпадении Г. из рук на
землю; 5) Г. не должны раз-
рываться от попадания не-
приятельских пуль; 6) обра-
щение с Г. должно быть про-
сто, и они должны легко и
быстро приводиться из пре-
дохранительного состояния
в боевое; вставка запала
должна производиться без
специального инструмента;
7) гранаты должны быть бе-
зопасны в обращении и нос-
ке; 8) должны допускать по-
верку правильности дейст-
вия механизма вхолостую;
9) д. б. удобны для броса-
ния из лежачего положения.

Требования производственно-экономиче-
ские: 1) фабрикация Г. из дешевых отече-
ственных материалов не должна встречать
затруднений; 2) Г. должны допускать воз-
можность удобного и простого снаряжения
их суррогатными взрывчатыми и отравля-
ющими веществами; 3) должны допускать
хранение без запалов.

Лит.: Бомбометы, минометы, снаряды к ним, руч-
ные и руж. гранаты, изд. по расп. ГАУ, П., 1916:
Краткое описание устройства и применения ручных
гранат марки Oj с запалом системы Ф. В.Ковешни-
кова, М., 1928; Описание ручной гранаты обр. 14 г.
и правила обращения с нею на службе, изд. по расп.
ГАУ, П., 1915; Г а в р и л о в А., Ручные и руж.
гранаты, 2 изд., М., 1924; Англ. ручная граната типа
Милле, П., 1919; Описание герм, и австр. ругк. и руч-
ных гранат, изд. по расн. ГАУ, П., 1917; S c h w a r -
t e M., Die militarischen Lehren d. Grossen Krieges,
2 Aufl., Berlin, 1923; Z i m m e r l e F., Waffenlehre.
Kurzgefasstes Lehr-u. Nachschlagebuch der neuzeitli-
chen Bewaffnung, В., 1924; S с n in i 11 G-., Waffen-
teclinisches Unterrichtsbuch fur die Polizeibeamten,
B. 2, В., 1925. • В. Гедымин.

ГРАНИЛЬНОЕ ДЕЛО, г р а н и л ь н о е
и с к у с с т в о , шлифовка камней для юве-
лирных украшений в форме искусственных
кристаллов (придание им граней—фасеток,
огранка). Задачей Г. д. является выделение
из натурального штуфа лучшей части камня,
более полное обнаружение его оптич. и ко-
лористич. особенностей: блеска, разнообраз-
ной окраски, светопреломления и светорас-
сеяния. Т. к. в большинстве случаев объ-
ектом Г. д. являются очень твердые мине-
ралы, то обработка их требует применения
особых методов и особых вспомогательных
а б р а з и о н н ы х материалов, твердые и
остроребристые частицы которых обладают
способностью внедряться в поверхность об-
рабатываемого ими тела. К естественным
абразионным материалам относятся: алмаз-

ный порошок, корунд, наждак (смесь ко-
рунда с железорудными и силикатными ми-
нералами), трепел, пемза и т. п.; к искус-
ственным—карборунд (углеродистый крем-
ний, алундум), крокус, оловянная зола.
Особенного труда и искусства требует ог-
ранка алмаза, благодаря его твердости.

Операция огранки алмаза распадается на
несколько отдельных стадий. Первая фаза
состоит в подготовке камня, в выделении из
него лучшей части. Обычно это достигает-
ся искусным о б к а л ы в а н и е м камня лег-
кими ударами молоточка по зубилу. Задача
сводится здесь к использованию физическ. и
кристаллографич. особенностей алмаза: ска-
лывая частицы камня параллельно плоско-
стям спайности, мастер сохраняет естествен-
ный октаедр алмаза как исходную форму
огранки. Затем вершины двух противопо-
ложных пирамид октаедра спиливаются по-
средством быстровращающегося бронзового
диска с н а т р а в л е н н ы м в его ободок
алмазным порошком. Т. о. к восьми граням
октаедра прибавляются еще две: верхняя
более ш и р о к а я — п л о щ а д к а ( т а ф е л ь ) и
нижняя, значительно меньшей величины,
называемая к ю л а с с о й . Затем следует
грубая шлифовка посредством железного
круга, покрытого алмазным порошком. В
этот период работы камень покрывается
определенным числом фасеток, нанесенных
довольно грубо. В следующей стадии шли-
фовка становится все более тщательной, пе-
реходя мало-по-малу в окончательную от-
делку, или п о л и р о в к у , камня. С этой
целью легкоплавким припоем алмаз впаи-
вается в чашечку особого держателя (dop),
прижимающего его к абразионному кругу
под строго определенным углом и с опре-
деленной нагрузкой. Полирующим материа-
лом служит тонкая алмазная пыль, рас-
тертая с оливковым маслом. Обычно на
одном круге работают одновременно четыре
держателя. Скорость вращения круга м. б.
доведена до 2 500 об/м. Время от времени
мастер снимает держатели и опускает их в
холодную воду во избежание расплавления
металлическ. припоя. С помощью лупы гра-
нильщик непрерывно следит за равномерным
и точно рассчитанным стиранием фасетки.
По окончании одной грани держатель с кам-
нем поворачивается на требуемый угол, и
работа продолжается тем же порядком.

Огранка других драгоценных и полудра-
гоценных камней значительно проще. Под-
готовка (подбивка) камня достигается опи-
ливанием или даже ощипыванием камня осо-
быми щипцами. Шлифовка и последующая
полировка ведутся часто на ручном станке
с горизонтальным кругом. На стержень, со-
ставляющий ось круга, надевают одним кон-
цом деревянный брусок ( к в а д р а н т ) , в
Другой конец которого, ближе к окружности
круга, вставляется деревянная палочка (дер-
жатель, китшток). Камень приклеивается к
оконечности китштока; последний устана-
вливается в определенном положении и за-
крепляется под желаемым углом с помощью
винта на дуге квадранта. Правой рукой
мастер вращает рукоять, приводящую в дви-
жение станок; левой—манипулирует ква-
дрантом, прижимая камень к поверхности
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круга. Шлифовальный круг натравливается
тем или иным абразионным материалом в со-
ответствии с твердостью гранимого камня:
карборундом, наждаком и т. п. Полировка
производится очень тонкими абразионными
материалами (трепелом, крокусом, итальян-
ским порошком), действием которых грани
камня освобождаются от множества мель-
чайших царапин, оставшихся от шлифовки,
и приобретают ровный и сильный блеск.

Формы огранки разнообразны: однако это
разнообразие вполне закономерно и подчи-
нено определенной системе. От древнейших
времен сохранилась обработка камня к а-
б о ш о н ом. Различают: 1) п р о с т о й ка-
бошон, представляющий собой отрезок (сег-
мент) шара или овоида; 2) д в о й н о й
(чечевичный) кабошон с симметрично вы-
пуклыми верхней и нижней частями; 3) вы-
с о к и й кабошон—разновидность двойного
с сильно развитой верхней частью; 4) п о-
л ы й или в ы п у к л о - в о г н у т ы й кабо-
шон с углублением в нижней части. Кабо-
шоныая обработка выгодна: 1) для непро-
зрачных камней с сильным поверхностным
блеском (авантюрин, кошачий глаз); 2) с пе-
реливами цветов (опал, адуляр, Лабрадор,
астеро-сапфир); 3) для полупрозрачных' (хал-
цедон, сердолик, хризопраз); 4) для прозрач-
ных, но слишком густо окрашенных (неко-
торые разновидности граната); в послед-
нем случае с выгодой применяется форма
полого кабошона.

Изобретение настоящей ф а с е т н о и
огранки приписывается Людвигу ван Бер-
кену, жившему во 2-й половине 15 века в
Брюгге. Первым объектом такой огранки
был алмаз, натуральная форма к-рого легла
в основу всего дальнейшего развития гра-
нильного искусства. Вначале дело своди-
лось к простому спиливанию вершин обеих
пирамид октаедра с последующим зашлифо-
выванием естественных его граней. Это на-
зывалось т а б л и ч а т о й огранкой. Позд-
нее получила распространение огранка р о-
з о й , сохраняющаяся в наше время лишь
для небольших камней. Розе дается плоское
основание; верхняя часть ее сложена тре-
угольными фасетками, сбегающими к общей
вершине; число фасеток—от 12 (антверпен-
ская роза) до 24 и даже иногда до 42 (венеч-
ная роза). Начиная с конца 17 в., получает
развитие б р и л л и а н т о в а я огранка. В
наше время она применяется к обработке
многих драгоценных камней; наибольший
эффект получается при такой именно огран-
ке алмаза, с оптич. и кристаллографич. свой-
ствами к-рого она д. б. строго согласована.
Надлежащим образом подготовленный ок-
таедр алмаза подвергается следующим опе-
рациям: вершина верхней пирамиды спили-,
вается на 5/is оси октаедра; вершина ниж-
ней—на Vie; в результате верхн. усеченная
пирамида, называемая к о р о н к о й , оказы-
вается ровно в два раза ниже п а в и л ь -
о н а , или б а з ы , нижней усеченной пи-
рамиды. Затем на камень, не считая верхней
площадки и нижней кюлассы (полученных
спиливанием) наносятся обычно 56 граней-
фасеток, располагаемых в строго предписан-
ном порядке; все грани имеют определен-
ное название: 1) площадка, 8 звездных гра-

Фиг. 1.

ней, 4 верхних главных, 4 верхних угло-
вых, 16 верхних неполных или половинных,
16 нижних неполных, 4 нижних угловых,
4 павильонных или нижних главных, 1 кю-
ласса. Срединная черта, отделяющая корон-
ку от павильона, называется р у н д и е т ой.
Отступление от этой системы заключается в
изменении числа фасеток; увеличение или
уменьшение их вы-
ражается обычно
числами, кратными
восьми; соответст-
венно с этим име-
ются следующие ва-
рианты бриллиан-
товой огранки: л е-
с т н и ч н а я фор-
ма—40 граней (не
считая площадки и
кюлассы); д в о й -
ной, или л и с с а -
б о н с к и й , брил-
лиант имеет 72 гра-
ни, а « д в а д ц а т ы й ве к»—80 или 88 гра-
ней. Существует еще п о р т у г а л ь с к а я
г р а н ь , с двумя рядами ромбических и
тремя рядами треугольных фасеток на
верхней и нижней части камня, и з в е з д -
н а я г р а н ь , когда шестиугольная верх-
няя площадка окружена треугольными фа-
сетками, образующими с нею шестилуче-
вую звезду. Бриллиантовая форма при-
дается, кроме алмаза, многим драгоценным
и цветным камням, обладающим сильным
блеском (рубин, циркон, турмалин, топаз
и др.). Камки, в к-рых ценится только кра-
сота окраски (изумруд, сапфир и т. п.), шли-
фуются в простые табличатые формы с ши-
рокой площадкой.

Качество огранки зависело гл. обр. от лич-
ной талантливости, сноровки, чутья того или
иного мастера. В этом отношении нельзя не
отметить замечательного мастерства ураль-
ских кустарей, давших многие образцы без-

укоризненной огранки
«на глазок». Послед-
нее десятилетие отме-
чено в европ. и заоке-
анских странах зна-
чительным прогрессом
техники Г. д. Боль-
шие успехи достигну-
ты в области механи-
зац. и уточнения огра-
ночных операций. Из
сравнит, недавних из-
обретений следуетупо-
мянуть шлифовально-
полпровальные маши-
ны С т е р н - К о л е -
ра н в Ныо Иорке

(фиг. 1), с автоматическим регулятором
стирания фасеток (фиг. 2). Еще более тон-
ким аппаратом является шлифовальный
станок Эмиля Лепер в Антверпене с очень
сложным электрическим прибором, кон-
тролирующим ровность шага шлифовки.

Особенность этой машины (см. фиг. 3—6) состоит
в том, что камень подводится к шлифовальному кругу
не сверху, как обычно, а снизу. Держатель 1 имеет
конич. базу 2, входящую в соответственную выемку
в цилиндре 3; последний охватывает соленоид 4,
тело к-рого поддерживают два рычажка в; свободные

Фиг. 2.
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концы их снабжены роликами 7, опирающимися на
подвижной круг 8; точками опоры для рычажков слу-
жат ролики 7 '; подвижной круг 8 поддерживается ры-
чагом 9 с точкой вращения 11, укрепленной на раме 10.
Регулировка производится винтом 12, оканчиваю-
щимся шариком 13; последний охватывает пружина

Фиг. 3.

с развилкою 14, прикрепленная к рычагу 9 винтом 15.
Пружина 16 оттягивает цилиндр 3, связанный со шти-
фтом 17, когда прерывается ток в соленоиде 4. При
прохождении же тока через соленоид 4 стержень 5 втя-
гивается. Рычаг 6 действует на круг 8 так, что весь ме-
ханизм держателя с камнем приподнимается к кругу.
При выключен, тока механизм опускается. Вращение
шлифовального круга отмечается на индикаторе 19.
Стрелка его 18 снабжена контактом 20, а циферблат

стержнем 21, совпадающим
с нулевым делением. Ци-
ферблат и стрелка образуют

.приспособление, прерываю-

Фиг. 4. Фиг. 5.

25

to-W

щее ток при взаимном соприкосновении. Циферблат
устроен подвижным. Электромагнит 22 включен па-
раллельно эл.-магниту 4. Витки электромагнита 22
короче, чем у электромагнита 4, что исключает
возможность искрения контакта 20-21. Когда ток
проходит через электромагнит, последний притяги-
вает пластинку 24, замыкающую контакты 23 и 23'.

При выключении пластинка поднимает-
ся пружиной 25. Контроль положения

24 держателя по отношению к шлифующей
плоскости производится при помощи
ручного рычага 26, пружины 27 и тя-
ги 28. Это необходимо во избежание рез-
кого нажима на камень при пуске тока.
В начале работ циферблат поворачивает-
ся относительно стрелки на величину,
соответствующую толщине снимаемого

г л слоя. Придерживая держатель ручным
_ | рычагом 26, пускают ток. Затем посте-

пенно отдают рычаг, и камень становится
в рабочее положение. Движение цифер-
блата отмечает ход шлифовки; при сопри-
косновении стрелки с нулем держатель с
камнем отрывается от шлифующего круга.

Наряду с механическ. усовер-
Фиг. б. шенствованиями,следует отметить

усилившееся стремление вырабо-
тать вполне научные и строго индивидуа-
лизированные методы отыскания оптимума
ограночной формы в связи с физическими
свойствами данного камня.

Наибольшего развития Г. д. достигает в
настоящее время в Бельгии (Антверпен—
11 000 гранильщиков алмаза). В Голландии
(Амстердам—10 000 гранильщиков), Фран-
ции (Париж—1 700), С. Ш. А. (Нью Иорк—

500), Германии (Оберштейн, Идар). Сапфир
и циркон гранятся на Цейлоне, гранат—в
Турыове и Яблонце (Чехо-Словакия). У нас
Г. д. было сосредоточено на Петергофской и
Екатеринбургской (ныне Свердловской) фаб-
риках. Огранка наиболее драгоценного рус-
ского камня—изумруда—в настоящее время
производится на Свердловской ф-ке, прина-
длежащей гос. тресту «Минеральное сырье».

Лит.: П ы л я е в М., Драгоценные камни, СПБ,
1896; З в е р е в , Гранильный промысел на Урале,
Екатеринбург, 1887; Ф е р с м а н А. и П л о д о -
в е ц Н., Петергофская гранильная фабрика в ее
прошлом, настоящем и будущем, П., 1922; Ф е р с -
м а н А., Задачи в области обработки цветного и
драгоценного камня СССР, Драгоценные и цветные
камни СССР, т. 3, Л. (печатается); B a u e r M.,
Edelsteinkunde, Leipzig, 1909; K u n z G-., Gems
and Precious Stones, New York, 1894; К г a u s E. H.
and H o Id e n E. F., Gems and Gem Materials,
New York, 1925; L a u r e n t-V e г т о 1 g, Der Dia-
mant, Eigenschliff u. Bearbeitung, Antwerpen, 1924;
Ursprung, Geschichte und Technik der Achat- u. Edel-
steinindustrie von Oberstein—Idar, «Deutsche Gold-
schmiede-Ztg», Leipzig, 1928, H. XXXVII; Progress in
Abrasive Invention, «Abrasive Industrie», Cleveland,
1924, v. 5, 10, p . 259. Г. Буданов.

ГРАНИТ, глубинная, кислая порода, со-
стоящая из щелочного полевого шпата (орто-
клаз, микролин), кварца и какого-нибудь
цветного минерала из группы слюд (биотит,
мусковит), амфибола (роговая обманка) и
пироксена (авгит, гиперстен). Из второ-
степенных минералов присутствуют апатит,
магнетит, титанит, циркон, пирит, турма-
лин, хлорит, эпидот. В среднем, минерало-
гич. состав (без второстепенных минералов):
полевые шпаты 40—60%, кварц 30—35%,
слюда или амфибол 5—15%. В зависимости
от минералогич. состава Г. делятся на: био-
титовый, мусковитовый, двуслюдяной, ро-
говообманково-биотитовый, пироксено-био-
титовый, гранатовый, турмалиновый и т.д.
Уд. вес Г. 2,6—2,7; твердость 6—8;. ц в е т -
светлый сероватый, до мясно-красного; врем,
сопротивление сжатию 1000—2 400 кг/см*.
Химический состав нормальных Г. харак-
терен большим содержанием кремнекисло-
ты, окиси алюминия и щелочей и сравни-
тельно малым—железа и кальция (табл. 1).

По величине кристаллов Г. различают
мелко-, средне- и крупнозернистые. Формы
залегания: глубинные массивы—батолиты и
интрузивные массивы—лакколиты и жилы.
Возраст Г. преимущественно архейской эры.
Выветривание Г. сопровождается образова-
нием каолинов (в Г., бедных железом) и
песчаных глин. Динамометаморфизм ориен-
тирует пластинки слюды перпендикулярно
направлению давления,и Г.принимает слан-
цеватое сложение (гранитогнейс). Г.—са-
мая распространенная глубинная горная по-
рода. Добыча Г. в СССР приведена в табл. 2.

При выборе Г. для сооружений необхо-
димо руководствоваться следующим: 1) Г.
не должен содержать пирита (особенно Г.,
предназначающиеся на подводные соору-
жения), к-рый, выветриваясь, образует сер
ную к-ту, разрушающую Г.; 2) Г. мелкозер-
нистые прочнее крупнозернистых и гранит-
порфиров; 3) увеличение содержания квар-
ца увеличивает прочность Г., тогда как слю-
да, наоборот, уменьшает, особенно в Г. слан-
цеватых; 4) Г., идущий на постройки, д. б.
свежим, с блестящими плоскостями поле-
вых шпатов; помутнение полевых шпатов—•
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Т а б л . 1. — Х и м и ч е с к и й с о с т а в г р а н и т

В и д ы г р а н и т а

Средний валовой состав Г. (из 236
анализов) •

Калиевый Г. из Корнваллиса (Ан-
глия)

Калий-натровый Г. (раппакиви) из
Реде в Швеции

Раппакиви из Малина, Коростен-
ского округа УССР

Мелкозернистый биотитовый Г.,
Дых-су, Кавказ

Биотитовый Г., Яблоновый хребет,
Сибирь

Порфировидный Г., Радомысльск.
района, Волынского округа УССР

Нордмаркит, окр. Осло (Норвегия)
Гранодиорит (среднее из 12 анали-

зов)

S
iO

,

69,92

70,65

72,93

69,03

69,53

74,03

72,20
64,04

65,10

О

н

0,39

-

0,50

—

—

-

0,62

0,54

О

<

14,78

16,16

13,87

13,84

15,48

13,60

14,88
17,92

15,82

•*
О

1,62

1,53

1,94

1,70

1,40

0,09

1,91
0,96

1,64

F
eO

1,67

1,52

0,79

3,41

1,22

0,95

2,08

2,66

M
nO

0,13

—

0,14

—

0,16
0,23

0,05

0,97

0,51

2,15

0,55

0,74

0,12 I 1,85

1,18 I ?„77

— 0,15

0,22
0,59

2,17

0,30

1,81
1,00

4,66

О
а
Ъ

3,28

0,54

3,68

3,89

4,29

3,71

3,11
6,67

3,82

О

W

4,07

8,66

3,74

5,51

3,98

2,14

4,87
6,08

2,29

О

и"

0,78

1,22

1,18

0,94

0,42

1,17

0,56
1,18

1,09

0,26

0,49

0,16

первый показатель начавшегося выветрива-
ния Г.; 5) не рекомендуется при добыче упот-
ребление сильных взрывчатых веществ, вы-
зывающих появление в Г. мелких (иногда

Табл. 2.- -Добыча гранита в С С С Р
(в т). *

Районы добычи

Карелия
Крым
Сибирь
Украина
Закавказье

1913 г.

53 641

1 247 488
7 317

1924/25 Г.

1981

38 101
210 659

440

1925/26 Г.

6 659

56 089
630 004

* В С. Ш. Л. за 1920 г. добыто Г. 4 760 000 т на
сумму 25 млн. долл.

незаметных на-глаз) трещин, обнаруживаю-
щихся только при дальнейшей обработке
монолитов или уже в готовых изделиях.
Вследствие неодинакового коэфф-та расши-
рения слагающих Г. минералов огнеупор-
ность его не особенно значительна: гранит-
ные лестницы при пожаре нередко треска-
ются. Этим же объясняется сравнительно бо-
лее быстрое разрушение от нагревания солн-
цем стен сооружений из гранита, обращен-
ных на юг. См. Справочник физ., хим. и
технолог, величин.

Лит.: А б р а м о в Н.М., Испытание каменных
материалов, СПБ, 1907; А б р а м о в Н., Естеств.
строительн. камни Юга России, Новочеркасск, 1927;
Л я м и н Н., Естеств. строит, материалы, М., 1926;
Э в а л ь д В., Строит, материалы, их свойства, испы-
тание и приготовление, ч. I—Строительное товаро-
ведение, Л., 1926; Г р и г о р ь е в Н., Строит, мате-
риалы, их свойства, условия приемки и хозяйств,
заготовка, М., 1927; М у ш к е т о в И., Курс петро-
графии, СПБ, 1904; Л у ч и ц к и й В., Курс петро-
графии, П., 1910; С и м и н с к и й К., Теория проч-
ности гранитов, «СП», 1926. П. Топольницкий.

ГРАНКА, произвольное число строк на-
бора, связанных для получения корректур-
ных оттисков (последние также называются
Г.). Обычно длина Г. не превышает 12—15
квадратов (см. Набор). После нескольких
корректурных правок гранка поступает в
верстку (см.).

ГРАНУЛИРОВАНИЕ СТЕКЛА, измель-
чение стекла при переходе его из расплав-
ленного состояния в твердое. Г. с. произво-
дится путем выливания в сосуд, в к-ром

циркулирует холодная вода, расплавлен-
ной массы стекла тонкой струей. Попадая в
воду, стекольная масса, вследствие быстро-
го охлаждения, мгновенно отвердевает, тре-
скается и рассыпается на мелкие частицы,
по виду напоминающие поваренную соль.
Г. с. применяется в стекольном производ-
стве при удалении стекла, в расплавленном
состоянии, при изготовлении специальных
материалов, употребляемых для варки ту-
гоплавких стекол, при изготовлении обрат-
ного боя в машинном производстве стек-
ла. В последнее время (в частности, у
Форда), при остановке больших бассейнов
ванных печей на ремонт, содержащаяся в
них расплавленная стекольная масса выпус-
кается не в ямы, а гранулируется на конвей-
ерной ленте, движущейся в корыте, запол-
ненном циркулирующей водой. Способ этот
имеет большие преимущества, т. к. устра-
няется необходимость выбивать из ям зас-
тывшую Стекольную массу. И. Китайгородский.

ГРАНУЛИТ, л е п т и н и т , э в р и т , гор-
ная порода слоистого сложения; принадле-
жит к кристаллич. сланцам; главные состав-
ные части его: полевой шпат и кварц, не-
большое количество слюды и часто грана-
та. Иногда в породе присутствуют и другие
минералы: турмалин, авгит, роговая об-
манка, рутил, апатит, графит, магнетит.
Изредка наблюдаются полевые шпаты и гра-
нат в виде порфировидных вкрапленников.
По химическому составу Т . приближается
к гранитам; для Г. характерно высокое со-
держание кремневой к-ты (70—75%), боль-
шое количество окиси калия, меньшее^—
окиси натрия и еще меньшее—содержание
щелочных земель.* Уд. вес породы 2,6—2,7;
твердость 6—7; цвет белый, светложелтый
или красноватый. При выветривании поле-
вые шпаты превращаются в белую, очень
плотную аггрегатную массу слюды и каоли-
на; при сильном выветривании порода пре-
вращается в окрашенный соединениями же-
леза желтоватый глинистый щебень с зер-
нами кварца. Главные месторождения опи-
сываемой породы находятся в Саксонии,
Баварии, Швеции и Норвегии, при чем в
Саксонии Г., образующие лакколиты, рас-
сматриваются как метаморфизованные гра-
ниты. Технич. применение Г., благодаря
его сланцеватости, очень ограничено. В слу-
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чае отсутствия в нем слюды Г. иногда приме-
няется для мощения улиц и кладки стен.

ГРАНУЛЯЦИЯ ШЛАКА (гл. обр. доменно-
го), измельчение шлака путем охлаждения
водой расплавленной массы его. Г. ш. про-
изводится так: шлак из доменной печи выпу-
скают либо в бассейны с водой, где он при-
обретает вид песка, либо в особые г р а -
н у л я ц и о н н ы е м е л ь н и ц ы , где струя
расплавленного шлака и струя воды разби-
ваются при помощи вращающихся тарелок
(шлак в виде зерен). Этот шлак применяет-
ся для изготовления шлакового цемента,
кирпича, всяких бетонных изделии и для
дорожного строительства. Пористость шла-
кового кирпича и бетона сообщает этим
строительным "материалам изоляционные
свойства. Г. ш. дает возможность с выгодой
использовать материал, к-рый ранее в ка-
честве отбросов производства шел в отвал.
Весьма показателен пример стальной корпо-
рации С. Ш. А., которая в 1926 г. выпустила
на рынок около 15 млн. бочек шлакового
цемента. См. Шлак. и. Райхинштейн.

ГРАФИК, наглядное геометрич. изображе-
ние течения функции одного независимого
переменного. Пусть дана функция y=f(x),
при чем каждому численному значению не-
зависимого переменного х соответствует оп-
ределенное численное значение зависимого
переменного у. Если взять систему прямо-
угольных (декартовых) координат на плос-
кости, по оси абсцисс отложить значения не-
зависимого переменного и по оси ординат1—
значения функции, то каждое значение х
вместе с соответствующим значением у опре-
делит точку на плоскости. Если f(x)—ф-ия
непрерывная, определенная для всех значе-
ний х в нек-ром отрезке аЪ (а^х^Ь), то Г.
ф-ии будет кривая, характеризуемая ур-ием
у = f(x) и обладающая тем свойством, что
каждая ордината, восставленная в указан-
ном отрезке, пересекает эту кривую в одной
точке, например, М (фиг. 1). Если функция

Дж) задана какой-
либо ф-лой или таб-
лицей, то легко по-
строить ее Г.; для
этого откладывают
на осях координат
в определенноммас-
штабе(например, на
клетчатой бумаге)
значения ф-ии для
равноотстоящ. зна-

чений независимого переменного; полученные
т. о. точки соединяют непрерывной линией.
Масштабы по обеим осям м. б. взяты различ-
ные для большей наглядности чертежа; на-
пример, при графическом изображении про-
филя ж.-д. пути по оси абсцисс откладыва-
ют горизонтальную длину пути в масштабе
1 км в 1 еж чертежа, а по оси ординат—
высоту в масштабе 10 м в 1 см с целью более
наглядно выявить подъемы и спуски. Для
функциональной зависимости, выводимой из
опыта (эмпирическая функция), результаты
измерений наносят на чертеже отдельными
точками, к-рые обычно (вследствие погреш-
ностей наблюдений) недостаточно точно рас-
полагаются на плавной кривой; Г. строится
так, чтобы наиболее плавн. кривая проходи-

т. э. т. v.

Фиг. 1.

ла по возможности близко от точек, т. е. что-
бы их расстояния (в обе стороны) от кривой
были возможно меньшими; конечно, такое
построение несколько произвольно (фиг. 2).

Если дан Г. ф-ии, то по нему можно вы-
числять значения ф-ии для разных значе-
ний аргумента; для этого следует измерить в
данном масштабе соответствующую ордина-
т у р частности, можно вычислять для ф-ии,
заданной таблицей,
ее значения для
промежуточных, не
данных в таблице,
значений аргумен-
та ( г р а ф и ч . ин-
т е р п о л я ц и я ) .
В механике при по- '
строении Г. за не- Фиг. 2.

зависимое перемен-
ное берется обыкновенно время; по оси ор-
динат откладывают или скорость или прой-
денное расстояние, например, для равномер-
ного движения Г. скоростей изобразится
прямой, параллельной оси абсцисс (v=v0),
а Г. пройденного расстояния—наклонной
прямой (s=so-\-v0ty, для равноускоренного
движения Г. скорости—прямая: v — v0 + at,
а Г. пройденного пути—парабола: s — so+

' o,t%

---. Построение Г. получило в по-

следнее время настолько широкое примене-
ние, что методы наиболее целесообразного
их воспроизведения образовали особую ди-
сциплину—номографк ю.

Лит.: Ф и х т е н г о л ь ц Г. М., Математика для
техников, М.—Л., 1926. В. Степанов.

ГРАФИТ, группа минералов, представля-
ющих крайние члены ряда углеродистых со-
единений, характеризуемая весьма значи-
тельным содержанием углерода сравнитель-
но с Н и О.

Свойства графита. Уд. в. 1,8—2,3. Цвет—от
серебристого через темносвинцовый до чер-
ного. Г. отличается совершенно исключи-
тельною непрозрачностью, превосходя в этом
отношении все известные тела; однако, плен-
ки его, толщиною от 0,2 ft, просвечивают.
Г. имеет характерный металлическ. жирный
блеск («графитовый»); на ощупь жирен и
марает руки. Даже на мягких поверхностях
он легко дает черту, от серебристой до чер-
ной блестящей; отсюда и его название (от
у$я<рш—пишу), а по внешнему сходству со
свинцом, с к-рым его первоначально смеши-
вали, он называется также plumbago, plom-
bagine, black lead. По твердости Г. стоит
между апатитом и ортоклазом, так что твер-
дость его по шкале Моса 5,5, но вовсе не
между 0,5 и 1, как это часто указывается.
Причина этого ошибочного утверждения—
исключительное развитие у Г. плоскостей
спайности, вследствие чего слои чрезвычай-
но легко скользят друг по другу" и поэтому
дают впечатление мягкости и жирности. Зна-
чительная твердость Г. делает довольно за-
труднительною обработку его и в частности
помол. Г. упруг, особенно в тонких чешуй-
ках. Графитовая проволока сгибается, по-
добно олову\ в спираль и имеет сопротивле-
ние на разрыв 2 кг/мм*. Модуль изгибания
836 кг/мм2. Коэфф-т всестороннего сжатия
при давлении от 100 до 500 aim составляет

29
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3,04-10"6(на1а^т);при давлении до 5000afm
обнаруживается остающееся сокращение объ-
ема, в среднем, 1,98-10~в (на 1 atm). Атом-
ная теплоемкость Г. характеризуется следу-
ющими данными:

t° AT. теплоемк. t° AT. теплоемк.
28,7° 0,06 623° 4,00
85° 0,30 1 095° 5,40
232° 1,50 1250° 5,60
412° 3,04 2 000—3 000° 7,60

Теплота плавления около 120 cal/mol с воз-
можной ошибкой 3 cal/mol; t°w 3 845° К,
t°Kun. 4 200° К, а теплота испарения около
120 cal/mol; упругость пара при 4°^. равна
7з atm. Теплопроводность Г. в направлении
главной плоскости 3,55 W-CJH. Коэфф. теп-
лового расширения для разных Г. различен.:

Ачесоновский Г.: = 5,5 • 10"' + 1,6 • 10~'i,
Ботогольский Г.: = 7,15 • 10~* -(- 5,1 • 10 °t,

где t—темп-pa в °С. Электропроводность Г.
металлическая. Уд. электрическое сопроти-
вление цейлонского Г. 0,50 Q-м/мм*, Т. е. он
проводит приблизительно так же, как нике-
лин, и в 2,5 раза лучше ртути. Сопротивле-
ние графитового порошка (в Q-см) выража-
ется, в зависимости от давления х (в кг, см2)
соотношением: у=<*. + Ь, где а зависит от
природы данного материала, а Ь для всех
Г. равно 0,0075. Темп-рный коэфф-т элек-
тропроводности отдельных кристаллов Г. от-
рицателен, а порошка—положителен. В тер-
моэлектрическом ряду Г. стоит между палла-
дием и платиной; при t° спаев 100 и 0° пла-
тиново-графитовая пара имеет эдс 25 тА,
при чем ток идет в нагретом спае от платины

с длиною волн. Вопрос о кристаллической
системе Г. еще окончательно не решен, но
вероятна его принадлежность к тригональ-
ной системе. Оптически Г. отрицателен (как
кальцит). Все разности графита имеют кри-
сталлическую решетку, и потому деление на
кристаллич. и аморфные Г. является несо-
стоятельным; кр иста л л ичны также промежу-
точные между графитами и антрацитами—
шунгиты, как показали исследования воВсе-
союзн. эл. ин-те. Однако величина кристал-
лов Г. бывает весьма различна—от несколь-
ких см до амикронических кристаллов, об-
разующих каменистую массу «аморфных» Г.
и стекловидную—шунгитов. В промежутке
между этими крайними членами ряда стоят
радиальнолучистые конкреции, крупноче-
шуйчатые Г., затем мелкочешуйчатые, да-
лее шестоватые, криптокристаллические, и,
наконец, компактные каменистые.

В химическом отношении Г. отличается
малою активностью, трудною сгораемостью
при t° около 700°, нерастворимостью ни в
органич. ни в неорганич. растворителях; ис-
ключение составляют расплавленные метал-
лы: Sb, Bi, Pb, Cu, Ag(B к-рых растворяется
от 0,001 до 0,094% Г., выделяющегося при
остывании металла), а также Fe; растворы Г.
в расплавленном железе представляют осо-
бенный интерес в практич. отношении. Оки-
слители при нагревании действуют на раз-
личные виды Г. неодинаково, и на этом от-
ношении к окислителям основана, класси-
фикация Г. (см. табл. 1), впрочем не встре-
чающая общего признания.

Т а б л . 1 . — К л а с с и ф и к а ц и я г р а ф и т о в .

Вид графита

Собственно гра-
фиты

Графититы

Реакция Луци (нагревапие
до 60° с крепкой азотной

кислотой при прибавлении
бертолетовой соли)

Образуются слюдоподоб-
ные золотисто-желт, ли-
сточки графитовой к-ты

или графитовой окиси

Реакция Броди [обработка
смесью серной и азотной
к-т (4:1) и прокаливание

докрасна на платине]

Образуется червеобразно
вспучившийся графит с
10—юо-кратным увеличе-
нием объема (графит

Броди)

Нет заметного изменения \ Нет заметного изменения

Графитоиды
(шунгиты)

Растворяются Растворяются

Месторождение

Цейлон; Тикондерога; Аме-
рика (пегматит) и Амити
(штат Нью Иорк), Массачу-
зетс, Гринвиль (Онтарио).
Аржантейль и Бекингем (Ка-
нада); Бороудаль; Монтероза,
Калабрия; Премелла; Бамле;
Скютюрют (Норвегия), Мар-
бах; Пфафенрейт; Испания

Альтштадт, Крумау, Шварц-
бах, Муграу, Пассау, Ди-
денкопф, Буркгарцвальде,
Фихтельгебирге, Иркутск,
Курейка, Сторгардт, Грен-
ландия, Кольфакс (Новая
Мексика), Южная Австра-

лия, Монте-Пизано

Шунга, Карельская АССР

к Г. В ряду Вольты Г. помещается в элек-
троотрицательном конце после Rh, Pc, Os,
Si и перед В, Ni, As, Se. В воде Г. заря-
жается электроотрицательно. Г. диамагни-
тен. В отношении лучеиспускания накален-
ный Г. есть приблизительно «серое» тело,
т. е. не имеет селективного лучеиспускания
и поглощения. Коэфф. поглощения не более
0,525. Показатель преломления меняется в
пределах от 1,90 до 2,0 для соответственных
длин волн 0,436 ц и 0,623 (л, т. е. возрастает

Различи, месторождения даже собственно
Г. дают образцы, показывающие реакции
не вполне тождественные, например, вид со-
единения при реакции Луци получается от
явно кристаллического (светложелтый цвет)
до аморфного (зеленый). Химически Г. пред-
ставляет сложное тело, содержащее С, Н, О.
Кроме того, сжигание Г. дает в остатке золу,
содержащую SiO2, A12O3, Fe2O3, CaO, MgO,
щелочи, Мп и Сг. Зола получается гл. обр.
из механическ. примесей вмещающих пород;
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однако, часть этих металлов м. б. входит в
химич. состав органич. соединений, образую-
щих Г. При нагревании Г. из него легко
выделяются летучие, но остается невыяснен-
ным, связаны ли они с Г. механически или
химически. Исследованиями в Всесоюзн.эл.
ин-те установлено структурн. изменение Г.
при обработке к-тами и прокалке. Часть Н
(от 0,05 до 0,17%) остается в составе Г. и
после самой тщательной обработки. Состав
Г. различных месторождений сопоставлен
в табл. 2, при чем данные о графитовых

вследствие расплавления магмой лежащих
на ее пути осадочных карбонатных пород.
Структура Г.кристаллическая,частью крип-
токристаллическая. 3) П н е в м а т о л и ч е-
с к и е , образовавшиеся, при участии тер-
мальных растворов, из газообразных эма-
нация и водяных паров, выделяющихся при
невысоких t° из охлаждающихся интрузий
гранитов и подчиненных им пород. Характер
залегания—в виде жил или штоков. Про-
исхождение углерода—преимущественно не-
органическое; структура—кристаллическая

Т а б л . 2 . — С о с т а в г р а ф и т о в р а з л и ч н ы х м е с т о р о ж д е н и й .

С о с т а в г р а ф и т о в в %

Название месторождений
лету-

чие

С о с т а в з о л ы в

SiOa
АЬО3 Fe 2O 3 СаО MgO

Кумберленд (Англия) . . . . 1,10
Пассау (Бавария) 7,30
Муграу (Богемия) 4,10
Канада I 1,82
Мадагаскар
Курейка
Ботогол
Кошары-Александровское
Бердянск . . . . : . . . .

5,18
1,07

91,5
81,08
91,05
78,48
70,69
92,86
77,53
17,40
7,56

7,35
11,62
•4,75
19,70
24,13
6,72

65,79

52,5
53,7
61,8
65,0
52,6
33,37
30,77
56,68

28,8
35,6
28,5
25,10
39,6
16,35
10,58
10,05

12,0
6,8
8,0
6,20
6,8

24.21
17,34
9,41

40,98 12,53 2,94 27,58

6,0
1,7
0,7
0,5
1,2
3,45

37,08
9,31

потери
щелочи

12,10
1,04
3,0
2,90

0,08

0,29

1,20
2,2
1,0
1,2
0,6

месторождениях СССР заимствованы из ма-
териалов Института прикладной минерало-
гии и металлургии, а иностранных—указа-
ны по Муассану.

Природа Г., как химич. соединения, не вы-
яснена, и в частности не установлено струк-
турное различие разных видов Г. По общему
же характеру своей структуры Г.—соедине-
ния полициклические и м. б. даже рассма-
триваемы как прототипы прочих соединений
циклическ. типа. Опыты Муассана с получе-
нием искусственных Г. устанавливают источ-
ник различного отношения их к реакции
Луци: Г., выделенные из расплавленного
металла, вспучиваются, тогда как получен-
ные действием одной только высокой t° дают
отрицательную реакцию Луци. Окисление
Г. ведет к образованию ряда соединений, вид
и состав к-рых на каждой стадии различен,
очевидно в соответствии с различием исход-
ного вещества. Таковы: окись Г., пироокись
Г., или вторичный Г. Сименса, применяемый
для искусственных углей, меллитовая к-та,
графитовая к-та, гидроокись Г. и т. д. Теп-
лота сгорания Г. 7 831 cal/г для «-Г. (гео-
логически более древнего; и 7 856 cal/з для
/?-Г. ( б о л е е МОЛОДОГО). П. Флоренский.

Месторождения графита. Сточки зрения ге-
незиса, месторождения Г. могут быть разде-
лены на 3 главные группы: 1) Контактовые,
образовавшиеся из залежей каменного угля
или других углистых веществ, в силу кон-
тактового метаморфизма. Эти месторожде-
ния, наиболее распространенные, представ-
ляются в виде пластов, тянущихся на боль-
шие расстояния. Происхождение углерода
органическое; структура Г. криптокристал-
лическая (аморфный); разность—графитит.
2) М а г м а т и ч е с к и е , образовавшиеся
путем выпадения графита из расплавленных
силикатов магмы. Месторождения имеют
форму линз, или чечевиц. Происхождение
углерода двоякое: неорганическое (глубин-
ное) и органическое, когда он образовался

(чаще чешуйки различных размеров). Глав-
нейшие месторождения Г., кроме СССР, при-
ведены в табл. 3.

М е с т о р о ж д е н и я СССР. В преде-
лах Союза насчитывается до 150 месторо-
ждений как аморфного, так и кристаллич.
Г., однако имеющиеся о них сведения весьма
поверхностны, и лишь в последние годы на-
чато детальное изучение наиболее извест-
ных. К у р е й с к о е месторождение аморф-
ного Г. расположено по обоим берегам р. Ку-
рейки, впадающей в р. Енисей в 150 км ниже
г. Туруханска. Месторождение, находяще-
еся в 100 км выше устья Ку рейки, сложено
пермокарбоновыми (тунгусскими) песчани-
ками, графитовыми и песчанистыми сланца-
ми. Свита прорвана интрузией диабаза, об-
условившей образование Г. из камен. угля,
и представляет собой вид жил, покровов и
межпластовых залежей. Графитовый пласт
подстилается кристаллическим известня-
ком. На участке в 100 000 ж2 произведена
детальная разведка, установлены мощность
пласта в 15 л и действительный запас Г. в
2 250 000 т. В средней пробе необогащен-
ной «руды» содержится 92% С. На некото-
рых горизонтах содержание углерода дохо-
дит до 97,5%. Другие Т у р у х а н е к и е ме-
сторождения (по Нижней Тунгуске, Вахте,
Фотьянихе), менее доступные, также очень
мощны, и Г. по качеству не уступает курей-
скому. Б о т о г о л ь с к о е ( А л и б е р о в -
с к о е) месторождение в Тункинских горах
В. Саяна (Бурято-Монгольской ССР) сложе-
но древними известняками и сланцами, мета-
морфизованными в силу контакта с нефели-
новыми сиенитами. Залежи Г. представляют-
ся в виде штоков среди нефелиновых сиени-
тов , а также в виде пластов на контакте из-
вестняка с последними. Г., по б. ч. кристал-
лический, с содержанием 57—83% С,издавна
(с 50-х гг.) славится как наилучшее сырье
для карандашного производства. Предвари-
тельной разведкой 1927 г. выявлено 10 000 т

*29
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Т а б л . 3 . — Г л а в н е й ш и е м е с т о р о ж д е н и я г р а ф и т а (кроме СССР).

О - в Ц е й л о н

К а н а д а

(Квебек, Онтарио)

Ш ти р и я

Н и ш н . А в с т р и я

Ч е х и я
(Шварцвальд, Крумау,

Муграу, Шварцбах)

М о р а в и я
(Гольдешптейн, Альтштадт,

Муглия и др.)

Б а в а р и я
(Пассау)

И т а л и я
(Пинероло, Лигур. Альпы)

М а д а г а с к а р

С. Ш. А.
Штаты: Нью Иорк,

Пенсильвания, Алабама,
Мичиган, Калифорния и др.

М е к с и к а
Штат Сонора

К о р е я

Происхожде-
ние

Пневматоли-
ческое

Контактовое

Пневмато-
лическое

Пневмато-
лическое

Контактовое

Пневматоли-
ческое

Пневматоли-
ческое

Контактовое

—

Вмещающие породы

Гранулит

Гнейс и кристаллич.
известняк

Сероваковые

Графитизированный и
каолинированный гнейс

Твердый графитовый
сланец

Кристаллич. известняк
Гнейс

Кварцит

Кордиеритовый гнейс

Гнейс
Слюд, сланец

Филлит

Латерит из графито-
носного гнейса

Кварциты

Метаморфизованный
песчаник

Гнейс

Залегание

Жильное

Пластовое
до 16 м

мощности

Шильное

Пластовое,
до 1 м

мощности

Штоковое

Линзообраз-
ное

Линзообраз-
ное

Шильное,
линзообраз-

ное

Пластовое,
крутопадаю-

щее мощ-
ностью 2,7—

3 м

-

Разности графита

Чешуйчатый
Игольчатый

Розетка

Чешуйчатый
Хлопьевидный

Аморфный

Аморфный
Кристаллический

Кристаллич. (граф.
сланец)

Аморфный (жирный
графит)

Кристаллический
Мягкий, листоватый

(чаще твердый, плотный)

Чешуйчатый (примесь
рутила и пирита)

Мягкий, жирный

Чешуйчатый
Аморфный

Кристаллический
Аморфный

Аморфный

Кристаллический
Чешуйчатый
Аморфный
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действительного и 26 000 т вероятного за-
паса. Геологически возможные запасы оце-
ниваются в несколько сот тысяч т. На
У р а л е открыт целый ряд месторождений
(на оз. Еланчик с 1826 г.), из к-рых промыш-
ленный интерес представляет Баевское, в
Каменной даче Пермского округа Уральской
области, на правом берегу р. Баевки, близ
д. Фадиной. Графитовые сланцы, с содержа-
нием 23—50% С, достигают мощности 2 м.
Добыча ведется шахтой до 50 м глубины.
Месторождение эксплоатируется Шадринск.
промышленным комбинатом.

В УССР, в различных пунктах южно-
русской кристаллич. полосы, наблюдаются
выходы графитоносных пород. Залежи про-
мышленного значения выявлены в трех рай-
онах: Прибугском, Криворожском и При-
азовском. В П р и б у г с к о м районе место-
рождения чешуйчатого Г. сосредоточены в
ее. Капитоновка, Люшневата, Кошары-Але-
ксандровское и м. Хошеватое. Рудой являет-
ся графитизированный биотитовый гнейс.
В средней пробе Кошары-Александровской
руды—17,4% углерода. Здесь разведкой
1927 г. выявлено 200 000 т руды. В К р и -
в о р о ж с к о м районе месторождения рас-
положены по р. Желтой у с. Камчатки и по
балке Власовой у с. Петрова. Графитизи-
рованный гнейс залегает столбообразными
гнездами и является высокопроцентной ру-
дой с 30—40% С, а в некоторых небольших
линзах («рыбки») содержание С доходит до
75%. Промышленные запасы этого типа ру-
ды пока не выяснены. В окрестностях с.
Петрова имеют большое распространение
графитовые сланцы с средним содержанием
10% С. Разведками 1926—27 гг. определен
запас в 1 500 000 га мелкочешуйчатого Г.
Руда с. Петрова доставляется на Мариуполь-
ский з-д треста Химуголь для переработки.
К П р и а з о в с к о м у району относятся
месторождения, тяготеющие к Мариуполю
(Вишняки, Каратюк и Темрюк), а также
Бердянские (с. Троицкое). Графитоносные
гнейсы прорезаны жилами светлоокрашен-
ных гранитов, аплитов и пегматитов. По-
следние иногда графитизированы настолько,
что превращаются в руду. Графит—крупно-
чешуйчатый. Действительные запасы руды,
с средним содержанием С в 10%, составляют,
по неполным данным, свыше 100 000 т. Воз-
можные запасы, в особенности месторожде-
ний с. Троицкого, весьма значительны.

На К а в к а з е наибольшего внимания
заслуживает Джимаринское пластовое ме-
сторождение, расположенное в верхней части
Даргавского ущелья, в 6,5 км от с. Джима-
ры и в 50 км от Владикавказа. Чешуйчатый
графит залегает прослойками, мощностью
до 22 аи, между глинистым сланцем и тем-
ным кварцитом. Запасы определяются в
112000т. В средней пробе содержится 50%С.
В К и р г и з с к о й степи имеется много
месторождений Г., часть к-рых (например,
Ионповское и Айгаджальское) прежде раз-
рабатывалась.

Обогащение графита. Обогащение графи-
та для удаления из него примесей совер-
шается механическим (сухим и мокрым), хи-
мическим или электрическим способами (см.
Обогащение полезных ископаемых). Предва-

рительная сортировка производится еще в
забое. Вторая сортировка заключается в
дроблении до 13—25 мм и грохочении. Гра-
фит, как более мягкий, легче дробится и
проходит через грохот, а плотные извержен-
ные породы, кристаллические известняки,
пропитанные пиритом сланцы, известково-
кремнистые породы и т. п. примеси оста-
ются. При небольших размерах добычи опе-
рации дробления и грохочения производят-
ся вручную. Хороший Г. (например, ку-
рейский) уже после сортировки содержит
90—92% С и в таком виде применим в ряде
производств (электротехнич., карандашное).
Для удаления оставшихся примесей, в осо-
бенности для обогащения бедных руд, по-
следние подвергают постепепному измельче-
нию, при чем продукт классифицируют по
крупности зерна, смешивают с водой и раз-
деляют на столах с качающейся рифленой
поверхностью (стол Вильфлея), где достига-
ется расслаивание материала на концентра-
ты и хвосты. Концентраты передаются на
флотацион. машины (типа Келлоу или Рут),
основанные на том, что Г. не смачивается
водой. Для усиления несмачиваемости Г. в
пульпу (смесь тонко измельченного Г. с во-
дой в отношении 1:6) прибавляют 0,1% ми-
неральных или 0,05% растительных масел
(керосин, эвкалиптовое, сосновое, креозот,
скипидар и т. п.). Под влиянием механич.
агитации пульпы в присутствии воздуха
(к-рый поступает непосредственно из окру-
жающей атмосферы или вдувается) Г. всплы-
вает, образуя пену, примеси же падают вниз.
Концентрат подвергают обезвоживанию,
уплотнению и сушке. Процесс повторяют не-
сколько раз, до получения совершенно чи-
стых концентратов. Флотационным методом
зольность курейского Г. снижается до 5,2%,
а содержание С в украинской руде с 7—15%
доводится до 90—95%. Остающиеся после
флотации примеси удаляют воздушным се-
паратором. Для руд, содержащих слюду,
применяют электростатич. метод, основан-
ный на различии в электропроводности со-
ставных частей руды. В процессе размола Г.
загрязняется частицами железа от истираю-
щихся шаров или валков. Для рафиниро-
вания служит электромагнитный сепаратор.

Химический метод обогащения заключает-
ся в том, что путем обжига Г. до 600° пирит
переводится в окись железа. Материал обра-
батывается соляной и фтористоводородной
к-тами, промывается и сушится. Этот метод,
дающий весьма большой эффект, не имеет
промышленного применения, вследствие вы-
сокой стоимости реагентов. Обогащение спо-
собом флотации обходится значительно де-
шевле (в С. Ш. А.—1,5 долл. за т).

Условием применения Г. в некоторых от-
раслях промышленности (карандашная, сма-
зочная, красочная, литейная), кроме отсут-
ствия примесей, является также максималь-
ная т о н к о с т ь зерна (пылевидный, кол-
лоидальный Г.).

И с к у с с т в е н н ы й Г. отличается низ-
ким содержанием золы (0,017—0,116%) и
может быть получен: 1) путем растворения
угля в расплавленных металлах (чугун, же-
лезо, серебро); при медленном охлаждении
углерод выделяется в виде гексагональных
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табличек Г.; 2) при переработке угля в
светильный газ (ретортный Г.); 3) путем
разложения углеродистых соединений при
высокой t° (способы Ачесона и Джерарда-
Стрейта). Пользуясь дешевой энергией Ниа-
гарского водопада, Ачесон добывает в элек-
трич. печах своего з-да из смеси антрацита
с нефтяным коксом чистый Г. с содержанием
99,8% С. С 1906 г. он вырабатывает моле-
кулярно измельченный коллоидальный Г..
который смешивается, не давая осадка, с
маслом (ойлдаг) и с водой (аквадаг). Оба
продукта имеют широкое применение в ка-
честве смазочных материалов. В табл. 4 по-
казаны размеры производства искусственно-
го Г. Ачесона. Искусствен. Г. в небольшом
количестве производится также в Канаде.
Т а б л . 4. — П р о и з в о д с т в о и с к у с с т в е н -

н о г о г р а ф и т а А ч е с о н а .

Годы

1915
1916
1917
1918

Тонны

2 310
1817
4 761
4 174

Годы

1919
192Э
1921
1922

ТОННЫ

3 710
3 364
2 676
5 914

ГОДЫ

1923
1924
1925

Тонны

12 164
5 483
6С68

Экономика. М и р о в а я добыча Г. ха-
рактеризуется приложенными диаграммами

ижеиие добычи
в 8 главрейсиих странах
за период с 1913 по 1926

'зю we W2o Wat 1921 тгз 1эг* was <згь

Фиг. 1.

(фиг. 1 и 2). Общая добыча в 1926 г. состави-
ла 102 605 т и распределялась между отдель-
ными месторождениями следующим образом:

Цейлон 11 ею
Австрия 10 750
Чехо-Словашш . 13 110
Германия . . . .12 500
Италия 8 800
Мадагаскар . . . 11 454
G. Ш. А 4 672

Канада 2 351
Мексика 4 435
Корея 18 723
Сибирь 2 000
Урал 1 000
Украина 1 000

Потребителями Г. являются гл. обр. стра-
ны с развитой сталелитейной и электротех-
нич. промышленностью (С. Ш. А., Англия,
Германия,» Франция, Бельгия и Чехо-Сло-
вакия). Первые четыре страны расходуют
помимо собственной продукции значитель-
ные количества иностранного Г. (табл. 5).

Т а б л . 5. — И м п о р т г р а ф и т а в т .

! : !
Годы j CUT.A. i Англия ! Германия Франция

1913 I 26 000
1922 ! 12 000
1923 20 000
1025 17 748

20 000
9 000

17 017

37 168
17 343
13 861
23 717

8 000
9 185

12 872

Германия потребляет 40% мировой добычи
(около 50 000 т в год), импортируя главным

образом австрийский, чехо-словацкий, и—
меньше—мадагаскарский и цейлонский Г.
Потребление С. Ш. А. указано в табл. 6.
Т а б л . 6 . — П о т р е б л е н и е г р а ф и т а в С.ГЛ.А.

Годы

1924
1925

Собств

кри-
сталл.

900
1 129

добыча

аморф-
ного

4 071
3 536

Импорт

кри-
сталл.

5 439

8 538

аморф-
ного

10 396
9 210

Ис-
кусств,
графит

5 483
6 068

Всего

21 829
28 481

С. Ш. А. ввозят цейлонский, корейский и
мадагаскарский Г. На английский рынок Г.
поставляют: Цейлон, Индия, Канада, Мада-
гаскар и др. Главными мировыми рынками
являются Лондон и Нью Иорк.

Ц е н ы . С 1918 по 1923 г., в силу умень-
шения спроса и наличия больших запасов,
цены беспрерывно падали, но затем, бла-
годаря восстановлению европейской, в осо-
бенности—германской металлургии, наме-
тилось укрепление цен вместе с подъемом
мировой добычи. Однако, во второй поло-
вине 1926 г. мировая добыча снова несколь-
ко понижается. В табл. 7 сопоставлены цены
на ходовые сорта Г.

Т а б л . 7. — Ц е н ы н а г р а ф и т .

Л о н д о н Н ь ю И о р к

адагаскарский № 1

Фн. ст. за m

31
33

35—36
46
40
1й
18
12
12

25—30
23—27
23—25

Цейлонский кус-

ковой

Центы за англ. фн.

20
20—28
28—32

255/«—287»
51/-—6

5—6
5—6

5 1/2-7

67'г—9
8—9

Годы

1914
1915
1916
1917
1918
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927

В 1928 г. в мае м-це за цейлонский Г. уже
снова платили 8—в1.^ ц., а за мадагаскар-
ский 7—8 ц. за англ. фн. фоб Нью Иорк.
Цены на аморфный графит почти стабильны;
корейский в кусках 6—7, молотый 10—12
фн. ст. за т ; мексиканская руда (crude)—
15—35, молотый—50, а искусственный Г.-—
60 долл. за т (Нью Иорк).

Г р а ф и т о в а я п р о м ы ш л е н н о с т ь
СССР. До 1914 г. небольшие предприятия
существовали: на Украине, где с 1910 г. в
Мариуполе функционировали 2 завода для
переработки руды месторождения Старый
Крым (в 10 км от Мариуполя), с производи-
тельностью 250—300 т обогащенного Г. в
год; в Туруханском крае и на Урале. По-
требность страны удовлетворялась гл. обр.
импортом. По данным Московской таможни,
в 1913 г. ввезено было 4193 т Г. на сумму
576 000 р. и графитовых изделий на 756 000 р.
Во время войны 1914—18 гг. собственная
добыча усиливается: производительность ма-
риупольских з-дов поднимается до 2 000—
2 500 т в год; идет интенсивная добыча в
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Курейском, Ботогольском и Баевском место-
рождениях, организуется собственное про-
изводство тиглей и т. п. изделий. После

войны 1914—18 гг. не-
смотря на сжатие ме-
таллопромышленнос-
ти и наличие послево-
енных запасов, место-
рождениям Г. уделя-
ется много внимания,
при чем учитывается
возможность экспор-
та. Впервые начинает-
ся систематическ. раз-
ведка месторождений,
в первую очередь Ку-
рейского как наибо-
лее мощного, имеюще-
го несомненно миро-
вое значение. В 1926
году начало функци-
онировать Акц. обще-
ство «Руссграфит», об-
орудовавшее рудник
на Курейке и "нала-
дившее добычу Г.: в
1925 26 г.—2 000 т, в
1926/27 г.—4 500 т .
Одновременно возоб-
новили работу мариу-
польские графитовые
заводы, перешедшие
к тресту Химуголь,
к-рый начал разведку
украинских месторо-
ждений. На Ботоголь-
ском месторождении

добычу Г. начал в 1927 г. трест «Минераль-
ное сырье»; оживилась также работа на
Баевском месторождении.

П о т р е б л е н и е Г. в Союзе, в связи
с восстановлением промышленности, возра-
стает и достигло, по приблизительным вычи-
слениям, в 1925/26 г.—2 350 т, в 1926/27 г.—
3 000 т. Импорт хотя увеличивается, однако
не пропорционально потреблению, т. к. зна-
чительная часть последнего удовлетворяет-
ся собственной добычей. В табл. 8 приве-
дены данные об импорте Г. и изделий из него.

Т а б л . 8.—II м п о р т г р а ф и т а и и з д е л и й
и з и е г о.

Фиг. 2.

Название

товара

Графит в кус-
ках

Графит молотый
Огнеупорн. изд.

и тигли . . . .
Электроды, щет-

ки и др. . . .
Сухие элементы

Итого . . .

1924/25 Г.

ТО

101
119

33

276
16

545

ТЫС.

руб.

31
57

21

222
54

385

1925/26 Г.

т

508

115

564
23

1210

ТЫС.

руб.

181

41)

172
100

493

1926/27 Г.

т

130
582

303

488
20

1523

ТЫС.

руб.

43
203

167

£21
04

698

Дальнейшее развитие графитовой промы-
шленности связано с осуществлением ряда
мероприятий, куда относятся: систематичес-

кое изучение месторождений чешуйчатых Г.:
уточнение и применение методов обогащения
с использованием опыта 3. Европы, Кана-
ды и Мадагаскара и дооборудование рудни-
ков. Капитальные затраты, согласно пяти-
летнему плану, определяются в 2 300 000 р.,
а именно:

Курейсний рудник 900 000 р.
Криворожский рудник (УССР) 500 000 »
Ботогольсиий рудник 600 000 »
Фабрика красок и смазок 150 000 »
Тигельный завод 150 000 »

Возрастающее потребление аморфного Г.
в 3. Европе и Америке, за счет кристалличе-
ского (в настоящее время это отношение до-
стигло 3:2), и существование громадных за-
пасов этого минерала в СССР, превосходяще-
го по качеству заграничные сорта, позволя-
ют строить широкий план реализации и на
внешнем рынке.

По данным мировой статистики, потреб-
ление Г. распределяется между различными
производствами след. обр. (в % ) :

Тигельное и литейное 75
Электротехника Ю
Карандашное 5
Краски и смазки 5
Военная промышленность 2
Прочие 3
Лит.: Н и к о л а е в П., Графит, «ГЖ», 18 78,9;

Я ч е в с к и й Д., Алиберовское месторождение гра-
фита. Геологич. исслед. и разведочные работы по ли-
нии Сиб. ж. д., вып. 11, СПБ, 1899; С т е п а н о в
П. И., Месторождения графита в СССР, «Естеств.
производит, силы России», т. 4, вып. 21, 2 изд., Л.,
1922; О б р у ч е в С , Графиты и угли Туруханского
края, «ГЖ», 1922, 3—5, 6—9; Ч и р в и н е к и й В.,
Графиты Украины, Киев, 1924; В е р н а д с к и й В.,
Опыты описат. минералогии, т. 1, выи. 1, П., 1908;
Ш а п и р о И., О технич. и экономия, возможности
промышл. использования Курейского месторождения!
графита, «ГЖ», 1925, 6, стр. 444; е г о ж е , Курей-
ская горноразведочная экспедиция 1924—25 г., «МС»,
1926, 1; е г о ж е , Графит, его свойства, применение
и мировая добыча, там же, 3; е г о ж е , Организация
промышленного предприятия на Курейском месторож-
дении графита в Туруханском крае в 192 5 г., там же,
9; Ч и ж е в с к и й Н. II. и Б л и н о в Н. II.,
Коллоидальный графит и графитовая смазка, там же,
2; М а к с и м е н к о М. и И б а х Б., Результаты,
испытания туруханского графита, там же, 9; Я х о н -
т о в Н., К о с т ы л е в а Е., Л а б у н ц о в А. и др.,
Материалы к изучению русского графита. «Материа-
лы для изучения естеств. произв. сил СССР», вып. 55,
Л.. 1925; Т а н а т а р И., О месторождении гра-
фита близ с. Кошары-Александровское в Балтскому.
Под. губ. и о генезисе графита в южно-русск. кри-
сталлич. полосе, «Южный инженер», Екатеринослав,
1918; К у л и б и н П., Работы Химугля но обслед.
украинских месторождений графита, «МС», 1927, 10;
Ш а п и р о II. А., Возможен ли экспорт курейско-
го графита, там же, 9; Н е к р а с о в Б., Алиберов-
ское месторождение графита, там же, 1928, 3; Ш а-
п и р о И., Пятилетний план развития графитовом
промышленности СССР 1927/28—1931/32 гг., там же,
Я; Я х о н т о в И., Графит, «НИ», т. 1; S t u t z e r
О., Die wichtigsten Lagerstatten d. Nicht-Erze, Berlin,
1911: S P e n s e H.. Graphite, «Division des Mines.
Minist. de Canada Bulletin», Ottawa, 1920, 512; Ry-
s c h k e w i t s c h E., Graphit, Lpz., 1926. И. Шапиро.

ГРАФИТОВЫЕ ИЗДЕЛИЯ. Применение
графита в чистом виде или в сочетании
с другими материалами оправдывается, не-
смотря на дороговизну графита, замеча-
тельным соединением в нем ценных техни-
ческих свойств. Кроме того, возможность
получения графита в природе или искусст-
венно в многочисленных разностях, пред-
ставляющих непрерывные градации между
крупнокристаллическим серебристым графи-
том и углевидными каменистыми, делает его
применение весьма гибким и точно приспо-
собляемым к потребностям промышленности.



К л а с с и ф и к а ц и я г р а ф и т о в ы х и з д е л и й .

Отрасль
промышленности

Элементная про-
мышленность

Электрометал-
лургия и общая
химическая про-
мышленность

Электропечная

Эл ектрохимиче -
екая

Электромашино-
строение

Теплотехника

Технически полезные
свойства графита

Графитовые
изделия

Электропроводность,
измельчаемость, адсорб-
ция водорода, высокий
электрич. потенциал

Электропроводность,
измельчаемость, огне-
упорность

Электропроводность,
химическая стойкость,
теплостойкость, хими-
ческая чистота

Электропроводность,
высокоплавкость, огне-
стойкость

Химическая стойкость,
электропроводность

Электропроводность,
механич.прочность.раз-
витие плоскостей сколь-
жения

Огнестойкость, химич.
стойкость, теплопро-
водность

Аггломераты

Брикеты

Элементные угли

Осветительные угли

Угольные электроды

Вид применяе-
мого графита

Чешуйчатый

Графитит, но
лучше чешуйча-
тый

Графитит, а
также чешуйча-

тый графит

Чешуйчатый

Криптол

Электроды

Щетки для динамо и
двигателей

Плитки для облицов-
ки печей

Вспомогательные
материалы

Чешуйчатый

А м о р ф н ы й ,
ч е ш уйчатый,
искусственный
(ачесоновекий и
ретортный, смо-
тря по марке)

Пиролюзит

Пиролюзит, ка-
нифоль, камен-
ноугольный пек
Сажа, каменно-

угольная смола

Сажа, каменно-
угольная смола,
соли редких и
щелочно-земель-
ных металлов

Нефтяной кокс,
сажа, каменно-
угольная смола

К а р б о р у н д ,
к р е м н е з е м
и глина

Каменноугольн.
гудрон, камен-
ыоугольн. пек;
в нек-рых слу-
чаях сироп, гли-
церин и т. д.

Для полугра-
фитовых щеток—
порошок меди

Огнеупорные
материалы

Способ производ-
ства изделий

Прессование под
высоким давлением

Горячее прессова-
ние

Прессование под
высоким давлением
и обжиг

Прессование под
высоким давлением

Прессование и об-
жиг

Измельчение, сме-
шение, прессование,
два обжига

Измельчение, прес-
сование или без
него

Измельчение, сме- ; Тепловая и химич.
шение, прессование, изоляция печей
обжиг

Назначение
изделий

Деполяризаторы су-
хих и сухо-наливных
элементов Лекланше

Брикетные элементы
Лекланше

Аноды гальванических!
элементов !

Прожекторные, кине-
матогр афическ., освети-

I тельные угли

Плавка стали и цветн.
металлов в электриче-
ских печах; фиксация
атмосферн. азота; про-
изводство алюминия,
магния, хлора, щело-
чей, карбидо-кальция,
карборунда, искусств,
графита, фосфорной ки-
слоты, фосфора и проч.

Искусств. электрич.
согревание для накала
в электрической печи
ДО 2 000°

Мокрый электролиз
расплавленных ванн

Скользящие и искро-
стойкие контакты

Месторождение
графита

Цейлонское,
Мариупольское

Курейскоеи др.
Мариупольское
(чешуйчатый)

Курейское,
Цейлонское

Цейлонское и др.

Вероятно, типа
Ы ариу польского

Цейлонское
Курейское
Ботогольское



Эксплоатация
машин

Абразионная
промышленн.

Производство
взрывчат, ве-
ществ

Расщепляемость, раз-
витие плоек, скольже-
ния, теплостойкость, в
нек-рых случаях спо-
собность к образованию
коллоидн. растворов

Развитие плоскостей
скольжения, способ-
ность измельчаться и
давать коллоидн. взве-
си в расплавленных ме-
таллах

Твердость при измель-
чаемости и развитии
плоскостей скольжения

Теплопроводность, ог-
нестойкость

Смазывающие мате-
риалы

Сухая смазка транс-
миссий и других тру-
щихся частей

Сухая грубая смазка

Подшипниковые ме-
таллы, графитово-
свинцовые смеси, гра-
фаллой

Крупночешуй-
чатый (присут-
ствие посторон-
них примесей
около 0,2%: твер-
дых и трудно раз-
малываемых не-
допустимо ,—мяг-
ких и легко рас-

j тираемых прием-
лемо)

Естественный,
весьма чистый,
мягкий, крупно-
чешуйчатый гра-
фит

Обыкновенный
тигельн. флинц;
80—90% С

Чешуйчатый

Графитово- коллоид-
ные растворы (аква-
даг, ойльдаг, коллаг),
гидрозоль, олеоэоль и
т. д.

Полировочно -шлифо-
вальный состав

Упаковочный мате-
риал для пороха

Род динамита

Ачесоновский
графит

В нек-рых слу-
чаях — разные
примеси

Измельчение, элек-
трохимич. расщеп-
ление, химич. обра-
ботка

В чистом виде Измельчение

В чистом виде

Алюминий, маг-
ний, свинец

Вода, мине-
ральное масло,
защитные кол-
лоиды

Без примесей

Древесн. уголь

75 % графита
на 25% студени-
стой нитроцел-
люлозы

Измельчение, сме-
шивание с порош-
ком алюминия, маг-
ния или других
металлов, прессова-
ние при высоком
давлении и темпе-
ратуре. Удельный
вес сплава должен
быть близок к уд. в.
графита. Г. П. W
55246, кл. 40 0. Г. Г.
Вихмана

Г. П. 218218, 292729

Измельчение

Смазка подшипников
и вообще трущихся ча-
стей машин

Шоколада, ф-ки и др.
производства питат. ве-
ществ (во избежание за-
паха жировых смазок)

Ж.-д. и трамвайные
стрелки

Самосмазывающиеся
подшипники, кольца
электрич. машин и т. д.

Цейлонское

Смазка подшипников

Полировка и шлифов-
ка пороха

Предохранение от
взрыва

Ослабление взрывно-
го действия



К л а с с и ф и к а ц и я г р а ф и т о в ы х и з д е л и й . (Продолжение.)

Отрасль
промышленно стп

Технически полезные
свойства графита

Графитовые
изделия

Вид применяе-
мого графита

Вспомогательные
материалы

Способ производ-
ства изделий

Назначение
изделий

Месторождение
графита

Производство
красок

Металлургия

Гальванотех-
нпка

Металлургия

Металлич. блеск, свето-
стойкость, химич.неиз-
меняемость, измельчае-
мость, приставаемость
к поверхности, отсутст-
вие запаха

Светостойкость, химич.
неизменяемость, измель-
чаемость

Светостойкость, хими-
ческая неизменяемость,
измельчаемость, краси-
вый цвет

Расщепляемость и спо-
собность образования
компакта, масс, тепло-
проводность, огнестой-
кость

Расщепляемость, элек-
тропроводность, химич.
стойкость, нераствори-
мость

Электропроводность,
измельчаемость

Огнестойкость, хими-
ческая стойкость,тепло-
проводность, восстано-
вительная способность,
способность давать раз-
ного размера упругие
чешуйки

Сухая краска

Малярная краска
серо-стального и чер-
но-серого цвета

Серая малярн. крас-
ка (цинкграу)

Огнеупорная масти-
ка

Литейная присыпка

Литейные чернила

Гальванотехническ.
присыпка

Масса Пфангаузера

Огнеупорные тигли

Гл. обр. мелко-
кристаллический

Без примесей

Олифа

Цинков. белила
или литопон и
олифа

Чешуйчатый

Шестоват. гра- Без примеси
фит; 60—70% С

Шестов атый

Шестоватый,
чешуйчатый,

Крупночешу йч.
(как суррогат—
мелкочешу йч.)

Вода

Без примесей

Пчелиный воск,
озокерит, пара-
фин, венециан-
ский терпентин

Огнеупорная
глина, отчасти
каолин, иногда
шамот и кварц;
для плавки мед-
ных сплавов —
также кокс или
ретортный гра-
фит

Мелкокрист. при-
годны в сыром виде,
а крупнокристалли-
ческие требуют по-
мола и прессования
в «свечи»

Измельчение, рас-
тирание

Измельчение, сме-
шение и растирание

Ивмельчение и рас-
тирание

Измельчение

Измельчение и раз-
мешивание в воде

Измельчение

Измельчение,спла-
вление

Измельчение, сме-
шение теста, фор-
мовка, сушка, об-
жиг

Протирка глиняных,
гипсовых, каменных и
иногда чугунных пред-
метов для сообщения I
им металлич. блеска I

Окраска скрытых ча-
стей, не подвержен, дей-
ствию прямых солнечн.
лучей (в морск. и ж.-д.
деле), окраска машин
и аппаратов

Окраска крыш и зда-
ний

Покрытие паровых
котлов для сохранения
их поверхности запол-
нением пор металла

Припудривание форм
для предупреждения
слипания с отливкой

Покрытие форм

Припудривание форм
для сообщения их по-
верхности электропро-
водности и для более
легкого отделения фор-
мы от воспроизведения

Отливка матриц

Плавка медных спла-
вов и стали

Ботогольское

Ботогольское

Ботогольское
Цейлонское

Цейлонское,
М адагаскарское

ранее Пассау



Металлургия

ГТолиграфическ.
производство

Фотография

Стекольное про-
изводство

Машиностроение

Огнестойкость

Темный цвет, однород-
ность, разная твердость,
химич. стойкость, све-
тостойкость

Черный цв"'Т, способ-
ность образовывать кол-
лоидные растворы, пз-
медьчаемость

Черный цвет, способ-
ность образовывать кол-
лоидные растворы, свз-
тостойкость. химическая
•стойкость

Непрозрачность, чер-
ный цвет, распыляе-
мость, химическая пас-
сивность

Непрозрачность, чер-
ный цвет, измельчае-
мость, способность да-
вать колдоидн. раство-
ры, высокая 1°пл., хи-
мическая пассивность

Текучесть, способность
переходить из подвиж-
ного состояния в твэр-
дое, не изменяя объема

Формы для отливки

1чарандаши

Химич. карандаши

Копировальная бу-
мага

Китайская тушь

Типографская крас-
ка

Пластинки по спосо-
бу Люмьера

Темные стекла

Закупоривающие по-
рошки

Набивки

Аморфный, но
зола д. б. туго-
плавка

Шестоват. мел-
кокристаллич.

Шестоват. мел-
кокриеталлич.,
также ыелкоче-
щуйчатьгй

Аморфный

Наиболее при-
годен чешуйча-
тый; для весьма
узких вазоров—
также аморфный
«компактный»

Чешуйчатый
флинц

Песок

Глина

Метилвиолет и
другие красите-
ли, особенно
?ьрозанилипово-
го ряда

Восковой со-
став, бумага па-
пиросная

Сажа, клеевое
вещество (о с о-
бенно рыбий
клей), раствор

Канифоль и рас-
творитель

Окрашенные
крахмальные
зерна, связую-
щее вещество

Стекольная
масса

Бее примесей

Асбестов, шнур
и консистентный
жир

Измельчение, сме-
шение

Выпиливание пало-
чек, оправка в де-
рево

Измельчение, сме-
шение, образование
теста, выдавливание
стержней, просуш-
ка, легкий обжиг,
оправка в дерево

Литейные песочные
формы

Измельчение, спла-
вление, покрытие
бумаги

Измельчение, сме-
шение, растворение

Измельчение, сме-
шение, растирание

Измельчение

Измельчение и по-
сыпка пропитанно-
го жиром асбестово-
го шнура

Копировальные или
чернильные карандаши

Снятие копий при пе-
чатании на пишущей
машине

Черчение, графика

Печать

Цветная фотография

Ботогольское

Ботогольское,
Мексиканское,
отчасти Чехо-
словацкое (Бо-
гемское, Крумау
и Шварцбах),
Пассау, Цей-
лонское

Курейское

Для поршневых пасо-
сов и шаровых клапа-
нов

Цейлонское
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Технически пенные свойства графита: твер-
дость, при существовании весьма выражен-
ных плоскостей скольжения; измельчаемость
до степени тончайшего порошка; способ-
ность образовывать стойкие коллоидные рас-
творы; высокая стойкость против тепла, ог-
ня- и химических агентов; нерастворяемость
ни в одном растворителе, кроме расплавлен-
ных металлов; значительная электропровод-
ность и притом металлического характера:
красивая гамма тонов от серо-серебристых
до черного; полная светостойкость; сравни-
тельно легкая возможность получения боль-
шой химич. чистоты и ничтожной зольности.
В табл., помещенной на ст. 911—918, приве-
дены виды графитовых изделий с указанием
функции, места происхождения и способа
Обработки СООТВеТСТВ. г р а ф и т а . П. Флоренский.

ГРАФИТОВЫЕ ТИГЛИ, сосуды для плавки
медных сплавов и стали. В состав формовоч-
ной массы входит, кроме графита, огне-
упорная глина, иногда частично заменяемая
каолином, и не всегда шамот и кварц; хоро-
шие Г. т. могут выдерживать большое число
плавок. Состав графитовой массы изме-
няется в зависимости от назначения тиглей.
Содержание графита в массе тиглей изме-
няется в пределах от 20 до 60%. Грубоче-
шуйчатый графит является основой тигель-
ной массы, сообщающей последней огне-
упорность, отличную теплопроводность, вы-
сокую термич. стойкость и большую плот-
ность. Его восстановительная способность
препятствует при плавке окислению ме-
талла. Тигли, изготовленные из аморфно-
го или мелкочешуйчатого графита, выдер-
живают меньшее число плавок. Прочность
Г. т. зависит, однако, не только от струк-
туры графита, но также от зольности по-
следнего, от состава золы, от количества
и качества прибавляемой глины, от спо-
соба сушки и проч. Тигли, предназначае-
мые для плавки стали, изготовляются из
высокопроцентного (85—90%) графита, не
содержащего значительной примеси окиси
железа. Тигли для медной плавки иногда
приготовляют с заменой значительной части
графита коксом или ретортным графитом.
При изготовлении крупных изделии при-
меняется графит с более крупными части-
цами, чем при малых размерах. Наилуч-
шим графитом для тигельного производства
считается крупночешуйчатый с островов
Цейлона и Мадагаскара. Его преимущест-
ва: высокая чистота состава, большая плот-
ность строения и способность давать при
измельчении частицы разных размеров.
Другие графиты дают преимущественно
тончайшие плоские частицы. Породы тон-
кокристаллического сложения для ответ-
ственных Г. т. не пригодны. Глина является
связующей добавкой к графиту, придающей
массе пластическ. свойства, необходимые для
формования тиглей, и сообщающей им проч-
ность до обжига и в особенности после него.
Применяются огнеупорные глины, способ-
ные спекаться при сравнительно низкой t°,
ок. 1 000—1125°. Они должны обладать вы-
сокой пластичностью и огнеупорностью и со-
держать достаточно плавней. Большое при-
менение при изготовлении тиглей имеют за-
граничные глины: из месторождений Грос-

альмероде, Клингенберга и Стурбриджа,
химическ. состав к-рых приведен в табл. 1.

Т а б л . 1 . — Х и м и ч е с к и й с о с т а в г л и н в % .

Месторожде-

ния

В Германии:
Гросальме-

р о д е . . . .
То же . . . .
Клингенберг

Стурбридж .
То ж е . . .

О

т

47,
46,
54,

6 3 ,

во,

50
37
06

3
5

О
в

34,
35,
33,

23,
26,

37

О Оп)
О

1,241 —
62 2,25
111,50

3
3

1,8
1,9

0,85
0,49

0,5
1.1

1
0
0

0

о
rt

,0
,85
,45

.
7

1
1

1

О

.—.
,8П
,37

,1

C o s

14,43
12,98

9,12

11,1
8,2

Из глин, имеющихся в СССР наиболее,
пригодны для тигельного дела часов-ярские
(Артемовский округ УССР). Тигли для плав-
ки стали изготовляются иногда с заменой
части огнеупорной глины каолином и с не-
большой добавкой шамота или кварца для
уменьшения усадки. Составы шихт даны в
табл. 2 и 3.
Т а б л . 2. — С о с т а в ы ш и х т д л я т и г л е й ,

п о С е р л ю ( S e a r l e ) .

Графи-
та или
кокса

Глины
огне-
упор-

ной

Д л я тверд, стали. . ! 54
Д л я средн. тверд. ;

стали . 40
Д л я бритв, стали. . 12
Д л я очень чистой

стали з
Для сплавов меди:

(а) 8
(б) j 12

Д л я чугуна (п) . . . ! 53
» » (г) . . . ! 50

35

38
40

87

67
50
43
40

Као-
лина

40

10

13

Шамо-
та (без
пыли)

25

Смесь графита и глины, взятых в сухом
порошкообразном состоянии, перемешивает-
ся в барабане, увлажняется и обрабатывает-
ся затем механич. средствами (на бегунах,
Т а б л . 3.—С о с т а в ы т и г е л ь н ы х ш и х т , по

Б л е й н и н г е р у .

С о с т а в в %

Графита
Глины пластичной свя-

зующей
Каолина пластичного . .
Песка кварцевого . . . .
Шамота—измельчен, ти-

гельного черепа . . . .
Кремня

Для сплавов

а

48

32
6,0
—

14,0
—

меди

б

57,5

25,5
10,4
. —

6,6

В

55

35
5,0
—

5,0
—

Г

50

40
—
5,0

5,0

Д л я
чугуна

д

58

35
—
7,0

.

—

е

55

30
7,0
8,0

.

—

в мешалках) до получения совершенно одно-
родного, легко формующегося теста. При-
родные свойства составных частей массы, их
количественное соотношение, степень меха-
нической обработки д. б. тщательно изучены
и подобраны. Весьма важно, чтобы готовые
изделия состояли из плотного однородного
материала, без грубых и даже мелких пор
и пустот. Пористость черепа тиглей спо-
собствует быстрому выгоранию графита при
работе их. После некоторого вылеживания
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графито-глиняная масса обрабатывается еще
раз вручную или механически (ленточный
пресс). Рабочая масса, выходящая из лен-
точного пресса, разрезается на части, сооб-
разно с величиной изготовляемых тиглей.
Формовка производится большей частью на
гончарных кругах в гипсовых формах вруч-
ную с помощью шаблона. Применяется так-
же формование на винтовых или других прес-
сах в стальных формах. Весьма ответственной
операцией является сушка сформованных
Г. т. Вследствие тонкости частиц и высокой
плотности отформованной массы, имеющей
минимальную пористость, высушивание ее
идет крайне медленно; поэтому необходимо
сушить тигли весьма осторожно и длительно,
притом в условиях отсутствия сколько-ни-
будь значительного движения воздуха и рез-
ких колебаний t° его вследствие близости на-
гревательных устройств, попадания солнеч-
ных лучей и т. д. Наилучшей обстановкой
для сушки является устройство достаточно
обширных специальных помещений с посто-
янной темп-рой и умеренной вентиляцией.
Весьма полезным в данном случае будет,
повидимому, применение нового принципа
сушки массивных мало- и тонкопористых
изделий, известного под названием Feuchtig-
keitstrocknung. Способ этот при быстрой
сушке в высокой степени обеспечивает по-
степенность и равномерность усадки плот-
ных и массивных керамич. изделии: тиглей
и др. После сушки тигли подвергают осто-
рожному обжигу при невысокой температуре
в 650—700°. Во избежание выгорания графи-
та тигли обжигаются в муфельных печах или
в пламенных печах, но в защитных капсе-
лях с засыпкой изделий песком или тол-
ченым коксом.

Готовые Г. т. обладают значительной ги-
гроскопичностью, которая делается весьма

опасной при быстром нагреве тиглей, т. к.
пары воды не могут, вследствие значитель-
ной плотности материала, быстро удаляться
из внутренних частей массы и, расширяясь
внутри материала, дают трещины или раз-
рушают стенки изделий. Во избежание этого
принято предварительно нагревать тигли,
постепенно доводя их до 120—150° в течение
нескольких дней. Лишь после этой операции
тигли можно переносить в плавильную печь.
С целью уменьшения гигроскопичности по-
верхность Г. т. иногда покрывают защитным
слоем из смолы или дегтя, растворенных в
скипидаре.

Размер (емкость) тиглей определяется в
«марках» (марка—объем, занимаемый одним
кг расплавленной меди или одним фунтом
резаной стали). На производство тиглей до
войны 1914—18 гг. приходилось 50%, во
время войны 70—75% всего мирового по-
требления графита. См. Тигли.

Лит.: Л а в р о в А., Работы и заметки по литей-
ному делу. Приготовление графит, тиглей, гл. III,
СПБ, 1904; 10 р г а н о в В. В., Производство огне-
упорных графитовых тиглей, «ВИ», СПБ, 1917, т. 3;
В e i n i n g e r A. V., Notesonthe Crucible Situation,
«Metal Industry», L., 1918, v. 16; S e a r l e А. В.,
Refractory Materials, L., 1924,- R y s c h k e w i t s c h
E., Grapnit, Lpz., 1926. В. (Органов.

ГРАФИЧЕСКАЯ СТАТИКА, наука о гра-
фических приемах решения задач статики, в
частности статики сооружений, в противо-
положность аналитической статике, к-рая
пользуется аналитической геометрией и диф-
ференциальным исчислением. В Г. с. сила
изображается отрезком определенной длины
на полупрямой определенного направления.
Сложение сил совершается с помощью много-
угольника сил и веревочного многоугольника
(см.) Графический способ разложения сил
находит большое применение для определе-
ния усилий в стержнях плоской статически
определенной фермы (способ Кремона).
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