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ОФФИЦІАЛЬНЫЙ ОТДѢЛЪ



ИЗВЛЕЧЕНІЯ
ІІЗЪ ПРОТОКОЛОВЪ ЗАСѢДАНІИ СОВѢТА

Варшавскаго Политехническаго Института

ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II
за 1900/1901 учебный годъ.

Засѣданіе 5 сентября 1900 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Декана Е. Е. Ва
гнера, члены Совѣта: II. О. Сомовъ, В. А. Анисимовъ, Г. 
Ѳ. Вороной, В. I. Дейчъ, Н. Б. Делоне, В. А. Солонина, 
А. В. Вульфъ и 5 преподавателей. Отсутствовалъ Дире
кторъ.

С л у ш а л и:
1. Отношеніе Департамента Торговли и Мануфактуръ о раз

рѣшеніи раздѣлить студентовъ 1 курса химическаго Отдѣленія на 2 
группы для практическихъ занятій по математикѣ при 2 годовыхъ 
часахъ для каждой группы.

2. Отношеніе Департамента Торговли и Мануфактуръ о согла
сіи г. Министра на назначеніе штатнаго преподавателя физики 
Николаевской инженерной Академіи и Училища Александра Вульфа 
Штатнымъ преподавателемъ Института и на допущеніе его къ испол
ненію обязанностей экстраординарнаго профессора по каѳедрѣ элек
тротехники съ выдачей ему 2000 руб. изъ суммъ вакантной каѳедры 
и 1000 руб. изъ спеціальныхъ средствъ за завѣдываніе лабора
торіей.
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3. Отношеніе учебнаго Отдѣла Министерства Финансовъ о пе
ренесеніи съ 1 к. на 2 одной лекціи по теоретической механикѣ 
на механическомъ и инженерно-строительнымъ отдѣленіяхъ.

4. Отношенія Учебнаго Отдѣла Министерства Финансовъ о на
значеніи В. А. Бернацкаго и И. Р. Брайцева штатными преподавате
лями Инстутута.

5. Прошеніе кандидата естественныхъ паукъ Дмитрія Соболева 
о назначеніи его штатнымъ лаборантомъ Института при минерало
гическомъ кабинетѣ. По баллотировкѣ г. Соболевъ оказался избран
нымъ единогласно.

6. Представленіе проф. Вагнера о назначеніи II. А. Приле
жаева младшимъ лаборантомъ при лабораторіи органической химіи. 
По баллотировкѣ г. Прилежаевъ оказался избраннымъ единогласно.

7. Доклады гг. Декановъ о результатахъ иослѣвакаціонныхъ 
испытаній.

Положили: по ст. 1 — 4 принять къ свѣдѣнію; по ст. 5 и 6 
представить г. Директору па утвержденіе; по ст. 7 перевести па 2 
курсъ 12 студентовъ и 3 вольнослушателей, уволить по малоуспѣшно
сти 16 студентовъ.

Засѣданіе 20 сентября 1900 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 8 членовъ 
Совѣта и 15 преподавателей.

С л у ш а л и:
1. Отношеніе Учебнаго Отдѣла Министерства Финансовъ о со

гласіи г. Управляющаго .Министерствомъ Финансовъ на назначеніе 
преподавателя Технологическаго Института Ивана Юпатова штат
нымъ преподавателемъ и исполняющимъ обязанности экстраординар
наго профессора по каѳедрѣ практической механики.

2. Докладныя записки профессоровъ В. А. Анисимова, Г. Ѳ. 
Воронаго и И. О. Сомова о добавленіи во 2 полугодіи па 1 курсѣ 
для каждой группы 2 недѣльныхъ часовъ практическихъ занятій по ма
тематикѣ и 1 часа по теоретической механикѣ па механич. и ипж.- 
строит. отдѣлеи іяхъ.

3. Вопросъ о преподаваніи гидравлики и механической техно
логіи.

4. Прошеніе капитана отдѣла корпуса военныхъ тонографовъ 
К. Богданова о назначеніи его преподавателемъ топографическаго 
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черченія. По баллоритовкѣ г. Богдановъ оказался избраннымъ еди
ногласно.

5. Вопросъ о просмотрѣ отчетовъ студентовъ по строительной 
практикѣ и предложеніе проф. Дейча устроить собесѣдованія со сту
дентами объ этихъ отчетахъ.

6. Предложеніе Директора обсудить вопросъ объ условіяхъ по
лученія степени адъюнкта Института.

7. Прошеніе преп. Брайцева о разрѣшеніи напечатать въ Из
вѣстіяхъ Института сочиненія „О нѣкоторыхъ дифференціальныхъ 
и разностныхъ ур-яхъ, интегрируемыхъ посредствомъ опредѣленныхъ 
интеграловъ”.

8. Докладъ Декановъ о результатахъ осеннихъ испытаній.
9. О разрѣшеніи бывшимъ студентамъ 1 курса Института дер

жать экзамены па 2 к. вмѣстѣ со студентами Института.

Положили: по ст. 1 принять къ свѣдѣнію; по ст. 2 одобрить; 
по ст. 3 временно поручить чтеніе гидравлики стипендіату Чорбѣ, 
а механической технологіи по усмотрѣнію г. Директора стипендіату 
Лисянскому пли преп. Окольскому; по ст. 4 представить Директору; 
по ст. 5 поручить просмотръ отчетовъ на мех. отдѣленіи преп. Ва
сильеву, па инж.-стропт. отдѣленіи преп. Короткевичу Ночевному, 
предложеніе проф. Дейча одобрить; но ст. 6 назначить нѣсколько 
экстренныхъ засѣданій для рѣшенія этого вопроса; по ст. 7 одобрить 
къ напечатанію; по ст. 8 перевести со 2 на 3 курсъ 63 студ. мех. 
отд., 25 студ. инж.-стропт. и 30 студ. хпмич. отд., отложить экза
мены 5 студентамъ; по ст. 9 разрѣшить держать экзамены вмѣстѣ 
со студентами 1 курса: 1) студентамъ, пробывшимъ 2 года на 1 кур
сѣ высшихъ учебныхъ заведеній, 2) студентамъ Института, допу
щеннымъ къ испытаніямъ съ 1 на 2 курсъ и не выдержавшимъ та
ковыхъ или не приступавшимъ къ таковымъ. Лицами, допущенными 
къ экзаменамъ, должны быть выполнены всѣ требуемыя отъ студен
товъ 1 к. упражненія и работы по теоретическимъ и практическимъ 
предметамъ.

Засѣданіе 9 октября 1900 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора, 9 членовъ 
Совѣта и 14 преподавателей; отсутствовалъ 1 членъ Со
вѣта.
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С л у іп а л и:
1. Отношеніе Учебнаго Отдѣла Министерства Финансовъ о на

значеніи съ Высочайшаго соизволенія академика Императорской Акаде
міи Художествъ Николая Толвинскаго ординарнымъ профессоромъ 
Института по каѳедрѣ архитектуры.

2. Вопросъ о проектированіи по архитектурѣ.
3. Рапортъ профессоровъ Вагнера и Солонины о неудобствѣ 

чтенія общаго курса химіи на механ. и инж.-строит. отдѣленіяхъ 
двумя лицами и о желательности порученія чтенія этого курса одно
му лицу. Какъ лицо, могущее это выполнить съ успѣхомъ, ими 
былъ указанъ стипендіатъ Института Д. А. Хардинъ.

4. Вопросъ о преподаваніи механической технологіи на 3 кур
сѣ химич. отдѣленія.

о. Отзывъ проф. Вагнера объ отчетахъ стипендіатовъ Ерчи- 
ковскаго и Хардина за 1 полуг. 1900 г.

6. Предложеніе декановъ В. А. Анисимова и В. I. Дейчъ объ 
установленіи 3 годовыхъ часовъ лекцій по гидравликѣ на механ. 
отдѣленіи н 2 часовъ на инж.-строит.

7. Программы преподавателей по предполагаемымъ курсамъ.
8. Рапортъ преп. Окольскаго объ увеличеніи числа группъ на 

1 к. механич. отдѣленія.
9. Рапортъ проф. Вульфа о предоставленіи мѣста старшаго ла

боранта по каѳедрѣ электротехники инженеръ-технологу Иожариско- 
му. По баллотировкѣ г. Пожарискій былъ избранъ 8 голосами про
тивъ 2.

10. Вопросъ объ архитектурномъ чертеніи, внесенный дека
номъ В. I. Дейчъ.

11. Рапортъ библіотекаря о состояніи библіотечныхъ суммъ, 
ассигнованныхъ па пріобрѣтеніе книгъ во 2 полугодіи.

Положили: по ст. 1 принять къ свѣдѣнію; по ст. 2 произво
дить проектированіе по архитектурѣ для студентовъ 3 к. механ. от
дѣленія въ 1 полугодіи въ количествѣ 8 часовъ для каждой группы; 
проѳктированіе-жѳ по архитектурѣ на хим. отдѣленіи не производить 
въ 1 полугодіи этого ѵч. года; по ст. 3 одобрить и представить Ди
ректору; по ст. 4 временно поручить чтеніе лекцій по механ. техно
логіи стипендіату Задарновскому; по ст. 5 отчеты одобрить; по ст. 6 
одобрить; по ст. 7 утвердить; по ст. 8 прибавить па 1 к. механ. от
дѣленія па каждую группу 1‘/3 недѣльныхъ часа въ 1-мъ полугодіи 
этого года и 1 часъ во второмъ; по ст. 9 за неимѣніемъ свободной 
вакансіи старшаго лаборанта просить г. Директора ходатайствовать



передъ г. Министромъ Финансовъ о назначеніи г. ІІожарискаго стар
шимъ лаборантомъ; по ст. 10 замѣнить па 2 курсѣ ппж.-строит. от
дѣленія во 2-мъ полугодіи архитектурное черченіе (2 недѣльныхъ 
часа) проектированіемъ по архитектурѣ съ добавленіемъ 1 лишняго 
годоваго часа; по ст. 11 распредѣлить библіотечныя суммы между 
слѣдующими предметами: математика 2 каѳедры, теоретическая меха
ника 1 каѳ., прикладная механика 3 каѳ., механическая технологія 1 
каѳ., физика 1 каѳ., электротехника і каѳ., строительное искусство 
2 каѳ., архитектура 1 каѳ., химія 2 каѳ., химическая технологія 1 
каѳ., геологія и минералогія 1 каѳ., ботаника 1 каѳ.

Засѣданіе 6 ноября 1900 года.

Присутствовали: подъ предсѣдательствомъ Директора 10 чле
новъ Совѣта и 19 преподавателей.

С л у пі а л и:
1. Докладъ Декана инж.-строит. отдѣленія В. I. Дейчъ съ про

ектомъ нѣкоторыхъ измѣненій преподаванія на инженерно-строитель
номъ отдѣленіи.

ІІоло ж и л и: 1). Ввести во 2 полугодіи текущаго учебнаго 
года преподаваніе теоріи тѣней па 1 к. механич. и пнж -строитель
наго отдѣленій и рекомендовать студентамъ 2 курса прослушать 
его вмѣстѣ со студентами 1 к. 2). Ввести въ преподаваніе курсъ 
перспективы въ будущемъ учебномъ году на 2, 3 и 4 курсахъ инж,- 
строптельпаго отдѣленія по 1 часу въ недѣлю. 3). Ввести необяза
тельно для студентовъ 3 к. инж.-строит. отдѣленія 1 годовоіі часъ 
акварельнаго рисованія. 4). Преподаваніе отопленія и вентиляціи 
въ принципѣ одобрить, о). Программу преподаванія графическихъ 
искусствъ па 1 и 2 курсахъ инж.-строит. отдѣленія измѣнить слѣ
дующимъ образомъ: а) программу рисованія измѣнить введеніемъ на 
1 к. моделей геометрическихъ тѣлъ, а на 2 к.—орнаментовъ класси
ческаго стиля и ренѳсанса при общемъ сокращеніи числа работъ; Ь) 
по архитектурному черченію на 1 курсѣ сократить программу па 1 
работу, а па 2 к. па 2 работы и па 2 полугодовыхъ часа; с) по кон
структивному черченію сократить па 2 к. 1 работу. 6). Имѣть въ 
виду спеціальный курсъ теорій сводовъ.

С л у пі а л и:
2. Программы ио электротехникѣ и общей механической тех

нологіи со включеніемъ металлургіи.
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3. Рапортъ проф. Сомова о напечатаніи въ Извѣстіяхъ Инсти
тута статьи его „о нѣкоторыхъ приложеніяхъ кинематики измѣняе
мыхъ тѣлъ къ шарнирнымъ механизмамъ.”

4. Отзывъ профессоровъ Делоне и Дейчъ объ отчетѣ стипен
діата Заборовскаго съ 1 апрѣля по 1 октября 1900 г.

5. Отзывъ проф. Вагнера объ отчетѣ стипендіата Исаева съ 1 
мая по 31 октября 1900 г.

6. Отзывъ преп. Палладипа объ отчетѣ лаб. Флерова о загра
ничной командировкѣ.

7. Докладъ Декана инж.-строит. отдѣленія о результатахъ 
осеннихъ экзаменовъ по сопротивленію матеріаловъ.

8. Вопросъ, возбужденный г. Директоромъ, объ общемъ над
зорѣ по веденію библіотечнаго дѣла.

9. Проектъ распредѣленія суммъ па выписку книгъ на 2 по
лугодіе 1900 года.

Положили: по ст. 2 и 3 одобрить; по ст. 4, 5,6 отчеты одо
брить; по ст. 7 зачислить 4 студентовъ вч> списки студентовч. 3 кур
са; по ст. 8 просить г. представителя отъ Совѣта при библіотекѣ 
проф. Делоне принять па себя общій надзоръ по веденію библіотеч
наго дѣла; по ст. 9 сумму въ 1470 руб. 96 к. распредѣлить па 2 по
лугодіе 1900 г. слѣдующимъ образомъ: математика, химія и строи
тельное искусство по 163 р. 44 к., механика прикладная 245 р. 16 
кои., механика теоретическая, химическая технологія, механическая 
технологія, физика, электротехника, архитектура, минералогія съ гео
логіей, ботаника, геодезія по 81 р. 72 к.

Засѣданіе 13 ноября 1900 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 10 чле
новъ Совѣта.

Обсуждали условія для полученія званія адъюнкта Ин
ститута.

Положили: 1) при составленіи проекта положенія о полу
ченіи званія адъюнкта Института имѣть въ виду слѣдующіе §§ По
ложенія 4 января 1864 года объ испытаніяхъ па званіе дѣйствитель
наго студента и на ученыя степени: 3, 10, 12, 20, 21 (не требовать 
тезисовч,), 24, 25, 26 (не помѣщать обязательности для ищущаго 
званія адъюнкта печатать диссертаціи па свой счетъ), 27, 28, 29, 



а также § 40 Положенія объ Институтѣ Инженеровъ Путей Сооб
щенія относительно приглашенія постороннихъ лицъ для экзаменовъ.

2. Къ полученію званія адъюнкта Института допускаются изъ 
стороннихъ лицъ только представившія доказательства своей предва
рительной основной подготовки.

3. Экзамены происходятъ въ засѣданіяхъ отдѣленія и состо
ятъ не только изъ устныхъ испытаній, по также изъ составленія 
проектовъ, заданныхъ отдѣленіемъ.

4. Учредить 10 различныхъ званій адъюнкта Института по 
слѣдующимъ предметамъ: прикладной механикѣ, механической техно
логіи, электротехникѣ, строительному искусству, архитектурѣ, хими
ческой технологіи, технологіи строительныхъ матеріаловъ, металлур
гіи, горному искусству, прикладной геологія. Проситъ профессоровъ 
Вагнера, Дейчъ, Анисимова и Лагоріо выработать проекты экзаме
новъ для лицъ, ищущихъ этихъ званій.

Примѣчаніе. Изъ лицъ, окончившихъ Император
скую Академію Художествъ, допускать къ полученію зва
нія адъюнкта архитектуры только классныхъ художниковъ 
1-ой степени.

Засѣданіе 27 ноября 1900 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 8 профес
соровъ и 9 преподавателей; отсутствовали профессоры Ва
гнеръ и Сомовъ.

С л у ш а л и:
1. Проекты цикловъ предметовъ для экзаменовъ для получе

нія званія адъюнкта химической технологіи, прикладной механики, 
механической технологіи, электротехники, строительной механики, 
инженерныхъ паукъ, технологіи строительныхч. матеріаловъ и архи
тектуры.

Положили: одобрить прилагаемый при семъ планъ цикловъ 
предметовъ (см. прил. 1) за исключеніемъ вопроса о пріобрѣтеніи 
званія адъюнкта технологіи строительныхъ матеріаловъ, рѣшеніе ко
тораго о.тложпть.

2. Вопросъ объ условіяхъ для полученія званія адъюнкта Ин
ститута.

Положили: 1) требовать отъ всѣхъ лицъ, ищущихъ званія 
адъюнкта Института представленія проекта, который можетъ по опре
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дѣленію отдѣленія и утвержденію Совѣта замѣнить диссертацію. 2) 
поручить Секретарю Совѣта составить подъ редакціей Директора 
проектъ правилъ для полученія званія адъюнкта Института.

3. Предложеніе Директора отмѣнить совершенно на буду
щее время послѣвакаціонные экзамены для студентовъ.

ІІоло ж и л и: одобрить.

Засѣданіе 9 декабря 1900 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора, 7 членовъ 
Совѣта и 19 преподавателей; отсутствовали профессора Со
мовъ, Вороной и Вульфъ.

С л у ш а л и:
1. Отношеніе Учебнаго Отдѣла Министерства Финансовъ о до

бавленіи во 2 полугодіи на 1 курсѣ механическаго и ипжеперно- 
строптельнаго отдѣленій двухъ недѣльныхъ часовъ упражненій но 
математикѣ и 1 недѣльнаго часа практическихъ занятій по теорети
ческой механикѣ для каждой группы.

2. Отношеніе Учебнаго Отдѣла Министерства Финансовъ о до
бавленіи по техническому черченію для студентовъ 1 курса механи
ческаго отдѣленія-на каждую изъ 3 группъ Р/2 недѣльныхъ часа въ 
1 полугодіи и 1 недѣльнаго часа во второмъ.

3. Сообщеніе Директора о томъ, что имъ получено отъ Попе
чителя Западно-Сибирскаго Учебнаго Округа письмо о торжествен
номъ открытіи Томскаго Технологическаго Института Имени Его 
Величества 6 декабря 1900 г. и что въ виду спѣшности дѣла имъ 
отправлена привѣтственная телеграмма слѣдующаго содержанія: „Отъ 
души привѣтствуя открытіе перваго въ Сибири высшаго техническа
го учебнаго заведенія, Совѣтъ Варшавскаго Политехническаго Инсти
тута ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II съ западной окраины протягива
етъ руку одноименному собрату на Востокѣ съ наилучшими пожела
ніями совмѣстной и дружной работы па томъ-лее поприщѣ образова
нія юношества па пользу Россіи и вѣрнаго служенія Царю.”

4. Предложеніе Директора обсудить вопросъ о значеніи отмѣ
токъ по проектамъ.

5. Проектъ правилъ для полученія званія адъюнкта Института.
6. Вопросъ объ условіяхъ, при которыхъ могли бы быть обра

зованы первые адъюнкты Института. I'. Директоромъ было заявле
но, что по имѣющимся у него даннымъ онъ считаетъ возможнымъ 
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предложить Совѣту обсудить вопросъ о примѣненіи къ и. о. э. проф. 
И. Ѳ. Юиатову § 10 Устава.

7. Предложеніе Декапа механическаго отдѣленія В. А. Аниси
мова привлечь гг. преподавателей спеціальныхъ техническихъ пред
метовъ въ качествѣ руководителей черченія на младшихъ курсахъ; въ 
виду сказаннаго поручить веденіе техническаго черченія на 1 курсѣ 
химич. отдѣленія преподавателю механической технологіи Задар- 
новскому.

8. Представленіе преп. Хардина о приглашеніи па должность 
младшаго лаборанта Института лаборанта С.-Петербургскаго Техно
логическаго Института инженеръ-технолога Карла Гана. По балло
тировкѣ г. Ганъ оказался избраннымъ единогласно.

9. Предложеніе Директора избрать Секретаря Совѣта. По бал
лотировкѣ оказался избраннымъ единогласно проф. Солонина.

10. Отзывъ профессоровъ Делоне и Юпатова объ отчетѣ сти
пендіата Института Ломоносова съ 1 мая по 1 ноября 1900 г.

11. Рапортъ проф. Вульфа о преподаваніи электротехники.
12. Предложеніе Декана химич. отд. Е. Е. Вагнера о допуще

ніи магистровъ фармаціи, зарекомендовавшихъ себя научными труда
ми, къ пріобрѣтенію званія адъюнкта химической технологіи.

13. Представленіе проф. Лагоріо о выдачѣ 200 руб. въ посо
біе па изданіе лекцій по минералогіи и кристаллографіи.

14. Отношеніе Правленія о томъ, что съ его стороны не встрѣ
чается препятствій къ разрѣшенію расхода въ 100—120 р. па печа
таніе 2-го выпуска каталога библіотеки согласно представленію г. би
бліотекаря.

15. Представленное гг. Деканами росппсаніе лекцій, практиче
скихъ запятій и сроковъ подачи графическихъ работъ.

16. Рапортъ преп. Эрѳнфейхта о пазпачепіи практическихъ за
нятій по геодезіи на 1 курсѣ мѳханич. и шіж.-строит. отдѣленій по 
2 часа на каждомъ отдѣленіи во 2 полугодіи.

17. Рапортъ преп. Рофе объ измѣненій программы техническа
го черченія на мехапич. и химич. отдѣленіяхъ.

18. Отчеты профессоровъ и преподавателей о практическихъ 
занятіяхъ за 1 полугодіе 1900/1 уч. года.

19. Доклады гг. Декановъ объ исправленіи отмѣтокъ студен
тами 2 курса но предметамъ, по которымъ они должны были испра
вить неудовлетворительную отмѣтку.

Положили: по ст. 1 и 2 принять къ свѣдѣнію; по ст. 3 одо
брить; по ст. 4 считать отмѣтку по проектамъ равносильною съ экза- 
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менаціоннымп; по ст. 5 проектъ одобрить за исключеніемъ особаго 
званія адъюнкта по технологіи строительныхъ матеріаловъ (см. прил. 
2); по ст. 6: первыхъ, ищущихъ званія адъюнкта изъ среды препода
вателей Института, освободить отъ экзаменовъ по спеціальнымъ 
предметамъ; что же касается до 2-го вопроса—запросить профессо
ровъ спеціалистовъ С.-Петербургскаго Технологическаго Института, 
считаютъ ли они г. Юпатова достойнымъ присужденія ему званія 
адъюнкта безъ экзамена и безъ представленія диссертаціи; по ст. 7 
одобрить; по ст. 8 представитъ Директору; по ст. 9 ходатайствовать 
передъ Министромъ объ утвержденіи проф. Солонины секретаремъ 
Совѣта па предстоящее четырехлѣтіе; по ст. 10 отчетъ одобрить; по 
ст. 11 одобрить за исключеніемъ вопроса о проектированіи, разсмо
трѣніе котораго отложить до слѣдующаго . засѣданія Совѣта; по ст. 
12 одобрить п ходатайствовать о семъ передъ Министромъ; по ст. 
13, 15 п 16 одобрить; по ст. 14 одобрить печатаніе 2-го выпуска ката
лога; по ст. 17 передать вопросъ па обсужденіе въ комиссію подъ 
предсѣдательствомъ проф. Анисимова; по ст. 18 принять къ свѣдѣнію; 
по ст. 19 зачислить исправленныя отмѣтки.

Засѣданіе 29 января 1901 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 10 чле
новъ Совѣта и 23 преподавателя.

С л у ш а л и:
1. Докладъ Директора о томъ, что въ 1-мъ полугодіи 1900/1 

уч. года были назначены а) временными преподавателями; А. Я. 
Касьминъ, И. Ѳ. Чорба, Д. А. Хардинъ, В. К. Задарновскій, М. II. 
Лпсяпскій, Г. Я. Марковъ, А. II. князь Кугушѳвъ, А. Л. Васютын- 
скііі, II. II. Рышковъ, I. Г. Богускій, В. А. Фѳддерсъ, Г. I. Ерчиков- 
скій, К. Е. Богдановъ; б) временнымъ руководителемъ практически
ми запятіями но химіи А. И. Арно и в) лаборантами: М. В. ІІожа- 
рискій, Д. II. Соболевъ, II. Прилежаевъ и К. Л. Ганъ.

2. Сообщеніе Директора о томъ, что г. Министръ изволилъ 
изъявить согласіе па организацію Отдѣленій въ Институтѣ со вто
рого полугодія текущаго учебнаго года.

3. Вопросъ объ адъюнктурѣ по архитектурѣ.
4. Сообщеніе Директора о томъ, что на основаніи постановле

нія Совѣта 9 декабря 1900 г. онъ запросилъ профессоровъ спеціа
листовъ С.-Петербургскаго Технологическаго Института Гатцука, 
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Демьянова, Деппа, Лабзина и Щукина, и получилъ отъ нихъ отзывы, 
что опи считаютъ и. о. проф. Юпатова достойнымъ присужденія ему 
званія Адъюнкта Института безъ экзамена п безъ представленія дис
сертаціи.

5. Рапортъ преп. Бернацкаго о представленіи мѣста лаборанта 
при каѳедрѣ физики учителю математики и физики Холмской учи
тельской семинаріи Линниченко. По баллотировкѣ г. Линниченко 
былъ единогласно избранъ на должность младшаго лаборанта при 
каѳедрѣ физики.

6. Прошеніе лаб. Славинскаго о командированіи его заграни
цу съ пособіемъ съ научною цѣлью съ 20 марта по 1 сентября с. г

7. Вопросъ о преподаваніи и проектированіи по электротех
никѣ.

8. Рапортъ проф. Анисимова съ слѣдующимъ проектомъ про
граммы по техническому черченію, выработаннымъ особой комиссіей 
(см. засѣд. 9 декабря ст. 17):

Механическое отдѣленіе.
I курсъ (4Ч2 годов. часа).

Въ 1-мъ полугодіи: 1) вычерчиваніе геометрпч. кривыхъ; 2) 
условныя обозначенія; 3) калька; 4) болтъ и гайка съ разными на
рѣзами. Во 2-мъ полугодіи: 5) модель 1-й степени сложности; 6) 
модель 2-ой степени сложности.

Примѣчаніе. Одна модель выполняется въ каранда
шѣ, другая тушью.

II курсъ (4 годов. часа).
Въ 1-мъ полугодіи: 1) клапаны и крапы разныхъ системъ съ 

деталировкой; 2) задвижки съ деталировкой; 3) поршни разныхъ си
стемъ (2 листа).

Во 2-мъ полугодіи: 4) подшипники разныхъ системъ; 5) зубча
тыя колеса (цилипдрическія и коническія) съ разсчетомъ.

Примѣчаніе. Изъ 6 листовъ 2 выполняются въ ка
рандашѣ; при выполненіи работъ 1, 2, 3 и 4 примѣняют
ся эмпирическія формулы.

Химическое отдѣленіе.
I курсъ (2 годов. часа).

Въ 1-мъ полугодіи: 1) вычерчиваніе геометрическихъ кривыхъ; 
2) условныя обозначенія; 3) болтъ и гайка съ разными нарѣзками.

Во 2-мъ полугодіи: 4) модель.
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II курсъ.
1) Соединенія трубъ; 2) краны и клапаны; 3) котелъ, насосъ 

или какой либо сложный приборъ; 4) зубчатыя колеса.

9. Рапортъ преп. Окольскаго съ отчетомъ о заграничной ко
мандировкѣ.

10. Рапортъ проф. Толвппскаго о назначеніи пособія для из
данія лекцій но исторіи архитектуры.

11. Рапортъ проф. Делоне съ проектомъ распредѣленія библіо
течныхъ суммъ па выписку книгъ на 1 полугодіе 1901 г.

Положили: по ст. 1 и 2 принять къ свѣдѣнію; по ст. 3 
внести въ таблицу испытаній па званіе адъюнкта архитектуры пред
меты: спеціальный—архитектуру и основной—строительную механи
ку (профессора Дейчъ и Толвпнскій остались при особомъ мнѣніи); 
по ст. 4 присудить и. о. проф. Юпатову званіе адъюнкта Института 
и представить г. Министру па утвержденіе; по ст. 5 представить
г. Директору, по ст. 6 ходатайствовать о просимой командировкѣ; 
по ст. 7 обсужденіе преподаванія электротехники па химич. отдѣле
ніи передать въ химическое Отдѣленіе; на механ. отд. проектирова
ніе по электротехникѣ въ этомъ году не производить; по ст. 8 и 10 
одобрить; по ст. 9 принять къ свѣдѣнію; по ст. 11 сумму въ 1650 
руб. распредѣлить на 1 полугодіе 1901 г. слѣдующимъ образомъ: 
прикладная механика съ механической технологіей 343 руб. 75 коп., 
строительное искусство 206 р. 25 к., математика и химическая те
хнологія по 137 р. 50 к.; физика, архитектура, минералогія, органи
ческая химія, неорганическая химія, физическая химія съ электро
химіей, механика теоретическая, ботаника, геодезія, политическая эко
номія, электротехника по 68 р. 75 к.

Засѣданіе 27 февраля 1901 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 12 про
фессоровъ; отсутсвовалъ проф. Вороной.

С л у пі а л и:
1. Объ утвержденіи г. Министромъ проф. Солонины секрета

ремъ Совѣта съ 9 декабря 1900 г. па 4 года.
2. О переводѣ г. Министромъ адъюнктъ-профессора Ново-Але

ксандрійскаго Института князя Кугушова на должность экстраорди
нарнаго профессора Института по каѳедрѣ строительнаго искусства.
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3. О назначеніи г. Товарищемъ Министра лаборанта химиче
ской лабораторіи Технологическаго Института ИМПЕРАТОРА НИКО
ЛАЯ I Д. Хардина штатнымъ преподавателемъ Института съ возло
женіемъ на него обязанностей экстраординарнаго профессора по ка
ѳедрѣ химической технологіи съ 1 октября 1900 г. съ тѣмъ, чтобы 
до окончательнаго назначенія па каѳедру онъ пріобрѣлъ въ теченіе 2 
лѣтъ званіе адъюнкта Института.

4. О допущеніи г. Товарищемъ Министра штатнаго преподава
теля С. А. Заборовскаго къ исполненію обязанностей экстраординар
наго профессора съ 1 января 1901 г. съ обязательствомъ въ теченіе 
2 лѣтъ пріобрѣсти званіе адъюнкта Института.

5. О назначеніи г. Товарищемъ .Министра инженеръ-технолога 
В. Задарновскаго штатнымъ преподавателемъ технологіи волокни
стыхъ веществъ.

6. О назначеніи г. Товарищемъ Министра инженеръ-технолога
A. Я. Касьмина штатнымъ преподавателемъ прикладной механики.

7. О назначеніи г. Товарищемъ Министра инженеръ-механика
B. К. Рофе штатнымъ преподавателемъ техническаго черченія.

8. О допущеніи г. Директоромъ Инженера Путей Сообщенія 
К. А. Оппенгейма къ руководству практическими занятіями по прое
ктированію мостовъ.

9. О назначеніи г. Директоромъ штатнаго учителя Холмской 
учительской семинаріи И. А. Линнпчепко младшимъ лаборантомъ 
при каѳедрѣ физики.

10. Нижеслѣдующій проектъ Правленія распредѣленія суммъ, 
назначенныхъ по утвержденной на 1901 г. смѣтѣ на усиленіе средствъ 
Института въ количествѣ 17000 руб.: 1) па вознагражденіе профес
соровъ и преподавателей за завѣдываніе лабораторіями и за допол
нительные часы занятій 5700 р.; 2) па содержаніе 3 старшихъ ла
борантовъ сверхъ штата 1245 руб.; 3) преподавателю политической 
экономіи и редактору Извѣстій 1200 р.; 4) на конкурсныя испыта
нія 675 р.; 5) па студенческую читальню п содержаніе писца при 
библіотекѣ 860 р.; 6) па рисовальный залъ 400 р.; 7) на чертежныя 
1920 р., итого 12000 руб. Остальную сумму 5000 руб. Правленіе 
предположило распредѣлить между учебно-вспомогательными учреж
деніями отдѣленій слѣдующимъ образомъ: механич. отдѣленію 2000 
руб., нпжеперно-строит. отд. 1000 руб. и химическому 2000 руб.

11. Предложеніе Директора избрать секретарей отдѣленій. По 
баллотировкѣ членами соотвѣтствующихъ отдѣлепііі были избраны 
секретаремъ мех. отд. проф. Шпатовъ, ипж.-строит. отд. проф. Куту
мовъ, мохап. отд. проф. Харди въ.
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12. Рапортъ декапа ипж.-стропт. отд. В. I. Дейчъ о порученіи 
проф. Кугушеву руководства конструктивною частью проектированія 
па 2 к. ипж.-стропт. отдѣленія.

13. Рапортъ преп. Лиеянскаго о добавленіи ему въ текущемъ 
полугодіи 2 безплатныхъ недѣльныхъ часовъ но общей механической 
технологіи для студ. 3 к. мех. отд.

14. Прошеніе преп. Ерчпковскаго о разрѣшеніи ему руково
дить безплатно практическими запятіями студентовъ мехап. и ипж.- 
стропт. отдѣленій въ лаборатін неорганической химіи по 6 час. въ 
недѣлю.

Поло ж и л и: по ст. 1—9 принять къ свѣдѣнію; по ст. 10 утвер
дить; по ст. 11 представить г. Директору па утвержденіе въ соотвѣт
ственныхъ должностяхъ; по ст. 12 предоставить ипж.-стропт. отдѣле
нію поручить проф. Кугушеву участвовать въ проектированію по ар
хитектурѣ; по ст. 13 и 14 разрѣшить.

Засѣданіе 17 марта 1901 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 12 про
фессоровъ. Отсутствовалъ проф. Сомовъ.

С л у ш а л и:
1. О присужденіи г. Министромъ инженеръ-технологу II. Ѳ. 

Юпатову званія адъюнкта Института безъ особаго испытанія и безъ , 
представленія и защиты диссертаціи.

2. О назначеніи II. Ѳ. Чорбы штатнымъ преподавателемъ Ин
ститута.

3. Рапортъ профессора Дейчъ съ отчетомъ о лѣтней строитель
ной практикѣ студентовъ и съ предложеніемъ устройства собесѣдо
ваній п рефератовъ по строительной техникѣ. Вмѣстѣ съ тѣмъ г. 
Директоръ предложилъ ввести вообще въ Институтѣ подобныя собе
сѣдованія.

Положили: по ст. 1 и 2 принять къ свѣдѣнію; по ст. 3 одо
брить.

Представленія химическаго Отдѣленія.

4. О перенесеніи на 1 курсѣ 1 часа неорганической химіи СО' 
2-го полугодія на 1-е такъ, чтобы она читалась 5 часовъ въ пер- 
вом’ь полугодіи и 3 часа во второмъ.
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5. О сокращеніи въ нынѣшнемъ 1901 г. срока окончанія лѣ
тнихъ практическихъ запятій до 1 сентября для студентовъ, пере
шедшихъ на 4 курсъ.

6. О разрѣшеніи студентамъ 4 курса исполнять свои занятія 
на фабрикахъ и заводахъ по окончаніи лекціи и работъ въ лабора
торіяхъ 4 курса и приступать къ составленію проектовъ только по 
возвращеніи съ практики.

7. О томъ, чтобы чтеніе курса по электротехникѣ ограничить 
2 недѣльными часами, а работы въ электротехнической лабораторіи 
считать необязальными.

8. О томъ, чтобы сумму въ 2000 руб., назначенную па нужды 
химическаго отдѣленія, употребить на оборудованіе химической ауди
торіи, отчисливъ отъ пея 150 р. па минералогическій кабинетъ.

Положили: по ст. 4, 7 и 8 одобрить; по ст. 5 одобрить на 
1901 г. и ходатайствовать передъ г. Министромъ; по ст. 6 ходатай
ствовать передъ г. Министромъ объ отложеніи только для 1-го вы
пуска студентовъ химич. отдѣленія обязательной практики на фабри
кахъ и заводахъ послѣ 8 семестра и о продленіи срока для экзаме
новъ и представленія проектовъ еще на одно полугодіе.

Представленія механическаго Отдѣленія.

9. Объ исходатайствованіи преп. В. Іі. Рофе заграничной ко
мандировки съ ученою цѣлью съ 10 мая по 20 августа.

10. Объ исходатайствованіи преп. М. II. Лпсянскому команди
ровки съ научною цѣлью съ 5 іюля по 20 августа на разные заво
ды въ Россіи съ пособіемъ въ 300 руб.

11. Объ исходатайствованіи преп. В. К. Задарновскому коман
дировки съ научною цѣлью съ 5 іюля по 20 августа на разныя фа
брики въ Россіи съ пособіемъ въ 400 руб.

Положили: по ст. 9, 10 и 11 ходатайствовать объ этихъ ко
мандировкахъ.

Представленія инженерно-строительнаго Отдѣленія.

12. Объ исходатайствованіи преп. Л. С. Васильеву командировки 
съ научною цѣлью съ 10 мая по 1 сентября съ пособіемъ въ 300 р.

Положили: ходатайствовать объ этой командировкѣ съ по
собіемъ въ 300 руб. но лишь до 20 августа.
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Засѣданіе 24 апрѣля 1901 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 13 про
фессоровъ.

Слушая и:
1. О разрѣшеніи г. Министромъ сократить практическія заня

тія па фабрикахъ и заводахъ для студентовъ химическаго отдѣленія, 
переходящихъ па 4 курсъ, до 1 сентября текущаго года.

2. О назначеніи инженеръ-технолога Михаила Лисяпскаго 
штатнымъ преподавателемъ механической технологіи.

3. Представленія соединеннаго засѣданія отдѣленій о коман
дированіи съ научною цѣлью заграницу проф. Делоне и Лаб. ІІоспѣ- 
лова, перваго съ 1 іюня по 20 августа, второго съ 20 мая по 20 
августа.

4. Рапортъ проф. Делоне о напечатаніи въ Извѣстіяхъ Инсти
тута его статьи „примѣненіе двойнаго эксцентрика къ передачѣ вра
щенія “.

5. Прошеніе библіотекаря о командированіи его заграницу для 
ознакомленія съ устройствомъ библіотекъ въ высшихъ техническихъ 
учебныхъ заведеніяхъ Германіи и Швейцаріи.

6. Вопросъ, предложенный на обсужденіе г. Директоромъ, 
о характерѣ и производствѣ повѣрочныхъ испытаній; причемъ было 
прочтено мнѣніе г. Министра Финансовъ, высказанное въ изложеніи 
дѣла при представленіи объ учрежденіи Варшавскаго Политехниче
скаго Института, изъ котораго явствуетъ, что главное удареніе ста
вится на постоянныя практическія занятія и что испытанія должны 
главнымъ образомъ служить контролемъ этихъ практическихъ за
нятій.

7. Росписанія экзаменовъ па всѣхъ отдѣленіяхъ.

Положили: по ст. 1 и 2 принять къ свѣдѣнію; по ст. 3—5 
одобрить; по ст. 6 выработать въ началѣ будущаго учебнаго года 
точныя правила повѣрочныхъ испытаній; по ст. 7 утвердить.

Представленія инженерно-строительнаго Отдѣленія:

8. О командированіи проф. Дейчъ сь іо іюня по 25 іюля во 
внутрь Россіи съ научною цѣлью.

9. О слѣдующемъ распредѣленіи суммы въ 1000 р., назначен
ной па нужды инж.-строит. отдѣленія: па минералогическій кабинетъ 
и па преподаваніе архитектуры выдѣлить по 150 р., распредѣленіе 
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же остальпыхъ 700 руб. отложить до выясненія нуждъ другихъ 
учрежденій отдѣленія.

10. О перенесеніи нѣкоторыхъ экзаменовъ па осень этого года.
11. О преподаваніи нѣкоторыхъ предметовъ въ будущемъ уч. 

году, а именно: 1) курса перспективы на 2, 3 и 4 курсахъ въ раз
мѣрѣ 1 недѣльнаго часа; 2) курса отопленія и вентиляціи на 3 и 4 
курсахъ въ размѣрѣ 2 годовыхъ часовъ лекцій и 4 полугодовыхъ 
часовъ проектированія на 4 курсѣ; 3) курса мостовъ: на 3 к. 3 часа 
лекцій и С часовъ проектированія, на 4 к. 2 часа лекцій и 8 часовъ 
проектированія; 4) курса гидротехники: на 3 к. 2 часа лекцій въ 1 
полугодіи и 4 часа во 2 полуг., на 4 к. 4 часа лекцій въ 1 полуг., 
а 2 часа лекцій во 2-мъ и 6 годовыхъ часовъ проектированія; 5) 
курса дорогъ: па 3 к. 3 годовыхъ часа лекцій, а на 4 к. 3 годовыхъ 
часа лекціи и 5 годовыхъ часовъ по проектированію..

Положили: по ст. 8 и 9 одобрить; по ст. 10 не производить 
въ этомъ году экзамена по механической теоріи тепла и курсу до
рогъ, экзаменъ по минералогіи и геологіи произвести въ будущемъ 
уч. году пе позже января, экзаменъ по архитектурѣ для студентовъ 
2 к. перенести на осень не позже 5 сентября; по ст. 11 передать 
въ Правленіе на заключеніе съ финансовой стороны.

Представленія химическаго Отдѣленія:
12. О слѣдующемъ предполагаемомъ составѣ преподавателей 

п лаборантовъ: 1) при лабораторіи неорганической химіи 4 препода
вателя и 1 лаборантъ; 2) при лаб. орган. химіи 2 препод. и 2 лаб.; 
3) при физическомъ кабинетѣ 2 преп. и 2 лаб.; 4) при лабораторіи 
физической химіи 1 лаб.; о) при лаб. углеводовъ 1 лаб.; 6) при лаб. 
пигментовъ 1 лаб.; 7) при лаб. общей химической технологіи 1 лаб. 
Притомъ Отдѣленіе нолагало-бы возможнымъ вознаграждать означен
ныхъ преподавателей ежегоднымъ окладомъ въ 1200 руб. и зачислять 
ихъ на государственную службу.

13. Объ установленіи слѣдующихъ цикловъ производствъ на 
4 к., а именно: 1) технологіи неорганическихъ веществъ—производ
ства сѣрной кислоты, соды, поваренной соли, солей калія, квасцовъ 
Ультрамарина п суперфосфатовъ; 2) технологіи углеводовъ — пивова
реніе, винокуреніе, производство дрожжей, сахаровареніе и производ
ство крохмала и декстрина; 3) технологіи пигментовъ—производства 
красящихъ вещестъ, отбѣливаніе, окраска и апретировка тканей, съ 
Назначеніемъ 50 часовъ па изложеніе перваго цикла, 50 часовъ — 
втораго и 60 часовъ третьяго. Кромѣ того отдѣленіе нашло весьма 

2
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желательнымъ просить проф. Хардина излагать необязательный курсъ 
по технологіи нефти въ количествѣ приблизительно 20 часовъ.

14. О разрѣшеніи проф. Вагнеру чтенія курса циклическихъ 
соединеній по 2 часа въ недѣлю на 3 курсѣ хим. отд.

15. О командированіи заграницу съ научною цѣлью лаб. Гана 
па лѣтнее вакаціонное время.

16. О томъ, чтобы курсъ общей химической технологіи читался 
по операціямъ, а не по производствамъ, за исключеніемъ отдѣловъ 
о технологіи воды и топлива, которые должны излагаться въ пол
номъ объемѣ.

Положили: по ст. 12 передать въ Правленіе на обсужденіе 
съ финансовой стороны; по ст. 13—16 одобрить.

Представленія механическаго Отдѣленія:
17. Проектъ организаціи лѣтнихъ практическихъ занятій сту

дентовъ, перешедшихъ съ 3 на 4 к., а именно: 1) установить лѣтнюю 
практику на паровозахъ и въ желѣзнодорожныхъ мастерскихъ, на 
заводахъ, на фабрикахъ по волокнистымъ веществамъ; 2) допускать 
практику по электротехникѣ, но только па электротехническихъ за
водахъ или производящихся установкахъ; 3) обязать студентовъ ра
ботать по программамъ, выдаваемымъ профессорами и преподавате
лями, и представлять отчеты о запятіяхъ не позже 15 октября.

18. Объ отложеніи срока подачи проектовъ до 10 мая с. г., 
о производствѣ весеннихъ экзаменовъ съ 15 мая по 5 іюня с. г., объ 
отложеніи па осень экзаменовъ по гидравликѣ, электротехникѣ 
и технологіи волокнистыхъ веществъ не позже, какъ до 14 сентября 
и экзаменъ по деталямъ машинъ на осень не позднѣе 5 сентября.

Положили: по ст. 17 одобрить; по ст. 18 одобрить за исклю
ченіемъ вопроса о технологіи волокнистыхъ веществъ, экзамена по 
которой въ этомъ году не производить.

Засѣданіе 5 мая 1901 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора И 
профессоровъ; отсутствовали проф. Сомовъ и проф. Ку- 
гушевъ.

Слушали:
1. Представленія Отдѣленій о недопущеніи къ экзаменамъ нѣ

которыхъ студентовъ.
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2. Представленіе химич. отдѣленія объ отложеніи экзамена по 
физико-химіи и электрохиміи на весну 1902 года.

3. Представленіе химич. отдѣленія объ оставленіи г. Исаева 
стипендіатомъ на 6 мѣсяцевъ съ 1 сего мая.

4. Представленіе химич. отдѣленія о командированіи препод. 
Богускаго на выставку въ Глазго на лѣтнее каникулярное время.

5. Представленіе инж.-строит. отдѣленія съ проектомъ пра
вилъ для студентовъ по отбыванію лѣтней строительной практики.

Положили: по ст. 1 не допустить къ экзаменамъ 12 студ. 
мех. отд., 21 студ. хпм. отд. и 16 студ. инж.-строит. отд.; по ст. 
2—4 одобрить; по ст. 5 одобрить правила, помѣщенныя въ прил. 3.

Засѣданіе 28 мая 1901 года.

ІІрисутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 11 про
фессоровъ, отсутствовали проф. Анисимовъ и проф. Во
роной.

С л у ш а л и:
1. О разрѣшеніи г. Министромъ камапдировокъ съ научною 

Цѣлью проф. Делоне, преп. Лисянскаго, преп. Васильева, преп. За- 
Дарновскаго и лаб. ІІоспѣлова.

2. О согласіи Совѣта Кіевскаго Политехническаго Института 
на обмѣнъ изданіями съ Варшавскимъ Политехническимъ Институ
томъ.

3. О пожертвованіи Институту обществомъ котельныхъ и ме
ханическихъ заводовъ „Фицнеръ и Гамперъ" части коллекцій гра
фическихъ работъ, экспонированныхъ па всемірной выставкѣ въ Па
рижѣ.

4. О пожертвованіи Музею Института Управленіемъ Варшав
ско-Вѣнской желѣзной дороги коллекціи предметовъ, относящихся 
къ верхнему строенію желѣзно-дорожнаго пути.

5. Представленіе инженерно-строительнаго отдѣленія о ко
мандированіи преп. Невядомскаго въ Петербургъ па 1 недѣлю для 
выбора коллекцій гипсовыхъ орнаментовъ съ пособіемъ въ 100 руб.

6. Продставленіе инж.-строит. отдѣленія съ проектами препо
даванія слѣдующихъ предметовъ: 1) прибавить по строительной ме
ханикѣ и графической статикѣ на 3 к. 1 годовой часъ. Въ частности 
па будущій 1901/2 уч. годъ въ видѣ исключенія прибавить 2 годо
выхъ часа лекцій па 4 к. 2) Ввести курсъ технологіи строитель
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ныхъ матеріаловъ, назначивъ на 2 к. 2 годовыхъ часа лекцій и 4 
полугодовыхъ часа практическихъ запятій п на 3 к. 4 годовыхъ 
часа практическихъ запятій. Въ ■частности для будущаго 1901/2 
уч. года назначить: 2 годовыхъ часа лекцій на 2, 3 и 4 курсахъ 
(для 4 к. необязательно). Практическія занятія, пріуроченныя къ 
курсу сопротивленія матеріаловъ, установить для студентовъ 2 к. 
въ размѣрѣ 4 полугодовыхъ ч., а для студентовъ 3 и 4 к. эти за
нятія замѣнить демонстративными бесѣдами въ механической лабо
раторіи. Практическія запятія по технологіи строительныхъ мате
ріаловъ въ будущемъ году не производить. 3) Ввести курсъ строи
тельнаго законодательства и бухгалтеріи (составленіе смѣтъ), назна
чивъ для строительнаго законодательства па 3 к. 1 годовой часъ, 
а для составленія смѣтъ—на 4 к. 1 годовой часъ практическихъ за
нятій. 4) Ввести проектированіе стропилъ па З.к. по 2 полугодо
выхъ часа для группы не болѣе 30 человѣкъ; въ частности для бу
дущаго уч. года для студ. 4 к. 1 годовой часъ. 5) Ввести чтеніе 
курса „рабочіе механизмы1* па 3 к. по 2 часа въ 1 полугодіи. 6) 
Преподаваніе архитектуры (исторія и части зданій) вести по примѣ
ру прошлаго года на 2 к. въ размѣрѣ 4 годовыхъ часовъ.

7. Представленіе механическаго отдѣленія со слѣдующимъ 
проектомъ преподаванія нѣкоторыхъ предметовъ. А) На 1 курсѣ: і) 
читать теоретическую механику 2 годовыхъ часа; 2) читать геоде
зію лишь въ первомъ полугодіи по 2 часа въ недѣлю, а практическія 
занятія по геодезіи вести во 2 полуг. по 2 ч. въ недѣлю. В) На 2 
курсѣ читать: 1) теоретическую механику 3 годовыхъ ч.; 2) сопроти
вленіе матеріаловъ 4 ч. лишь въ 1-мъ полуг.; 3) графическую ста
тику 2 часа во 2-мъ полугодіи; 4) вести практическія запятія по 
сопротивленію матеріаловъ 2 часа во 2-мъ полугодіи. В) На 3 курсѣ: 
1) читать графическую статику и строительную механику 1 годовой 
часъ при 2 годовыхъ часахъ практическихъ запятій; 2) вести про
екты по архитектурѣ 8 часовъ въ 1 полугодіи, по деталямъ машинъ 
7 часовъ въ 1 полугодіи, проектъ крана 7 ч. во 2 полуг., пароваго 
котла 4 часа во 2 полуг.; 3) вести практическія запятія въ лабора
торіи по испытанію паровыхъ котловъ и машинъ 4 годовыхъ часа. 
Г) На 4 курсѣ въ 1-мъ полугодіи читать для всѣхъ обязательно: 1) 
электротехнику 2 ч.; 2) отопленіе и вентиляцію 2 ч.; 3) машины для 
обработки металловъ и дерева 4 ч.; 4) строительную механику 4 ч. 
Кромѣ того для спеціализирующихся но заводамъ читать заводскія 
машины 3 ч., для спеціализирующихся но паровозамъ—паровозы 6 ча
совъ и заводскія машины 3 ч. и для спеціализирующихся ііо техно
логіи волокнистыхъ веществъ—технологію волокнистыхъ веществъ 4 
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часа. Обязательные для всѣхъ студентовъ проектъ паровой маши
ны 4 полуг. часа и гидравлическаго двигателя 2 полуг. часа. Д) Во 
2-мъ полуг. на 4 курсѣ назначить для всѣхъ студентовъ на проектъ 
по электротехникѣ 2 полуг. часа, на проектъ стропильной фермы 
или моста 11/2 полуг. часа. Кромѣ того для спеціальныхъ проектовъ 
по заводамъ 8 полуг. ч., по паровозамъ 8 полуг. ч. и по фабрикамъ 
волокнистыхъ веществъ 8 полуг. часовъ. Е) На 4 курсѣ весь годъ 
вести практическія' занятія: 1) въ кабинетѣ по технологіи волокни
стыхъ веществъ 4 часа и 2) въ мастерскихъ 3 часа.

8. Представленіе соединеннаго засѣданія всѣхъ 3 отдѣленій 
о командированіи съ научною цѣлью проф. Вульфа и преп. Чорбы 
на лѣтнее вакаціонное время перваго -— заграницу съ пособіемъ въ 
150 руб., втораго въ губерніи Привисляпскаго Края съ пособіемъ 
въ 100 руб.

9. Отчетъ стипендіата В. II. Мейера о научныхъ занятіяхъ 
съ 1 ноября 1900 г. по 1 мая 1901 г.

Поло ж п л и: по ст. 1 и 2 принять къ свѣдѣнію; по ст. 3 и 4 
благодарить; по ст. 5, 6, 8 и 9 одобрить; по ст. 7 одобрить за исклю
ченіемъ вопроса о преподаваніи электротехники, вопросъ о которой 
передать въ соединенное засѣданіе механическаго и ипж.-строитель- 
наго отдѣленія.

Засѣданіе 6 іюня 1901 года.

Присутствовали подъ предсѣдательствомъ Директора 13 про
фессоровъ.

С л у ш а л и:
1. Представленіе инженерно-строительнаго отдѣленія о пору

ченіи чтенія курса общихъ началъ строительнаго искусства, отопле
нія и вентиляціи съ проектированіемъ профессору Кугушеву, чтенія 
курсовъ водоснабженія, водостоковъ и хозяйственныхъ меліорацій 
съ проектированіемъ по гидротехникѣ профессору Дейчъ, чтенія кур
са „рабочіе механизмы" профессору Юпатову, проектированія стро
пилъ преподавателю Маркову подъ руководствомъ профессора строи
тельной механики.

2. Представленіе химическаго отдѣленія о назначеніи 2 годо
выхъ часовъ лекцій по механической теоріи тепла вмѣсто 4 полуго
довыхъ и о порученіи преп. Богускому курса неорганической хими
ческой технологіи.

3. Ходатайство химическаго отдѣленія о разрѣшеніи профес
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сору Анисимову читать безвозмездно необязательный спеціальный 
курсъ математики па 2 к.

4. Объ избраніи химическимъ отдѣленіемъ на должность пре
подавателя ботаники Н. Морковина.

а. Ходатайство химическаго отдѣленія о переводѣ па 4 курсъ 
16 студентовъ 3 курса, для которыхъ экзаменъ по термодинамикѣ 
не состоялся по независящимъ отъ нихъ обстоятельствамъ и о на
значеніи имъ экзамена по этому предмету весною 1902 г.

б. Представленія отдѣленій объ оставленіи нѣкоторыхъ сту
дентовъ на 2 годъ на 1 курсѣ.

7. Объ оставленіи нѣкоторыхъ студентовъ 2 к. на 3 годъ.
8. Результаты переходныхъ экзаменовъ студентовъ и испыта

ній экстерновъ.
9. Ходатайство инженерно-строительнаго отдѣленія о перево

дѣ на 3 курсъ студента 2 курса Годлевскаго въ виду особо исклю
чительныхъ хорошихъ занятій въ году, а также въ виду выдержанія 
имъ экзамена по 4 предметамъ съ высшей отмѣткой, не подвергая 
его экзаменамъ по остальнымъ 4 предметамъ.

10. Представленіе соединеннаго засѣданія всѣхъ отдѣленій 
о томъ, чтобы на ннж.-стр. и мѳхан. отдѣленіи читался сокращенный 
курсъ химіи независимо отъ курса химич. отдѣленія, и чтобы курсъ 
физики читался совмѣстно на всѣхъ трехъ отдѣленіяхъ.

11. Ходатайство соединеннаго засѣданія отдѣленій о томъ, 
чтобы изъ назначенныхъ по положенію 4 часовъ для курса электро
техники на 4 к. мех. отд. 2 часа употреблялись па чтеніе лекцій, 
а 2 на практическія занятія.

12. Проектъ распредѣленія суммы въ 45375 руб., назначенной 
на усиленіе средствъ Института въ 1902 г., а именно: 1) на пособіе 
учащимся и служащимъ въ Институтѣ, а также семействамъ этихъ 
лицъ 6000 руб.; 2) на издержки по напечатанію научныхъ сочине
ній, издаваемыхъ отъ имени Института, 1000 руб.; 3) па расширеніе 
и улучшеніе учебно-вспомогательныхъ учрежденій, на сверхштатное 
вознагражденіе профессоровъ, преподавателей и лаборантовъ за осо
быя занятія 34040 руб.; 4) на командировки профессоровъ и другихъ 
лицъ по учебной части 1500 руб.; 5) па издержки при торжествен
ныхъ собраніяхъ и вообще на мелочные расходы 2835 рб.

13. Предложеніе Директора о порученіи завѣдыванія учебно
вспомогательными учрежденіями, кромѣ лицъ, коимъ ужо было пору
чено завѣдываніе соотвѣтственными учрежденіями, а именно: проф. 
Лагоріо—минералогическій кабинетъ и лабораторія, проф. Сомовъ — 
кабинетъ теоретической механики, проф. Вагнеръ лабораторія орга
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нической химіи, проф. Солонина—лабораторія неорганической и ана
литической химіи, проф. Делоне — механическій музей п кабинетъ 
прикладной механики, проф. Дейчъ—музей строительнаго искусства, 
проф. Вульфъ — электротехническій кабинетъ и лабораторія, преп. 
Бернацкій—физическій кабинетъ и лабораторія, преп. Эренфейхтъ— 
геодезическій кабинетъ, поручить завѣдываніе: лабораторіей пигмен
товъ проф. Хардину, черчежными проф. Дейчъ и поручить завѣды
ваніе временно: кабинетомъ волокнистыхъ веществъ преп. Задарнов- 
скому, лабораторіеіі механической технологіи преп. Лисянскому, ла
бораторіей физико-химической преп. Ерчиковскому, лабораторіей об
щей химической технологіи преп. Богускому, инженерной станціи 
преп. Касьмипу, станціей и лабораторіей испытанія матеріаловъ 
стип. Мейеру, гидравлическимъ кабинетомъ преп. Чорбѣ, лаборато
ріей углеводовъ стип. Исаеву.

14. Предложеніе Директора обсудить вопросъ о числѣ лабо
рантовъ, необходимыхъ для обезпеченія веденія практическихъ за
нятій.

15. Отзывъ проф. Вагнера объ отчетѣ стип. Исаева съ 1 ноя
бря 1900 г. по 1 мая 1901 г.

Положили: по ст. 1, 2, 4, 5, 9—13 одобрить; по ст. 3 одо
брить и благодарить проф. Анисимова; по ст. 6 оставить на 2 годъ 
на 1 к. 16 студ. мех. отд., 15 инж.-стропт. и 5 химическаго; по ст. 
7 оставить па 3 г. на 2 к. 3 студентовъ мех. отд.; но ст. 8 принять 
къ свѣдѣнію; по ст. 14 ходатайствовать объ учрежденіи новыхъ 
должностей 6 старшихъ лаборантовъ и 1 младшаго; по ст. 15 отчетъ 
одобрить.



Приложенія къ протоколамъ засѣданій Совѣта за 1900/1 
учебный годъ.

Приложеніе і (къ ст. і засѣд. 27 ноября 1900 г.).

ТАБЛ II ЦЫ 
испытаній па званіе адъюнкта.

Разряды адъюнктовъ

Ц И К Л Ы П Р Е Д М Е Т О В Ъ

Спеціальные •
\

Основные

I. Прикладная механика. 1. Гидравлика и гидра
влическіе двигатели.

1. Гидромеханика.

2. Паровые котлы и тер
мическіе двигатели.

2. Термодинамика.

3. Паровозы. 3. Соотвѣтствующіе от
дѣлы теоретической ме
ханики.

4. Детали машинъ и 
подъемныя машины.

4. Сопротивленіе мате
ріаловъ.

э. Сопротивленіе мате
ріаловъ.

5. Теорія упругости.

Примѣчаніе: на теоретическую каѳедру прикладной механики (общая 
теорія машинъ и прикладная кинематика) требовать университетскихъ сте
пеней.

II. Механическая техно
логія

1. Технологія волокни
стыхъ веществъ.

1. Прикладная кинема
тика.

2. Механическая техно
логія металловъ и де
рева.

2. Прикладная кинема
тика.

Примѣчаніе. Что касается до спеціальностей: мукомольное дѣло 
и сельско-хозяйственныя машины, то вопросъ этотъ отложить по появленія 
въ Совѣтѣ спеціалистовъ.
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Разряды адъюнктовъ

ЦИКЛЫ ПРЕДМЕТОВЪ

Спеціальные Основные

III. Электротехпика. Электротехника. Теорія электричества и 
магнитизма.

IV. Химическая техно
логія.

1. Технологія минераль
ныхъ соединеній.

2. Технологія строитель
ныхъ матеріаловъ, сте
кла и фарфора.

3. Технологія сухой пе
регонки.

4. Технологія отопленія 
и освѣщенія.

5. Технологія питатель
ныхъ веществъ.

6. Красильная техноло
гія.

7. Техпологія жировъ, 
эфпрныхъ маселъ, клѣт
чатки, кожи и другихъ 
растительныхъ и жи
вотныхъ продуктовъ.

1. Неорганическая хи
мія.

2. Неорганическая хи
мія.

3. Органическая химія.

4. Органическая химія.

о. Органическая химія.

6. Органическая химія.

7. Органическая химія.

V. Строительная меха
ника.

1. Строительная меха
ника съ графостатпкой.

1. Теорія упругости.

VI. Инженерныя пауки. 1. Основныя части со
оруженій.

2. Сухопутные пути со
общенія и ихъ эксплоа
тація.

3. Мостовыя сооруженія.

4. Гидротехника.
5. Отопленіе и венти

ляція.

1 • Сопротивленіе мате
ріаловъ.

2. Строительная меха
ника.

3. Строительная механи
ка съ графостатикой.

4. Гидравлика.
5. Термо — и гидроди

намика.

VII. Архитектура. Архитектура. Строительная механика.

ПРИМѢЧАНІЕ. Въ приведенной выше таблицѣ. были сдѣланы впослѣд
ствіи пѣкоторыя измѣненія.



Приложеніе 2 (къ ст. > засѣд. <) декабря іуоо г.).

ПРОЕКТЪ
правилъ для полученія званія Адъюнкта Института.

§ 1. Совѣту Института предоставляется удостаивать по присуж
денію подлежащаго отдѣленія званія адъюнкта Института лицъ, 
окончившихъ образованіе въ университетѣ или въ одномъ изъ выс
шихъ техническихъ учебныхъ заведеній Имперіи, при чемъ стороннія 
Институту лица должны представить доказательство своей предва
рительной соотвѣтсвующей и основательной подготовки.

Примѣчаніе. Изъ лицъ окончившихъ ИМПЕРАТОР
СКУЮ Академію Художествъ допускаются къ полученію 
званія адъюнкта архитектуры только лица получившія зва
ніе художника-архитектора (по уст. 1893 г.) или званіе 
класснаго художника 1-й степени по старому уставу.

§ 2. Для полученія званія адъюнкта требуется: а) выдержаніе 
испытанія въ соотвѣтственномъ отдѣленіи Института изъ избранна
го отдѣла паукъ по программѣ, составленной экзаменующимся и одо
бренной отдѣленіемъ Института примѣнительно къ испытаніямъ па 
степень магистра россійскихъ университетовъ, б) представленіе уче
ной работы по избранной спеціальности и публичная защита ея, в) 
прочтеніе одііоц пробной лекціи па тему предложенную отдѣленіемъ, 
а другой—па тему избранную испытуемымъ. Разряды отдѣльныхъ 
паукъ показаны ниже въ особыхъ таблицахъ.

Примѣчаніе. Въ особыхъ случаяхъ знаніе адъюнкта 
Института также можетъ быть предоставлено па основа
ніи § 10 Устава Варшавскаго Политехническаго Институ
та ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II.

§ 3. Желающій подвергнуться испытанію подаетъ Директору 
прощеніе на простой бумагѣ, въ которомъ обозначаетъ, по какому 
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разряду наукъ онъ желаетъ пріобрѣсти званіе адъюнкта и подвер
гнуться испытанію и прилагаетъ къ прошенію дипломъ. Директоръ 
передаетъ прошеніе Декану подлежащаго отдѣленія для зависящихъ 
отъ него распоряженій.

§ 4. Экзамены происходятъ въ засѣданіяхъ отдѣленія и состоятъ 
не только изъ устныхъ испытаній, по также и изъ составленія проектовъ, 
заданныхъ отдѣленіемъ. Экзаменаціонныя требованія предъявляются 
въ высшемъ объемѣ того курса, который преподается въ Институтѣ. 
Каждому изъ присутствующихъ членовъ отдѣленія предоставляется 
право предлагать экзаменующимся вопросы на основаніи программы 
экзаменующагося, одобренной отдѣленіемъ.

Для участія въ испытаніяхъ кромѣ того могутъ быть пригла
шены профессора и другихъ высшихъ учебныхъ заведеній, а также 
и извѣстные своими познаніями спеціалисты.

§ 5. Выдержавшіе успѣшно испытанія по защитѣ проекта обя
заны представить диссертацію. Эта диссертація разсматривается по 
распоряженію Декана всѣми членами отдѣленія порознь, а ппсьмен- 
пып разборъ ея дѣлаетъ профессоръ или занимающій каѳедру препо
даватель, къ предмету котораго принадлежитъ сочиненіе. На такое 
разсмотрѣніе и разборъ назначается не больше шести мѣсяцевъ, при 
чемъ каникулярное время въ разсчетъ не принимается. Если диссер
тація будетъ признана удовлетворительной, то отдѣленіе допускаетъ 
капдидата къ публичному защищенію ея и по удовлетворптельномъ 
съ его стороны исполненіи этого условія, представляетъ Совѣту объ 
утвержденіи его въ званіи адъюнкта (Уст. § 68, 1 г.).

Примѣчаніе. Если въ Институтѣ не имѣется на ли
цо спеціалиста по соотвѣтствующему предмету, то разсмо
трѣніе диссертаціи можетъ быть поручено постороннему 
извѣстному спеціалисту.

§ 6. Научно разработанный проектъ можетъ по опредѣленію 
отдѣленія замѣнить диссертацію. По архитектурѣ требуется вмѣсто 
диссертаціи только представленіе проекта съ полнымъ разсчетомъ. 
Какъ диссертація—можетъ быть представлепо самостоятельное уче
ное сочиненіе, хотя-бы написанное и не съ цѣлью полученія учена
го званія, если только оно относится къ тому разряду наукъ, по ко
торому кандидатъ ищетъ званія. Представленныя съ этою цѣлью 
сочиненія разсматриваются и защищаются тѣмъ-же порядкомъ какъ 
и диссертація.

§ 7. Ищущія званія адъюнкта обязаны напечатать диссерта
цію и экземпляры ихъ въ опредѣленномъ Совѣтомъ числѣ предста
вить въ отдѣленіе по крайней мѣрѣ за мѣсяцъ до защищенія. Про
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ектъ, замѣняющій диссертацію, можетъ быть представленъ съ разрѣ
шенія отдѣленія въ одномъ экземплярѣ.

§ 8. Деканъ отдѣленія назначаетъ время для публичнаго за
щищенія диссертаціи и объявляетъ о томъ во всеобще свѣдѣніе.

§ 9. При публичномъ защищеніи диссертаціи присутствуютъ 
деканъ и члены подлежащаго отдѣленія. Оффиціальныхъ оппонентовъ, 
заблаговременно назначенныхъ отдѣленіемъ, должно быть не мепѣе 
двухъ. Возраженія могутъ представлять также всѣ присутствующія 
па диспутѣ лица.

§ 10. При публичномъ защищеніи диссертаціи Деканъ напра
вляетъ пренія, охраняетъ порядокъ диспута, заключаетъ оный и со
бравъ мнѣнія присутствовавшихъ членовъ отдѣленія, публично объ
являетъ о состоявшемся рѣшеніи. Затѣмъ онъ представляетъ Совѣ
ту Института объ утвержденіи защищавшаго диссертацію въ званіи 
адъюнкта (Уст. § 68, 1 г.).

§ 11. Удостоенные званія адъюнкта получаютъ наименованіе 
по разрядамъ паукъ нижеприведенныхъ въ таблицахъ. Въ дипло
махъ, выдаваемыхъ на званіе адъюнкта, означается заглавіе публич
но защищенной диссертаціи или представленнаго вмѣсто опой сочи
ненія или проекта.

Учреждая перечисленныя выше званія адъюнкта, для экзамена 
устанавливаются опредѣленные циклы предметовъ, смотря по спе
ціальности ищущихъ ученаго званія.

Составъ цикловъ предметовъ приводится въ прилагаемыхъ та
блицахъ испытаній.

§ 12. Званія адъюнкта учреждаются по слѣдующимъ отдѣламъ'.
1. Адъюнктъ прикладной механики.
2. механической технологіи.
3. Г) электротехники.
4. п строительной механики.
5. п инженерныхъ наукъ.
6. я химической технологіи.
7. п архитектуры.



Приложеніе з (къ ст. 3 засѣд. 3 мая 1901 г).

ПРАВИЛА
ПО СТРОИТЕЛЬНОЙ ПРАКТИКѢ

для студентовъ инженерно - строительнаго отдѣленія

ВАРШАВСКАГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКАГО ИНСТИТУТА

ИМПЕРАТОРА НИКОЛАЯ II.

§ 1. Для студентовъ инженерно-строительнаго отдѣленія, пе
реходящихъ со II на III и съ III на IV курсы, назначается въ те
ченіе лѣтнихъ вакацій обязательная строительная практика.

§ 2. Цѣль строительной практики заключается въ наглядномъ 
и опытномъ ознакомленіи студентовъ со строительною техникою.

§ 3. Занятія студентовъ во время практики обусловливаются 
порученіями, которыя будутъ имъ даны лицомъ, завѣдывающимъ ра
ботами. Принтомъ студенты должны пользоваться всякимъ предста
вленнымъ имъ случаемъ личнаго участія въ производствѣ промѣровъ, 
нивеллировокъ, разбивокъ, съ цѣлью пріобрѣтенія въ нихъ необхо
димой опытности, въ изготовленіи чертежей, шаблоновъ и въ надзо
рѣ за работами, стараясь коснуться простѣйшихъ даже строитель
ныхъ пріемовъ, дабы имѣть возможность судить о таковыхъ на осно
ваніи собственнаго опыта.

Стенопъ личваго участія въ подобнаго рода работахъ имѣетъ 
особенное значеніе при оцѣнкѣ занятій по строительной практикѣ.

Параллельно съ этимъ студенты должны стараться ознакомить
ся съ совокупностью производимыхъ работъ, общимъ ходомъ тако
выхъ и значепіемч. отдѣльныхъ пріемовъ пли особенностей, замѣчен
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ныхъ ими въ конструкціи сооруженій или способѣ производства ра
ботъ.

§ 4. Въ удостовѣреніе участія въ строительной практикѣ, 
практикапты должны представить не позже 15 октября отчетъ о пра
ктическихъ запятіяхъ и удостовѣреніе отъ оффиціальнаго лица, завѣ
дующаго постройкой, въ томъ, что практикантъ находился па рабо
тахъ и принималъ въ нихъ личное участіе въ теченіе положеннаго 
времени.

§ 5. Отчетъ по практическимъ запятіятъ долженъ заключать 
слѣдующія свѣдѣнія:

а) Общее описаніе сооруженій или работъ, при которыхъ сту
дентъ состоялъ на практикѣ.

б) Краткій обзоръ запятій студента, возложенныхъ па него 
обязанностей и порученій.

в) Описаніе деталей устройствъ и работъ, съ которыми сту
дентъ имѣлъ возможность ближе ознакомиться или въ которыхъ 
принималъ личное участіе.

Къ отчету, для его поясненія, прилагаются чертежи.
Объемъ общаго описанія находится въ зависимости отъ того, 

въ какихъ размѣрахъ студентъ имѣлъ возможность ознакомится съ 
общимъ ходомъ работъ или цѣлости сооруженія. Во всякомъ слу
чаѣ описаніе это должно позволять судить о значеніи работъ, въ 
которыхъ студентъ принималъ участіе и объ отношеніи ихъ къ со
вокупности работъ или самостоятельной ихъ части, а равно свидѣ
тельствовать, что онъ сознательно относился къ своимъ практиче
скимъ занятіямъ.

§ 6. Чертежи, относящіеся къ работамъ, въ которыхъ сту
дентъ принималъ личное участіе, должны быть преимущественно 
сняты съ натуры и быть самостоятельно составлены студентомъ. 
Чертежи эти могутъ быть представлены въ видѣ эскизовъ, вычер
ченныхъ перомъ, отъ руки, па клѣтчатой бумагѣ съ размѣрами (пред
почтительно метрическими) въ количествѣ но менѣе 4 листовъ фор
мата въ */4 листа ватманской бумаги.

ІІрочіе чертежи могутъ быть представлены также въ видѣ ко
пій на калѳпкорѣ или калькѣ.

Текстъ отчета долженъ быть помѣщенъ въ тетради формата 
цѣлаго листа писчей бумаги.

§ 7. Студенты, спеціализирующіеся на IV курсѣ въ области 
архитектуры, обязаны, кромѣ вышеизложеннаго, представить не ме
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нѣе двухъ листовъ чертежей или рисунковъ съемки съ натуры съ 
существующихъ зданій современной архитектуры или съ древнихъ 
памятниковъ зодчества, или же деталей ихъ. Масштабъ для пла
новъ */800, для фасадовъ */100, для деталей масштабъ произвольный.

§ 8. Самостоятельная обработка результатовъ лѣтней строи
тельной практики, наравнѣ съ другими самостоятельными работами 
и сочиненіями студентовъ, можетъ быть удостаиваема преміей, 
а также можетъ быть и напечатана въ Извѣстіяхъ Института.



НАУЧНЫЙ И ЧЧЕБНЫЙ ОТДѢЛЫ.



Разсчетъ трубъ для водяного и парового отопленія низкаго 
давленія.

Кн. Кугушева.

Въ основу вышеизложенныхъ изслѣдованій была принята фор
мула для движенія жидкостей въ трубахъ, которую предлагаетъ про- 
фесоръ ЕізсЬег 1), представляющая при достаточной степени точности 
большое удобство пользованія.

эта имѣетъ видъ:Формула

Р = 2р ' 1.

здѣсь:

Р — давленіе, 
трубы;

Ц - опытный коэффиціентъ, значеніе котораго для воды и пара въ хо
рошихъ гладкостѣнпыхъ трубахъ г; = 0,0003 до 0,0004;

7— вѣсъ 1 ко. м. жидкости [въ кгр.];
2— длина разсматриваемаго участка грубы (въ м.);
м — периметръ (въ м.) |
7-площадь (въ кв. м.) / поперечнаго сѣченія трубы;

затрачиваемое па сопротивленія въ данномъ участкѣ

’) См. НапсІЬисН 4ѳг АгсЫІѳкІиг III ТІіеіІ, 4 Вапсі (АиЛ 2),
і



■ѵ— скорость въ 1 сек. (въ м.);
д— ускореніе силы тяжести —9,81 м.

— сумма коэффиціентовъ сопротивленій, происходящихъ при уда
рахъ: поворотахъ, расширеніяхъ, съ уженіяхъ и пр. Величины 
этихъ коэффиціентовъ будутъ указаны ниже.

Формулу (1) возможно упростить, принявъ для члена значе

ніе скорости наиболѣе соотвѣтствующее дѣйствительности. Такъ при 
водяномъ отопленіи можно принять г = 0,2 м, а для пароваго ѵ— 10 м. 
Кромѣ того значеніе опытнаго коэффиціента Г/ для воды слѣдуетъ 
взять 7] = 0,00035, для пара т] = 0,00036.

Вмѣстѣ съ тѣмъ означая діаметръ трубы черезъ I) (въ м.) отно- 
и 4шеніе периметра къ площади будетъ: = „д 1)

Подставляя всѣ эти значенія въ формулу (1) получимъ

77 = [0,035 і 7 •

р= [0,028944 -^+^] - у

для воды

для пара

или вообще

2.

Далѣе, если означить черезъ (} (въ ко. м.) секундный 
жидкости, то будемъ имѣть еще уравненіе

(2 = д. ѵ илй () = -г-ѵ4

расходъ

откуда

(3).

это значеніе ѵ вставить въ ур. (2).

Г , ѵ *, 16

_ і<іОзначить для краткости членъ 2г/к

О’ V
/>«• 1

Iх

(П

Таково выраженіе потери давленія р па данномъ участкѣ трубы 
съ постояннымъ діямотромъ 1).



3

Обыкновенно приходится имѣть дѣло съ цѣлою сѣтью трубъ 
(фнг. 1), изъ которой избирается какое либо направленіе, напр. со

стоящее изъ участковъ трубъ 1, 2, 3, 4, 5. Участки эти имѣютъ 
различные расходы ф3.....  и соотвѣтственно различные діаме
тры Д, Л2, В3... Означимъ также длину этихъ участковъ 1„ 12, 
а вѣсъ жидкости т2, т3.....

Для того, чтобы быть увѣреннымъ, что при данномъ дѣйствую
щемъ давленіи по этимъ участкамъ протекало означенное количество 
жидкости, необходимо должно существовать равповѣсіе между дѣй
ствующимъ давленіемъ Р и суммою всѣхъ сопротивленій въ данныхъ 
участкахъ трубъ.

Пользуясь ур. 4 можно написать для каждаго участка:

А = [« Д + -і С ] И Р-

Р2 = [« Д + -2 Д~4 Ь Р

Рз = [« л + -з ? ] Э4 Т3 р
-Ь'з -^з

для участка 1.

для участка 2.

для участка 3

Складывая почленно эти уравненія и приравнивая сумму сопро
тивленій дѣйствующему давленію Р, получимъ:

Такъ какъ величины р,, р3... не извѣстны то остается

Т (о).

Уравненіе это получается со многими неизвѣстными Рѵ Р2,В3.„. 
слѣдовательно рѣшеніе его н е о п р е д ѣ л е н н о.
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Для рѣшенія этого уравненія обыкновенно прибѣгаютъ къ спо
собу пробнаго подсчета, заключающагося въ опредѣленіи діаметровъ 
(изъ уравненія 3) по нѣкоторой наиболѣе возможной скорости ѵ (для 
водяного отопленія ѵ = 0,1 до 0,2 м., для парового ѵ — 10 м.

Величины полученныхъ діаметровъ вставляется въ ур. 5 и, про
изведя дѣйствія, сравниваютъ полученный результатъ съ величиною 
давленія Р.

Если получилось большое отклоненіе въ ту или другую сторо
ну, то пріемъ повторяютъ снова, предварительно взявъ соотвѣтствен
но уменьшенную или увеличенную скорость.

Обыкновенно нельзя ограничиться однимъ подсчетомъ, а при
ходится повторять его нѣсколько разъ для того, чтобы получить же
лаемый результатъ, что безъ сомнѣнія, требуетъ значительной затра
ты труда и времени.

Дѣло однако въ значительной мѣрѣ могло бы облегчиться если
бы явилась возможность поставить какое либо условіе для измѣненія 
величины давленія р, которое можетъ быть затрачено па сопротивле
нія въ'каждомъ отдѣльномъ участкѣ трубы. Въ самомъ дѣлѣ, если
бы можно было опредѣлить величины ріг р2, р3.... въ зависимости отъ 
величины ихъ суммы Р, то дѣло свелось бы къ рѣшенію нѣсколь
кихъ уравненій, каждое лишь съ одною неизвѣстною Р.

ІІрофесоръ ВіеізсЬѳІ въ своемъ сочиненіи „ЬеііГасІеи гиіп 
Вегесѣпеи ипіі ЕпілѵегГеи ѵоп ЕйГіии^з— ипіі Неізип&з— Апіа^еп" 
замѣчаетъ, что скорость въ котлу должна возрастать, 
чтобы трубы съ большими діаметрами не были дороги, такъ какъ 
стоимость трубъ растетъ быстрѣе чѣмъ діаметръ.

На основаніи высказаннаго ГІроф. ВіеізсІіеГемъ принципа, 
является возможнымъ поставить себѣ задачей:

п ай т и законъ и з м ѣ п е и і я скорое т и и л и, т о ж е діа м е т р а 
трубъ съ т а к имъ р а з с ч е т о м ъ, ч т о б ы о б іц а я сто и м ость 
и х ъ б ы л а іі а и м е н ь ш а я.

Ниже приведено рѣшеніе этого вопроса и примѣненіе его къ раз
счету трубъ для водяного и парового отопленія низкаго давленія.

Водяное отопленіе низкаго давленія.

Возьмемъ уровпепіе 4 и вставимъ значеніе для ;і. и а

•Р — [0,035 + - с



-— о —

Означимъ далѣе:

Т7—количество передаваемаго тепла въ 1 часъ (въ больш. калор.), 
і', I" — температуры горячей и холодной воды (въ град. Ц.), 
у', у" — вѣсъ 1 кб. м. горячей и холодной воды (въ кгр.).

Кромѣ того въ уравненіи 6 величина у будетъ различна для 
трубъ съ горячей и холодною водою, но для обобщенія этого выра- 

жѳнія безъ чувствительной погрѣшности можно оринять: у = -2—П2.. 

для всеіі сѣти. На основаніи принятыхъ обозначеніи количество про
текающей воды О, по данному участку опредѣлится:

3600. у' +• у" (і'—і'у.
•2

это значеніе вставимъ въ ур. 6.

р = [0,035 ™ -4-Х 3] ----- -
» 2д. к? 900® ^у' + У^ (Г — і")2 Рі

Выражая количество тепла гѵ въ тысячахъ калорій, а діаметръ 
трубы & — въ сантиметрахъ, окончательно будемъ имѣть:

/ ѵ а, «;2р — [3,0 4~ — ч]-----------------;--------------------------- —-----------
Л к 2дт^ б,92. /7' + 7"\ (*' — і"У 1 й4 (')■

I 2 у 100*

-|_у"\ 1
--- 9 1 I Ібо7 ~ (7а)’ 

тогда

Р- р = [3,о — (8).

Величиною - с въ виду ея незначительности, а также для дальнѣй
шаго упрощенія выраженія (8) можно пренебречь, тогда окончательно 
получимъ:

Р- р = 3,51. (9).

Положимъ, что имѣемъ цѣлый рядъ участковъ трубъ, по кото
рымъ движется вода, съ различными расходами (і2, (& .... Цп, раз
личными діаметрами йх, (12, ■■■■ (іп и длина каждаго участка бу
детъ Іи 12, 13 .... Іп', при этомъ общее дѣйствующее давленіе будетъ Р.
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Въ такомъ случаѣ потеря давленія 
гласно сокращенному ур. 9

на каждомъ участкѣ, со-
выразится:

РЛ 3,5

РЛ г., Ж,2

Л>3

РЛ = 3,5 13 (іо).

т. е.

і=п
V

І =1
іі

і. рі = Р, что и вставимъ 
І=1

<іё

(12).

і

№і2

О

О - 1 ™п "
{->Рп — 3,0 Іп --

Полная же потеря давленія на всѣхъ участкахъ будетъ равна 
суммѣ потерь на отдѣльныхъ участкахъ, т. е.

і=п і—п ,,, .2
р. X ^=3,5 Е Іі (11).

і=1 і=1 аі

Но съ другой стороны величина полной потери давленія должна
і=п

равпятся дѣйствующему давленію,

въ предыдущее уравненіе

р. Р=3,5

пли
і=п „,,3 у 7, 1 1 _

Кромѣ того стоимость і трубы постояннаго діаметра (I и данной 
длины I вмѣстѣ съ укладкою и всѣми фасонными частями, съ доста
точной точностью, можетъ быть выражена уравненіемъ I = (аЬ сі2) 
гдѣ а п Ъ суть численные коеффпціѳнты.

На основаніи этого уравненія полная стоимость Т трубы, со
стоящей изъ участковъ трубъ различнаго діаметра выразится суммою 
стоимостей послѣднихъ, т. е.

Г= (в + М(“) 4- (а -|- Ма“) !■> 4- .... 4- (а + Мн-) Іп
или

Т = гТ (а 4- М{2) іі
І=1

(13).



И такъ имѣемъ два уравненія 12 и 13, по которымъ остается 
найти значеніе величины сі, при которомъ функція Т будетъ имѣть 
тіпішит. Здѣсь сложная /' (Т) отъ перемѣннаго Л представляетъ 
неявную функцію, а потому для нахожденія пііпітит’а согласно пра
виламъ дифференціальнаго исчисленія, слѣдуетъ составить изъ ур. 12 
и 13 новую функцію, со введеніемъ нѣкотораго постояннаго множи
теля а. Функція эта будетъ:

і=п !і—п лПз рг\
2 = ѵ (а + м.2) г. + х ѵ и > _ ГЕ (14)

І=1 \ і—1 аі 0,0 1

Для опредѣленія значенія величинъ <1 нужно взять всѣ частныя 
производны /(2) по перемѣннымъ сІъ сі3 .... <Іп и приравнять ихъ О.

Такъ какъ видъ этихъ производныхъ будетъ одинаковъ, то до
статочно взять одну производную по какому Ііибудь (Іг

ааг аг 0

приравнивая эту производную О, получимъ величину сІг;

2ЬсІгІг=аІ~~'іѵг-

откуда

Й/7^'7 <15)-

Это значеніе величины Л вставимъ въ ур 12, причемъ общій 

множитель | Ё2'] вынесемъ изъ подъ знака X, тогда:
\2&/

/2&Ѵ’/7 V 4/ рР
іі «’і — =0 откуда:

3,о

Въ свою очередь это значеніе величины вставить въ ур. 15.

і=І
10/

/7 (16).
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Такимъ образомъ па основаніи ур. 16 по даннымъ величинамъ 
?!, 12, ?3 ..... ю2, №з ..... -Р 11 р можно было бы сразу написать
выраженія для каждаго діаметра, а именно:

І=1

р?

і=п

7

І=П 4 /
3,5 1 іі и'і )0;

«7»

Но принимая во вниманіе, что при самомъ началѣ нашихъ раз
сужденій въ ур. 8 былъ опущенъ членъ - С, то слѣдовательно и зна
ченія діаметровъ должны быть нѣсколько иныя.

Вставимъ значенія величинъ діаметровъ изъ системы ур. 17 
въ соотвѣтствующія мѣста системы ур. 10, тогда получимъ:

Рр Рр ,

10А

і=і‘ і/.
3,5 — іі и’ і

і-1

Рр

г=н 
ѵ

г=!

*/
11

І=п 4/

3,5 X 1,10 (17
І=1

Ру

І-П ■ 4;
- (/«’/

І=І

іо.(2

или вообще:
Р?

?Р=і~п........  47
X Іі Ю Р

І=1

V»
10I (18)..

будемъ имѣть:

величины р у вставимъ въ болѣе
. ѵ <*, ю'

Это значеніе

= [3,5 4- - і] откуда по раздѣленіи

полное ур. 8.

обѣихъ частей

. Р1 .
і и 4/

/і к,- "
(19).
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Здѣсь всѣ величины будутъ извѣстны за исключеніемъ діаметра 
<?, который и можетъ быть опредѣленъ для каждаго участка въ от
дѣльности. Однако ур. получается 5-й степени, что въ значитеььной 
мѣрѣ затрудняетъ его рѣшеніе.

Въ виду того, что нѣтъ необходимости имѣть дѣйствительно 
точнаго рѣшенія ур. 19, такъ какъ величины діаметровъ должны быть 
избираемы соотвѣтственно тѣмъ, которые имѣются въ продажѣ, и ино
гда значительно отличающіеся отъ пайдпныхъ вычисленіемъ, является 
возможнымъ, слѣдовательно, пользоваться приближеннымъ рѣшеніемъ 
УР- 19.

Для этой цѣли, безъ сомнѣнія, можетъ лучше всего служить гра
фическій методъ, дающій быстрое рѣшеніе съ достаточной степенью 
точности. Вмѣстѣ съ тѣмъ въ ур. 19 можно сдѣлать еще одно упро
щеніе предположивъ, что для обыкновенныхъ случаевъ отношеніе 

у не превосходитъ 0,3 '); тогда ур. 29 приметъ впдъ:

(20).41і—п
— 10 і

‘1

Далѣе означимъ:

(20а).

Къ рѣшенію выведенныхъ ур. 20 и 20а примѣняется графиче
скій методъ.

4/
Предварительно опредѣляются величины Ію 1 при помощи гра

фической таблицы А 2) и притомъ лишь лѣвою ея половиной, т. е. 
первыми (начиная слѣва) тремя масштабами, означенными сверху

7 7I, Ію и іѵ.
Первый масштабъ означенъ буквою I и па немъ берутся длины 

участковъ въ пог. метр., па третьемъ масштабѣ, означенномъ буквою 
ю берется число калорій въ тысячахъ, числомъ которыхъ опредѣляет
ся количество протекающей воды но данному участку, а па средпемъ,

4 /означенномъ Ію ’ читается результатъ соотвѣтствующій! означенной

') См. ХѴіергесЫ Ойо „ЕпПѵегГеп ип<1 Вегесііпеп ѵоп Неіхипсі—ип<1 ЬйГ- 
іиіщнапіацеп.

2) Всѣ графическія таблицы построены на основаніи теоріи изложенной 
въ сочиненіи: Осаіще „Тгаііе (Іо иоіпоцгаріііе."
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величинѣ. Само дѣйствіе вычисленія заключается въ очень простой 
манипуляціи: на масштабѣ I отмѣчаемъ точку, положеніе которой со
отвѣтствуетъ численной величинѣ длины трубы, папр., 8,6 метр. на 
масштабѣ гѵ, также отмѣчаемъ точку соотвѣтствующую данной вели
чинѣ ю въ тысячахъ калорій, напр. 32,5 тыс., отмѣченныя точки со
единяемъ прямою линіею, точка пересѣченія которой съ масштабомъ 

*/ У?
Сш ' опредѣляетъ величину равную: 8,6. 32,500 ■ Въ данномъ слу

чаѣ Ію = 62,7 ’).
Вычисливъ такимъ образомт> для каждаго участка величины 

4/ і=п 4/
Ію 7 путемъ сложенія легко получить величину - іі Юі

Далѣе величина Р опредѣляется на основаніи данныхъ проекта 
и равняется разности давленій соотвѣтствующихъ столбовъ воды, 
Что касается величины р, то въ зпчепіе ея (см. ур. 7а) входятъ ве- 

у' —I ѵ"
личины-—Ѣ-— и (I' — і"), отъ измѣненія которыхъ измѣняется и ве- 

личина р. Однако при различныхъ температурахъ I' и I", которыя 
у' і

обыкновенно берутся между 50° и 95°, величина -ѣ колебается 

весьма мало, въ виду чего допустимо принять для вѣса 1 ко. м. во
ды при различныхъ температурахъ нѣкоторую среднюю величину, 

а именно ниже принято:—ѣ— = 974 кгр. Такимъ образомъ измѣ

неніе величины р будетъ зависѣть исключительно лишь отъ разности 
температуръ (і1 — і") горячей и холодной воды.

Величины р при соотвѣтствующихъ разностяхч, температуръ 
(і'— і") даны въ таблицѣ I.

4/
Имѣя величины -іцѵі 7 и Рр при помощи графической табли

цы А находимъ величину .=п = 4 (см. ур. 20а) слѣдующимъ
X ііЮі1
і=і

образомъ.
4/

На масштабѣ Ію беремъ точку соотвѣтствующую найденной 
і=п I]

величинѣ _ іі юі 7, также точно на масштабѣ означенномъ рр отмѣ- 
І=1

чаемъ точку для найденной величины Рр; зти точки соединяемъ пря-

*) Непосредственное вычисленіе даетъ I іс г — 62,868. 
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мою, проходящею до встрѣчи съ маштабомъ Іод к. Пересѣченіе про
веденной прямой съ маштабомъ Іодк дастъ точку, положеніе которой

будетъ соотвѣтствовать величинѣ Іод = Іод к.
іі га '

І=1

І=1

величинамъ будетъ соотвѣтствовать примѣрно Іодк=2,925 ’).
Такъ какъ для данной системы трубъ и избранныхъ постоянныхъ 

І=П 4/
температуръ вбличины Рр и X іііѴі 7 будутъ постоянны, то и по- 

І=1

ложепіе найденной точки на масштабѣ Іодк, будетъ неизмѣннымъ для 
всѣхъ діаметровъ трубъ, которые опредѣляются при данномъ давле
ніи Р. Далѣе слѣдуетъ замѣтить, чти въ томъ случаѣ, когда вели-

І=1

опредѣлить непосредственно вычисленіемъ и отмѣтить на соотвѣтству
ющемъ маштабѣ Іодк. Это происходитъ въ силу того, что величины 
>2500 на таблицѣ не’имѣется,—онѣ получаются за предѣлами состав
ленной таблицы.

Такимъ образомъ получивъ и отмѣтивъ положеніе А, для даль
нѣйшаго нахожденія діаметровъ, остается только проводить прямыя 
линіи черезъ соотвѣтствующія величины іо (въ тыс-), которыя бе
рутся на масштабѣ отмѣченномъ го и черезъ отмѣченную точку Іод к. 
Пересѣченіе этихъ прямыхъ съ масштабомъ Л (для воды), находя
щимся на правой сторонѣ таблицы, укажетъ между какими, суще
ствующими въ продажѣ діаметрами трубъ находится діаметръ трубы 
даннаго участка (для водяного отопленія величины діаметровъ на
писаны съ лѣвой стороны масштаба). ІІрп этомъ слѣдуетъ замѣтить, 
что обыкновенно берутъ ближайшій высшій діаметръ, но въ томъ 
случаѣ, когда искомый діаметръ лежитъ довольно близко къ низше
му предѣлу (на что укажетъ близкое положеніе точки пересѣченія 
проведенной линіи съ масштабомъ й), то слѣдуетъ взять этотъ по
слѣдній, предполагая, что излишнее сопротивленіе, которое вводится 
принятіемъ меньшаго діаметра, покроется тѣми избытками давленій, 
которые получатся па участкахъ съ діаметрами принятыми больши
ми противъ требуемыхъ разсчетомъ.

) Точное значеніе Іод к = г,9260122.
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Сказапноее пояснимъ примѣромъ.

Фпг. 2.

На Фиг. 2 изображено расположеніе нѣкоторой части системы 
водяного отопленія и для примѣра опредѣлимъ діаметры трубъ меж
ду пунктами А п В причемъ выберемъ лишь одно направленіе, 
а именно то, по которому движется вода отъ точки Л черезъ при
боръ С къ точкѣ В. Въ это направленіе, слѣдовательно, войдутъ 
участки трубъ 1, 2, 3, 4, 5 и б.

Длина этихъ участковъ и соотвѣтствующее имъ количество те
пла собраны въ нижеслѣдующей таблицѣ во 2-ой и 3-й графахъ.

79,N

№ Длина участ. Число калорій Діам. Л
участка 1 (въ м.) и- (въ тыс.) Іи' * (въ сант.)

1 3,5 1,5 4,4 2,5
2 4,3 5,7 11,6 3,8
3 4,3 8,3 14,3 4,4
4 0,8 ИЛ 3,2 4,4
5 6,5 14,2 29,5 5,1
6 4,6 10,0 16,8 4.4

і



Вмѣстѣ съ тѣмъ предположимъ, что какимъ либо образомъ 
опредѣлено то давленіе, которое можетъ быть затрачено на сопро
тивленія во взятыхъ участкахъ. Положимъ, что Рр = 6,73.

Пользуясь графической таблицей А опредѣляемъ величины 
4/ і=6 4'

Ігѵ , складывая которыя получимъ - Іі іѵі 7 =79,8.
І=1

4/
Взявъ величину 79,8 па масштабѣ Іго 7 и 6,73 па масштабѣ 

рр, проведя прямую, отмѣтимъ на масштабѣ Іодк точку. Въ этомъ 
случаѣ знать абсолютную величину Іодк пе требуется, а важно лишь 
положеніе отмѣченной точки. Черезъ найденную точку Іодк и со- 
отвѣствуюіція величины ш2, го3 .... проводимъ прямыя до встрѣчи 
съ масштабомъ Л (для воды) и каждый разъ беремъ ближайшія 
діаметры.

Въ данномъ случаѣ всѣ діаметры приняты равными высшимъ 
предѣламъ, кромѣ = 4,4 см., который взять равнымъ низшему 
предѣлу, такъ какъ точка пересѣченія получается довольпо близко 
къ послѣднему.

Не липшее будетъ замѣтить, что при всѣхъ указанныхъ дѣй
ствіяхъ нѣтъ надобности проводить линій въ дѣйствительности, но 
достаточно лишь приложить линейку къ двумъ даннымъ точкамъ, 
а третью отмѣтить пли карандашомъ, пли проще поставленной пглоіі, 
къ которой опять прикладывается линейка для дальнѣйшаго ея направ
ленія, а игла переносится въ новую опредѣляемую точку.

Однако, допуская возможность принимать для искомыхъ діаме
тровъ, по усмотрѣнію, высшій или низсшій предѣлъ можно вдаться 
въ ту пли другую крайность, т. е., что сумма сопротивленій при 
принятыхъ діаметрахъ будетъ чувствительно менѣе или болѣе дан
наго дѣйствующаго давленія.

Дабы имѣлась возможность избѣжать сплныхъ уклоненій необ
ходимо умѣть опредѣлять, по возможности быстро, величины сопро
тивленіи при тѣхъ діаметрахъ, которые мы принимаемъ.

Для указанной цѣли опять будемъ пользоваться приближен
нымъ опредѣленіемъ величинъ. Въ этомъ случаѣ хотя будутъ по
лучаться результаты болѣе пли менѣе отличные отъ истинныхъ, тѣмъ 
не менѣе они могутъ служить руководящею нитью при выборѣ діа
метровъ.

Возьмемъ уравненіе 18
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Но по уров. 20а

-к
і=

V 7 ' ‘ІіЮі
І=1

Слѣдовательно: .

рр
= к (ію1) (22).

Съ другой стороны, изъ ур. 20 видно, что если принять діа
метръ А' иной противъ дѣйствительнаго, то этому діаметру должна 
соотвѣтствовать нѣкоторая иная величина к', слѣдовательно, дѣй
ствительное значеніе неличины (рр)' при принятомъ діаметрѣ <7' па 
основаніи ур. 22 будетъ

(рр)' = і' (ігѵ '7 ).

Для опредѣленія этой величины (рр)' предлагается та-же гра
фическая таблица А.

Чтобы получить величину (рр)' проводимъ прямую черезъ из
бранный нами діаметръ и величину ю (взятыя на соотвѣтственныхъ 
масштабахъ) отмѣчаемъ точку на масштабѣ Іод к-, черезъ ; ту послѣ- 

днюю іі величину Ію 1 для даннаго участка проводимъ вторую пря
мую, которая въ пересѣченіи съ масштабомъ рр дастъ искомую ве
личину.

Напр. для величинъ взятыхъ въ предыдущемъ примѣрѣ, прово
дя линію черезъ Іод к = 2,925 и положимъ величину =1,5 (тыс.) 
точка пересѣченія съ масштабомъ Л получается между Н — 1,9 см. 
и й = 2,5 см., такъ какъ мы приняли въ данномъ случаѣ діаметръ 
іі = 2,5 см., то соединяемъ прямою этотъ діаметръ (2,5 см.) съ ве
личиной ю, = 1,5, отмѣчаемъ точку пересѣченія па масштабѣ Іодк, 

въ свою очередь эту точку соединяемъ съ величиной " = 4,4,
въ пересѣченіи съ масштабомъ рр читаемъ, что р,р = 0,35. Для 

4/іо3 = 5,7, Л = 3,8 см. и 12 ю2 ’ =11,6 такимъ же образомъ получимъ: 
р2 р = 0,85; точно также будемъ имѣть р3 р = 0,85; р4 р = 0,3; 
ръ р = 1,95;рвр=1,35. Складывая полученныя величины будемъ имѣть: 
рХр=5,65, что довольно близко къ Рр = 6,73.

Это указывать на то, что рѣзкихъ уклонопій, въ какую либо 
одну сторону при выборѣ діаметровъ, нами не сдѣлано.

Такимъ образомъ можетъ быть сдѣланъ довольно быстро при
ближенный подборъ діаметровъ трубъ съ соблюденіемъ шіпішііт’а 



15

общей ихъ стоимости. Эти же діаметры могутъ служить для состав
ленія смѣты.

Однако для полнаго и вполнѣ надежнаго разсчета необходимо 
произвести повѣрку подобраннымъ діаметрамъ: опредѣлить по воз
можности точно, дѣйствительно ли сумма сопротивленій не будетъ 
превышать дѣйствующаго давленія. Это тѣмъ болѣе необходимо, 
такъ какъ до сего времени мы пользовались лишь упрощенными фор
мулами и приближенаымъ разсчетомъ.

Для повѣрочныхъ вычисленій слѣдуетъ пользоваться основною 
■формулой (1):

/ 7-

т'+т"
2

л « 4Здѣсь по предыдущему имѣемъ: ті = 0,00035, - = —; у = 
дВ

вставляя которыя получимъ:

г>=Іо,ооі4-у

но кромѣ того величина скорости выразится:

ТКѵ =
~ В-

3600 (ф,
•Это значеніе скорости вставимъ въ ур. 23 вмѣсто члена ѵ- 

р = р),0014 1

(23).

или
(І'—І'ув*

гДѣ р будетъ та же величина,

выражая гѵ въ тысячахъ калорій и діаметръ Л въ сапт. окончатель
но будемъ имѣть:

(г+ 20)+“^]-
■что въ ур. 7а.

И наконецъ:

(24).

Далѣе возьмемъ выраженіе скорости и также преобразуемъ его 
принимая іѵ въ тысячахъ, а 3 въ см. тогда обратная величина ско
рости будетъ:
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(25).0,14

-- = 0,9. л ѵ
(Г—<")

100*
отсюда:

(|+20) = °’14-0,9"
Эту величину, означенную

Л'- ,
_ 4-2,8 = <? іо ' ‘

буквою <р вставимъ въ ур. 24,

Далѣе означимъ

которое совмѣстно съ предыдущимъ урав. дастъ окончательно
р. р = 5 «4

(26).

(27).
Величины и 8 изъ ур. 25 и 26 могутъ быть найдены съ до

статочной точностью графическимъ методомъ, а рѣшеніе ур. 27 уже 
не представляетъ никакого затрудненія рѣшить аналитически.

Для опредѣленія величины а предлагается таблица В.
На лѣвомъ масштабѣ нанесены разности температуръ (I'—і"), 

на второмт—-діаметры въ см., па третьемъ величины и па четвер
томъ величины іо въ тысячахъ калорій. Пользованіе таблицей по
добно предыдущимъ.

Положимъ (для ранѣе взятаго примѣра) разность температуръ 
і' — I" = 20°, черезъ эту точку, взятую на лѣвомъ масштабѣ и дан
ный діаметръ, положимъ, = 2,5 см. проводимъ прямую, пересѣче
ніе которой со сплошной линіей (бѳ8ъ дѣленій) соединяемъ снова 
съ величиной = 1,5 тыс. па послѣднемъ масштабѣ, пересѣченіе 
этой линіи съ масштабомъ ® укажетъ величину этой послѣдней. Для 
даннаго случая = 6,0 ’).

Поступая подобнымъ образомъ далѣе получимъ:
— 4 73- ® —4 59- а.—4 1 е —4 ?()• ® —4 9,4

Найдя величины ® и пользуясь графической таблицей С нахо
димъ величины 8.2 ....  слѣдующимъ образомъ.

Съ правоіі стороны таблицы имѣется масштабъ означенный I 
для воды. На этомъ масштабѣ, находимъ точку соотвѣтствующую 
длинѣ даннаго участка трубы, положимъ ^ = 3,5 м. На діагональ
номъ масштабѣ находимъ величину соотвѣтствующую, уже наііден-

) Непосредственное вычисленіе дастъ ? = 6,0152. 
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ному <р папр. = 6,0; черезъ эти точки проводимъ прямую до встрѣ
чи съ лѣвымъ вертикальнымъ масштабомъ помѣченнымъ I для пара 
и, не читая полученной величины, данную точку соединяемъ съ точкоіі 
найденной на правомъ крайнемъ масштабѣ означенномъ - с для воды, 
положимъ - Е, — 5. Далѣе ищемъ пересѣченіе данной линіи съ тѣмъ 
вертикальнымъ масштабомъ, который помѣченъ даннымъ діаметромъ. 
Въ пашемъ случаѣ — 2,5 см. На этомъ масштабѣ читаемъ вели
чину 8, которая для принятого случая будетъ = 0,345. *).

Сказанное поясняется фиг. 3, гдѣ пунктиромъ показаны па- 
правленія проводимыхъ линій.

Фпг. 3.

Такимъ образомъ, принимая для выше приведеннаго примѣра 
Х2$ = 0,5; Хз$ = 0; Х*$ = 0,5; 25^ = 1,3; Х«^ = 1,3 будетъ соот
вѣтственно имѣть: «2 = 0,0282; «3 = 0,012; 8І = 0,0035; «5 = 0,0098; 
«е = 0,0151 и наконецъ пользуясь ур. 27 окончательно получимъ:

Рі р, = 8г = 0,345. 1,52 = 0,776.
р3 = 82 іѵ22 = 0,0282. = 0,916.

Дрз =................................ =0,827.
ЛР«=................................ =0,431.
РвРв—................................= 1,976.
.?«Рв=................................ =1,510.

величины р р найденныя 
ранѣе приближенно.

0,35
0,85
0,85
0,30
1,95
1,35

5,65= 6,436.

*) Непосредственное вычисленіе дастъ з, — 0,34358.
і
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Эта найденная величина ^-р болѣе величины ранѣе найден
ной приближеннымъ путемъ, по вмѣстѣ съ тѣмъ однако не прево
сходитъ дѣйствующаго давленія Рр = 6,73. Такимъ образомъ при
нятые діаметры могутъ остаться неизмѣнными, такъ какъ запасъ, 
въ смыслѣ избытка давленія,—незначителенъ.

Ниже приводимъ значеніе величинъ
прямоугольное колѣно ................................................................ 1
закругленное ................................................................................ 0,5
обратный поворотъ..................................................................... 0,8
внезапное—значительное расширеніе: при входѣ въ ко

телъ или огрѣвателыіый приборъ................................ 1
открытый вентиль..................................................................... 0,5 до 1
открытый кранъ.......................................................................... . 0,1 до 0,3 
малое увеличеніе сѣченія и поворотъ, радіусъ котораго

болѣе чѣмъ въ 5 разъ превышаетъ діаметръ трубы. О
Для лучшаго уясненія, вышеизложеннаго пріема разсчета трубъ 

ниже приведены примѣры х) съ подробными поясненіями.
Примѣръ I. Дано: температура горячей воды Р = 85°Ц, хо

лодной і" — 65° Ц, слѣдовательно разность і'—і" = 20°; вѣсъ 1 ко. м. 
горячей воды (таблица II) т'=968,76 кгр., тоже холодной у"=^980,67 
кгр. Расположеніе огрѣвательныхъ приборовъ указано па прилага- 
гаѳмомъ чертежѣ (фпг. 4) съ указаніемъ высотъ ихъ взаимнаго рас-

Фпг. 4.

ѵ'л. [ді2

------ ІГ

и ж
4

■Л.Ѵ

•

ЙІГи

«•
л
Ііі.

т ■ ::

ж
*

ІііРІ

м

ѵш • , м
5» и

ІГ

... ,_____

1

------------г
и

1— “ ----- --------- 7

положенія и количества потребнаго тепла. Всѣ данныя для разсче
та помѣщены въ нижеслѣдующей таблицѣ.

') Примѣры заимствованы изъ сочиненія КіѳівсЬѳІ „ЬеПГасіеп гиш Ве- 
гесЬпеп...
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ДЛЯ с?а для

<р Б? §

5 2 
§ о

— о

рр ? 5 РР
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 3,0 3,0 5,6 3,8 0,16 6,5 5,0 0,0485 0,43728 4,5 5,2 11,5 4,4 0,36 5,65 0,5 0,0168 0,454
27 4,3 7,7 13,8 5,1 0,38 5,4 0 0,0068 0.40326 8,5 10,9 33,2 5,1 1,50 4.6 1,5 0,0136 1.616
25 5,0 19,4 27,1 6,4 1,00 4,4 1,0 0,00265 0.997
24 19,5 33,6 145,0 7,6 5,00 4,1 1,5 0,0036 4.064
23 10,2 37,2 80,0 7,6 3,20 3.98 0 0,0016 2,214
22 2,1 41,7 17,7 8.9 0,40 4,23 4,5 0,00088 1,530
21 6,4 37,2 50,4 7,6 2,00 3,98 2,0 0,00161 2,228
20 8,3 29,4 57,0 7,6 1,60 4,28 0,5 0,00156 1,348
19 4,5 19,4 24.5 6,4 0,90 4,40 0 0,00185 0,696
18 6,0 10,9 23,5 5,1 1,10 4,60 1,5 0,0105 1,248
17 1,0 5,2 2,7 4,4 0,085 5,65 1,5 0,0075 0,203

492,0 17,685 17,438
Р, р = 18,93 -Р₽ = 18,93

2 2,0 2,2 ' 3,13 1,9 — 4,1 4,0 0,64 3,098 2.5 4,97 0,26 1,258

17,001 17,001
р2 р = 18,93 -- 17,53 = 1,4 >Р = 18,93 20.099 18,259

3 4,0 2,5 6,7 1,9 4,0 3,9 4,6 0,98 6,125
29 4,3 5,7 11,6 1,9 23,0 3,3 0 0,58 18.844

18,3 27,0 16,344
Рз р = 31,29 РР = 50,22 41,313

И
7,5 3,2 1 14,5

1,9 |
— 3,7 5,5 1,55 15,883

34,785
Р,р = 31,29 Рр:= 81,51 50,668

5 7,5 2,6 12,9 3,2 0,67 5,8 5,5 0,183 1,23732 4,3 5,7 I 11,6 3,8 0,85 4,75 0 0,026 0,84531 7,5 8,5 I 25,3 4,4 1,00 4,55 1,5 0,0248 1,79230 5,5 8,5 18,6 4,4 1,20 4,55 1,5 0,0192 1,387
68,4 4,32 13,077

? = 18,93 --14,1 == 4,83 Рр:= 18,93 18,338
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■ ДЛЯ (Іа

(ІЬ

для <1ъ

У 5І

§ « 
В н Е о 
й е- 
3 о ь— О

РР 5 рр

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14__

6 2,0 3,1 3,82 1,9 3,25 3,70 4,0 0,61 5,862
33 4,3 5,9 11,90 1,9 25,00 3,27 0 0,57 19,842

15,72 28,25 17,101

I 6 р = 31,29 Р? = 50,22 42,805

7 6,5 2,8 11,8 1,9 — 3,8 4,5 1,345 10,545

36,098

Р?р = 31,29 Рр = 81,51 46,643 1

8 3,5 1,5 4,4 2,5 0,35 6,0 5,0 0,345 0,776
38 4,3 5,7 11,6 3.8 0,85 4,73 0 0,0258 0,838
37 4,3 8,3 14,3 4,4 0,85 4,59 0 0,012 0,827
36 0,8 11,1 3,2 4,4 0,30 4,12 0 0,0023 0,283
35 6,5 14,2 29,5 5,1 1,95 4,20 1,5 0,0107 2,158
34 4,5 10,0 16,8 4,4 1,35 4,28 1,5 0,0158 1,580

79,8 5,65 11,384

I вР = 18,93 -12,2 == 6,73 Рр = 18,93 17,846

9 3,0 2,6 5,2 1,9 3,4 3,85 4,5 0,81 5,476
39 4,3 8,5 14,5 2,5 11,9 3,37 0 0,150 10,838

19,7 14,3 16,232

Р9Р = 31,29 РР = 50,22 32,546

11 5,0 2,8 9,0 1,9 10,3 3,8 4,5 1,12 8,781 1,3 3.27 6,0 47,040
40 4,3 5,9 11,9 | 2,5 1 7.25 3,6 0 0,16 5,570 5,5/0

20,9 17,55 26,243 26,243

Рц ? — 31,29 РР = 81,51 40,594 78,853

10 3 3,1 5,7 1,3 — 3,22 4,5 4,20 40,362

31,531

ЛоР = 33,47 — 7,25 = 26,22 РР = 83,686 71,892
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ДЛЯ

Ль

для іь

<Р 2І §

5 2
2 о

2ц 61—1 О

ГР ? 8 ГР
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

12
41

10,5
5,0

4,2
7,8

23,7
16,0

3,2
3,8

2,5
1.8

5,25
4,20

5.5
1.5

0,217
0,0337

3,828
2,050

3,8 5,4 0,098 1,729
2,050

39,7 4,3

Рр = 18,93

14,142 14,142

Р12 р = 18,93 — 14,55 = 4,38 20,018 17,921

13 14,5 3,6 30,0 1,9 — 3,57 6,0 2,55 33,048
18,022

Р„р = 81,51 —7,4 = 74,11 Рр =81,51 51,070

14
43
42

3,0
10,5
12,0

1.5
4.5
4,5

3,8
24,5
27,0

1,9
3,2
2,5

1,10
2,80

10,00

4,65
4,55
3,88

5,0
2,0
2,5

0,950
0,162
0,550

2,138
3,281

11,138

55,3 13,90

Рр = 18,93

1,530

Р14р = 18,93 —0,4=18,53 18,087

15
45
44

3,0
4,3
4,3

1,4
3,0
3,0

3,6
8,0
8,0

1,3
1,9
1,9

6,0
6,5
6,5

3,73
3,73
3,73

5,0
0
0

4,75
0,66
0,66

9,310
5,940
5,940

19,6 19,0

Р р = 50,22

15,949

РІ5р = 31,29 37,139

10 11,5 1,6 15,0 1,3 — 3,6 6,0 1 13,251 1 33,920

27,749

1 1

Р1вр = 31,29 Рр = 81,51 61,649

Въ 1-й графѣ помѣщены № участковъ трубъ
во 2-й „ „ длина каждаго участка (въ м.)
въ 8-й „ „ количество требуемаго тепла (въ тыс.

калор.).



Кромѣ того слѣдуетъ замѣтить, что удобнѣе располагать участ
ки отдѣльными группами, соотвѣтственно каждому отдѣльному на
правленію.

Въ данномъ случаѣ приборъ I расположенъ самымъ невыгод
нымъ образомъ, почему въ первую группу участковъ входятъ трубы, 
соотвѣтствующія движенію воды отъ прибора І-го черезъ котелъ 
и обратно, т. е. полный кругъ.

Для прибора II направленіе движенія воды будетъ совпадать 
съ направленіемъ для прибора I, за исключеніемъ участка 2, а такъ 
какъ всѣ діаметры участковъ, кромѣ 2-го ужо опредѣляются изъ раз
счета предыдущаго и остаются неизмѣнными для разсчета всей ос
тальной сѣти, то въ группу 2-ю будетъ входить лишь участокъ 2-й.

На подобномъ же основаніи въ 3-ю группу войдутъ участки 
еще съ неопредѣленными діаметрами для прибора III, т. е. участки 
3-й и 29-й. Для прибора IV—участокъ 4-й.

Далѣе переходятъ къ опредѣленію діаметровъ для самаго не
выгоднаго прибора, находящагося на второй вертикальной распредѣли
тельной трубѣ, т. е. для прибора V. Здѣсь движеніе воды происхо
дитъ по участкамъ 5, 32, 31, 25, 24, 23, 22, 21, 20, 19. 30, по такъ 
какъ снова діаметры участковъ съ 25 и до 19 включительно входятъ 
въ составъ 1-я группы, то въ настоящую войдутъ лишь участки 5, 
32, 31, 30 и т. д.

Заполнивши соотвѣтствующими величинами графы 1, 2 и 3 пе- 
4/

реходятъ къ [опредѣленію [величинъ Ію \ пользуясь графической та
блицей А и результатъ вписывается въ графу 4-ю. Для каждой груп- 

і=п і/
пы участковъ опредѣляется X іі іѵі \ которая подписывается въ гра- 

<=і
4/

фѣ 4-й снизу. Напримѣръ для группы І-й. - Ію '= 492, для груп
пы 2-й—3,13, для группы 3-й—18,3 и т. д.

Далѣе при разсчетѣ трубъ 1-й группы согласно ур. 20 нужно 
знать величину Рр. Такъ какъ движеніе воды происходитъ черезъ 
приборъ I, то давленіе Р для него опредѣляется въ зависимости отъ 
разности высотъ между серединами котла и даннаго прибора I, т. е. 
въ данномъ случаѣ Н=2,6 м. Величина жо давленія Р будетъ

Р=Н. (у"—у') = 2,6. (980,67 — 968,76) = 80,966 кгр.

Далѣе р (по таблицѣ 1) для I' — <" = 20° будетъ

Р = 0,6111 и окончательно

Рр = 18,93
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Такимъ образомъ имѣя величины ^.Іго 1 и Рр на графической 
таблицѣ А опредѣляется величина Іодк соотвѣтственно ур. 20а по 

4/
способу ранѣе указанному, т. е. на масштабѣ Ігѵ 7 беремъ найден- 

І=п 4/
ную величину Е Цго-і " = 492 (для 1-й группы) и на масштабѣ ро 

І=1
величину Рр = 18,93 къ этимъ точкамъ прикладываемъ линейку 
и находимъ точку на масштабѣ Іодк, который въ данномъ случаѣ 
буъетъ Іод к = 2,59 *). Однако абсолютной величины Іод к знать не 
требуется, а необходимо лишь отмѣтить соотвѣтствующую точку обо
значая ее карандашемъ.

Далѣе прикладывая линейку къ отмѣченной точкѣ Іодк и со
отвѣтствующему го, па масштабѣ для воды читаемъ діаметръ, ко
торый вписывается въ графу 5. Но при этомъ тотчасъ же опредѣ
ляется и приближенная величина р р для даннаго діаметра. Такъ 
для участка 1-го при опредѣленіи діаметра, точка пересѣченія съ мас
штабомъ для воды получается между 3,2 и 3,8, нами принятъ діа
метръ 3,8 см. поэтому прикладываемъ линейку къ этому послѣднему 
іі соотвѣтствующему іо, т. е. г/, = 3,8 и го, = 3,0 находимъ точку пе
ресѣченія съ масштабомъ эту послѣднюю соединяемъ съ вели-

„ 7 -гчинои I, го, =о,6 для даннаго участка и читаемъ величину рр на 
соотвѣтствующемъ масштабѣ. Для участка 1-го рр = о,16, каковую 
величину вносимъ въ графу 6. Такимъ же точно образомъ продол
жаемъ работу для всей 1-ой группы участковъ, заполняя графы 5 и 6.

По окончаніи подбора діаметровъ этой группы складываемъ всѣ 
величины т?р, сумма которыхъ для группы 1-ой будетъ р-р = 17,685, 
что довольно близко къ величинѣ дѣйствующаго давленія Рр=18,92.

Что касается опредѣленія діаметра 2 участка, то слѣдуетъ за
мѣтить, что движеніе воды къ прибору II будетъ направлено по 
участкамъ: 2, 28, 27, 26, 25, 24, 23, 22, 21, 20, 19, 18 и 17 и про- 
исходитч, подч> тѣмъ же напоромъ, что и для прибора І-го, т. е. 
Рр = 18,93, который и долженъ быть израсходованъ на сопротпвле- 
ленія во всѣхъ указанныхъ участкахъ трубъ. Но при опредѣленіи 
группы 1-ой діамдтровъ было найдено то сопротивленіе на всѣхъ 
участкахъ, кромѣ 2, которое они окажутъ, а потому разность между 
дѣйствующимъ давленіемъ и величиною найденныхъ сопротивленій 
дастъ тотъ избытокъ давленія, который можетъ быть израсходованъ 
на пути остающагося участка 2-го.

) Истинное значеніе Іод к = 2,5850200.
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Сумма сопротивленій участковъ съ 28 по 17, получится путемъ 
сложенія величинъ рр изъ графы 6-й 1-ой группы: рЕр = 17,53; 
дѣйствующее давленіе по предыдущему Рр = 18,93, слѣдовательно 
избытокъ давленія для участка 2-го будетъ

Р2р = 18,93 — 17,53 = 1,4.

4/По найденной величинѣ Р2 р = 1,4 и Е3 Ігѵ ’ = 3,13 находимъ 
снова, какъ для 1-ой группы, по графической таблицѣ Л1од1і2 (въ дан
номъ случаѣ (оріа=і^65), по положенію котораго и величинѣ іѵ2—2,2 
находимъ, что сі2 — 1,9 см.

Далѣе переходимъ къ опредѣленію діаметровъ 3-ей группы.
Здѣсь величина давленія будетъ

рР3 = [2,6 (7"_7') + 4,3 (■/'-/)],

которое расходуется па сопротивленія вч. участкахъ: 29, 3, 27, 26, ...., 
18, слѣдовательно будемъ имѣть равенства

р Р3 = [ 2,6 (т"—ѵ') + 4,3 (т"—у') ] р = р р29 + Р +

+ РЛі+РТ’2в +... РН8=Р [^29+й+7>2»+.....Лві (28).

Но съ другой стороны для движенія воды черезъ приборъ І-ыіі 
на томт, же основаніи можно написать

Р Д — 2,6 (д"—д') р — р (Рі 4-^28 4“ 4^? 4~4,2в +... 4*ів Ч- Ріі)-
Вычитая 2 урав. изъ 1-го получимъ:

4,3 (т"—у') р = р 0>294-Ь) —Р (Рі4-Ав 4-Ры) ПЛІ[

4,3 (7"—7') Р 4“ Р (Рі +Ьв 4"Л0 = (4*29 4-4>з) (29).
т. е. къ величинѣ напора, опредѣляемому па основаніи разности вы
сотъ между серединами I и II приборовъ надо приложить сумму со
противленій участковъ 1, 28 и 17, каковое давленіе можетъ быть 
израсходовано па пути участковъ 29 и 3. Величины сопротивленій 
Р4й, Р4?2в и Р4Лт Ужѳ имѣются вч, графѣ 6 группы 1-ой, сумма ихч. 
можетч, быть опредѣлена непосредственнымъ сложеніем ъ 7бР4~44гвр4' 
-ф-рр р = рХр = 0,605. Но, принимая во вниманіе, что волична эта 
сравнительно съ величиной 4,3 (7''—7') р очень незначительна, воз
можно для простоты вычисленія, ою пренебречь и вч. такомъ случаѣ 
ур. 29 приметъ видъ:

4,3 (7"—7') Р = Р4>м 4- РРз
Такимъ образомч. можно Припять, что

р Р3 = 4,3 (7"—7') Р = 81,29.
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4/
Съ другой стороны нзъ графы 4-й имѣемъ, что -Ііѵ ’ = 18,3.

По этимъ даннымъ опять опредѣляемъ положеніе точки соотвѣт
ствующей Іодк3 а по послѣднему и величинамъ іѵ3 — 2,5 и «г29 = 5,7 
находимъ діаметръ И3 = 1,9 см., Д,э = 1,9 см., а также величины 
Ръ р = 4,0, _р29 р = 23,0.

Здѣсь сумма р = 4-|~ 23 = 27 также довольно близко под
ходитъ въ величинѣ имѣющагося давленія Р3р = 31,29.

Для участка 4 па основаніи только что изложеннаго будемъ 
4/

имѣть Р4р=4,3 (у"—у') р = 31,29; Ііѵ 1 = 14,5 по каковымъ даннымъ 
опять находимъ положеніе Іодкл, а затѣмъ (Іі = 1,9 см.

Движеніе чрезъ приборъ V происходитъ подъ давленіемъ

Рр = 2,6 (у"—у') р = 18,93.

Это давленіе расходуется на сопротивленія въ участкахъ: 30, 5, 
32, 31, 25, 24, ....  19, а слѣдовательно

Рр =18,93 = р (р30 -\-р32 4“... Ріэ)

но изъ графы 6 группы 1-й путемъ сложенія величинъ р находимъ 

что р О25 -Д-р34 -Д-....р13) = 14,1

Слѣдовательно вставляя въ предыдущее равенство получимъ

Р5 р = 18,93 14,1 = 4,83 = ррз0 -Д- р^5 -Д- р^32 -Д- р^31

зная величину Р5 р = 4,83 и XI іѵ 7 = 68,4 для данныхъ участковъ 
поступаемъ по предыдущему опредѣляя діаметры и величины сопро
тивленій рр. Сложивши послѣднія мы убѣждаемся, что

р Ър = 4,43 со 4,83 = Р5 р,

что опять согласуется съ требованіемъ.
Длл участковъ 6 и 13 величина Р6р находится такъ же какъ 

Для 3 и 29, причемъ въ данномъ случаѣ онѣ будутъ равны, т. е.

Р6р = Р3р = 31,29 и т. д.

Подобравъ такимъ образомъ всѣ діаметры переходимъ уже къ бо
лѣе точному опредѣленію сопротивленій въ трубахъ при выбранныхъ 
Діаметрахъ.

Въ графѣ 8-ой вписывается сумма сопротивленій отъ ударовъ 
Для каждаго участка ііе.

Въ графѣ 7-ой вписываются величины ср согласно ур. 25, опре
дѣляемыя помощью графической табл. В, пользованіе котороіі было 
указано ранѣе.
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Ііо даннымъ <р, I, <7 и опредѣляются величины « (см. ур. 26) 
пользуясь графич. табл. С, пользованіе которой также было указано 
рапѣе.

Имѣя величины « для каждаго участка и зная го, по ур. 27 на
ходимъ истинныя величины р р, которыя вписываются въ графу 10.

При этомъ слѣдуетъ замѣтить, что опредѣленіе истинныхъ зна
ченій пе должно быть производимо для всѣхъ участковъ сразу, по 
сначала опредѣляются эти величины для 1-й группы. Сумма этихъ 
величинъ не должна превосходить дѣйствующаго да- 
в л ѳ п і я.

Такъ для группы 1-ой имѣемъ Р{ р — 18,93 и истинное значеніе 
рУр = 17,438, которое получилось менѣе дѣйствующаго усилія 
Р1[> = 18,93, а слѣдовательно выбранные діаметры могутъ вполнѣ 
обезпечить движеніе воды въ необходимомъ количествѣ. Далѣе для 
прибора II имѣемъ Рр = 18,93 и складывая истинныя значенія рр 
всѣхъ участковъ соотвѣтствующихъ этому прибору будемъ имѣть:

Р -Р2в> 25 ів> 17 РР-2 — 17,001 -Д 3,098 = 20,099.

Въ данномъ случаѣ получаемъ перевѣсъ на сторонѣ сопротив
леній чего пе должно быть. Для уменьшенія сопротивленія необхо
димо увеличить діаметръ трубъ. Здѣсь мы можемъ измѣнить лишь 
діаметръ трубы участка 2; беремъ слѣдующій размѣрь діаметра, имен
но 2,5 см., опредѣляя дла него ір, р и наконецъ рр = 1,258 получимъ 
общую сумму сопротивленій

17,001 + 1,258 = 18,259 < 18,93 = Р2 р

Такимъ образомъ принимая діаметръ для участка 2 Д =2,5 см. 
будетъ имѣться перевѣст, па сторонѣ дѣйствующаго давленія, чего 
и слѣдовало достигнуть.

Величина (?2 = 2,5 и соотвѣтствующія ср, 8 и р р вписываются 
для измѣненнаго діаметра въ графахъ 11, 12, 13 и 14.

Далѣе опредѣляемъ истинныя значенія величинъ р[> для уча
стковъ 3 и 29.

Дѣйствующее давленіе согласно ур. 28 для прибора III будетъ 
Рр = 18,93 -Д 31,29 = 50,22, сумма сопротивленій

Р (Рзв’+Гз + Рѵ +^26 +....2’ів) = 41,373,
что менѣе давленія 50,22.

Хотя въ данномъ случаѣ имѣется значительный запасъ со сто
роны давленія, который можно было-бы уменьшить путемъ уменьше
нія діаметровъ трубъ па участкахъ 3 и 29, по при этомъ получит
ся обратное явленіе, т о. величина сопротивленія слишкомъ возро- 



стѳтъ. Напримѣръ измѣняя на участкѣ 3 діаметръ съ 1,9 см на
1,3 см. сумма сопротивленій достигнетъ:

16,344 4- 18,844 + 32,500 = 66,416,

что значительно болѣе давленія Рр = 50,22 и потому приходится 
оставить ранѣе принятый діаметръ.

По указанному способу провѣряются всѣ остальные діаметры 
и какъ видно изъ всей сѣти съ 45-ю участками пришлось измѣнить 
(при точномъ подсчетѣ сопротивленій) діаметры лишь па 3-хъ участ
кахъ, что составляетъ менѣе 7%.

Ко всему сказанному слѣдуетъ добавить, что въ случаѣ необхо
димости измѣнить діаметры трубъ въ ту или другую сторону, изъ 
всѣхъ участковъ данной группы подлежатъ прежде всего измѣненію 
тѣ, величины діаметровъ которыхъ сильно отличаются отъ той, ко
торая получилась бы при рѣшеніи ур. 20 аналитическимъ путемъ.

Примѣръ 2. Дано: температура горячей воды I' = 85° Ц, хо- 
ходной і" — 65° Ц, слѣдовательно разность V—і" — 20°. Расположе
ніе огрѣвателыіыхъ приборовъ указано на фиг. 5, съ указаніемъ

высотъ ихъ взаимнаго расположенія и величины потребпаго коли
чества тепла, а остальныя данныя въ прилагаемой таблицѣ.
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3 ? Р
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 3,0 3,0 5,6 3,8 0,16 6,5 5,0 0,0485 0,437
28 4..') 5,2 11,5 4,4 0,36 5,65 0,5 0,0168 0,454
27 4,3 7,7 13,8 5,1 0,38 5,4 0 0,0068 0,403
26 8,5 10,9 33,2 5,1 1,50 4,6 1,5 0,0136 1,616
25 5,0 19,4 27,1 6,4 1,00 4,4 1,0 0,00265 0,997
24 19,5 33,6 145,0 7,6 5,00 4,1 1,5 0,0036 4,064
23 10,2 37,2 80,0 7,6 3,20 3,98 0 0,0016 2,214
22 2,1 41,7 17,7 8,9 0,40 4,23 4,5 0,00088 1,530
21 6,4 37,2 50.4 7,6 2,00 3,98 2,0 0,00161 2,228
20 8,3 29,4 57,0 7,6 1,60 4,28 0,5 0,00156 1,348
19 4,5 19,4 24,5 6,4 0,90 4,4 0 0,00185 0,696
18 6,0 10,9 23,5 5.1 1,10 4,6 1,5 0,0105 1,248
17 1,0 5,2 2,7 4,4 0,085 5,65 1,5 0,0057 0,203

492,0 17,685 17,438

Лр = 18,93 Рр = 18,93

2 2,0 2,2 3,13 1,9 — 4,1 4,0 0,64 3,098 2,5| 4,97 0,26 1,258

17,001 17,001

г2 р = 18,9'3 -- 17,53 = 1,4 Рр = 18,93 20,099 18,259

3 4,0 2,5 6,7 1,9 4,0 3,9 4,6 0,98 6,125
29 4,3 5,7 11,6 1,9 23,0 3,3 0 0,58 18,844 -

18,3 27,0 16,344

41.313
7 3 Р ~ 11,29 Рр = 50,22

4 7.5 3,2 14,5 1,9 — 3,7 5,5 1,55 15,883

34,785

50,668
Р<р == 31,29 рр = 81,51
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5 Р Р
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5 2,0 2,6 3,45 3,2 0,20 5,8 4,0 0,073 0,493
34 3,1 8,5 10,50 3,8 1,35 4,1 0 0,015 1,084
33 1,2 5,4 3,15 3,8 0,23 4,83 0 0,0078 0,227
32 3,2 8,5 10,90 3,8 1,40 4,1 0 0,0168 1,214
31 1,2 5,7 3,20 3,8 0,23 4,72 0 0,0072 0,234
30 7,5 8,5' 25,40 3,8 3,25

2,35
4,1 1,5 0,046 3,324 4,4 4,62 0,021 1,517

36 5,5 8,5 18,60 3,8 4,1 1,5 0,0355 2,565

75,2 9,01 13,077 13,077

I э Р = 21,49--14,1 == 7,39 Р? = 21,49 22,218 20,411

6 2,0 3,1 3.8 1,9 3,2 3,67 4,0 0,63 6,054
35 1,2 5,9 3,32 1,9 7,0 3,27 0 0,17 5,918

7,12 10,2 21,498

Рвр = 42,78-- 22,68 = 20,1 Р? = 42,78 33,470

7 2,0 2,8 3,6 КЗ — 3,27 3,5 3,00 23,52
27,182

рг р = 52,164 — 29,78 = 22,384 Р? = 52,164 50,702

12 10,5 4,2 23,6 3,2 2,43 4,66 5,5 
0

0,129 2,276
39 4,3 8,3 14,4 3,8 1,75 4,12 0,0225 1,550
38 0,8 11,1 3,2 4,4 0,30 4,11 0 0,0023 0,283
37 6,5 14.2 29,5 5,1 0,85 4,19 1,5 0,0102 2,057
41 5,0 7,8 16.1 3,8 0,95 4,20 1,5 0,0337 2,050

86,8 6,28 10,036

Р 2 р = 18,93 -10,6 = 8,33 Р? = 18,93 18,252

9 3,0 3,06 5,7 1,9 4,7 3,7 1.5 0,79
0,15

7,397
8 9,5 10,0 35,0 3,2 і 12,8 3,58 5,0 I 15,000 1

40,7 17,5 15,274

/', р = 42,96 - 15,02 = 27 94 Рр = 42,96 37,671
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Ч> 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

11
40

5,0
4,3

3,3
7,0

9,9
13,0

1,9
1,9

9,0
35,0

3,63
3,19

4,5
0

1,08
0,56

11,761
27,440

22,9 44,0

Р р = 69,92

28,724

Рп р = 69,92 — 18,05 = 51,87 67,925

10 3,0 3,7 6,16 1,9 — 3,55 4,5 0,775 10,610
55,881

, 1
1

Р10 р = 71,80 — 52,75 = 19,05 Рр = 71,8 66,491

XIII
13

31,0
15,0

3,6
3,6

64,0
31,0

5,1
1,9

0,58
32,00

8,3
3,57

5,0
5,0

0,082
2,55

1,063
33,048

(Л и в вычислены)

95,0 32,58

Рр = 81,516

8,022

РІЗ р = 81,516 — 6,55 = 74,386 42,133

42 32,5 4,5 76,0 2,5 — 3,86 5,5 1,422 28,796
1,530

Рі2 р = 62,206 — 0,4 = 61,806 Рр = 62,206 30,326

При указанномъ расположеніи приборовъ V, VI, VII, VIII, IX, 
X, XI, XIV, XV, XVI. которые находятся въ зависимости одинъ отъ 
другаго, необходимо сдѣлать предварительныя опредѣленія промежу
точныхъ температуръ и приведенія количества потребнаго тепла 
къ крайнимъ температурамъ.

Первоначально возьмемъ приборъ V, VI и VII.
Обозначимъ д — вѣсовое количество воды, протекающее въ те

ченіи часа черезъ данное сѣченіе:
гѵ — часовое количество тепла, которое должно быть вы

дѣлено или уже выдѣлилось изъ протекающей воды;
і2. /3 ..... температуры протекающей воды.
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На основаніи принятыхъ обозначеніи вѣсовое количество воды, 
протекающей чрезъ данное сѣченіе въ теченіи часа и выдѣлившей го 
калор. въ часъ при охлажденіи воды отъ іл до і0 выразится урав
неніемъ:

го
(30).

Температура воды на участкахъ 30, 31 и подходящей къ при
бору VII (см. фпг. 6) будетъ очевидно і' = 85°. По выходѣ изъ 

прибора VII вода приметъ нѣкоторую температуру и смѣшавшись 
съ водой протекающей по участку 31 приметъ температуру <32. Далѣе 
нѣкоторая часть воды съ температурой /32 вступитъ въ приборъ VI 
и по выходѣ изъ него будетъ имѣть температуру <е, которая, въ свою 
очередь, смѣшавшись съ водой температуроіі <32 протекающей по уча
стку 33, приметъ опять нѣкоторую иную температуру іЗІ и т. д. Не
обходимымъ является распредѣлить температуры такъ, чтобы по вы
дѣленіи всего необходимаго количества тепла вода охладилась бы 
отъ I' до I".

Очевидно, что па участкахъ 30, 32, 34 и 36 протекаетъ одно
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и то-жѳ вѣсовое 
урав. 30, черезъ

количество воды, но выразить его можно, пользуясь 
различныя температуры п величины ад,

= + ^і _ -
3 і' __ і" і’—і"

именно:

(31).

32
(32).

(33).

Иъ урав. 31 н

изъ урав. 31 и 33:

Е іѵ
д—і''

д — г
('34 — і" (34).

32 получимъ

- іѵ
і'-і" е—іЗІ

—і' —

/ ___ 4 ’‘32 (34

Вставляя значеніе <33 изъ

<34

откуда

(<'-<")

-— <32 А (*'-о1 1Ѵ

предыдущаго, получимъ:

(35).

(зс).

<34 = і' — (36а).

^7

/
7 = ------—

і32 с-зі

Е и>

X гѵ

а

Такимъ образомъ опредѣляются промежуточныя температуры 
воды на участкахъ 32 и 34.

Что касается температуръ іп, іа и 15, то задача въ сущности, по
лучается неопредѣленной, такъ какъ величина этихъ температуръ 
находится въ полной зависимости отъ количествъ воды направлен- 
леппыхъ черезъ приборъ и мимо него.

ІІо для руководства въ данномъ случаѣ можно поставить усло
віе, чтобы разность температуръ воды, входящей и выходящей изъ 
прибора, равнялась разности крайнихъ температуръ, т. ѳ.:

і'—і" — I'—іі — і32—(с = <84—откуда

і, = і"; (й (6 = (37).

зная изъ уравненій 35 и 36а величины /33 и нетрудно опредѣлить 
и величины температуръ Іе и <5 изъ урав. (37).
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Вставимъ въ ур. 35, 36 или 36а, 37 извѣстныя изъ заданія ве
личины, тогда

'” = 85-|йкГ ■20=’8"А‘»=;8-1-і5Б6' 2" = ;1°л

/0 = 78,4 — 20 = 58°,4 і- — 71,1 — 20 =51°,1

Эги величины температуръ даютъ возможность опредѣлить ве
личины дѣствующихъ давленій для каждаго прибора, а именно: 

для прибора V: Р6 р = [2 (д" — д') + 0,6 (д5 — д')] р = [2. 11,эГ+ 
+ 0,6. 18,91] 0,611 =21,49

для прибора VI: Р6 р = [2 (д"—д') + 4,3 (д34—д') + 0,6 (д6— д')] р = 
= [2. 11,91 4-4,3. 8,57 4-0,6. 15,56] 0,611=42,78 

для прибора VII: + р = [2 (д"—д') 4- 4,3 (д31—д') 4- 4,3 (д32—д') + 
+0,6 (Д,—Д')] Р = 2. 11,91+4,3. 8,57+4,3. 4,08 + 
+ 0,6. 11,92] 0,611 = 52,164.

Здѣсь: д означаетъ вѣсъ 1 кб. м. воды, значекъ же поставлен
ный внизу указываетъ, что величина эта берется для тоіі темпера
туры, которая опредѣлена для указаннаго участка. Напр. д32соотвѣт
ствуетъ температурѣ <32 = 78°,4Ц. которая будетъ д32 = 972,84.

Величина р берется для крайнихъ разностей температуръ, т. е. 
для і'—і" — 20° и согласно таблицѣ р = 0,611.

Далѣе пользуясь ур. 30 можемъ написать для количествъ про
текающей воды черезъ участки 5, 6 и 7.

дь = -—но изъ ур. 37: ^34—= I'—і" слѣдовательно
В

'IV-
д6 = ....и изъ ур. 37: 42—і6 =1' — і" отсюда:

^32 %

л

И наконецъ:

дх---- а 110 УР- 37: откуда:

- _
і'—і"

3
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Отсюда мы видимъ, что для всѣхъ приборовъ величина разно
сти температуръ остается постоянною равною і'—і" = 8о°—64° = 20° 
и что величины «’5, гѵй и ?е7 сохраняютъ свою величину, что, какъ 
мы увидимъ далѣе, не будетъ при другой формѣ расположенія при
боровъ. На основаніи только что сказаннаго, мы въ правѣ взять 
одну и ту-же величину р для разности температуръ і'—= 20°.

Приборъ VIII, IX, X, XI. Теноръ возьмемъ приборы VIII, 
IX, X иаХІ (см. фиг. 7).

ІІо типу ур. 31, 32,
писать:

33, 34 можемъ п для даннаго случая на-

а = го« + ^о+ ^10+^11 _ -ю
і'—і"

Г—<8
Поставляя соотвѣтствующія величины получимъ:

/й = 85"-^. 20=68’
10000

і'—і"
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Что касается величинъ температуръ («, іі0, іп, іі0 то онѣ бе
рутся равными <8, т. е. =/10 = <]1 = <40 = <8 = 68°.

По этимъ даннымъ опредѣляемъ величины дѣйствующихъ да
вленій:

Для приборовъ VIII и IX Р8 р = [6,9 (у8 — у') — 0,3 (у" - у8) ] р = 
= [6,9. 10,26 —0,3. 1,65] 0,611 = 42,96.

Для прибора XI Р11р=Р8р + 4,3 (у8—у') р = 69,92.

Для прибора X Р10 р = Рп р0,3 (у8—у') р = 71,80.

Далѣе согласно съ урав. 30 будемъ опредѣлять количество про
текающей воды черезъ каждый приборъ или соотвѣтствующій уча
стокъ трубы.

«’9

по ранѣе нами принято /э=<8 слѣдовательно

Подобнымъ же образомъ получимъ:

1

9^= 110 Чо = 6., отсюда
? чо

\ “ЛОЫ “41 )

Изъ этихъ опредѣленій величинъ ^9, </10, </и и ді0 видно, что 
для возможности выразить всѣ количества проходящей воды только 
чрезъ разность крайнихъ температуръ, необходимо измѣнить величи
ны выдѣляемаго тепла.

Такъ для участка 9: ге'9= - —
, _ц ?гіо+м,и
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Подставляя соотвѣтствующія значенія, получимъ:

10000
5900
2600

= 3058 калор. примемъ 3,06 тыс. кал.

, 10000и =------—— = 3294
і 5700

“I 2800

калор. примемъ 3,3 тыс. кал.

м>', 10000

+ 3100
калор. примемъ 3,7 тыс. кал.

10000
= “^00 = 6945

~1_ 5900

калор. примемъ 7,0 кал.

Эти послѣднія величины и вставляются въ таблицу и служатъ 
основаніемъ для разсчета.

Безъ сомнѣнія величины эти лишь поминальныя и необходимы 
только для однообразія рѣшенія всей остальной задачи.

Дѣло въ томъ, что въ урав. 9 величина р берется одна для 
всей сѣти и соотвѣтствуетъ разности крайнихъ температуръ I'—і", 
если же въ разсмотрѣнномъ случаѣ не сдѣлать соотвѣтствующаго 
измѣненія величинъ м9, ?е10 .... то и величина р будетъ различна
для разныхъ участковъ, такъ какъ при этомъ соотвѣтствующая раз
ность температуръ, напр. і' — <8 — 85— 68 = 17° для уч. 10, 11,8 
и 40, не будетъ равна і'—і" = 20°, а слѣдовательно мы не вправѣ 
были бы величину р выносить общимъ множителемъ въ ур. 11, что не
обходимо для рѣшенія вопроса.

Приборы XIV, XV, XVI. Приборы эти представляютъ вер
тикальныя трубы діаметромъ положимъ, (I = 24,5 см.



Подобно ранѣе указанному способу опредѣлимъ промежуточныя 
температуры

»15
Хм»

откуда

1600
4500 20 = 77°,9

1400
4500’ 20 = 71°,7(і'—і") = 77,9

Далѣе слѣдуетъ опредѣлить длину каждаго прибора. Прини
мая комнатную температуру въ 15° находимъ разность температуры 
между среднею температурой воды прибора и комнатной

Приборъ XIV 71,7 65 — 15 = 53°,35

Приборъ XV 77,9 ~+~71,7 — 15 = 59°8

Приборъ XVI 77,9 85 — 15 = 66°,45.

Согласно указаніямъ ІІіеізсІіеГя при указанныхъ разностяхъ 
температуръ величина коефпціента теплопередачи будетъ к = 8;5 
(для 1 кв. м. поверхности и па 1° температурной разности). При 
этихъ данныхъ длина приборовъ опредѣлится:

7 _ 1500 , , , „
14 — 0,254. тг. 8,5. 53,35 ~ 1 М‘

7 _ 1400 _ о 1Е ,
15 ~ 0,254. тг. 8,5. 59,8 ’ 5 М’

_ 1600______  _ о 7
16 0,254. я. 85. 66,45 ’

Полагая разстояніе между низомъ прибора и поломъ = 0,27 м. 
опредѣлимъ разстояніе между серединами приборовъ и серединою 
котла, они будутъ:

Л14 = 4,24 м., й15 = 8,1 м., А,в = 12,62 м.

Теноръ уже имѣемъ всѣ данныя для опредѣленія величины 
Дѣйствующаго давленія, а именно:
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-Рр = [Л14 (і"—7') + (*і5—Аи) (Т42"—7')+ (Аіо—Л,5) (742—7')] Р =
= [4,24. 11,914-3,86. 8,16-[- 4,52. 4,38]. 0,6111 = 62,206.

Приборъ ХШ. Подобно предыдущему опредѣляемъ длину змѣ
евика для трубъ діаметрамъ 0,051.

Разность температуръ воды и комнатнаго воздуха:

85 + 65
2 — 15 = 60°

Слѣдовательно 1с = 8,5 тогда

длина ?13 = 3600
0,051. г. 8,5. -- = 31 метръ. •

Діаметръ остальноіі части трубы, подводящей и отводящей во
ду отъ змѣевика опредѣляется путемъ общаго разсчета.

Такимъ образомъ пишутся всѣ данныя для подбора діаметровъ 
трубъ, для всѣхт> участковъ пользуясь тѣми же правилами, что были 
указаны при описаніи примѣра 1.

Здѣсь мы также видимъ, что при точномъ вычисленіи величинъ 
р р пришлось измѣнить 2 діаметра: на участкѣ 2 и 30, что соста
витъ около 5% всего числа участковъ.

ІІрп опредѣленіи истинной величины рр для участка 13 при
шлось величину 6“ вычислить аналитически но ур. 26, такъ какъ гра
фическая таблица не даетъ соотвѣтствующей величины. Кромѣ того 
сопротивленія въ приборахъ XIV, XV и XVI, подобно какъ и во 
всѣхъ остальныхъ приборахъ, по принимаются во вниманіе въ виду 
ихъ ничтожности. Напримѣръ для прибора XIV истинная величина 
рр — 0,00095.

Для трубы 42 получается слишкомъ большой запасъ, такъ какъ 
сумма сопротивленій рХу = 30,326 гораздо менѣе дѣйствующаго 
давленія Рр = 62,206.

Для увеличенія сопротивленія однако нельзя принять ближай
шій меньшій діаметръ (</ =1,9 см.) для всеіі трубы, въ виду того, 
что тогда оказывается сумма сопротивленій будетъ рХу = 100,755, 
что значительно болѣе Рр = 62,206.

Вслѣдствіе этого можно было-бы уменьшить діаметры лишь па 
части трубы, напримѣръ для участка отъ прибора XIV до соедине
нія съ участкомъ 22 (у котла) принявъ для него діаметръ 1,9 см. 
и оставивъ (1 = 2,5 см. для всѣхъ остальныхъ. Въ этом случаѣ: 
р-р — 56,374, что будетъ уже гораздо ближе къ дѣйствующему да
вленію.
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Паровое отопленіе.

Возьмемъ первоначально выведенную формулу для потери да
вленія при паровомъ отопленіи

Р = (0,028944 Л + 7

вынесемъ за скобки членъ ~ тогда

Р = (0,028943 + 1)) 2гу т. / (38).

Положимъ, что имѣемъ трубу (см. фиг. 8) длиною I съ нѣкото-

А
и.

------------- -
I ......... -*

■ х .............. >
-------------
--- -------

Фуг. 8.

Тогда потеря давленія на вѣко
разстояніи х отъ по
будетъ

йх
(39).7 В

рымъ постояннымъ діаметромъ 2). 
торомъ элемептѣ трубы <7х, находящемся въ 
печнаго пункта трубы согласно уравненію 38 

ѵ ё Г2
<1р = (0,028944 + -у В) —■

Вмѣстѣ съ тѣмъ количество пара, протекающее черезъ данное 
сѣченіе трубы составляется изъ того количества, которое необхо
димо доставить къ конечному пункту трубы + то, которое расхо
дуется па пути х вслѣдствіе конденсаціи пара въ трубахъ.

Означая черезъ Ж часовое количество тепла требуемое въ ко
нечномъ пунктѣ трубы и черезъ Г—часовое количество тепла теря
емое однимъ погоннымъ метромъ трубы вслѣдствіе конденсаціи пара, 

, . . й ТГ-І-Г. х хто секундный расходъ пара въ сѣченіи А будетъ: —--------ко. м.' 3600. у. р
Здѣсь: р — скрытая теплота |

1 ? , ; пара7 — вѣсъ куб. м. |
Слѣдовательно скорость пара въ

ТГ-4- 7х _ ________ _____
1 г. В* 9бо. я -О2. 7- Р

3600. 7- Р--Т-4

при данномъ давленіи.

сѣченіи А будетъ: 

Ж-|-Г. х



40

Вставимъ это выраженіе скорости въ ур. 39 будемъ имѣть: 

(17-)-Ѵх)Мх
.2

Хс Лр = (0,028944 4 — Б) -----ѵ ' / 2 </. 9оО2. л2. р2. 7. 7)5

Съ достаточной степенью точности для абсолютнаго давленія 
пара отъ 1 до 1,5 атмосферъ можно положить, что р2 7 = 59,341 р0>864, 
гдѣ давленіе пара выражено въ килогр. абсолютнаго давленія на 
1 кв. м.

Слѣдовательно окочателыіо будемъ имѣть:

«о,8б4 — [0 028944 4- — 1)1 ( 4~ & *_____р - [9,028944-ф- г 59 341

. Остается лишь проинтегрировать данное выраженіе, при чемъ 
положимъ, что давленіе въ началѣ трубы р', а въ концѣ р" и кро
мѣ того полная длина трубы = I

[0,028944 +

I ѵЛ).864 Л -__ I- С (17 -|-Ѵх)2 сі х, отсюда
9002. к2. 59,341. I)*

р' 1,864 ___ р" 1,864

" 1,864

10,028944 4- — у-^1

I

Въ послѣднемъ
РР

’з“

выраженіи безъ большой погрѣшности членъ
х Ѵ2 12можно замѣнить членомъ - -, тогда въ скобкахъ получится пол-

и ый квадратъ двучлена

р' 1,864 ___ р" 1,864 —

(,г+э
0,028944 4 |

I, а потому будемъ имѣть:

1,8641
•1д. 9002. л2. 59,341. 7)5

Выражая діаметръ трубы іі въ сантиметрахъ

уі,в«4 — р" 1,861 __ [0,057965 ? + 0,020027 (11 с| -—,в , пли проще:

<1* (40).

Отдача тепла стѣнками трубъ (одного погоннаго метра) идетъ про
порціонально внѣшнему периметру ея пли, что тоже самое, внѣшне
му діаметру 7)0 (въсм.), т. ѳ. можно написать: Ѵ=п/)„
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Означимъ величину коеффиціента п для трубъ, незащищенныхъ 
дурнымъ проводникомъ черезъ п0, величина котораго зависитъ отъ 
температуры окружающаго воздуха; для трубъ защищенныхъ можно 
положить, что благодаря присутствію изолирующаго слоя сберегает
ся, въ зависимости отъ степени изоляціи, нѣкоторая часть а отъ п0. 
Въ такомъ предположеніи величина п для изолированныхъ трубъ 
будетъ п = п0 (1 — а).

Напримѣръ, для температуры окружающаго воздуха 10° вели
чина п0 = 37,56, при устройствѣ изоляціи, сберегающей 70% тепла 
получимъ п = 37,55 (1—0,7) = 11,27.

Такимъ образомъ для величинъ п составлена нижеслѣдующая 
таблица ’).

Температура, 
окружающа
го трубу воз

духа.

Величина а въ %.

0 60' 65 70 75 80

4-зо° 29,40 11,76 10,29 8,82 7,35 5,88
25° 31,44 12,58 11,00 9,43 7,86 6,29
2Оо 33,48 13,39 11,72 10,04 8,37 6,70
15» 35,52 14,20 12,43 10,65 8,88 7,10
ІО» 37,56 15,02 13,15 11,27 9,39 7,51
5° 39,61 15,84 13,86 11,83 9,90 7,92
0° 41,65 16,66 14,58 12,50 10,41 8,33

—5° 43,69 17,48 15,29 13,11 10,92 8,74
—10° 45,73 18,29 16,01 13,72 11,43 9,15

Тогда ур. 40 приметъ видъ
р' і.вм _р^> = [о,О581 + 0,02 (IX с] (41)

Для дальнѣйшаго рѣшенія вопроса, какъ то было для водяного 
отопленія, необходимо ур. 41 упростить, что возможно сдѣлать пре
небрегая членами 0,02 (I ~ с и 0,5 и Д і вслѣдствіе ихъ незначи
тельности.

Такимъ образомъ получимъ выраженіе
И72 

р> 1,864 _у'і,864 _ 0>058г

Выражая количество тепла въ тысячахъ калорій черезъ іѵ бу
демъ имѣть:

') „Ое8ип<ИіеіІ8-Іп|?епіеиг.“ 20 ]ипі 1903. Статья КіеіесІіеГя.
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(42).

же порядкомъ
Оконча- 

таковымъ 
трубы бы-

Л

п’ 1,904___  »/< 1,964 ,„2
-------------=4--------  =0,058/

10002

Дальнѣйшее разсужденіе ведется точно такимъ
какъ и при водяномъ отопленіи, пользуясь формулою 42.
тельно мы приходимъ къ результату весьма сходному съ 
же при водяномъ отопленіи, т. е. чтобы сумма стоимости 
ла шіпітит должно быть

р 1,864 ___ л, 1,864 / V3^—тг- = (о,О58 + 0,02й 

10002 - /і ”
І=1

Здѣсь Р абсолютное давленіе (въклг. па кв. м.) въ котлѣ -

(43).

р0 „ „ „ передъ входомъ въ приборъ.

Кромѣ того, можно положить какъ и при водяномъ отопленіи,

— 0,3 и въ такомъ случаѣ ур. 43 будетъчто

*/„ 
іѵ ' = к

....... г
й3

(44).

кой
Рѣшеніе ур. 44 производится точно также помощью графичес- 

таблицы 1.

нужно помножить на 10.

4/
Предварительно опредѣляются величины Ігѵ 7 для каждаго 

участка.
Далѣе пользуясь таблицей IV опредѣляется величина 7-*1’864 — 

— ро 1’864. Принтомъ для возможности пользованія одною графич. та
блицей Д, какъ для водяного, такъ и парового отопленія, величину 

р 1,864___ 1,864

І=П 4/
10002 - ? гѵі 1

І=1

Такимъ образомъ
р 1>864 лі 1,864

—Д— . Р"
і=п

100000 . X Ц
І=1

-г,- = №
ІѴі 7

(45).

каковая величина Іодк отмѣчается па масштабѣ Іодк.
Впрочемъ, величину Іодк можно по вычислять, и поступить 

4 / какъ и при разсчетѣ водяного отопленія, т. о. па масштабѣ I іо ’ 
<=П 4 /

отыскиваютъ точку соотвѣтствующую величинѣ - /, ид 1 и на мас-
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штабѣ р'1)8М—р” 1,364 величину
100000 эти точки соединя

ютъ прямою до встрѣчи съ масштабомъ Ідк, точка пересѣченія съ ко
торымъ укажетъ положеніе Ідк.

Дальнѣйшее рѣшеніе ур. 44 для опредѣленія діаметровъ ве
дется совершенно по тому же способу какъ и для водяного отопле
нія. При этомъ такъ-же точно необходимо для каждаго принятаго 
діаметра опредѣлить величину потери давленія, т. е. р'1’864 — р" *>8в4, 
которая отсчитывается на соотвѣтствующемъ масштабѣ и получается 
въ сто-тысячныхъ доляхъ.

Для лучшаго разъясненія возьмемъ примѣръ.
Начальное давленіе (абсолютное) Р= 10413 кгр. на 1 кв. м., 

въ копцѣ, при входѣ въ огрѣватѳльный приборъ р0 = 10343 кгр. 
на 1 кв. м.

4,1

.V
1

длина
гѵ

въ тыс.
4/

Ію 1 <1
1,864 __рП 1,864

въ сто тысяч.

1 2 4,5 4,7 2,5 0,3

2 7 10,5 26,7 3,2 1,8

3 5 19,5 27,3 3,8 2,0

Длина участковъ трубъ (въ метр.) и соотвѣтствующее количе
ство (въ тысячахъ калорій) приведены въ прилагаемой таблицѣ.

Имѣя величины I и ю при помощи лѣвой половины графиче- 
4/

скоіі таблицы А, опредѣлены для каждаго участка величины Ію 1, 
т. е. на масштабѣ I отмѣчаемъ точку соотвѣтствующую величинѣ 
1 = 2 м. (перваго участка), на масштабѣ ю отмѣчаемъ точку соотвѣт
ствующую количеству тепла ш = 4,5 тыс. калор., соединяя эти точки 

прямою, пересѣченіе которой съ масштабомъ Ію 1 укажетъ вели- 
%чипу Ію — 4,7. Для втораго и третьяго участка точно также со

отвѣтственно получимъ 26,7 и 27,3. Складывая полученныя вели- 

чипы получимъ - іі юі ‘ = 58,7. Съ другой стороны, пользуясь та-
І=1



44

блицѳй IV опредѣляемъ по даннымъ величинамъ

значеніе
/>1,864 ___ 1864

100 000
30814950 — 30429941

100 000

давленій

= 3,85.

Р и ро

Такимъ образомъ имѣемъ всѣ данныя для полученія Іодк въ ур 45. 
■»/

Для дальнѣйшаго хода рѣшенія на масштабѣ Ію 1 той же гра- 
І=П 41

фической таблицы А отмѣчаемъ величину X ю{ ’ = 58,7, а на 
р 1,864   1,864

масштабѣ р'1,8,54—у'1.88* величину ------ цнГоо?)------= 3,85, соединяя

эти точки прямою до встрѣчи съ масштабомъ Іодк, получимъ поло
женіе послѣдняго. Черезъ полученную точку и соотвѣтственно для 
каждаго участка величины (которыя берутся па масштабѣ ш) про
водимъ прямыя до встрѣчи съ масштабомъ (I (для пара) и па пра
вой сторонѣ послѣдняго читаемъ соотвѣтствующій діаметръ, прини
мая или большій предѣлъ пли меньшій, пользуясь тѣмъ же прави
ломъ, какъ и для водяного отопленія.

Для 1 участка діаметръ Д почти точно соотвѣтствуетъ 2,5 см., 
для участковъ же 2-го и 3-го взяты низшіе предѣлы діаметровъ 
(3,2 см. и 3,8 см.) такъ какъ точка пересѣченія получается весьма 
близко къ означеннымъ діаметрамъ.

Одновременно съ подборомъ діаметровъ опредѣляются приблизи
тельныя величины сопротивленій р' 1,864 — р" 1,864 для каждаго уча
стка при избранныхъ діаметрахъ.

Для послѣдней цѣли соединяютъ прямою точку, отмѣчающую 
данный діаметръ Л = 2,5 (для 1-го участка) па масштабѣ сі (для пара) 
съ точкой, соотвѣтствующей количеству тепла ш (для 1-го участяа 
ш == 4,5), точку пересѣченія проведенной линіи съ масштабомъ

4/ 
соединяютъ вновь съ точкой соотвѣтствующей величинѣ Ію 1 (для 

1-го участка Ію 7 = 4,7) и въ точкѣ пересѣченія второй проведен
ной прямой съ масштабомъ р' 1,864 — і.вв* читаютъ величину по
слѣдняго (для 1-го участка р' 1,864 — р" 1,864 =2 0,3).

Сказанное разъясняетъ фиг. 9.
Такимъ же точно образомъ поступаютъ для опредѣленія вели

чинъ р' і^—р"1,861 и для остальныхъ участковъ. Въ данномъ случаѣ: 

для 2-го участка р' 1,864 —р" 1,864 = 1,8 
для 3-го участка р’ 1,864 — р" 1,864 — 2,0

Суммируя найденныя величины у 1,864 —у'мм получимъ
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Такимъ образомъ величина сопротивленій оказывается равной
4,1, тогда какъ дѣйствующаго давленія Р'’8И—р0 Ѣ864 = 3,85, что

Я*' ѵѵ І^К.

Фпг. 9,

указываетъ на нѣкоторый перевѣсъ величинъ сопротивленій надъ 
давленіемъ. Слѣдовало-бы для избѣжанія этого обстоятельства ка
кой либо изъ діаметровъ увеличить, но принимая во вниманіе, что 
перевѣсъ сопротивленій надъ давленіемъ представляетъ незначитель
ную величину (4,1 — 3,85 = 0,25) и то обстоятельство, что опредѣ
леніе величинъ сопротивленій сдѣлано приближенно, можно сохра
нить принятые діаметры.

Однако для полной увѣренности въ достаточности размѣровъ 
принятыхъ діамдтовъ можно убѣдиться лишь при точномъ вычисле
ніи величины сопротивленій.

Для послѣдней цѣли пользуемся рѣшеніемъ полнаго ур. 41.

= (0,058 I 0,02 <7 - 4) (ш -|- 0,5 п До Г)- 
сі5

Здѣсь уже количество тепла берется въ тысячахъ:
Послѣднее уравненіе можно преобразовать такъ:

у + 1 04 й ѵ с) 1°>1386 + 0,5 п До О]2
10002 '

Означимъ:

(3/ 4- 1,94
----------------------- = 5 тогда

«Л 1,804 __ 1,8С4
----- =±-------- = [0,1389 (ш -4- 0,5 п Во I) I2 (46). 

10002

Величина в въ ур. 46 находится графическимъ путемъ, пользу
ясь таблицей С—по данпнымъ I, -с. и <7 слѣдующимъ образомъ:
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На масштабѣ I (для пара) съ лѣвой стороны таблицы отмѣчаемъ 
точку, соотвѣтствующую данной длинѣ участка [нанр. I — 4,5] на мас
штабѣ Хс (для пара) [съ правой стороны таблицы] отмѣчаемъ точ
ку, соотвѣтствующую данной величинѣ [нанр. ^^ = 2,5], соеди
няя взятыя точки прямою, ищемъ точку пересѣченія ея ст> масшта
бомъ означеннымъ Л [для даннаго діаметра, нанр. Л — 2,5 см.] и на 
послѣднемъ масштабѣ читаемъ величину 8.

Такъ для принятыхъ величинъ 5 = 0,129.
Найденную величину вставляемъ въ уравн. 46 и рѣшаемъ его 

аналитически, что не представляетъ затрудненій.
При этомъ слѣдуетъ замѣтить, что величина р' '’964—р" *■864 бу

детъ истинной и, чтобы имѣть возможность сравнивать съ таковою 
рі.ѴЛ__1.864

же величиной найденной приближенно или величинойр 100 000 
необходимо и найденныя величины р’^>ве*—і.ва ВЫразить также 
въ сто-тысячныхъ доляхъ.

Въ виду этого ур. 46 слѣдуетъ написать въ такомъ видѣ:
" 1,864

100 000 = 8. 10. [0,1389 («’-[- 0,5 п По I)]2, гдѣ (47)— Р

величина іѵ-]-0,опПоІ берется въ тысячахъ.
Возьмемъ участокъ 1-ый изъ предыдущаго примѣра и предпо

ложимъ, что грубы защищены дурнымъ проводникомъ, дающимъ сбе
реженіе, противъ незащищенныхъ, въ 80%; температура окружаю
щаго воздуха пусть будетъ 4- 30°. Въ такомъ случаѣ согласно при
веденной выше таблицѣ п=5,88. Внѣшній діаметръ трубы По при 
внутреннемъ Р = 2,5 см., будетъ _Оо= 3,3 (табл. III), I = 4,5. Слѣдо
вательно

0,5 пП01 =0,5. 5,88. 3,3. 4,5 = 43,65 карорій

кромѣ того ш = 4500 калор.
поэтому іѵ 4- О,ппПоІ - 4543,65 калор., а выражая въ тысячахъ

іѵ 4- 0,5 п По 1 = 4,544 со 4,54.

Такъ как 5 = 0,129 (при ^ = 2,5)', то вставляя найденныя ве
личины въ уравн. 47 получимъ

Щ 1,864 ___ у" 1,864
<----- г =0,129. 10 [0,1389. 4,54]4= 0,51299 ’) (48).

*) Приближенное значеніе
100 обо

= 0,3.
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Далѣе остается указать какимъ образомъ опредѣлить истинную 
величину потери давленія на данной трубѣ.

Въ виду того, что труба участка 1-го примыкаетъ непосред
ственно къ огрѣвательному прибору, то давленіе пара въ концѣ тру
бы, при входѣ въ приборъ, нами ранѣе было принято р» = 10343 
кгр. па 1 кв. м.

Изъ таблицы IV ;?о*’8и= 10343 1>864= 30429941, но изъ ур. 48 
имѣемъ:

у і,8в4 = 51.299У' 1'664 (49).

Но такъ какъ р" есть давленіе въ концѣ трубы, принятое на
ми по предыдущему р" — р0" = 10343, то вставляя это значеніе 
въ ур. 49 будемъ имѣть

^,і,8б4_5і29д 1,864 илп вставляя величину 1>864:

У 1,864— 51299 + 30429941 = 30481240.

ГІолкзуясь опять таблицей IV въ графѣ ^*’в64 находимъ число 
близко подходящее къ полученному, а именно 30484809, которому 
соотвѣтствуетъ величина р = 10353, т. е. р' — 10353, а слѣдовател- 
по истинная потеря давленія па данномъ участкѣ будетъ

р' —р" = 10353 — 10343 = 10 кгр.

Зная величину р" начальнаго давленія участка 1-го, такимъ же 
точно образомъ находимъ истинную потерь? давленія на участкѣ 
2-мъ, причемъ для этого послѣдняго велич ина р' — 10353 будетъ 
конечнымъ давленіемъ.

Слѣдовательно означая:

Ь'
К
Рз

ДЛЯ участка 1-го конечное и начальное давленіе чрезъ Р1"
V „ 2-го п ?? у, р2"
Г) „ 3-го я Г) п Рз"

должно принять, что у'=у", р2'=К', у" =у', р3 = Р.

Фиг. 10.

Однако при цѣлой сѣти развѣтвляющихся трубъ не представ
ляется возможнымъ точно опредѣлить потери давленія, если только 
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пе подобраны діаметры безусловно всей сѣти. Это происходитъ 
вслѣдствіе того, что не зная діаметровъ трубъ, примыкающихъ 
къ данной трубѣ пѣтъ возможности опредѣлить дѣйствитель
ное количество пара, движущагося по данной трубѣ, такч. какъ оно 
зависитъ отъ величины конденсаціи пара въ трубахъ, лежащихъ за 
разсматриваемымъ участкомъ (согласно направленію движенія пара).

Величина же конденсаціи въ трубѣ опредѣляется, по ранѣе 
принятому 0,5п Воі, гдѣ входитъ величина 7Л,—внѣшній діаметръ трубы.

Такимъ образомъ, чтобы имѣть возможность опредѣлить пол
ное количество пара, протекающее по данному участку необходимо 
подобрать діаметры трубъ для всей сѣти по количеству тепла ю, 
которое требуется въ конечныхъ пунктахъ, а по подобраннымъ уже 
діаметрамъ опредѣлить потерю тепла происходящую вслѣдствіе кон
денсаціи па каждомъ участкѣ.

Положимъ имѣемъ сѣть трубъ (фиг. 11).

Трубы защищены дурнымъ проводникомъ тепла.
Пользуясь раньше указаннымъ способомъ подберемъ діаметры 

для всѣхъ 11-ти участковъ.
Далѣе вновь опредѣляемъ количество тепла для каждаго уча

стка, включая потерю вслѣдствіе конденсаціи:
Означимъ п Боі = 2іо' тогда разсчетное количество тепла бу

детъ выражаться:
Для участка 1-го іѵу + 0,5 пА, 12 =
Для участка 2-го + 0,5 п 7Ц

Къ конечному пункту участка 7-го должно притекать такое ко
личество пара, которое могло бы выдѣлить количество тепла, тре
буемое приборами I и II плюсъ (+ ) то, которое выдѣляется тру
бами 1 и 2 вслѣдствіе конденсаціи, т. о.

Д- -(- 2 іо/ 4- 2 іо/ = іо, +2 (ю/ Д- іо/).
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Для опредѣлепія-же разсчетнаго количества тепла слѣдуетъ еще 
прибавить тепло теряемое самимъ участкомъ 7-мъ вслѣдствіе конден
саціи, тогда будемъ имѣть

+ 2 (іо/ + ю2') 4- іо/
Для участка 3-го
Для участка 8-го

Для участка 4-го
Для участка 9-го

ю3 4- іо/
іо, 4- іо, + ю3 + 2 (іо/ + іо/ + ю/ 4- іо/) 4- ю/ = 
= ю8 4- 2 X? іо' 4- іѵѣ'
ю4 4- ю/
гѵі 4- іѵ2 4- гѵ3 -|- іо4 4- (ю/ -ѣ ю/ + ю/4- «»/4- гса' 4-
4- ю/) 2 4- ю/ = іѵ3 Д- 2 -3 іѵ' 4- «/

И т. д.
Такимъ образомъ опредѣляемъ вновь количество тепла, которое 

уже служитъ для точнаго опредѣленія потери давленія па каждомъ 
участкѣ.

Ниже приводимъ примѣръ полнаго разсчета паропроводной сѣти 1).
Величины коэффиціентовъ сопротивленіи 5 отъ ударовъ:

1 поворотъ подъ прямымъ угломъ .......................................... 1
1 поворотъ закругленный..................................................., . . . 0,3 — 0,5
1 открытый вентиль................................:......................................0,5 — 1
1 открытый кранъ............................................ 0,3 — 1
Закругленія, болѣе чѣмъ въ 5 разъ превосходящія діа

метръ трубы................................................................... 0.

) Примѣръ заимствованъ изъ сочиненія Кіеѣвсііеі'я.
4
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Примѣръ. Дано давленіе въ котлѣ 500 кгр. на 1 кв. м. свыше нор
мальной атмосферы. Слѣдовательно абсолютное давленіе въ котлѣ 
Р= 10333 + 500 = 10833 кгр. Относительное давленіе пара при 
входѣ въ приборъ 10 кгр.

Слѣдовательно абсолютное давленіе р0 = 103334-10=10343 кгр.
(Фиг. 12).
Въ нижеслѣдующей таблицѣ приведены остальныя данныя.

Р, — Ро =2/,42

№
 уч

ас
тк

ов
ъ

Д
ли

на
 уч

ас
тк

а 
въ

;м
.

Ко
ли

че
ст

во
 те-

 
~ ил

а в
ъ 

ты
с.

 к
ал

.

Я 55 о« к н н Ф к 55 сЗ
Н5 й я

и « ~ св
Я XГ?

—' о

а а
Р' -р"

О
А 
$ 
Ю
О 
+

хе

ДЛЯ (іа

8

® в 2о Д 3
1 Ге

“ %
я

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 7,0 5,0 17,5 2,5 1,3 5,10 2,5 0,281 1,41010
3 12,0 10,5 46,0 3,2 3,1 10,96 2,0 0,127 2,94327

10 10,0 30,0 69,5 4,4 4,6 31,54 0 0,0181 3,47381
14 8,0 41,0 66,5 5,1 3,5 43,34 0 0,0069 2,50052
18 25,0 49,0 235,0 5,1 15,5 51,52 4,5 0,0286 14,64611

434,5 28,0 24,97381

для (іь
о -г

і 12

2 2,01 5,5 5,3 2,5

Р2“—Ро“=27,42—26,7=0,72

Р?“— Л*—27,42 25,5= 1,92

4 2,и 4,5: 4.7 2,5 0,3
6 7,0 10,5 26,7 3 9 1,8
9 5,0 19,5 27,3 3,8 2,0

58,7 4,1

Р а а л— Ро =27,42--23,60=3,82

7 2,0 4,9 4,97 1,» —

О

я

13
Р-Ро

14

447410

24,32482

5,53 2,5 0,129 0,76111

23,56371

4364-10

4,53 2,5 0,129 0,51073
10,75 0 0,063 1,40463
19,76 1,0 0,024 1,80796

20,62044

24,34376

4,92 2,5 0,45 2.10158

22,53666

24,03824

436+Ю

441410
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№
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іі
Й §
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к

а а
р' -р"

ю 
о
"Г

для <1а

<1ь

для Ль

73
 Пол

на
я 

по
те

ря
4 

да
вл

ен
ія

8

© - 2о » 3= н
к Т" °с_( .о Ч °

8

5 8 32 " Й
§т§

—( ~

і 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5 2,0 6,0 5,55 3,8 — 6,04 2,5 0,0106 0,07461

23,83303

2,5 0,129 0,90706

23,83303

4434-10Р/х— Ро“=27,42-27,3=0,12 23,90764 24,74099

8 2,0 4,1 4,47 1,9 — 4,12 2,5 0,45 II 1,47371

22,53666

430—10Рв“—рО“=27,42-25,5=1,92 24,01037

11
13

7,0
5,0

5,4
11,0

18,2
19,7

2,5
2,5

1,5
4,25

5,41
11,19

2,5
1,0

0,281
0,180

1,58674
4,34850

4144-10

37,9 5,75 17,14663

Р„“-р0“=27,42-19=8,42 23,08187

12 2,0 5,6 5,35 1,9 — 5,62 2,5 0,45 2,74214

21,49513

4344-10Р12“-ро“=27,42-25,9=1,52 24.23727

151 
17;

7,0
6,0

3,6
8,2

14.5
20,0

1,9
2,5

2,6
3,1

3,68
8,47

2,5
1,0

1,05
0,21

2,74340
2,90663

3654-10

34,5 5,7 14,64611

^“-#>“=27,42-15,5=11,92 20,29614

10 2,0 4,6 4,8 1,3 — 4,62 2,5 2,5 і 10,29505

17,55274

1

1984-10Р,.“-Ро“=27,42-18,6=8,82 27,84779

Въ графѣ 1 означены Л» участковъ, въ графѣ 2—длина участ
ковъ I въ метр., въ графѣ 3—количество тепла м> (въ тысяч. калор.).
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Участки трубъ, какъ и при водяномъ отопленіи, вписываются 
группами, причемъ каждая группа состоитъ изъ участковъ какого ли
бо направленія за исключеніемъ тѣхъ, кои входятъ въ предыдущую 
группу.

1-ую группу составляютъ участки, расположенные по пути па
ра отъ котла къ наиболѣе удаленному прибору.

Во 2-ю группу входятъ слѣдующіе участки, примыкающіе къ из
бранному направленію за исключеніемъ (какъ было сказано) участковъ 
входящихъ въ предыдущую группу, т. о. въ данномъ случаѣ 2-ая 
группа будетъ состоять изъ одного участка 2.

3-ю группу составляютъ слѣдующіе участки, примыкающіе 
къ первоначальному направленію, начиная отъ наиболѣе далекаго 
прибора за исключеніемъ, опять таки, участковъ ранѣе вошедшихъ.

Слѣдовательно въ данномъ случаѣ въ группу 3-ю войдутъ 
участки 4, 6 и 9, и т. д.

♦/
Разсчетъ начинается съ опредѣленія величинъ Ііѵ ’ для всѣхъ 

участковъ, пользуясь графической таблицей 4. Полученіе рѳзуль- 

татовъ Ііѵ ’ уже было не разъ объяснено ранѣе.
Затѣмъ подборъ діаметровъ ведется по группамъ начиная съ 1-ой. 
Для подбора діаметровъ нужно найти величину Р1’864—р0 м®4 

І=П 4/
и - іі і»і 1. Вторая величина опредѣляется сложеніемъ цыфръ впи- 

І=І
санныхъ въ графу 4, прпч емъ суммируются числа каждой группы 
отдѣльно. Въ данномъ случаѣ для группы 1-ой

І=П 4/
X Іі іѴі 7 = 434,5

І=1

Далѣе по заданію, Р = 10833 кгр., р0 — 10343, въ табл. IV со
отвѣтственно находимъ:

Д41.864 = 33172011, Ро1’864 = 30429941

или Р>'’й — р0 ‘Л®4 = 2742070.

Согласно ур. 45 нужно взять

юо ооо
обозначимъ 1,864 — а тогда

100 000
= 27,42.
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По даннымъ - іі 1 =434,5 и Ра — роа = 27,42 находит- 
і =1

ся положеніе точки соотвѣтствующей Іодк, отмѣчаемой карандашемъ 
и положеніе которой остается неизмѣннымъ для подбора всѣхъ діа
метровъ 1-ой группы, по соотвѣтствующимъ величинамъ.

Діаметры вписываются въ графу 5. Далѣе, для каждаго діа- 
V;метра и соотвѣтствующихъ величинъ іо и Ііо находимъ по той же 

графической таблицѣ приближенныя величины сопротивленій р' 1,80‘— 
— у'і,804 иа каждомъ участкѣ, которыя получаются въ сто-тысяч- 
ньгхъ доляхъ, и вписываются въ графу 6. Правило для отысканія 
этихъ величинъ было указано ранѣе, на разсмотрѣнномъ примѣрѣ 
и ходъ опредѣленія указанъ на (фиг. 9).

Суммируя числа графы 6-ой для 1-ой группы участковъ получимъ: 

X (р'“ — У'*) = 28,00, т. е. величину лишь немного превосходя
щую дѣйствующее давленіе 27,42.

Приступая къ опредѣленію діаметра участка 2, мы имѣемъ то
же дѣйствующее давленіе *), расходуемое па участкахъ 2, 3, 10, 14 
и 18, слѣдовательно, означая величину сопротивленія па каждомъ 
участкѣ буквою А съ соотвѣтствующимъ значкомъ должны имѣть:

Р —Ро — ^2 Ч- А3 4- А10 + 414 -р А18 отсюда

І-’а—р0 — (-І3 “Ь-ІЮ 1' -1|4 “ЬДв) = -І2

Но лз =р'а^-.р"а =
^10 —......................
А*=......................
-1,8 =......................

3,1 (изъ графы 6-й, группы 1-ой).
1,6
3,5

15,5

ХА =

Слѣдовательно:

I

27,42 — 26,7 = А2 = 0,72.

Такимъ образомъ получаемъ новую величину 

кромѣ того 12 И’, ’

’) Разность рі.864 — роі-86‘ остается для всЪхъ приборовъ величиною по
стоянною лишь при условіи, что величина давленія р0 при входѣ въ каждый 
приборъ есть С’ояві. Въ противномъ случаѣ нужно опредѣлить снова эту раз 
ноетъ по новому р'о, которое необходимо для даннаго прибора.
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По этимъ величинамъ снова находимъ Іодк?, а затѣмъ \\оІодк2 
и величинѣ гѵ2 діаметръ % = 2, 5 см.

Для группы 3-ѳй снова имѣемъ:

Р —р0 = Л4 + .4е + Ая -ф- Л10 + Л14 4- Л|8 отсюда

(ра — р0 ) — (До -Д- Д4 -ф- Д8) = Д -Д- Д -|- Д>

Но изъ графы 6-й группы 1-ой имѣемъ

До + = 4,6 -ф- 3,5 -ф- 15,5 = 23,6.

Слѣдовательно:

27,42 — 23,6 = 3,82 = Д + Д + Д = Р/* р0'а 

кромѣ того X /і ггі 7 = 4,7 Д 26,7 Д 27,3 = 58,7.
І =1

По величинамъ 3,82 іі 58,6 находимъ Іодк^, а по послѣднему 
и величинамъ ш4, гѵ6, гѵд діаметры с?4 = 2,5 см., <1,- — 3,2 см. 
п (Ід = 3,8 см.

Вмѣстѣ съ тѣмъ, для каждаго участка находимъ приближен
ныя величины потери давленія, которыя будутъ:

Для участка 4 .............................. 0,3
Для участка 6 ............................... 1,8
Для участка 9   2,0

Сумма ... 4,1.

Здѣсь тоже получился небольшой перевѣсъ па сторонѣ сопро
тивленій, т. ѳ. 4,1 < 3,82

и т. д.

Подобравши діаметры для всѣхъ участковъ опредѣляется дѣй
ствительная величина количества тепла, со включеніемъ теряюшагося 
отъ конденсаціи.

Количество тепла, теряющагося отъ конденсаціи будетъ 
2 ш' = п Ро1.

Величины внѣшнихъ діаметровъ Ро даны въ таблицѣ III.
Предположимъ, что температура окружающаго воздуха будетъ 

-ф- 20°, трубы защищены и сберегаютъ 75% тепла. Въ такомъ слу
чаѣ п = 8,37.

Участокъ і. й — 2,5 см., по табл. III, 1)п = 3,3 см., 1=7 м.
іс,'= 0,5. 8,37.3,3. 7 =97 оо 0,1 тыс. калор.

Разсчетное количество = іо, ф- «V —‘ 5,0 + 0,1 = 5,1 тыс.
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Участокъ 2. <1 = 2,5 см. Ба = 3,3 см., I — 2 м.
«V = 0,5. 8,37. 3,3. 2 = 28 калор. оо 0,03 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = + — о, о 4~ 0,03 — 5.53 тыс. кал.

Участокъ 3. <1 — 3,2 см., До = 4,1 см., I — 12 м.
іѵ3' = 0,5 8,37. 4,1. 12 — 206 кал.

Разсчетн. колич. = гѵ3 + 2 Еа го' Д «•/ =10500-}- 2 (97 + 28) 
206 — 10956 со 10,96 тыс. кал.

Участокъ 4. <1 — 2,5 см., Д, = 3,3 см., I = 2 м.
»4' = 0,5. 8,37. 3,3. 2 — 28 кал. оо 0,03 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = гѵ^ 4- іг4' = 4,5 -Д 0,03 = 4,53 тыс. кал.

Участокъ 3. Л = 3,8 см., Д, = 4,7 см., I = 2 м.
«V = 0,5. 8,37. 4,7. 2 = 39,34 оо 0,04 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = гоъ' = 6,0 0,04 = 6,04 тыс. кал.

Участокъ 6. Л = 3,2 см., 2)0 = 4,1 см., 1 = 1 м.
м?в'=. 0,5. 8,37. 4,1. 7 — 117 кал.

Разсчетн. колнч.=іг6-|-2 -5 н/4-ю6'=10500-|- 2 (28 -|- 39) 4- 117= 
10751 кал. со 10,75 тыс. кал.

Участокъ 7. «/=1,9 см., Д = 2,6 см., /=2м.
гѵ-і' = 0,5. 8,37. 2,6. 2 = 21,76 кал. со 0,02 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = + іѵ,' = 4,900 4- 0,02 = 4,92 тыс. кал.

Участокъ 8. сі = 1,9 см., До = 2,6 см., I = 2 м.
м?8'= 0,5. 8,37. 2,6. 2 = 21,76 кал. со 0,02 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = іѵ9 4- іѵ»' = 4,1 0,02 = 4,12 тыс. кал.

Участокъ 4. <1 = 3,8 см., Д, = 4,7 см., I = 5 м.
гѵд' = 0,5. 8,37. 4,7. 5 = 98,4 кал.

Разсчетн. колич. = м>9 + 2Е8 ы/ + ю9' = 19500 4- 2 (117 -}-22 + 
-|- 22) 4- 98,4 = 19759,4 кал. оо 19,76 тыс. кал.

Участокъ и. Л = 2,5 см., Д = 3,3 см., I = 7 м.
«4/= 0,5. 8,37. 3,3. 7 =97 калор. оо 0,01 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = іѵи 4- гѵп' = 5,4 0,01 =25,41 тыс. кал.

Участокъ 12. Л=\,9 см., Д = 2,6 см., 1 = 2 м.
«42' = 0,5. 8.37. 2,6. 2 = 21,76 кал. оо 0,02 тыс. кал. 

Разсчетн. колич. = к>12 4- іѵ12' = 5,6 4- 0,02 = 5,62 тыс. кал.

Участокъ 13. (I — 2,о см., Д = 3,3 см., / = 5 м.
«43' = 0,5. 8,37. 3,3. 5 = 69 кал.

Разсчетн. колич. = «43 4- 2Е12н/ 4- н?13'= 11000-]-2 (974-22)4-
4- 69 = 11188 кал. оо 11,19 тыс. кал.
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Участокъ іо. (I = 4,4 см., Во = 5,3 см., I = 10 м. 
геІ0'= 05. 8,37. 5,3. 10 = 221, 8 кал.

Разсчётй; колпч. = +10 -|- 2 X э гѵ' -Д- го10' — 30000-]- 2 (97 4- 28-|~ 
+ 206 + 28 + 39,34 + 117 Д- 21,76 + 21,76 Д- 98,4) ± 
4- 221,8.= 31538 кал. <#.31,54 тыс, кал.

Участокъ 14. (1 = 5,1 см., І)о = 6,0 см., 1—8 м. 
щ14' = о,5. 8,37. 6,0. 8 = 200,88 кал.

Разсчетй. колпч. =.щ14 4- 2 і13 іо' 4- юи' = 41000 Д- 2 (97—1-28—]- 
4- 206 Д- 28 4- 39,34 4- 117 4- 21,76 4- 21,76 4- 98,4 -4- 
4- 221,8 4- 97,22 4- 69) Д- 20,88 = 43335 кал. сю 43,34 
тыс. кал.

Участокъ 14. Л = 1,9 см., 1>0 = 2,6 см., I = 7. 
ш,5'= 0,5. 8,37. 2,6. 7 = 76,2 кал. со 0,08 тыс. кал.

Разсчетн. колпч. = щ15 4- Юц' — 3,60 4- 0,08 = 3,68 тыс. кал. 

Участокъ іб. Л = 1,3 см., 2>0 = 2,0 см., I = 2 м.
щ)6' = 0,5. 8,37. 2. 2 = 16,74 оо 0,02 тыс. кал. 

Разсчетн. колпч. = іѵі6 4- ю>е' = 4,60 Д- 0,02 = 4,62 тыс. кал.

Участокъ 17. (I = 2,5 см., /)0 = 3,3 см., I = 6. м. 
щ17' = 0,5. 8,37. 3,3. 6 = 82,86 кал.

Разсчетн. колич. = ад17 Д- 2 Л16 гѵ' Д- = 8200 4* 2 (76>2 4" 
4- 16,74) -]- 82,86 = 8468,7 ,оо 8,47 тыс. кал.

Участокъ 18. сі = 5,1 см., Во = 6 см., I = 25 м.
?е18' = 0,5. 8,37. 6. 25 = 627,75 кал.

Разсчетн. колич. = ге18 4- 2 -17 го 4- іоіа' = 49000 4- 2 (97-|-28 + 
-г 206 4- 28 4- 39,34 4- 117 4- 21,76 Д- 21,76 4- 98,4 + 
4-221,84-97 4- 224-69 4- 200,884-76,2 4- 16,74 4- 82,86) + 
+ 627,75 = 51515,23 кал, оо 51,52 тыс. кал.

Всѣ найденныя значенія величинъ разсчетнаго количества тепла 
вписываются въ графу 7.

Въ графѣ 8 вписываются величины коэффиціента для каж
даго участка.

Далѣе по величинамъ I, -с, и Д опредѣляются значенія 8 при 
помощи графической таблицы С, пользованіе которой было поясне
но ранѣе.

Величины 8 вписываются въ графу 9.
Величины графы 7 и 9 вписываются вт> ур. 47, рѣшая которой, 

для каждаго участка будемъ получать каждый разъ величину сопро
тивленія — 2/і,во4—уо ,в«о ІІЪ сто-тысячныхъ доляхъ. Величины эти 
вписываются въ графу 10.
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Такимъ образомъ для группы 1-й складывая цифры графы 10 
получимъ Е (У— уа) = 24,97381, что будетъ менѣе Ра —роа = 
= 27,42, а слѣдовательно имѣемъ избытокъ давленія надъ сопроти
вленіями.

Чтобы окончательно узнать какова будетъ полная потеря давле
нія отъ котла до прибора 1, напишемъ слѣдующее равенство:

Рх“ — роа = 24,97381

Такъ какъ здѣсь величина эта выражена въ стотысячныхъ доляхъ то 
истинное значеніе будетъ

Р,а — рс/ = 2497381 отсюда:

Рха = 2497381 роа» но

У,86і = І0343 1,864 = 30439941 подставляя въ предыдущее равенство 
получимъ

Ра = 2497381 + 30429941 = 32927322.

По табл. IV находимъ въ графѣ р 1,864 ближайшее число, а имен
но 32926977, этому числу сооотвѣтствуетъ

Рх = 10790, а слѣдовательно:

Рх — р0 = 10790 — 10343 = 447 кгр.

Въ началѣ же было принято, что полная потеря давленія мо
жетъ быть допущена въ 500—10=490 кгр., такимъ образомъ въ дан
номъ случаѣ получился избытокъ въ 490 — 447 = 43 кгр., т. е. 
почти 9%.

На основаніи полученныхъ результатовъ можно вывести заклю
ченіе, что принятые діаметры вполнѣ удовлетворяютъ требованію 
и измѣненію не подлежатъ.

Далѣе переходимъ къ трупѣ 2-й.
Истинная величина—У* =0,76111.
Но сумма сопротивленіи начиная отъ прибора II до котла 

будетъ Л2 у 43-|- Л104- 414+ -418= 2 (У — .р"“) =0,76111+2,94327+ 
3,47381 2,5005214,64611 = 24,32482, что тоже менѣе дѣйству

ющаго давленія Ра —р0”' = 27,42.
Подобно предыдущему опредѣляемъ дѣйствительную потерю 

давленія:

Р2“ = 2432482 -ф- 30329941 = 32862423 откуда (по табл. IV)
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Р2 = 10779 и

Р2 —р0 = 10779 — 10343 = 436 КГр.

слѣдовательно избытокъ = 490 — 436 = 54 кгр. оо 11% запаса.

Группа }-яя.
Опредѣливъ предварительно величину сопротивленій каждаго 

участка, суммируемъ далѣе всѣ сопротивленія начиная отъ прибора
IV до котла, т. е.

- ^р' — р" ) = А + А + А Ао + +♦ + Да-
Но А1П 4- Д14 4- А18 = 3,47381 4- 2,50052 4- 14,64611 = 20,62044.

а отсюда

V (р гх—р"а) = 4-.46 4- Л4-20,62044=0,510734-1,404634-1,80796+

+ 20,62044 = 24,34376.

что снова менѣе дѣйствующаго давленія 27,42.

Подобно ранѣе указанному опредѣляемъ дѣйствительную поте
рю давленія

Р4“ = 2434876 4 роа = 2434376 + 30429941 = 32864317,

и пользуясь таблицей IV получимъ

Р4 = 10779

Р4 — р0 = Ю779 — 10343 = 436 кгр., 

слѣдовательно избытокъ 490 — 436 = 54 кгр. оо 11% запаса.

Подобнымъ образомъ провѣряются всѣ принятые діаметры. Для 
взятаго примѣра пришлось перемѣнить одинъ діаметръ: па участкѣ 
5-мъ: съ 3,8 см. па 2,5 см.

Всего участковъ 18, измѣнено 1, что составляетъ 6%.
Здѣсь слѣдуетъ замѣтить, что въ томъ случаѣ когда приходит

ся измѣнить діаметры трубъ, безъ сомнѣнія должно быть измѣнено 
и то количество тепла го', которое теряется трубою вслѣдствіе кон
денсаціи. Само собою разумѣется, что полное количество тепла 
вписываемое въ графу 7 измѣнится по только для даннаго участка, 
но и для всѣхъ участковъ, находящихся по пути отъ даннаго уча
стка, съ измѣненнымъ діаметромъ, до котла. Однако, принимая во 
вниманіе, что величина го', вообще говоря, измѣняется незначитель
но отъ величины діаметра, то пѣтъ надобности вновь пересчитывать 
цифры графы 7, а пользоваться ужо полученными ранѣо.
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Напримѣръ, измѣняя трубу участка 5 съ і7=:3,8 см, па й=2,5 см., 
, разсчетное количестве тепла получилось бы при новомъ діаметрѣ:

<і = 2,5 Во = 3,3 г = 2.

?р5' = 0,5. 8,37. 3,3. 2 = 276 оо 0,03 тыс. кал.

гс5 гѵъ' = 6,0 0,03 тыс. калор.

Ранѣе же было опредѣлено при діаметрѣ <1 — 3,8 см.

количество тепла = 6,04 тыс.

Слѣдовательно разница всего въ 6,04 — 6,03 — 0,01 тыс. кал., 
т. е. всего На 10 калоріи менѣе. Безъ сомнѣнія такая малая вели
чина не можетъ оказать никакого вліянія на измѣненіе величины 
сопротивленія.

Въ заключеніе считаю нужнымъ замѣтить, что указанный ме
тодъ разсчета трубъ, хотя и не соотвѣтствуетъ полному рѣшенію 
вопроса о пііпіт’альпой стоимости всей сѣти трубъ, входящихъ 
въ данную систему, но даетъ, однако, результатъ болѣе или менѣе 
близкій къ истинному. Это отступленіе отъ полнаго рѣшенія вопро
са, вызвано тѣмъ обстоятельствомъ, что опредѣленіе діаметровъ трубъ 
при условіи достиженія тіпішиіп’а стоимости всей сѣти, представля
етъ весьма большія трудности, хотя и преодолимыя въ нѣкоторыхъ 
частныхъ случаяхъ.
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Таблица I.

і'—і" р ^Р і’—і" р Р

10 0,15277 1,18404 28 1,19774 0,07836
1 ,18486 ,26683 9 ,28481 ,108842 ,21999 ,34240 30 ,37493 ,13828
3 ,25819 .41193 1 .46815 .16677
4 ,29944 ,47630 2 ,56437 ,19434
5 ,34373 ,53622 3 ,66368 .22107.
6 ,39109 ,59228 4 ,76604 ,24700
7 ,44151 ,64494 5 ,87146 ' ,27218
8 ,49498 ,69459 6 ,97993. ,29665
9 ,55151 ,74155 7 2,09146 ,32045

20 ,61109 ,78610 8 ,20602 ,34361
1 ,67372 ,82848 9 ,32365 ,366172 ,73942 ,86889 40 ,44433 ,38816
3 ,80816 ,90750 1 ,56809 ,40961
4 ,87997 ,94447 2 ,69488 .43054
5 ,95482 ,97992 3 ,82475 ,45098
6 1,03274 0,01399 4 ,95767 ,47095

• 7 ,11370 ,04677 5
1

3,09364 ,49047

Таблица II.

Вѣсъ 1 кб. м. воды 7 (въ кгр.) при температурѣ і.

і

50
51

2
3
4
5
6
7
8
9

(ІО

1
2
3
4
5
6

988,13
987.67
987.21
986.74
986.27
985.79
985.30
984.81 
984,32
983.82
983.31
982.80
982.28
981.75
981.21
980.67 
980,12

67
8
9

70
1
2
3
4
5
6
1
8
9

80
1
2
3

979,57
979,02
978,46
977.90
977,33
976.74
976,15
975,55
971,95
974,35
973.75
973,14
972,53
971.91
971,29
970,66
970,04

84
5
6
7
8
9

90
1
2
3
4
5
в
7
8
9 

ЮО

969,41 
968,76
968.12
967.47
966.82
966.16 
965.50
964.83
964.16
963.48 
902,80
962.12 
961,43 
960,74 
960,05 
959,34 
958,63
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Таблица III.

Внутренній Наружный Внутренній Наружный
діаметръ діаметръ діаметръ діаметръ

л А а О0
въ сантиметрахъ

1,11 і,' 7,6 8,3
1,3 2,0 8,9 9,5
1,9 2,6 10,0 10,8
2,5 3,3 11.3 12,1
3,2 4,1 12,5 13,3
3,8 4,7 15,0 15,9
4,4 5,3 17,8 19,0
5,1 6,0 20,3 21,6
5,7 6,7 22,9 41,1
6,4 7,0 25,4 26,7

Таблица IV.

Абсолютное давленіе р (въ кгр.) на 1 кв. м.

Р У’864 Р у,8М Р р1’864 Р р1’864

10333 30375119 10360 30523247 10387 30671687 10414 30820467
4 80609 1 28741 8 77189 5 25984
5 86091 2 34234 9 82690 6 31501
6 91566 3 39728 10390 88192 7 37018
7 97049 4 45221 1 93700 8 42534
8 30402521 5 50715 2 99209 9 48051
9 08001 6 56209 3 30704717 10420 53568

10340 13486 7 61702 4 10225 1 59089
1 18971 8 67196 5 15734 2 64610
2 24456 9 72689 6 21242 3 70132
3 29941 10370 78183 7 26750 4 75653
4 35426 1 83682 8 32258 5 81174
5 40911 2 89182 9 37767 6 86695
6 46395 3 94681 10400 43275 7 92216
7 51880 4 30600180 1 48788 8 97738
8 57365 5 05680 2 54300 9 30903259
9 62850 6 11179 3 59813 10430 08780

10350 68335 7 16678 4 65325 1 14306
1 73826 8 22177 5 70838 2 19833
2 79322 9 27677 6 76350 3 25359
3 84809 10380 33176 7 81863 4 30885
4 90300 1 38678 8 873 75 5 36412
5 95791 2 44179 9 92888 6 41938
6 30501282 3 49681 10410 98400 7 47464
7 06773 4 55182 1 30803917 8 52990
8 12265 5 60684 2 09434 9 58517
9 17756 6 66186 3 14950 10440 64043
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р Р ^1,8'И Р ;Л864 Р /864

10441
1

30969575 10497 31279921 10553 31591690 10609 31943889
2 75106 8 85475 4 97270 10610 10493
3 80638 9 91029 5 31602851 1 16101
4 86169 10500 96583 6 08431 2 21709
5 91701 1 31302140 7 14011 3 27317
6 97232 2 07697 8 19591 4 32925
7 31002764 3 13254 9 25172 5 38534
8 08295 4 18811 10560 30752 6 44142
9 13827 5 24368 1 36338 7 49750

10450 19358 6 29924 2 41924 8 55358
1 24893 7 35481 3 47510 9 60966
2 30429 8 41038 4 53096 10620 66574
3 35964 9 46595 5 58683 1 72188
4 41500 10510 52152 6 64269 2 77801
5 47035 1 57715 7 69855 3 83415
6 52570 2 63278 • 8 75441 4 89029
7 58106 3 68841 9 81027 5 94643
8 63641 4 74404 10570 86613 6 32000256
9 69177 □ 79968 1 92203 7 05870

10460 74712 6 85531 2 97793 8 11484
1 '80251 7 91094 3 31703382 9 17097
2 85790 8 96657 4 08972 10630 22711
3 91329 9 31402220 5 14562 1 28327
4 96868 10520 07783 6 20152 9 33944
э 31102407 1 13351 7 25742 3 39560
6 07945 9 18919 8 31331 4 45176
7 13484 3 24487 9 36921 5 50793
8 19023 4 30055 10580 42511 6 56409
9 24562 5 35624 1 48106 7 62025

10470 30101 6 41192 2 53701 8 67641
1 35646 7 46760 3 59296 9 73258
2 41191 8 52328 4 64891 10640 78874
3 46736 9 57896 5 70486 1 84497
4 52281 10530 63464 6 76080 2 90120
э 57826 1 69036 7 81675 3 95743
6 63371 2 74607 8 87270 4 32101366
7 68916 3 . 80179 9 92865 5 06989
8 74461 4 85751 10590 98460 6 12612
9 80006 5 91323 1 31804060 7 18235

10480 85551 6 96894 2 09659 8 23858
1 91100 7 31502466 3 15259 9 29481
2 96649 8 08038 4 20858 10650 35104
3 31202199 9 13609 5 26458 1 40730
4 07748 10540 19181 6 32058 9 46356
5 13297 1 24758 7 37657 3 51982
6 18846 2 30335 8 43257 4 57608
7 24395 3 35911 9 48856 5 63234
8 29045 4 41488 10600 54456 6 68859
9 35494 5 47065 1 60060 7 74485

10490 41043 6 52642 2 65663 8 80111
1 46597 7 58219 3 71267 9 85737
2 52151 8 63795 4 76871 10660 91363
3 57705 9 69372 5 82475 1 96994
4 63259 10550 74949 6 88078 2 32202625
5 68813 1 80529 7 93681 3 08256
6 74367 2 86110 8 99286 4 13887
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р /’8М Р р1’864 Р /’864 Р У’864
10665 32219519 10721 32535583 10777 32853082 10833 33172011

6 25150 2 41241 8 58762 4 77719
7 30781 3 46899 9 64443 5 83428
8 36412 4 52557 10780 70124 6 89136
9 42043 5 58215 1 75809 7 94844

10670 47674 6 63872 2 81495 8 33200552
1 53311 7 69530 3 87180 9 06261
2 58948 8 75188 4 92865 10840 11969
3 64585 9 80846 5 98551 1 17682
4 70222 10730 86504 6 32904236 2 23395
5 75860 1 92168 7 09921 3 29108
6 81497 2 97832 8 15606 4 34821
7 87134 3 32603496 9 21292 5 40534
8 92771 4 09160 10790 26977 6 46247
9 98408 5 14823 1 32669 7 51960

10680 32304045 6 20487 2 38362 8 57673
1 09685 7 26151 3 44054 9 63386
2 15324 8 31815 4 49747 10850 69099
3 20964 9 37479 5 55439 1 74816
4 26603 10740 43143 6 61131 2 80533
5 32243 1 48811 7 66824 3 86250
6 37882 2 54478 8 72516 4 91967
7 43522 3 60146 9 78209 5 97684
8 49161 4 65813 10800 83901 б 33303401
9 54801 5 71481 1 89595 7 09118

10690 60440 6 77149 2 95289 8 14835
1 66086 7 82816 3 33000983 9 20552
О 71731 8 88484 4 06677 11860 26269
3 77377 9 94151 5 12371 1 31991
4 83022 10750 99819 6 18065 2 37714
5 88668 1 32705492 7 23759 3 43436
6 94314 2 11164 8 29453 4 49159
7 99959 3 16837 9 35147 5 54881
8 32405605 4 22510 10810 40841 6 60603
9 11250 5 28183 1 46541 7 66326

10700 16896 6 33855 2 52241 8 7 2048
1 22545 7 39528 3 57941 9 і і < 11
2 28194 8 45201 4 63641 10870 83493
3 33844 9 50873 5 69341 1 89221
4 39493 10760 56546 6 75041 2 94948

45142 1 62223 7 80741 3 33400676
6 50791 2 67900 8 86441 4 06403
7 56440 3 73577 9 92141 О 12131
8 62090 4 79254 10820 97841 6 17859
9 67739 5 84931 1 33103546 7 23586

10710 73388 6 90608 2 09250 8 29314
1 79042 7 96285 3 14955 9 35041
2 84695 8 32801962 4 20659 10880 40769
3 90349 9 07639 .') 26364 1 46501
4 96003 10770 13316 6 32068 2 52232
5 32501657 1 18997 7 37773 3 57964
6 07310 9 24678 8 43477 4 63695
7 12964 3 30358 9 49182 5 69427
8 18618 4 36039 10830 54886 6 75159
9 24271 5 41720 1 60594 7 80890

10720 29925 6 47401 2 66303 8 86622
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р /’864 Р р1,8бІ
Р р1’864 Р

1,864 
Р

10889 33492353 10945 33814128 11001 1 34137336 11057 34461957
10890 98085 6 19887 2 43121 8 67765

1 33503821 7 25646 3 48906 9 73573
2 09557 8 31405 4 54691 11060 79381
3 15293 9 37164 5 60477 I 85195
4 21029 10950 42923 6 66262 2 91008
5 26766 1 48688 7 72047 3 96822
б 32502 2 54453 8 77832 4 34502635
7 38238 3 60219 9 83617 5 08449
8 43974 4 65984 11010 80402 6 14262
9 49710 5 71749 1 95193 7 20076

10900 55446 6 77514 2 34200985 8 25889
1 61187 7 83279 3 06776 9 31703
2 66927 8 89045 ■ 4 12567 14070 37516
3 72668 9 94810 5 18359 1 43335
4 78409 10960 33900575 6 24150 2 49154
5 84150 1 06341 7 29941 3 54973
6 89890 2 12107 8 35732 4 60792
7 95631 3 17873 9 41524 5 66611
8 33601372 4 23639 11020 47315 6 72430
9 07112 О 29405 1 53110 7 78249

10910 12853 6 35170 2 58904 8 84068
1 18597 7 40936 3 64699 9 89887
2 24341 8 46702 4 70493 11080 95706
3 30086 9 52468 5 76288 1 34601527
4 35830 10970 58234 б 82082 2 07347
5 41574 1 64007 7 87877 3 13168
6 47318 2 69779 8 93671 4 18989
7 53062 3 75552 9 99466 5 24810
8 58807 4 81325 11030 34305260 6 30630
9 64551 5 87098 1 11060 7 36451

10920 70295 6 92870 9 16860 8 42272
1 76046 7 98643 3 22661 9 48092
2 81797 8 34004416 4 28461 11090 53913
3 87548 9 10188 5 34261 1 59742
4 93299 10980 15961 6 40061 2 65570
э 99051 1 21738 7 45861 3 71399
6 33704802 2 27515 8 51662 4 77228
7 10553 3 33292 9 57462 5 83057
8 16304 4 39069 11040 63262 6 88885
9 22055 э 44847 1 69066 7 94714

10930 27806 6 50624 2 74870 8 34700543
1 33559 7 56401 3 80674 9 06371
2 39311 ' 8 62178 4 86478 11100 12200
3 45064 9 67955 5 92282 1 18031
4 50817 10990 73732 6 98086 2 23862
5 56570 1 79514 7 34403890 3 29694
6 62322 2 85296 8 09694 4 35525
7 68075 3 91078 9 15493 5 41356
8 73828 4 96860 11050 21302 б 47187
9 79580 5 34102642 1 27110 7 53018

10940 85333 6 08423 2 32918 8 58850
1 91092 7 14205 3 38726 9 64681
2 96851 8 19987 4 44534 11110 70512
3 33802610 9 25769 5 50342 1 76347
4 08369 11000

1
31551 6 56149 2

“ 1
82182
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5

р р1’864 Р р1’884 Р р1’864 Р /88!
11113 34788018 11169 35115491 11225 35444390 11281 35774698

4 93853 11170 21350 6 50275 2 80608
5 99688 1 27213 7 56159 3 86520
6 34805523 2 33075 8 62044 4 92432
7 11358 3 38938 9 67928 5 98344
8 17194 4 44800 11230 73813 6 35804255
9 23029 5 50663 1 79703 7 10167

11120 28864 6 56526 2 85593 8 16079
1 34706 7 62388 3 91483 9 21990
2 40547 8 68251 4 97373 11290 27902
3 46389 9 74113 5 35503263 1 33819
4 52230 11180 79976 6 09153 2 39736
5 58072 1 85843 7 15043 3 45654
6 63914 2 91711 8 20933 4 51571
7 69755 3 97578 9 26823 5 57488
8 75597 4 35203446 11240 32713 6 03405
9 81438 5 09313 1 38608 / 69322

11130 87280 6 15180 2 44503 8 75240
1 93124 7 21048 3 50398 9 81157
2 98968 ■ 8 26915 4 56293 11300 87074
3 34904812 9 32783 5 62189 1 92997
4 10656 11190 38650 6 68084 2 98920
5 16500 1 44522 7 73979 3 35904844
6 22344 2 50395 8 79874 4 10766
7 28188 3 56267 9 85769 5 16690
8 34032 4 62140 11250 91664 6 22613
9 39876 5 68012 1 97564 7 28536

11140 45720 6 73884 9 35603464 8 34460
1 51570 7 79757 3 09364 9 40383
2 57420 8 85629 4 15264 11310 46306
3 63269 9 91502 5 21164 1 52232
4 69119 11200 97374 6 27064 2 58159
5 74969 1 35303250 7 32964 3 64085
6 80819 2 09127 8 38864 4 70012
7 86669 3 15003 9 44764 5 75938
8 92518 4 20880 11260 50665 6 81864
9 98368 5 26756 1 56567 7 87791

11150 35004218 6 32632 2 62469 8 93717
1 10072 7 38509 3 68372 9 99644
2 15926 8 44385 4 74274 11320 36005570
3 21780 9 50262 5 80177 1 11501
4 27634 11210 56138 6 86079 2 17433
5 33488 1 62021 7 91982 3 23364
6 39342 2 67904 8 97884 4 29295
7 45196 3 73787 9 35703787 5 35227
8 51050 4 79670 11270 09689 6 41158
9 56904 5 85553 1 15599 7 47089

11160 62758 6 91435 2 21508 8 53020
1 68617 7 97318 3 27418 9 58952
2 74476 8 35403201 4 33327 11330 64883
3 80336 9 09084 5 39237 1 70820
4 86195 11220 14967 6 45147 2 76756
6 92054 1 20852 7 51056 3 82693
6 97913 2 26736 8 56966 4 88629
7 35103772 3 32621 9 62875 5 94566
8 09632 4 38505 11280 68785 6 36100502
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р /да ІР Р /8М Р
1,864

Р

11337 36106439 11393 36439589 11449
1

36774167 11505 37110150
8 12375 4 45553 11450 80153 6 16102
9 18312 5 51517 1 86142 7 22175

11340 24248 6 57481 2 92131 8 28188
1 30188 7 63445 3 98120 9 34201
2 36128 8 69408 4 36804109 11510 40214
3 42069 9 75372 5 10098 1 40232
4 48009 11400 81336 6 16086 2 52250
5 53949 1 87302 7 22075 3 58268
6 59889 2 93269 8 28064 4 64286
7 65829 3 99235 9 34053 5 70304
8 71770 4 36505202 11460 40042 6 76321
9 77710 5 11168 1 46036 7 82339

11350 83650 6 17134 2 52030 8 88357
1 89594 7 23101 3 58021 9 94375
2 95538 8 29067 4 64018 11520 37200393
3 36201483 9 35034 5 70013 1 06413
4 07427 11410 41000 6 76007 _____ 2 12433
5 13371 1 46971 7 82001 3 18454
6 19315 2 52943 8 87995 4 24475
7 25259 3 58914 9 93989 5 30498
8 31204 4 64886 11470 99983 6 36514
9 37148 5 70857 1 36905982 7 42534

11360 43092 6 76828 2 11981 8 48555
1 49042 7 82800 3 17981 9 54575
2 54991 8 88771 4 23980 11530 60595
3 60941 9 94743 5 29979 1 66621
4 66890 11420 36600714 6 35978 2 72647
5 72840 1 06690 7 41977 3 78673
о 78790 2 12666 8 47977 4 84699
7 84739 3 18642 9 53976 5 90725
8 90689 4 24618 11480 59975 6 96751
9 96638 5 30595 1 65978 7 37302777

11370 36302588 6 36571 2 71981 8 08803
1 08541 7 42547 3 77983 9 14829
2 14494 8 48523 4 83986 11540 20855
3 20447 9 54499 5 89989 1 26886
4 26400 11430 60475 6 95992 2 32917
5 32353 1 66456 7 37001995 3 38948
о 38306 2 72438 8 07997 4 44979
7 44259 3 78419 9 14000 5 51010
8 50212 4 84400 11490 20009 6 57040
9 56165 5 90382 1 26017 7 63071

11380 62118 6 96363 9 32024 8 69102
1 68076 7 36702344 3 38032 9 75133
2 74034 8 08325 4 44039 11550 81164
3 79992 9 14307 5 50047 1 87199
4 85950 11440 20288 6 56055 2 93233
5 91908 1 26275 7 62062 3 99268
6 97866 2 32261 8 68070 4 37405302
7 36403824 3 38248 9 74077 5 11337
8 09782 4 44234 11500 80085 о 17371
9 15740 5 50221 1 80098 7 23406

11390 21698 о 56207 2 921 1 1 8 1 29440
1 27662 7 62194 3 98124 9 35475
2 33626 8

1
08180 4 37104137 11500 41509
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р /’864 р1’864 Р /Л864 Р р1’861

11501 і 37447550 11617 37786374 11673 38126611 11729 38468258
2 53591 8 92435 4 32699 11730 74370
3 59632 9 98497 5 38787 1 80486
4 65673 11620 37804559 6 44874 2 86602
5 71714 1 10626 7 50962 3 92718
6 77755 2 16692 8 57050 4 98834
7 83796 3 22759 9 63138 5 38504950
8 89837 4 28825 11680 69226 6 11066
9 95878 5 34892 1 75320 7 17182

11570 37501919 6 40959 9 81415 8 23298
1 07961 7 47025 3 87509 9 29414
2 14003 8 53092 4 93604 11740 35530
3 20045 9 59158 5 99698 1 41652
4 26087 11630 65225 6 38205792 2 47773
5 32129 1 71297 7 11887 3 53895
6 38171 2 77369 8 17981 4 60016
7 44213 3 83442 9 24076 5 66138
8 50255 4 89514 11690 30170 6 72259
9 56297 5 95586 1 36269 7 78381

11580 62339 6 37901658 9 42368 8 84502
1 68388 7 07730 3 48467 9 90624
2 74437 8 13803 4 54566 11750 96745
3 80487 9 19875 5 60665 1 38602869
4 86536 11640 25947 6 66764 9 08993
5 92585 1 32021 7 72863 3 15116
6 98634 2 38096 8 78962 4 21240
7 37604683 3 44170 9 85061 5 27364
8 10733 4 50245 11700 91160 6 33488
9 16782 5 56319 1 97262 7 39612

11590 22831 6 62393 2 38303365 8 45735
1 28885 7 68468 3 09467 9 51859
2 34938 8 74542 4 15569 11760 57983
3 40992 9 80617 5 21672 1 64114
4 47045 11650 86691 6 27774 2 70245
5 53099 1 92773 7 33876 3 76376
6 59152 2 98854 8 39978 4 82507
7 65206 3 38004936 9 46081 5 88639
8 71259 4 11018 11710 52183 6 94770
9 77313 5 17100 1 58290 7 38700901

11600 83366 6 23181 2 64397 8 07032
1 89424 7 29263 3 70504 9 13163
2 95481 8 35345 4 76611 11770 19294
3 37701539 9 41426 5 82718 1 25428
4 07596 11660 47508 6 88824 2 31561
5 13654 1 53592 7 94931 3 37695
6 19711 2 59676 8 38401038 4 43828
7 25769 3 65768 9. 07145 5 49962
8 31826 4 71844 11720 13252 6 56095
9 37884 5 77928 1 19364 7 62229

11610 43941 6 84011 2 25476 8 68362
1 50003 7 90095 3 31587 9 74496
2 56065 8 96179 4 37699 11780 80629
3 62126 9 38102263 5 43811 1 86767
4 68188 11670 08347 6 49923 2 92905
5 74250 1 14435 7 56035 3 99044
6 80312 2 20523 8 62146 4 38805182
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р У’864 Р Р Р

11785 38811320 11841 39155786 11897 39501680 11953 39848965
6 17458 2 61953 8 07869 4 55180
7 23596 3 68120 9 14057 5 61396
8 29735 4 74287 11900 20246 6 67611
9 35873 5 80454 1 26439 7 73827

11790 42011 6 86620 2 32631 8 80042
1 48154 7 92787 3 38824 9 86258
2 54297 8 98954 4 45016 11960 92473
3 60440 9 39205121 5 51209 1 98693
4 66583 11850 11288 6 57402 2 39904913
5 72727 1 17457 7 63594 3 11134
6 78870 9 23626 8 69787 4 17354
7 85013 3 29796 9 75979 . 5 23574
8 91156 4 35965 11910 82172 6 29794
9 97299 5 42134 1 88369 7 36014

11800 38903442 6 48303 2 94566 8 42235
1 09590 7 54472 3 39600762 9 48455
2 15738 8 60642 4 06959 11970 54675
3 21886 9 66811 5 13156 1 60898
4 28034 11860 72980 6 19353 2 67121
5 34182 1 79154 7 25550 3 73344
6 40329 2 85328 8 31746 4 79567
4 46477 3 91502 9 37943 5 85790
8 52625 4 97676 11920 44140 6 92013
9 58773 5 39303851 1 50341 7 98236

11810 64921 6 10025 2 56541 8 40004459
1 71074 7 16199 3 62742 9 10682
2 77226 8 22373 4 68942 11980 16905
3 83379 9 28547 5 75143 1 23134
4 89532 11870 34721 6 81344 2 29363
5 95685 1 40900 7 87544 3 35591
6 39001837 2 47079 8 93745 4 41820
7 07990 3 53258 9 99945 5 48049
8 14143 4 59437 11930 39706146 6 54278
9 20295 5 65616 1 12352 7 60507

11820 26448 6 71795 2 18557 8 66735
1 32604 7 77974 3 24763 9 72964
9 38760 8 84153 4 30969 11990 79193
3 44916 9 90332 5 37175 1 85425
4 51072 11880 96511 6 43380 2_ 91657
5 57228 1 39402696 7 49586 3 97890
6 63384 2 08881 8 55792 1 40104122
і 69540 3 15066 9 61997 5 10354
8 75696 4 21251 11940 68203 6 16586
9 81852 5 ! 27436 1 74415 7 22818

11830 88008 6 33620 2 80626 8 29051
1 94169 7 1 39805 3 86838 9 35283
2 1 39100330 8 45990 4 93049 12000 41515
3 06491 9 52175 5 99261 1 47753
4 12652 11890 58360 6 .39805472 2 53991
5 18814 1 64549 7 11684 3 60229
6 24975 2 70737 8 17895 4 66467
7 31136 3 76926 9 24107 5 72705
8 ! 37297 4 83114 11950 30318 6 78942
9 43458 5 89303 1 36534 7 85180

11840 |
1

49619 6 95492 2 42749 8 91418
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р Р р1’864 1> р1’864 Р р1-864

12009 40197656 12065 40547775 12121 40899277 12177 41252209
12010 40203894 6 54040 9 40905570 8 58523

1 10137 7 60306 3 11862 9 64836
2 16380 8 66572 4 18155 12180 71149
3 22623 -9 72837 5 24447 1 77467
4 28866 12070 79103 6 30739 2 83786
5 35109 I 85370 7 37032 3 90104
В 41351 2 91638 8 43324 4 96423
7 47594 3 97905 9 49617 5 41302741
8 53837 4 40604172 12130 55909 6 09059
9 60080 5 10440 1 62205 7 15378

12020 66323 6 16707 2 68500 8 21696
1 72568 7 22974 3 74796 9 28015
9 78814 8 29241 4 81091 12190 34333
3 85059 9 35509 5 87387 1 40655
4 91304 12080 41776 6 93682 2 46976
5 97550 1 48050 7 99978 3 52298
6 40303795 о 54324 8 41006273 4 59619
7 10040 3 60598 9 12569 5 65941
8 16285 4 66872 12140 18864 6 72263
9 22531 5 73146 1 25165 7 78584

12030 28776 6 79420 2 31465 8 84906
1 35028 7 . 85694 3 37766 9 91227
2 41280 8 91968 4 44066 12200 97549
3 47532 9 98242 5 50367 1 41403878
4- 53784 12090 40704516 6 56668 2 10206
5 60036 1 10794 7 62968 3 16535
6 66288 2 17073 8 69269 4 22863
7 72540 3 23351 9 75569 5 29192
8 78792 4 29630 12150 81870 6 35521
9 85044 5 35908 1 88175 7 41849

12040 91296 6 42186 2 94480 8 48178
1 97550 7 48465 3 41100784 9 54506
2 40403805 8 54743 4 07089 12210 60835
3 10059 9 61022 5 13394 1 67166
4 16314 12100 67300 6 19699 2 73497
5 22568 1 73581 7 26004 3 79828
6 28822 2 79863 8 32308 4 86159
7 35077 3 86144 9 38613 5 92491
8 41331 4 92425 12160 44918 6 98822
9 47586 5 98707 1 51228 7 41505153

12050 53840 6 40804988 9 57538 8 11484
1 60101 7 11269 3 63848 9 17815
9 66361 8 17550 4 70158 12220 24146
3 72622 9 23832 5 76468 1 30483
4 78882 '12110 30113 6 82777 2 36821
5 85143 1 36400 7 89087 3 43158
6 91404 2 42687 8 95397 4 49495
7 97664 3 48975 9 41201707 5 55833
8 40503925 4 55262 12170 08017 6 62170
9 10185 5 61549 1 14330 7 68507

12060 16446 6 67836 2 20643 8 74844
1 22712 7 74123 3 26957 9 81182
2 28977 8 80411 4 33270 12230 87519
з 35243 9 86698 5 39583 1 93859
4 41509 12120 92985 6 45896 2 41600198
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р Р1'™ р р1’864 р р1’864 р р1’864

■ —--------- -
12233 41606538 12289 41962263 12345 42319403 12401 42677932

4 12878 12290 68625 6 25793 2 84348
5 19218 1 74992 7 32183 3 90765
6 25557 2 81358 8 38572 4 971817 31897 3 87725 9 44962 5 42703598
8 38237 4 94092 12350 51352 6 10014
9 44576 5 42000459 1 57746 7 16431

12240 50916 6 06825 2 64140 8 22847
1 57262 7 13192 3 70534 9 292642 63608 8 19559 4 76928 12410 35680
3 69953 9 25925 5 83323 1 421014 76299 12300 32292 6 89717 2 48522
5 82645 1 38666 7 96111 3 54943
6 88991 2 45039 ■ 8 42402505 4 61364
7 95337 3 51413 9 08899 5 67785
8 41701682 4 57787 12360 15293 6 74205
9 08028 5 64161 1 21691 7 ; 80626

12250 14374 6 70534 2 28090 8 87047
1 20724 7 76908 3 34488 9 93468
2 27074 8 83282 4 40887 12420 99889
3 33424 9 89655 5 47285 1 42806314
4 39774 12310 96029 6 53683 2 12740
5 46124 1 42102404 7 60082 3 19165
6 52473 2 08779 8 66480 4 25590
7 58823 3 15155 9 72879 5 32016
8 65173 4 21530 12370 79277 6 38441
9 71523 5 27905 1 85680 7 44866

12260 77873 6 34280 2 92082 8 51291
1 84227 7 40655 3 9848.5 9 577172 90581 8 47031 4 42504888 12430 64142
3 96934 9 53406 5 11291 1 70573
4 41803288 12320 59781 6 17693 2 77003
5 09642 1 66162 7 24096 3 83434
6 15996 2 72544 8 30499 4 89864
7 22350 3 78925 9 36901 5 96295
8 28703 4 85306 12380 43304 6 42902726
9 35057 5 91688 1 49712 7 09156

12270 41411 6 1 98069 2 56120 8 15587
1 47770 7 42204450 3 62529 9 220172 54129 8 10831 4 68937 12440 28448
3 60488 9 17213 5 75345 1 34883
4 66847 12330 23594 6 81753 2 41318
5 73207 1 29980 7 88161 3 47754
6 79566 2 36366 8 94570 4 54189
7 85925 3 42752 9 42600978 5 60624
8 92284 4 49138 12390 07386 6 67059
9 98643 5 55524 1 13799 7 73494

12280 41905002 6 61910 2 20212 8 79930
1 11364 7 68290 3 26625 9 863652 17727 8 74682 4 33038 12450 I 92800
3 24089 9 81068 5 39451 1 99237
4 30451 12340 87454 6 45863 2 43005675
5 36814 1 93844 7 52276 3 12112
6 і 43176 2 42300234 8 58689 4 18549
7 49538 3 06623 9 65102 5 24987
8 55900 4 13013 12400 71515 6 31424
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р р Р р

12457 43037861 12513 43399206 12569 43761934 12625 44126093
8 44298 4 43405671 12570 68424 6 32607
9 50736 5 12137 1 74916 7 39122

12400 57173 6 18602 2 81409 8 45637
1 63619 7 25067 3 87901 9 52152
2 70064 8 31532 4 94393 12630 58667
3 76510 9 37997 5 43800886 1 65186
4 82955 12520 44462 6 07378 2 71705
5 89401 1 50933 7 13870 3 78224
6 95847 2 57405 8 20362 4 84743
7 43102292 3 63876 9 26855 5 91262
8 08738 4 70347 12580 33347 6 97781
9 15183 5 76819 1 39845 7 44204300

12470 21629 6 83290 2 46342 8 10819
1 28076 7 89761 3 52840 9 17338
2 34523 8 96232 4 59338 12640 23857
3 40971 9 43502704 5 65836 1 30379
4 47418 12530 09175 6 72333 9 36902
5 53865 1 15649 і 78831 3 43424
6 60312 о 22123 8 85329 4 49946
7 66759 3 28596 9 91826 0 56469
8 73207 4 35070 12590 98324 6 62991
9 79654 5 41544 1 43904824 7 69513

12480 86101 6 48018 2 11324 8 76035
1 92552 7 54492 3 17824 9 82558
2 99004 8 60965 4 24324 12650 89080
3 43205455 9 67439 э 30825 1 95609
4 11907 12540 73913 6 37325 2 44302138
5 18358 1 80392 7 43825 3 08667
6 24809 2 86872 8 50325 4 15196
7 31261 3 93351 9 56825 5 21725
8 37712 4 99830 12600 63325 6 28253
9 44164 5 43606310 1 69833 7 34782

12490 50615 6 12789 2 76341 8 41311
1 57073 7 19268 3 82848 9 47840
2 63531 8 25747 4 89356 12660 54369
3 69989 9 32227 5 95864 1 60901
4 76447 12550 38706 6 44002372 2 67434
5 82905 1 45118 1 08880 3 73966
0 89362 2 51670 8 15387 4 80498
7 95820 3 58152 9 21895 5 87031
8 43302278 4 64634 12610 28403 6 93563
9 08736 5 71117 1 34915 7 44400095

12500 15194 6 77599 2 41426 8 06627
1 21656 7 84081 3 47938 9 13160
2 28117 8 90563 4 54449 12670 19692
3 34579 9 97045 5 60961 1 26231
4 41041 12560 43703527 6 67472 2 32769
5 47503 1 10017 7 73984 3 39308
0 53964 2 16506 8 80495 4 45847
7 60426 3 22996 9 87007 5 52386
8 66888 4 29486 12620 83518 6 58924
9 73349 5 35976 1 44100033 7 65463

12510 79811 о 42465 2 06548 8 72002
1 86276 7 48955 3 13063 9 78540
2 92741 8 55445 4 19578 12680 85079
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у1’864

12681 44491619 12737 448585442 98160 8 65107
3 44504700 9 71670
4 11240 12740 78233
5 17781 1 84803
6 24321 2 91372
7 30861 3 97942
8 37401 4 44904511
9 43942 5 11081

12690 50482 6 17651
I 57029 7 242202 63575 8 30790
3 70122 . 9 37359
4 76668 12750 439295 83215 1 50502
6 89762 2 57075
7 96308 3 63647
8 44602855 4 70220
9 09401 5 7679312700 15948 6 83366
1 22500 7 899392 29051 8 96511
3 35603 9 45003084
4 42154 12760 096575 48707 1 16234
6 55258 2 228117 61809 3 29388
8 68361 4 35965
9 74912 5 4254212710 81464 6 49119
1 88018 7 55696
2 94572 8 62273
3 44701127 9 688504 07681 12770 75427
5 14235 1 820096 20789 2 88592
7 27343 3 951748 33898 4 451017569 40452 5 08339

12720 47006 6 14921
1 53566 7 215032 60125 8 28085
3 66685 9 34668
4 73244 12780 41250
5 79804 1 47835
6 86364 2 54419
7 92923 3 610048 99483 4 67588
9 44806042 5 7417312730 12602 6 80757
1 19165 7 87342
2 25728 8 93926
3 32291 9 45200511
4 38854 12790 07095
5 45418 1 13687
6 1 51981 2 20279

Р р1Ж Р у,8М

12793 45226871 12849 45596595
4 33463 12850 45603208
6 40055 1 09826
6 46647 2 16445
7 53239 3 23063
8 59831 4 29682
9 66423 5 36300

12800 73015 6 42918
1 79610 7 495372 86204 8 56155
3 92799 9 62774
4 99393 12860 69392
5 45305988 ' 1 76012
6 12582 2 82632
7 19177 3 89252
8 25771 4 95872
9 32366 5 45702492

12810 38960 6 09112
1 45559 7 157322 52158 8 22352
3 58757 9 28972
4 65356 12870 35592
5 71956 1 42220
6 78555 2 48849
7 85154 3 55477
8 91753 4 62106
9 98352 5 68734

12820 45404951 6 75362
1 11557 7 819912 18162 8 88619
3 24768 9 95248
4 31373 12880 45801876
5 37979 1 08505
6 44585 2 15135
7 51190 3 21764
8 57796 4 28393
9 6440] 5 35023

12830 71007 6 41652
1 77614 7 482812 84221 8 54910
3 90829 9 61540
4 97436 12890 68169
5 45504043 1 74804
6 10650 2 81439
7 17257 3 88075
8 23865 4 94710
9 30472 5 45901345

1284(1 37079 6 07980
1 43692 7 14615
2 50305 8 21251
з 56918 9 27886
4 63531 12900 31521
5 70144 1 41161
6 76756 2 47801
7 83369 3 54440

1
89982 1 61080
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р ^,1,864 Р у,вм Р /’864 Р
р1,864

12905 45967720 12961 46340233 13017 46714141 13073 47089439
6 74360 2 46899 8 20830 4 96153
7 81000 3 53566 0 27518 5 47102868
8 87639 4 60233 13020 34207 6 09583
9 94279 5 66900 1 40900 7 16297

12910 46000919 6 73566 2 47593 8 23012
1 07563 7 80233 3 54286 9 29726
2 14207 8 86900 4 60979 13080 36441
3 20851 9 93566 5 67672 1 43160
4 27495 12970 46400233 6 74364 ■ 2 49879
5 34139 1 06904 7 81057 3 56598
6 40782 2 13574 8 87750 4 63317
7 47426 3 20245 9 94443 5 70037
8 54070 4 26916 13030 46801136 6 76756
9 60714 5 33587 1 07834 7 83475

12920 67358 6 40257 2 14531 8 90194
1 74006 7 46928 3 21229 9 96913
2 80655 8 53598 4 27927 13090 47203632
3 87303 9 60269 5 34625 1 10357
4 93951 12980 66940 6 41322 2 17082
5 46100600 1 73615 7 48020 3 23807
6 07248 2 80291 8 54718 4 30532
7 13896 3 86966 9 61415 5 37257
8 20544 4 93641 13040 68113 6 43981
9 27193 5 46500317 1 74815 7 50706

12930 33841 6 06992 2 81516 8 57431
1 40495 7 13667 3 88218 9 64156
2 47148 8 20342 4 94919 13100 70881
3 53802 9 27018 5 46901621 1 77609
4 60455 12990 33693 6 08322 2 84336
5 67109 1 40373 7 15024 3 91064
6 73762 2 47053 8 21725 4 97791
7 80416 3 53733 9 28427 5 47304519
8 87069 4 60413 13050 35128 6 11247
9 93723 5 67094 1 41835 7 17974

12940 46200376 6 73774 2 48541 8 24702
1 07034 7 80454 3 55248 9 31429
2 13692 8 87134 4 61955 13110 38157
3 20351 9 93814 5 68662 1 44890
4 27009 13000 46600494 6 75386 2 51622
5 33667 1 07177 7 82075 3 58355
6 40325 2 13859 8 88782 4 65088
7 46983 3 20542 9 95488 5 71821
8 53642 4 27225 13060 47002195 6 78553
9 60300 5 33908 1 08905 7 85286

12950 66958 6 40590 2 15615 9 92019
1 73619 7 47273 3 22325 9 98751
2 80280 8 53956 4 29035 13120 47405484
3 86940 9 60638 5 35745 1 12222
4 93601 13010 67321 6 42455 2 18959
5 46300262 1 74010 7 49165 3 25697
6 06923 2 80698 8 55875 4 32434
7 13584 3 87387 9 62585 5 39172
8 20244 4 94075 13070 69295 6 45909
9 26905 5 46700764 1 76010 7 52647

12960 33566 6 07453 2 82724 8 59384
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'р ?1,8М Р у,8М Р ^1,884

13129 47466122 13185 47844215 13241 48223683 13297 48604543
13130 72859 6 50979 2 30474 8 11359

1 79602 7 57743 3 37266 9 18165
2 86345 8 64506 4 44057 13300 24976
3 93088 9 71270 5 50848 1 31795
4 99831 13190 78034 6 57639 2 38614
5 47506574 1 84802 7. 64430 3 45432
6 13317 2 91569 8 71222 4 52251
7 20060 3 98337 9 78013 5 59070
8 26803 4 47905104 13250 84804 6 65889
9 33546 5 11872 1 91598 7 72708

13140 40289 6 18639 2 98392 8 79526
1 47034 7 25407 3 48305186 - 9 86345
2 53779 8 32174 4 11980 13310 93164
3 60523 9 38942 5 18774 1 99984
4 67268 13200 45709 6 25567 2 48706804
5 74013 1 52482 7 32361 3 13624
6 80758 2 59256 8 39155 4 20444
7 87503 3 66029 9 45949 5 27264
8 94247 4 72802 13260 52743 6 34083
9 47600992 5 79576 1 59542 7 40903

13150 07737 6 86349 2 66340 8 47723
1 14489 7 93122 3 73132 9 54543
2 21240 8 99895 4 79937 13320 61363
3 27992 9 48006669 5 86736 1 68189
4 34743 13210 13442 6 93535 2 75014
5 41495 1 20220 7 48400333 3 81840
6 48247 2 26998 8 07132 4 88665
7 54998 3 33777 9 13930 5 95491
8 61750 4 40555 13270 20729 6 48802317
9 68501 5 47333 1 27534 7 09142

13160 75253 6 54111 2 34340 8 15968
1 82008 7 60889 3 41145 9 22793
9 88763 8 67668 4 47950 13330 29619
3 95517 9 74446 5 54756 1 36449
4 47702272 13220 81224 6 61561 2 43280
5 09027 1 88004 7 68366 3 50110
6 15782 2 94783 8 75171 4 56941
7 23573 3 48101563 9 81977 5 63771
8 ! 29291 4 08342 13280 88782 6 70601
0 1 36046 5 15122 1 95590 7 77432

13170 42801 6 21901 2 48502399 8 84262
1 49561 7 28681 3 09207 9 91093
2 56320 8 35460 4 16015 13340 97923
3 1 63080 9 42240 5 22824 1 48904759
4 69839 13230 49019 6 29632 2 11596
5 76599 1 55806 7 36440 3 18432
6 83358 2 02594 8 43248 4 25268
7 90118 3 69381 9 50057 5 32105
8 96877 4 76168 13290 56865 6 38941

■ 9 47803637 5 82956 1 63676 7 45777
13180 10396 6 89743 2 70487 8 52613

1 17160 7 96530 3 77298 9 59450
2 23924 8 48203317 4 84109 13350 66286
3 1 30687 9 10105 5 90921 1 73125
4 37451 13240 16892 6 97732 2 1 79964
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р /8М Р р’’8М Р /’864 Р /’864
13353 48986803 13409 49370432 13465

1
49755458 13521

1
) 50141864

4 93642 13410 77294 6 62346 2 48778
5 49000481 1 84159 7 69234 3 55693
6 07320 2 91023 8 76121 -4 62607
7 14159 3 97888 0 83009 5 69521
8 20998 4 49404752 13470 89897 6 76435
9 27837 5 11617 1 96789 7 83349

13360 34676 6 18481 2 49803680 8 90264
I 41519 7 25346 3 10572 9 97178
2 48362 8 32210 4 17463 13530 50204092
3 55205 9 39075 5 24355 1 11011
4 62048 13420 45939 6 31247 2 17931
5 68891 1 52810 7 38138 3 24850
6 75733 2 59680 8 45030 4 31770
7 82576 3 66551, 9 51921 5 38689
8 89419 4 73421 13480 58813 6 45608
9 96262 5 80292 1 65709 7 52528

13370 49103105 6 87162 2 72604 8 59447
1 09953 7 94033 3 79500 9 66367
2 16800 8 49500903 4 86395 13540 73286
3 23648 9 07774 5 93291 1 80208
4 30495 13430 14644 6 49900186 _____ 9 87130
5 37343 1 21519 7 07082 3 94052
6 44191 2 28395 8 13977 4 50300974
7 51038 3 35270 9 20873 5 07896
8 57886 4 42145 13490 27768 6 14818
9 64733 5 49021 1 34672 7 21740

13380 71581 6 55896 2 41575 8 28662
1 78435 7 62771 3 48479 9 35584
2 85288 8 69646 4 55382 13550 42506
3 92142 9 76522 5 62286 1 49434
4 98995 13440 83397 6 69189 2 56363
5 49205849 1 90276 7 76093 3 63291
6 12703 2 97155 8 82996 4 70219
7 19556 3 49604035 9 89900 5 77148
8 26410 4 10914 13500 96803 6 84076
9 33263 5 17793 1 50003706 7 91004

13390 40117 6 24672 2 10610 8 97932
1 46973 7 31551 3 17513 9 50404861
2 53829 8 38431 4 24417 13560 11789
3 60685 9 45310 5 31320 1 18720
4 67541 13450 52189 6 38223 2 25651
5 74397 1 59072 7 45127 3 32581
6 81252 2 65955 8 52030 4 39512
7 88108 3 72838 9 58934 5 46443
8 94964 4 79721 13510 65837 6 53374
9 49301820 5 86604 1 72748 7 60305

13400 08676 6 83487 2 79660 8 67235
1 15538 7 49700370 3 86571 9 74166
2 22400 8 07253 4 93482 13570 81097
3 29261 9 14136 5 50100394 1 88034
4 36123 13460 21019 6 07305 2 94971
5 42985 1 27907 7 14216 3 50501908
6 49847 2 34795 8 21127 4 08845
7 56709 3 41682 9 28039 5 15783
8 63570 -4 48570 13520 34950 6 22720
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р /’864 Р Р /’86і Р УЛ8,ІІ

13577 50529657 13633 50918846 13689 51309386 13745 51701348
8 36594 4 25808 13690 16369 6 08360
9 43531 • 5 32771 1 23360 7 15372

13580 50468 6 39733 2 30352 8 22384
1 57410 7 46695 3 37343 9 29397
2 64352 8 53657 4 44334 13750 36409
3 71294 9 60619 5 51326 1 43424
4 78236 13640 67581 6 58317 2 50438
5 85178 1 74546 7 65308 3 57453
6 92120 2 81518 8 72299 4 64467
7 99062 3 88486 9 79291 5 71482
8 50606004 4 95455 13700 86282 6 78497
9 12946 5 51002423 1 93276 7 85511

13590 19888 6 09391 2 51400270 8 92525
1 26832 7 16360 3 07265 9 99540
2 33776 8 23328 4 14259 13760 51806554
3 40720 9 30297 5 21253 1 13574
4 47664 13650 37265 6 28247 2 20593
5 54608 1 44235 7 35241 3 27613
6 61551 2 51205 8 42236 4 34632
7 68495 3 58175 9 49230 5 41652
8 75439 4 65145 13710 66224 6 48672
9 82383 5 72115 1 63221 7 55691

13600 89327 6 79085 2 70218 8 62711
1 96276 7 86055 3 77215 9 69730
2 50703224 8 93025 4 84212 13770 76750
3 10173 9 99995 5 91209 1 83775
4 17122 13660 51106965 6 98205 2 90800
5 24071 1 13941 7 51505202 3 97825
6 31019 2 20918 8 12199 4 51904850
7 37968 3 27894 9 19196 5 11876
8 44917 4 34870 13720 26193 6 18901
9 51865 5 41847 1 33195 7 25926

13610 58814 6 48823 2 40197 8 32951
1 65769 7 55792 3 47199 9 39976
2 72724 8 62775 4 54201 13780 47001
3 79678 9 69752 5 61203 1 54031
4 86633 13670 76728 6 68205 2 61062
5 93588 1 83709 7 75207 3 68092
6 50800543 2 90689 8 82209 4 75122
7 07498 3 97670 9 89211 5 82153
8 14452 , 4 51204651 13730 96213 6 89183
9 21407 5 11632 1 51603220 7 96213

13620 28362 6 18612 2 10228 8 52003243
1 35322 7 25593 3 17235 9 10274
2 42282 8 32574 4 24242 13790 17304
3 49241 9 39554 5 31250 1 24337
4 56201 13680 46535 6 38257 2 31370
5 63161 1 53518 7 45264 3 38404
6 70121 2 60502 8 52271 4 45437
7 77081 3 67485 9 59279 5 52470
8 84040 4 74469 13740 66286 6 59503
9 91000 5 81452 1 73298 7 66530

13630 97960 6 88435 9 80311 8 73570
1 50904922 7 95419 3 87323 9 89603
2 11884 8 51302402 4 94335 13800 87036
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р /’864 Р Р1’864 Р р1-864 Р
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13801 52094674 13857 52489379 13913 52885467 13969 53282939
2 52101713 8 96437 4 92553 13970 90048
3 08751 9 52503496 5 99639 1 97161
4 15789 13860 10555 6 52906725 2 53304273

22828 1 17621 7 13811 3 11386
6 29866 2 24687 8 20897 4 18499
7 36904 3 31753 9 27983 5 25612
8 43942 4 38819 13920 35069 6 32724
9 50981 5 45886 1 42160 7 39837

13810 58019 6 52952 2 49252 8 46950
1 65059 7 60018 3 56343 9 54062
2, 72100 8 67084 4 63434 13980 61175
3 79140 9 74150 5 70526 1 68292
4 86181 13870 81216 6 77617 2 75408
5 93221 1 88284 7 84708 3 82525
6 52200261 2 95352 8 91799 4 89641
7 07302 3 52602420 9 98891 5 96758
8 14342 4 09488 13930 53005982 6 53403874
9 21383 5 16556 1 13077 7 10991

13820 28423 6 23623 2 20172 8 18107
1 35471 7 30691 3 27268 9 25224
2 42519 8 37759 4 34363 13990 32340
3 49566 9 44827 5 41458 1 39461
4 56614 13880 51895 6 48553 2 46582
5 63662 1 58967 7 55648 3 53702
6 70710 2 66038 8 62744 4 60823
7 77758 3 73110 9 69839 5 67944
8 84805 4 80181 13940 76934 6 75065
9 91853 5 87253 1 84033 7 82186

13830 98901 6 94324 2 91133 8 89306
1 52305952 7 52701396 3 98232 9 96427
2 13003 8 08467 4 53105331 14000 53503548
3 20053 9 15539 5 12431 1 10674
4 27104 13890 22610 6 19530 2 17798
5 34155 1 29689 7 26629 3 24925
6 41206 2 36767 8 33728 4 32051
7 48257 3 43846 9 40828 5 39177
8 55307 4 50924 13950 47927 6 46302
9 62358 5 58003 1 55031 7 53428

13840 69409 6 65082 2 62134 8 60554
1 76467 7 72160 3 69238 9 67679
2 83521 8 79239 4 76341 14010 74805
3 90576 9 86317 5 83445 1 81937
4 97632 13900 93396 6 90548 2 89068
5 52404688 1 52800477 7 97652 3 96200
6 11744 2 07559 8 53204775 4 53603331
7 18800 3 14640 9 11859 5 10463
8 25855 4 21721 13960 18962 6 17594
9 32911 5 28803 1 26071 7 24726

13850 39967 6 35884 2 33179 8 31857
1 47026 7 42965 3 40288 9 38989
2 54085 8 50046 4 47396 14020 46120
3 61143 9 57128 5 54505 1 53255
4 68202 13910 64209 6 61614 2 60390
5 75261 1 71295 7 68722 3 67525
6 82320 2 78381 8 75831 4 74660
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р Р ?1,864 Р Р />8“

14025 53681795 14081 54082027 14137 54483626 14193 54886600
6 88929 2 89186 8 90808 4 93809
7 96064 3 .96346 9 97991 5 54901018
8 53703199 4 54103505 14140 54505173 6 08227
9 10334 5 10665 1 12359 7 15436

14030 17469 6 17825 2 19544 8 22644
1 24607 7 24984 3 26730 9 298532 31745 8 32144 4 33915 14200 37062
3 38883 9 39303 5 41101 1 44276
4 46021 14090 46463 6 48287 2 514915 53159 1 53628 7 55472 3 587056 60297 2 60793 8 62658 4 659197 67435 3 67958 9 69843 .5 73134
8 74573 4 75123 14150 77029 6 803489 81711 5 82288 1 84224 7 8756214040 88849 6 89453 2 91418 8 94776
1 95993 7 96618 3 98613 9 550019912 53803137 8 54203783 4 54605807 14210 09205
3 10280 9 10948 5 13002 1 164234 17424 14100 18133 6 20196 2 236415 24568 1 25283 7 27391 3 308606 31712 2 32454 8 34585 4 380787 38856 3 39624 9 41780 5 45296
8 45999 4 46794 14160 48974 6 525149 53143 5 53965 1 56170 7 5973214050 60287 6 61135 2 63366 8 669511 67435 7 68305 3 70563 9 741592 74582 8 75475 4 77759 14220 81387
3 81730 9 82646 5 84955 1 886104 88877 14110 89816 6 92151 2 958325 96025 1 96990 7 99347 3 551030550 53903172 2 54304165 8 54706544 4 102777 10320 3 11339 9 13740 5 175008 17467 4 18514 14170 20936 6 247229 24615 5 25688 1 28134 7 3194514060 31762 6 32862 2 35332 8 391671 38915 7 40037 3 42530 9 463902 46067 8 47211 4 49728 14230 536123 53220 9 54386 5 56926 1 608394 60372 14120 61560 6 64124 2 680655 67525 1 68739 7 71322 3 752926 74678 2 75918 8 78520 4 825197 81830 3 83097 9 85718 5 89746
8 88983 4 90276 14180 92910 6 969729 96135 5 97455 1 54800122 7 5520419914070 54003288 6 54404034 2 07328 8 114261 10446 7 1 11813 3 14533 9 18652

17604 8 18992 4 21739 14240 258793 24762 9 26171 5 28945 1 331114 31920 14130 33350 6 30151 2 403435 39078 1 40532 7 43375 3 475756 46235 2 47715 8 50502 4 548077 53393 3 54897 9 57708 5 620398 60551 4 62079 14190 64974 6 692719 67709 5 69202 1 72183 7 7650314080 74867 б 70444 2 79392 8 83735
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р /’864 ' Р У’864 р Р /’864
14249 55290967 14305 55696687

1
14361 56103792 14417 56512290

14250 98199 6 55703945 2 11078 8 19596
1 55305433 7 11203 3 18363 9 26903
2 12667 8 18460 4 25648 14420 1 34210
3 19901 9 25718 5 32934 1 41519
4 27135 14310 32976 6 40219 2 48827
5 34369 1 40238 7 47504 3 56136
6 41602 2 47500 8 54789 4 63445
7 48836 3 54762 9 62075 5 70754
8 56070 4 62024 14370 69360 6 78062
9 63304 5 69286 1 76647 7 85371

14260 70538 6 76548 2 83934 8 92680
1 77780 7 83810 3 91222 9 99988
2 85021 8 91072 4 98509 14430 56607297
3 92263 9 98334 5 56205796 1 14612
4 99504 14320 55805596 6 13083 2 21928
5 55406746 1 12863 7 20370 3 29243
6 13987 2 20129 8 27658 4 36558
7 21229 3 27396 9 34945 5 43874
8 28470 4 34662 14380 42232 6 51189
9 35712 5 41929 1 49525 7 58504

14270 42953 6 49196 2 56818 8 65819
1 50197 7 56462 3 64110 9 73135
2 57440 8 63729 4 71403 14440 80450
3 64684 9 70995 5 78696 1 87767
4 71927 14330 78262 6 85989 2 95084
5 79171 1 85533 7 93282 3 56702401
6 86414 2 92805 8 56300574 4 09718
7 93658 3 55900076 9 07867 5 17036
8 55500901 4 07348 14390 15160 6 24353
9 08145 э 14619 1 22457 7 31670

14280 15388 6 21890 2 29754 8 38987
1 22637 7 29162 3 37051 9 46304
2 29885 8 36433 4 44348 14450 53621
3 37134 9 43705 5 51645 1 60946
4 44383 14340 50976 6 58942 2 68271
5 51632 1 58250 7 66239 3 75596
6 58880 2 65525 8 73536 4 82921
7 66129 3 72799 9 80833 5 90246
8 73378 4 80074 14400 88130 6 97570
9 80626 5 87348 1 95431 7 56804895

14290 87875 6 94622 2 56402732 8 12220
1 95127 7 56001897 3 10034 9 19545
2 55602380 8 09171 4 17335 14460 26870
3 09632 9 16446 5 24636 1 34196
4 16884 14350 23720 6 31937 2 41522
5 24137 1 30999 7 39238 3 48848
6 31389 2 38277 8 46540 4 56174
7 38641 3 45556 9 53841 5 63500
8 45893 4 52835 14410 61142 6 70826
9 53146 5 60114 1 68449 7 78152

14300 80398 6 67392 2 75756 8 85478
1 67656 7 74671 3 83062 9 92804
2 74914 8 81950 4 90369 14470 56900130
3 82171 9 89228 6 97676 1 07464
4 89429 14360 96507

1

6 56504983 2 14798
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р у,864 Р У’864 Р 4’ /’861
14473 56922132 14529 57333355 14585 57745964 14641

п
58159934

4 29466 14530 40708 6 53344 2 67339
5 36800 1 48067 7 60724 3 74744
6 44134 2 55425 8 68104 4 82149
7 51468 3 62784 9 75484 5 89554
8 58802 4 70143 14590 82864 6 96959
9 66136 5 77502 1 90250 7 58204364

14480 73470 6 84860 2 97635 8 11769
1 80806 7 92219 3 57805021 9 191742 88142 8 99578 4 12407 14650 26579
3 95478 9 57406936 5 19793 1 33991
4 57002814 14540 14295 6 27178 2 41403
5 10150 1 21658 7 34564 •з 48815
6 17485 2 29021 8 41950 4 56227
7 24821 3 36384 9 49335 5 63639
8 32175 4 43747 14600 56721 6 71051
9 39493 5 51110 1 64109 7 78463

14490 46829 6 58473 2 71496 8 85875
1 54169 7 65836 3 78884 9 932872 61509 8 73199 4 86271 14660 58300699
3 68849 9 80562 5 93659 1 08113
4 76189 14550 87925 6 57901046 2 15527
5 83530 1 95292 7 08434 3 22941
6 90870 2 57502660 8 15821 4 30355
7 98210 3 10027 9 23203 5 37769
8 57105550 4 17395 14610 30596 6 45183
9 12890 5 24762 1 37991 7 52597

14500 20230 6 32129 2 45385 8 60011
1 27575 7 39497 3 52780 9 67425
2 34919 8 46864 4 60174 14670 74839
3 42264 9 54232 5 67569 1 82260
4 49608 14560 61599 6 74963 2 89681
5 56953 1 68971 7 82358 3 97101
6 64298 2 76343 8 89752 4 58404522
7 71642 3 83715 9 97147 5 11943
8 78987 4 91087 14620 58004541 6 19364
9 86331 5 98459 1 11937 7 26785

14510 93676 6 57605831 2 19332 8 34205
1 57201026 7 13203 3 26728 9 ■ 416262 08376 8 20575 4 34123 14680 49047
3 15726 9 27947 5 41519 1 і 56470
4 23076 14570 35319 6 48915 2 1 63893
5 30427 1 42693 7 56310 3| 71315
0 37777 2 50068 8 63706 4 78738
7 45127 3 57442 9 71101 5 86161
8 52477 4 64817 14630 78497 0 93584
9 59827 5 72191 1 85900 7 ; 58501007

14520 67177 6 79565 2 93303 8 08429
1 74530 7 86940 3 58100707 9 158522 81883 8 94314 4 08110 14690 | 23275
3 89236 9 57701689 5 15513 1 30702
4 96589 14580 09063 6 22916 2 38129
5 57303943 1 16443 7 30319 3 45557
6 11290 2 23823 8 37723 4 52984
7 18649 3 31203 9 45126 5 60411
8 26002 4 38583 14640 52529 6 67838



81

р Р /’864 Р 2Л864 Р У’864

1-1697 58575265 14753 58991981 14809 59410071 14865 59829510
8 82693 4 99437 14810 17549 6 37014
9 90120 5 59006892 1 25028 7 44517

14700 97547 6 14347 2 32506 8 52021
1 58604981 7 21803 3 39985 9 59524
2 12415 8 29258 4 47463 14870 67028
3 19849 9 36714 5 54942 1 74534
4 27283 14760 44169 6 62421 2 82039
5 34718 1 51627 7 69899 3 89545
6 42152 2 59085 8 77378 4 97050
7 49586 3 66543 9 84856 5 59904556
8 57020 4 74001 14820 92335 6 12061
9 64454 5 81460 1 99822 7 19567

14710 71888 6 88918 2 59507309 8 27072
1 79324 7 96376 3 14796 9 34578
2 86760 8 59103834 4 22283 14880 42083
3 94196 9 11292 5 29770 1 49594
4 58701632 14770 18750 6 37257 2 57106
5 09069 1 26212 7 44744 3 64617
6 16505 2 33673 8 52231 4 72129
7 23941 3 41135 9 59718 5 79640
8 31377 4 48597 14830 67205 6 87151
9 38813 5 56059 1 74693 7 94663

14720 46249 6 63520 2 82180 8 60002174
1 53689 7 70982 3 89668 9 09686
2 61130 8 78444 4 97155 14890 17197
3 68570 9 85905 5 - 59604643 1 24713
4 76011 14780 93367 6 12131 2 32229
5 83451 1 59200836 7 19618 3 39745
6 90891 2 08305 8 27106 4 47261
7 98332 3 15774 9 34593 5 54777
8 58805772 4 23243 14840 42081 6 62292
9 13213 5 30713 1 49576 7 69808

14730 20653 6 38182 _____ 9 57070 8 77324
1 28100 7 45651 3 64565 9 84840
2 35548 8 53120 4 72059 14900 92356
3 42995 9 60589 5 79554 1 99874
4 50443 14790 68058 6 87049 2 60107392
5 57890 1 75529 7 94543 3 14909
6 65337 2 83000 8 59702038 4 22427
7 72785 3 90471 9 09532 5 29945
8 80232 4 97942 14850 17027 6 37463
9 87680 5 59305413 1 24524 7 44981

14740 95127 6 12884 2 32020 8 52498
1 58902576 7 20355 3 39517 9 60016
2 10025 8 27826 4 47013 14910 67534
3 17473 9 35297 5 54510 1 75059
4 24922 14800 42768 6 62006 2 82584
5 32371 1 50246 7 69503 3 90109
6 39820 2 57724 8 76999 4 97634
7 47269 3 65202 9 84496 5 60205159
8 54717 4 72680 14860 91992 6 12684
9 62166 5 80159 1 99496 7 20209

14750 69615 6 87637 2 59806999 8 27734
1 77070 7 95115 3 14503 9 35259
2 84526 8 59402593 4 22006 14920 42784
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Г Р Р /’8М Р

14921 60250314 14977 60672505 15033 61096046 15089 61520947
2 57843 8 80052 4 61103621 15090 28545
3 65373 9 87602 6 11196 1 36147
4 72902 14980 95152 6 18770 2 43750
5 80432 1 60702706 7 26345 3 51352
6 87961 2 10260 8 33920 4 58955
7 95491 3 17814 9 41495 5 66557
8 60303020 4 25368 15040 49070 6 74159
9 10550 5 32922 1 56652 7 81762

14930 18079 6 40476 2 64234 8 89364
1 25612 7 48030 3 71817 9 96967
2 33144 8 55584 4 79399 15100 61604569
3 40677 9 63138 5 86981 -1 12178

.4 48209 14990 70692 6 94563 2 19787
5 55742 1 78253 7 61202145 3 27397
6 63275 2 85814 8 09728 4 35006
7 70807 3 93375 9 17310 5 42615
8 . 78340 4 60800936 15050 24892 6 50224
9 85872 5 08498 1 32478 7 57833

14940 93405 6 16509 2 40063 8 65443
1 60400942 7 23620 3 47649 9 73052
2 08479 8 31181 4 55234 15110 80661
3 16017 9 38742 5 62820 1 88271
4 23554 15000 46303 6 70405 2 95882
5 31091 1 53865 7 77991 3 61703492
6 38628 2 61426 8 85576 4 11103
7 46165 3 68988 9 93162 5 18713
8 53703 4 76550 15060 61300747 6 26323
9 61240 5 84112 1 08337 7 33934

14950 68777 6 91673 2 15927 8 41544
1 76319 7 99235 3 23517 9 49155
2 83861 8 60906797 4 31107 15120- 56765
3 91402 9 14358 5 38697 1 64380
4 98944 15010 21920 6 46287 2 71995
5 60506486 1 29487 7 53877 3 79610
6 14028 9 37054 8 61467 4 87225
7 21570 3 44621 9 69057 5 94841
8 29111 4 52188 15070 76647 6 61802456
9 36653 5 59755 1 84239 7 10071

14960 44195 6 67322 2 91831 8 17686
1 51741 7 74889 3 99423 9 25301
2 59287 8 82456 4 61407015 15130 32915
3 66832 9 90023 5 14607 1 40537
4 74378 15020 97590 6 22199 2 48158
5 81924 1 61005163 7 29791 3 55779
6 89470 2 12736 8 37383 4 63400
7 97016 3 20309 9 44975 5 71021
8 60604561 4 27882 15080 52567 6 78641
9 12107 5 35456 1 60105 7 86262

14970 19653 6 43029 2 67763 8 93883
1 27203 7 50602 3 75360 9 61901504
2 34753 8 58175 4 82958 15140 09125
3 42303 9 65748 5 90556 1 16748
4 49853 15030 73321 6 98154 2 24371
5 57403 1 80896 7 61505752 3 31994
6 64952 2 88471 8 13349 4 39617
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р ^1,864 Р Р р1’861 Р р1’881

15145 61947240 15201 62374878 15257 62803880 15313 63234255
6 54863 9 82528 8 11552 4 41954
7 62486 3 90178 9 19225 5 49653
8 70109 4 97828 15260 26897 6 57352
9 77732 5 62405479 1 34573 7 65051

15150 85355 6 13129 2 42248 8 72750
1 92984 7 20779 3 49924 9 80449
2 62000613 8 28429 4 57599 15320 88148
3 08242 9 36079 5 65275 1 95852
4 15871 15210 43729 6 72950 2 63303555
5 23500 1 51385 7 80626 3 11259
6 31128 2 59041 8 88301 4 18962
7 38757 3 66697 9 95977 5 26666
8 46386 4 74353 15270 62903652 6 34369
9 54015 5 82010 1 11335 7 42073

15160 61644 6 89666 2 19018 8 49776
1 69278 7 97322 3 26701 9 57480
2 76911 8 62504978 4 34384 15330 65183
3 84545 9 12634 5 42067 1 72889
4 92178 15220 20290 6 49749 2 80595
5 99812 1 27948 7 57432 3 88301
6 62107446 2 35606 8 65115 ' 4 96007
7 15079 3 43265 9 72798 5 63403713
8 22713 4 50923 15280 80481 6 11418
9 30346 5 58581 1 88166 7 19124

15170 37980 6 66239 2 95851 8 26830
1 45618 7 73897 3 63003536 9 34536
2 53256 8 81556 4 11221 15340 42242
3 60895 9 89214 5 18906 1 49952
4 68533 15230 96872 6 26590 2 57661
5 76171 1 62604536 7 34275 3 65371
6 83809 2 12200 8 41960 4 73081
7 91447 3 19864 9 49645 5 80791
8 99086 4 27528 15290 57330 6 88500
9 62206724 5 35193 1 65018 7 96210

15180 14362 6 42857 2 72707 8 63503920
1 22004 7 50521 3 80395 9 11629
2 29645 8 58185 4 88083 15350 19339
3 37287 9 65849 5 95772 1 27055
4 44928 15240 73513 6 63103460 2 34771
5 52570 1 81179 7 11148 3 42487
6 60211 2 88845 8 18836 4 50203
7 67853 3 96515 9 26525 5 57920
8 75494 4 62704177 15300 34213 6 65636
9 83136 5 11843 1 41908 7 73352

15190 90777 6 19508 2 49602 8 81068
1 98422 7 27174 3 57297 9 88784
2 62306067 8 34840 4 64991 15360 96500
3 13712 9 42506 5 72686 1 63604221
4 21357 15250 50172 6 80380 2 11943
5 29003 1 57845 7 88075 3 19664
6 36648 2 65517 8 95769 4 27385
7 44293 3 73190 9 63203464 5 35107
8 51938 4 80862 15310 11158 6 42828
9 59583 5 88535 1 18857 7 50549

15200 67228 6 96207 2 26556 8 58270
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р 7Л8М Р г1,864 Р 2Л8М Р
1,864 !

15369 63665992 15402 63921029 15435 64176555 15468 64432552
15370 73713 2 28766 6 84307 9 40314

1 81435 4 36502 7 92056 15470 48076
9 89157 5 44238 8 99807 1 55845
3 96879 6 51974 9 64207558 2 63614
4 63704601 7 59710 15440 15309 3 71384
5 12323 8 67447 1 23064 4 79153
6 20045 9 75183 2 30819 5 86922
7 27767 15410 82919 3 38573 6 94691
8 35489 1 90663 4 46328 7 64502460
9 43211 2 98406 5 54083 8 10230

15380 50933 3 64006150 6 61838 9 17999
1 58663 4 13894 7 69593 15480 25768
2 66392 5 21638 8 77347 1 33538
3 74122 6 29381 9 85102 2 41307
4 81851 7 37125 15450 92857 3 49077
5 89581 8 44869 1 64300617 4 56846
6 97310 9 52612 2 08377 5 64616
7 63805040 15420 60356 3 16137 6 72386
8 12769 1 68100 4 23897 7 80155
9 20499 2 75845 5 31657 8 87925

15390 28228 3 83589 6 39417 9 95694
1 35961 4 91334 7 47177 15490 64603464
2 43694 5 99078 8 54937 1 11241
3 51426 6 64106822 9 62697 2 19019
4 59160 7 14567 15460 70456 3 16796
5 66893 8 22311 1 78219 4 34573
6 74625 9 30056 2 85981 5 42351
7 82358 15430 37800 3 93743 6 50128
8 90091 1 45551 4 64401505 7 57905
9 97824 2 53302 5 09267 8 65682

15400 63905557 3 61053 6 17028 9 73460
1 13293 4 68804 7 24790 15500 81237



I. Часть геологическая.

Обнаженія, . входящія въ составъ профиля Грегоржевице — 
Вдохи, расположены вдоль береговъ долины небольшаго ручья, теку
щаго съ нѣкоторыми отклоненіями съ юга на сѣверъ и недалеко отъ 
дер. Блохи впадающаго въ рѣчку Покрживяпку. Названная долина 
представляетъ собою узкое живописное ущелье съ высокими (отъ 10 
до 35 м.), мѣстами почти отвѣсными берегами, сложенными изъ де
вонскихъ породъ, частью обнаженныхъ, частью скрытыхъ подъ но
вѣйшими осадками. Мѣстами крутые склоны береговъ густо заросли 
лѣсомъ. Правый берегъ, представляющій почти одно сплошное обна
женіе (съ небольшими перерывами), болѣе высокъ и обрывистъ, въ 
особенности въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ ручей непосредственно омываетъ 
подошвы голыхъ известковыхъ утесовъ; лѣвый—не подмываемый ручь
емъ—берегъ отличается болѣе мягкими склонами и почти на всемъ 
протяженіи покрытъ лёссомъ, подъ которымъ скрываются коренныя 
породы. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, впрочемъ, онѣ или сами выходятъ 
на дневную поверхность, или обнажены искусственными выемками, 
и въ такомъ случаѣ обнаруживаютъ полное соотвѣтствіе съ породами 
праваго берега — фактъ, до сихъ поръ не отмѣченный въ литературѣ 
Общее разстояніе отъ подвор. Грегоржевице до дер. Блохи, на ко
торомъ встрѣчаются девонскія породы, по прямому направленію— 
около 2800 метровъ :). Па этомъ пространствѣ дно долины понижа
ется съ юга на сѣверъ приблизительно на 10 м. 2). Высота берега

■) Измѣрено по картѣ.
!) Измѣрено барометромъ. 
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постепенно убываетъ въ томъ же направленіи, такъ что около Грѳ- 
горжевице напр. правый берегъ возвышается надъ дномъ долины на 
35 м., а около д. Блохи—всего па 10 м. Простираніе девонскихъ по
родъ колеблется въ предѣлахъ отъ 80 107° до 80 125° 1), и въ 
среднемъ можетъ быть принято равнымъ—80 115°. Такъ какъ пря
мая линія Блохи — Грегоржевпце имѣетъ направленіе — 80 160®, 
то въ общемъ долина прорѣзываетъ пласты пѳ точно въ крестъ про
стиранія, а подъ острымъ угломъ—въ 45°. Разумѣется этотъ уголъ 
измѣняется въ зависимости отъ уклоненій въ направленіи простира
нія породъ и въ направленіи долины. Онъ колеблется въ предѣлахъ 
отъ 25° до 110° и на большемъ разстояніи (сѣверный конецъ) — 25° 
(Простир.—80 125°, направл. долины 80 150°). Паденіе—вездѣ паХКО 
подъ измѣняющимся угломъ—35—65°, въ среднемъ—50°. На основа
ніи приведенныхъ цифръ общую толщу девонскихъ породъ профиля 
можно опредѣлить приблизительно въ 1500 м.2). Стратиграфиче
ская толща тѣхъ же породъ должна быть, конечно, значительно мень
ше, такъ какъ пласты одного и того-жѳ возраста, какъ будетъ ука
зано ниже, иногда обнажаются въ профилѣ по 2 раза.

*) Измѣрено компасомъ, при чемъ уголъ склоненія въ расчетъ не при
нятъ.

2) Направленіе долины съ простпрапіемъ породъ образуетъ уг. 45°. Дли
на разрѣза по долинѣ—2800 м. Для опредѣленія длины горизонтальной линіи, 
проходящей черезъ толщу вкрестъ простиранія, нужно опредѣлить катетъ пря
моугольнаго треугольника,

съ гипотенузой въ 2800 м. и равными катетами.

*’ ~ ~ 1980 (отбрасывая дроби).

Для вычисленія толщи осадковъ нужно опредѣлить катетъ, протпволе 
жащій углу въ 50° (среднее паденіе), при гипотенузѣ'1980 м.



Описаніе обнаженій.

Выходъ 1. Какъ-разъ противъ усадьбы Грегоржевпце ру
чей образуетъ излучину, круто измѣняя свое направленіе съ сѣверо- 
западнаго на сѣверо-восточное. Вслѣдствіе этого правый высокій 
берегъ въ этомъ мѣстѣ выступаетъ въ видѣ остраго мыса, направлен
наго вершиной къ АѴ. Въ наиболѣе возвышенномъ пунктѣ высота 
этого мыса — 35 метровъ. На склонахъ почти повсюду обнажается 
твердый кварцитовидный песчаникъ, мѣстами представляющій хоро
шіе разрѣзы. Песчаникъ — обыкновенно свѣтлосѣраго цвѣта, иногда 
буроватый. Очень часто бурая и свѣтлая окраска расположены че
редующимися полосами, параллельными плоскостямъ напластованія. 
Во многихъ мѣстахъ можно подмѣтить ясно выраженную діагональ
ную слоистость. Встрѣчаются прослойки конгломерата. Никакихъ 
признаковъ окаменѣлостей—не найдено. Простираніе—80 107°, паде
ніе къ N—уг. 50°. Цейшнеръ *) сравниваетъ этотъ песчаникъ съ нижне
силурійскимъ (по Цѳйшнеру—девонскимъ) песчаникомъ г. Бокувки. 
Гюрихъ 2) съ большимъ правомъ считаетъ его ппжнедевонскимъ, такъ 
какъ разсматриваемый выходъ расположенъ па линіи простиранія не
сомнѣнно нижне-девонскихъ песчаниковъ гг. Мѣйска и Виснёвка 3). 
Стратиграфическое положеніе песчаника въ профилѣ Грегоржевпце — 
Влохи, какъ видно будетъ изъ дальнѣйшаго, заставляетъ склониться 
къ тому-жѳ выводу.

>) 1. с. 8. 264.
*) 1. с. 8. 53.
г) ІЪ. 8. 46.
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Выходъ 2. ’) На Х\Ѵ склонѣ того-же самаго мыса—всего въ нѣ
сколькихъ шагахъ къ сѣверу отъ выходовъ песчаника—при помощи не
большихъ искусственныхъ обнаженіи мнѣ удалось обнаружить подъ 
осыпью коренные породы. Это—довольно мягкіе зеленовато-сѣрые 
мергелистые сланцы, постепенно переходящіе къ N въ болѣе плотные 
темно-сѣрые или почти черные тонкослоистые мергелистые известня
ки. Я собралъ здѣсь слѣдующіе виды: 2)

1. Еа/озііез Соісіриззі (ГОгЪ.
2. „ 8р.
3. Раскурога ар.
4. Різіиіірога ргорогоісісз (?) Хісіі.
5. Суаікоркуііит кеіегоркуііит М. ЕсВѵ.

ѵаг. іогциаіа ЗсЫіІіег.
6. „ сегаіііез (ХоІсіГ.
7. „ Ьаікусаіух ГгесЬ. ѵаг. зсаіепзе.
8. Сузііркуііит ѵезісиіозит СгоЫГ.
9. Саісеоіа (?) запсіаііпа Ьаш.

10. Тепіасиіііез Зскіоікеіті Кокеп.
11. Сгіпоісіса ^епѳга.
12. Скопеіез загсіпиіаіа ЗсЬІоіЬ.
13. „ рІсЪ<уа ЗсЬпиг.
14. Зігоркосіопіа зиЫеіга^опа Коеш.
15. „ іпіегзігіаііз РЬіПірз.
16. Огікіз орегсиіагіз Ѵегп.
17. „ сігсиіагіз 8олѵ.
18. „ зиЬсогсіі/огтіз Каузѳг.
19. „ іеіга§опа (?) Е. II.
20. 5рігі/ег зиЬсизрісіаіиз ѵаг. аіаіа Каузег.
21. Магііпіа іпріаіа ЗсЬпиг.
22. Аікугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В.
23. Ві/ісіа Ісрі<1а УоЫГ.
24. Аігура геіісиіагіз Ь.
25. „ азрсга ЗсЫоІЬ.
26. Ккупскопеііа (РОгЬі^нуапа АгсЬ. Ѵегп.
27. „ Нѵопіса ВисЬ.

') Ср. С о б о л е в ъ. 1. с.
Списокъ нѣсколько пополненъ по сравненію съ приведеннымъ въ ци

тированной работѣ.
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28. ЗрігогЫз отркаіосіез (?) М. ЕсВѵ. еі Наіт.
29. Ріеигоіотогіа (?) §р.
30. Рксісорз 8р.

На основаніи общаго характера фауны, а также совмѣстнаго на
хожденія Ра/озііез Соісі/иззі и Ккупскопеііа <Р ОгЪіррпуапа я при
равниваю разсматриваемый горизонтъ къ культріюгатовому.

Выходъ 3. Въ висячемъ боку только что разсмотрѣнныхъ мер
гелистыхъ известняковъ—нѣсколькими шагами сѣвернѣе—на томъ-же 
ХАѴ склонѣ мыса обнажаются въ искусственной выемкѣ описанные 
уже Центнеромъ и Гюрпхомъ известняки. Это—такъ назв. „Домбров
скій горизонтъ” ‘) Гюриха. Известнякъ темно-сѣраго, иногда красно,- 
ватого цвѣта, весьма твердый, но хрупкій, съ занозистымъ изломомъ. 
Мѣстами переполненъ окаменѣлостями. Здѣсь собраны слѣдующіе 
виды: 2)

1. Тепіасиіііез Бскіоікеіті Кокеп.
2. Скопеіез загсіпиіаіа 8сЫоіЬ.

*3. „ тіпиіа СгОІсІГ.
*4. керіаспа зр. (Іеріз (?) Вгопп).

5. Зігеріогкупскиз иткгасиіит 8с1і1оІІі.
6. Ьрігірег Ризскі п. поіп. (5р. РоніЬготеіізіз СИігісЬ). 

*7. Аігура геіісиіагіз Ь.
8. Різсіит ^епиз.

Гюрихъ приводитъ отсюда еще:
Раскурога ргассгазза СНігісІі.
Аиіорога герепз М. Е. еі Н.
КкаЬіІотсзоіі сіеѵотсит (хіігіей. 
Рескепеііа РотЬгогѵіепзіз СИігісІі.

Для опредѣленія возраста этого горизонта, по нашему мнѣнію, 
имѣютъ значеніе слѣдующіе моменты: 1) Известняки залегаютъ не
посредственно въ висячемъ боку пластовъ предыдущаго выхода; 2) 
послѣдніе, какъ замѣчено, обнаруживаютъ постепенный петрографиче
скій переходъ къ известнякамъ настоящаго выхода; 3) фауна извест-

*) Названіе заимствовано отъ дер. Домбровы, гдѣ виервые Путемъ опи
санъ соотвѣтствующій горизонтъ. Характерною окаменѣлостью этихъ слоевъ 
можно считать одинъ видъ 8рігі/сг'а, названный Гюрпхомъ 8р. Р)отЬгоигіеп5І8. 
Я его называю 8р. Ризскі.

2) Невстрѣчающіеся въ спискѣ Гюриха виды отмѣчены *. 
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няковъ носитъ смѣшанный нижнѳ-п срѳднедѳвонскій характеръ и имѣ
етъ общіе виды съ фауною предыдущаго выхода (Тепіасиііісз Зс/ііоі- 
кеіті, Скопеіез загсіпиіаіа}. На основаніи этихъ соображеній разсма
триваемые слои слѣдуетъ причислить къ тому-жѳ культріюгатовому 
горизонту, какъ и породы предыдущаго выхода, при чемъ известняки 
въ этомъ горизоптѣ представляютъ, очевидно, висячую часть.

Выходъ 4. Доломитъ безъ окаменѣлостей. Въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ ручей снова поварачиваѳтъ па N1?, въ его долину съ правоіі сто
роны впадаетъ боковой оврагъ. Берегъ долины по правой сторонѣ 
этого оврага возвышается па 30 м. и сложенъ изъ твердаго мелко
кристаллическаго темпо-сѣраго доломита. Обнаженія его тянутся къ N 
вплоть до слѣдующаго боковаго оврага, въ лѣвомъ берегу котораго 
въ искусственной выемкѣ пласты обнаруживаютъ простираніе—80125°, 
при сѣверномъ паденіи подъ угломъ 35°. Доломитъ обнаруживаетъ 
сростковатое сложеніе, такъ что поверхности напластованія являются 
бугорчатыми. Важно отмѣтить, что па продолженіи линіи простира- 
пія только что разсмотренной толщи—въ лѣвомъ берегу долины об
нажаются пласты точно такого-же доломита, имѣющіе простираніе— 
80 110°, пад. па X, уг. 45°.

За отсутствіемъ окаменѣлостей относительно возраста этой сви
ты довольно трудно сказать что-либо опредѣленное. Въ виду тѣсной 
стратиграфической связи доломита съ стрпнгоцефаловымъ известня
комъ слѣдующаго выхода (5), всего вѣроятнѣе приписать ему (согла
сно съ Гюрпхомъ) стрннгоцефаловый возрастъ.

Выходъ 5. Стрингоиефаловый известнякъ. Правый берегъ 
только что упомянутаго второго боковаго оврага сложенъ изъ пла
стовъ пзвѳстпяка, мѣстами сплошь выполненнаго ядрами Зігіп^осерка- 
Іиз Вигііпі. Ручей здѣсь подходитъ къ самому берегу долины и не
посредственно омываетъ подножіе облаженной скалы. Высота бере
га 26 м.

Выходъ 6. Амфипоровый доломитъ непосредственно налега
етъ съ сѣвера на стрннгоцефаловый известнякъ. Мѣстами пласты 
его выполнены вѣточками Атркірога готова. Доломиты распростра
нены отсюда къ сѣверу до слѣдующаго (3-го) боковаго оврага, на лѣ
вомъ берегу котораго они имѣютъ сростковатое сложеніе и сильно 
напоминаютъ подобные же доломиты выхода 4. Простираніе въ этомъ 
мѣстѣ—80 120° паденіе къ N — уг. 55°. Высота борега—20 м. 'Гѣ-жѳ 
самыя породы выступаютъ въ видѣ утеса и по правоіі сторонѣ оврага.

Выходъ 7. Далъцеоловъій сланецъ. Нѣсколькими саженями сѣ
вернѣе послѣдняго выхода доломита—въ томъ мѣстѣ, гдѣ дорога ве
детъ въ гору—на берегъ долины, приблизительно противъ мельницы
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д. Скалы обнажаются рыхлые мергелисто-глинистые сланцы. Этимъ 
выходомъ начинается „толща глинистыхъ сланцевъ съ двумя про
слойками известняка”, которую отмѣтилъ еще Цейшнеръ и которая 
съ тѣхъ поръ служитъ главнымъ мѣстомъ сбора среднедевонскихъ 
окамѳпѣлостей около д. Скалы. Къ сожалѣнію до сихъ поръ вся эта 
толща разсматривалась, какъ одно цѣлое, и не было сдѣлано попытки 
опредѣлить отдѣльно окаменѣлости отдѣльныхъ ея горизонтовъ. По
этому всѣмъ относящимся сюда породамъ-—какъ сланцамъ, такъ и из
вестнякамъ—Гюрихомъ приписывается одинъ возрастъ — верхнекаль- 
цеоловый. Въ виду того, что петрографически вся эта свита легко 
можетъ быть раздѣлена па нѣсколько отдѣльныхъ горизонтовъ, — 
я собралъ и опредѣлилъ фауну каждаго горизонта отдѣльно. (Вых. 
7, 8 и 9).

Въ описываемомъ мѣстѣ сланецъ является прямо-таки перепол
неннымъ окаменѣлостями, прекрасно при томъ сохраненными. Масса 
вымытыхъ изъ сланца окаменѣлостей разсыпана непосредственно на 
дорогѣ, а также на ближайшихъ поляхъ, куда онѣ снесены вмѣстѣ 
съ грязью дождевыми ручьями. Здѣсь собраны слѣдующіе виды:

1. Еарозііез Соісіриззі сГОгЪ.
2. Зігіаіорога, аИ. сіеѵопісае Зсіііііі. (Сгіігісіі).
3. „ апрриіоза Сгіігісіі.
4. Аіѵсоіііез зсаіепзіз Сгіігісіі.
5. „ ап^іізіісеііаіа и. вр.
6. Аиіорога зсгрепз Коеш.
7. Неісгоігура роіопіса Сгіігісіі.
8. Суаікоркуііит кеіегоркуііит М. Е. еі Н.
9. „ ѵегтісиіаге СгОІйГ.

10. „ сасзрііозит ПоШ.
11. „ „ ѵаг. зігіаіа Сгіігісіі.
12. Віоігоркуііит зсаіепзе Сгіігісй.
13. Мсіггоркуііит ^гасііс ЗсЫйіег.
14. Ріркуркуііит іпісгтесііиш Сгіігісіі.
15. СузІіркуИит ѵезісиіозит СоІііГ.
16. Саісеоіа запсіаііпа Зсіііоііі.
17. Сгіпоі(іеа ^епега.
18. Гепезісііа вр.
19. Ргосіисіеііа зиЬасиІеаіа Мигсіі.

‘20. Скопеіез сгепиіаіа Воѳш.
21. „ §іЫ)О5а Сгіігісіі.
22. Ьсріаспа сісргсзза 8о\ѵ.
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23. Зігоркосіопіа апа§1урка Каузег.
24. „ іпіегзігіаііз Рііііі.
25. Зігеріогкупскиз итЬгасиІит Зсіііоііі.
26. Каузсгсііа Іерісіа Зсііииг.
27. „ Іерісіі/огтіз Сгіітісіі.
28. Огікіз еі/ііепзіз Ѵепі.
29. „ зиЫеіга&опа Сигісіі.
30. „ сапаіісиіа Зсііииг.
31. „ орегсиіагіз Ѵегп.
32. „ зігіаіиіа Зсіііоііі.
33. Зрігі/ег с1с§апз Зіѳіпіи^ег.
34. Кеіісиіагіа аѵісерз Каузег.
35. ІУисІеозріга Іепз Каузег.
36. Аікугіз сонсспігіса Ь. ѵ. В.
37. Аігура гсіісиіагіз Е.
38. „ азрега ЗсЫоіІі.
39. „ сіездиатаіа 8о\ѵ.
40. Репіатегиз "аісаіиз 8отѵ.
41. Ккупскопеііа ргітірііагіз Ь. ѵ. В.

Всѣ виды (за исключеніемъ 3: Огікіз сапаіісиіа п Ккупскопеііа 
ргітірііагіз, появляющихся въ криноидиыхъ слояхъ) извѣстны изъ 
верхнекальцеоловыхъ слоевъ Эйфеля. Среди нихъ есть и такіе (Ог
ікіз орсгсиіагіз и Зрігі/ег еІе§апз), которые на Эйфелѣ выше этого 
горизопта не встрѣчаются. Такимъ образомъ здѣсь мы имѣемъ дѣло 
съ типичною верхнекальцеоловою фаупоіі.

Выходъ 7а. Въ направленіи къ N петрографическій характеръ 
сланцевъ нѣсколько измѣняется. Въ нѣсколькихъ шагахъ отъ пре
дыдущаго выхода обнажается тонколистоватый глинистый сланецъ зе
леноватаго цвѣта. Вмѣстѣ съ тѣмъ и общій характеръ фауны нѣ
сколько иной, что легко подмѣтить па мѣстѣ. Именно, здѣсь пѣть 
того поразительнаго обилія плечепогихъ, которое въ предыдущемъ 
выходѣ бросается въ глаза. Нѣкоторые, особенно часто встрѣчающіе
ся тамъ виды, напр. Ргосіисіеііа зиЬасиІеаіа, оба вида Скопеіез, 8іге- 
ріогкупскиз итЬгасиІит, 8рігі/сг сісдапз и нѣкотор. другіе — здѣсь 
совершенно отсутствуютъ. Это побудило меня опредѣлить фауну это
го горизонта отдѣльно отъ предыдущей. Мною опредѣлены:

1. ка/озіісз СоІ(і]иззі (ГОгЬ.
2. Зігіаіорога аі'Г. (Ісѵопісас Эсііійіег (СИігісіі.
3. „ ап^иіоза СИІгіоЬ.
4. Соспіісз ехрапза РгесЬ ѵаг. роіопіса СИІгісЬ
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5. Соепііез зр.
6. Аіѵеоііісз зсаіензіз СгіігісЬ.
7. „ зиЬогЬісиІагіз Е.
8. Суаікоркуііит кеіегоркуііит М. Е. еѣ Н.
9. „ сегаіііез СгОІйГ.

10. „ саезрііозит ОоІбГ.
ѵаг. зігіаіа Сгіігісіі.

11. ЕпЛоркуІІит зр.
12. Сузііркуііит ѵезісиіозит СгоЫГ.
і ' ѵаг. рагѵит.
13. „ зесипсіит (?) СгОІіІі’.
14. Саісеоіа заікіаііпа Ьаш.
15. Місгосусіиз Еі/Непзіз Каузег.
16. Сгіпоісіеа §епега.
17. Огікіз еірііепзгз Ѵегп.
18. „ зігіаіиіа ЗсЫоЬЬ.
19. Реіісиіагіа сигѵаіа ЗсЫоіІі.
20. Магііпіа іп/ісііа ЗсЬпиг.
21. Аікугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В.
22. Аігура геіісиіагіз Ь.
23. „ азрега ЗсЫоіЬ.
24. Сатагоркогіа Ъгаскуріуса ЗсЬпиг.
25. Екупскопеііа зиЬсогсіі/огтіз (?) Зсіпіиг.
26. „ роіоніссі п. зр.
27. „ реігіа§опа Каузег.
28. Рисиіа кгоіопіз (?) Ег. А(1. Воет.
29. ТигЬо (?) зсаіепзіз п. зр.
30. Ркасорз Іаіі/гоігз Вгопп.

Сравненіе приведеннаго списка съ предыдущимъ обнаруживаетъ 
весьма близкое сродство между обѣими фаунами. Отличіе, состоящее 
главнымч. образомъ въ меньшемъ (и количественно и въ видовомъ 
отношеніи) числѣ нлеченогихъ во 2-оіі фаунѣ, можетъ быть отнесено 
на счетъ измѣненія фаціальныхъ условііі. Вмѣстѣ съ тѣмъ нахожде
ніе во 2-оіі фаунѣ видовъ, характерныхъ для криноидныхъ слоевъ 
Эйфеля: Ккупскопеііа зиЬсогсіі/огтіз, Р. репіа§опа, Ркасорз Іаіі- 
/гопз, при полномъ отсутствіи Зрігі/ег еіе^апз (не переходящаго на 
Эйфелѣ выше кальцѳоловаго яруса), заставляетъ приписать ей возрастъ 
болѣе юный по сравненію съ фауною предыдущаго выхода. Та
кимъ образомъ глинистые зеленоватые сланцы будутъ также верхне- 
кальцѳоловыми, и составляютъ висячій бокъ мергелистаго сланца 
предыдущаго выхода.
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Выходъ 8. Цриноидный известнякъ. Съ сѣвера сланцы двухъ 
предыдущихъ выходовъ прикрываются прослойкою мергелистаго из
вестняка, пласты котораго слагаютъ лѣвый берегъ бокового оврага 
(4-го по счету съ юга), впадающаго здѣсь въ главную долину. Уголъ, 
образуемый долиною и оврагомъ, приходится почти какъ-разъ противъ 
мельницы д. Скалы. Высота берега 25 м. Известнякъ—темно-сѣрый, 
довольно твердый. Нѣкоторые куски сплошь состоятъ изъ члениковъ 
стебля криноидѳй. На поверхности свободно лежатъ окаменѣлости, 
освобожденные изъ вывѣтрѣлой породы. Я собралъ здѣсь слѣдующіе 
виды:

1. Раскурога геіісиіаіа Віаіпѵ.
2. Зігіаіорога аГГ. сіеѵопісас Зсііііііег (6іі
3. Аіѵеоіііез зиЬогЬісиІагіз Ьапі.
4. Суаікоркуііит Ьаікусаіух Ггесіі.
5. „ 8р.

6. Віоікгоркуіішп зсаіспзс Сгйгісіі.
7. Мсігіоркуііит ^гасііе' 8с1і1іііег.
8. Ріркуркуііит іпісгтесііит Сигісіі.
9. Харкгепііз роіопіса п. зр.

10. Сузііркуііит ѵезісиіозит СоІіІГ. п. ѵаг.
11. Ргосіисіеііа зикасиіеаіа Мигсіі.
12. Скопеіез сіііаіаіа (?) Коепі.
13. Ьеріаена сіергсзза 8о\ѵ.
14. „ зсаіепзіз п. зр.
15. ЗігоркаЛопіа іпісгзігіаііз ГІііІІ.
16. Зігеріогкупскиз итЬгасиІит 8с1і1оі1і.
17. Каузсгсііа Ісрісіі/огтіз (Лігісіі.
18. Зкепісііит /аііах Сгіігісіі.
19. „ агеоіа ()иепзі.
20. Огікіз зиЬісіга§опа Сгйгісіі.
21. „ еі/ііензіз Ѵегп.
22. „ „ ѵаг сгазза Ойгісіі.
23. „ орегсиіагіз Ѵегп.
24. „ зігіаіиіа ЗсІіІоіЬ.
25. Кеіісиіагіа Ііпеаіа Магііп.
26. „ аѵісерз Каузег.
27. „ сигѵаіа Зсіііоііі.
28. „ тасгогкупска 8с1іпиг.
29. Магііпіа іп/іаіа 8с1іпиг.
30. Сугііпа кеіегосіііа НеГг.



131.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47. 

*48.
49.

"50.
51.

|52.
53. 

*54. 
ф55.

56.
57.
58.

— Іо —

Висісозріга Іепз ЗсЬпиг. 
Аікугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В.

„ ѵаг. ѵепігоза ЗсЬпиг.
п „ ѵаг. здиатоза Каузег.
» „ ѵаг. репіа§опа1із Каузег.

Мегізіа рІсЪеіа 8олѵ. 
Ві/кіа Іерісіа Сгоісіі’. 
Каузегіа Іепз РЬііІ.
Аігура гесісиіагіз Ь.

„ ѵаг. еІоп§аіа СгйгісЬ. 
„ „ „ еіірзоісіеа п. ѵаг.
„ сіезциатаіа 8о\ѵ.
„ аііпепзіз Ѵегп.
„ азрега ЗсЫоіЬ.
„ сіергезза п. зр.

Репіатегиз ^ІоЪиз Вгопп.
„ „ ѵаг. а СгйгісЬ.
„ Ьгііопепзіз Каузег.
„ ^аіеаіиз Ваііп.

Сатагоркогіа /огтоза ЗсЬпиг. 
Ккупскопеііа \ѴакІепЬег§і Сгоісіѣ.

„ согопаіа Каузег.
„ рагаііеріресіа Вгопп.
„ сгепиіаіа 8о\ѵ.

Оіеіазта ІѴкісІЬогпеі Ваѵісіз. 
Зиссіпа ргоаѵіа СгОІсіГ.
Ккаркізіота Вгоппг 6о1(1Г. 
РескепсИа роіопіса СгйгісЬ.

Почти всѣ виды приведеннаго списка (за исключеніемъ мѣст
ныхъ) встрѣчаются въ криіюпдныхъ слояхъ Эйфеля, при чемъ среди 
нихъ есть такіе, которые изствѣстны исключительно изъ этого гори
зонта (отмѣч. |) или ниже его не спускаются (отмѣч. *). Въ виду 
этого разсматриваемый известнякъ смѣло молено сравнивать съ крп- 
поидпыми слоями Эйфеля.

Выходъ 9. Верхне-калъцеоловый сланецъ. Въ глубинѣ только 
что упомянутаго оврага, а равно и въ правомъ его берегу обнажают
ся глинистые сланцы, но ЬаЬіІнз’у напоминающіе породы вых. 7, въ 
особенности 7а. Сланцы зеленоватаго цвѣта — тонколистоваты 
и легко распадаются при вывѣтриваньи на весьма мелкіе кусочки. 
Въ одномъ мѣстѣ замѣтна прослойка желваковъ сферосидерита, 
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а равно также прослойка красноватаго известняка около 1 м. мощно
стью. Указываемаго здѣсь Гюрихомъ *) верхпѳдевопскаго сланца съ 
Сагсііоіа геігозігіаіа, не смотря па тщательные попеки, я не нашелъ. 
Напротивъ, въ тѣхъ мѣстахъ (правый берегъ оврага, а также мысъ, 
образуемый въ глубинѣ оврага двумя впадающими въ него овражка
ми 2-го порядка), гдѣ онъ по Гюриху долженъ находиться, я вездѣ 
находилъ въ сланцахъ совершенно одинаковыя среднедѳвонскія ока
менѣлости. Кромѣ того для выдѣленія изъ этой свиты какого либо 
горизонта пѣтъ никакихъ пи петрографическихъ, ни стратиграфическихъ 
данныхъ, такъ какъ вся евптя петрографически однородна и согласно 
падаетъ на N подъ угл. 50°. Здѣсь собраны:

1. Ра/озііез СоК/иззі «1’ОгЬ.
2. Різіиіірога гатоза бМігісІі.
3. Суаікоркуііит саезрііозит СгОІіИ. ѵаг. зігіаіа Сгіігісіі.
4. „ Ьаікусаіух РгесЬ.
5. Сузііркуііит ѵезіеиіозит СгоІсІГ.
6. Сгіпоісіеа ценега.
7. ѣеріаепа сіергезза 8охѵ.
8. Бігеріогкупскиз иткгасиіит 8с1і1оНі
9. Каузегеііа зр.

10. Огікіз зігіаіиіа сГОгЬ.
11 Ксіісиіагіа аѵісерз Каузег.
12. Аікугіз сопсепігіса Ь. ѵ.„В 
13 Каузегіа Іспз Р11І11.
14. Аігура геіісиіагіз Ь.
15. „ сіезциатаіа 8охѵ.
16. „ азрега ЗсЬІоВі.
17. Репіатегиз §ІоЬиз Вгопп.
18. Ккупскопеііа репіа§опа (ВоМГ.) Каузег.
19. „ роіопіса п. зр.
20. Кисніа зр.

Не трудно видѣть, что приведенная фауна вполнѣ соотвѣтству
етъ фаунѣ выхода 7а, чего при упомянутомъ петрографическомъ 
сходствѣ породъ обоихъ выходовъ вполнѣ достаточно для параллели- 
заціи этихъ горизонтовъ.

Выходъ 10. Коралловый мергель. Какъ уже замѣчено, слан
цы предыдущаго выхода переходить и па правый берегъ бокового

‘) 1. с. 8. 53-54. 
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оврага, впадающаго въ главную долину противъ мельницы д. Скалы. 
Въ нѣсколькихъ шагахъ къ N отъ устья оврага—въ береговой осыпи 
можно наблюдать непосредственное налеганіе на эти сланцы сильно 
вывѣтрѣлаго желтовато-бураго мергеля, выполненнаго полипниками 
крупныхъ одиночныхъ коралловъ. Въ подстилающихъ сланцахъ за
ключена прослойка пзвес-тпяка, подобная только что описанной въ 
сланцахъ въ оврагѣ. Въ коралловомъ мергелѣ собраны слѣдующіе 
виды:

1. Рсіскурога гсіісиіаіа Віаіпѵ.
2. Рігісііорога ап^иіоза СгйгісЬ.
3. „ аГГ. сіеѵопісае ЗсЫйіег (СгйгісЬ).
4. Аіѵсоіііез зсаіепзіз СгйгісЬ.
5. Суаікоркуііит ѵегтісиіаге Стоісіѣ.
6. „ „ ѵаг. роіопісит СгйгісЬ.
7. „ сегаіііез СгОІсІГ.
8. „ Ьіпзіготі ГгесЬ.
9. „ саезрііозит СгОІйГ.

ѵаг. зігіаіа СгйгісЬ
10. ^ігура геіісиіагіз Ь.
11. Репіатегиз ^ІоЬиз Вгопгі.

На основаніи приведеннаго списка фауны и стратиграфическихъ 
данныхъ (см. выше) я отношу, согласно Гюриху, коралловый мергель 
къ кальцѳоловому ярусу, въ которымъ онъ долженъ считаться самымъ 
юнымъ членомъ изъ всѣхъ извѣстныхъ до сихъ поръ въ профилѣ го
ризонтовъ.

Выходъ 11. Криноидный известнякъ. Подвигаясь къ сѣверу 
вдоль берега долины, легко замѣтить, что коралловый мергель непосред
ственно прикрывается съ X пластами темно-сѣраго мергелистаго извест
няка, особенно хорошо обнаженными па лѣвомъ берегу слѣдующаго 
(5-го) бокового оврага. По виду известнякъ вполнѣ сходенъ съ та- 
ковымъ-же выхода 8. Также какъ и тамъ, нѣкоторые куски сплошь 
выполнены члениками стебля криноидей. Паденіе (на лѣвомъ бере
гу оврага) къ N подъ угл. 30°. Собраны слѣдующіе, свободно ле
жавшія па поверхности окаменѣлости:

1. Зігіаіорога ап§иІоза СгйгісЬ
2. Діѵеоіііез зсаіепзіз СгйгісЬ.
3. Рісісгоігура роіопіса СгйгісЬ.
4. Суаікоркуііит саезрііозит ѲоЫГ.
5. Ьсріаспа сісргезза 8одѵ.
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6. Вігоркосіопіа іпіегвігіаііь РІііІІ.
7. Зрігірег Иаѵісізопі 8с1інііг.
8. Магііпіа іп^іаіа ЗсЬпиг.
9. Аігура вр.

Принимая во вниманіе стратиграфическія условія, петрографи
ческое и литологическое сходство известняка съ породою выхода 8, 
а также нахожденіе Зрігі/сг Оаѵіеізоні, встрѣчающагося на Эйфелѣ 
исключительно въ криноидныхъ слояхъ, мы считаемъ себя въ правѣ 
приписать разсматриваемому горизонту крпноидный возрастъ. Вы
ходъ до сихъ поръ пи кѣмъ не былъ описанъ.

Выхоъ 12. песчаники и доломитъ. Къ N отъ 5-го
бокового оврага вплоть до весьма значительнаго расширенія долины 
противъ д. Чажовъ, гдѣ обнаружены верхпедевонскіе известняки (см. 
ниже), настоящихъ обнаженій коренныхъ породъ не наблюдается. 
Берегъ долины усѣянъ обломками то глинистыхъ, то твердыхъ „грау- 
вакковыхъ” сланцевъ, подобныхъ сланцамъ Свѳптомаржа *), то на
конецъ доломита, подобнаго доломиту выхода 4. По направленію ли
ніи простиранія породъ (къ ЛѴХАѴ)—около сѣверныхъ домовъ д. Ска
лы—въ самомъ ручьѣ обнажаются песчанистые („граувакковыѳ”) слан
цы, съ большимъ количествомъ листиковъ слюды. Идя далѣе въ томъ 
же направленіи, мы встрѣчаемъ нѣсколько выходовъ тѣхъ-же породъ 
въ обрывахъ береговъ рѣки Покрживянки, гдѣ сланцы иногда обна
руживаютъ довольно сложную складчатость. Около дер. Плохи—въ 
той-же рѣчкѣ, сланцы и довольно мягкііі красноватый песчаникъ под
стилаютъ пласты верхпедевопскаго известняка (Вых. 13). Въ слан
цахъ окаменѣлостей пѣтъ. Въ песчаникѣ я нашелъ только одинъ 
экземпляръ ядра какого-то Зрігі/ег, мож. б. 8. У[і'сііісісі Нитей. Приве
денныхъ данныхъ крайне недостаточно для опредѣленія возраста 
разбираѳмоіі свиты. Исключительно па основаніи стратиграфическихъ 
данныхъ, и пожалуй еще петрографическаго сходства обломковъ до
ломита съ доломитомъ выхода 4, можно условно приписать всей тол
щѣ стрипгоцѳфаловый возрастъ.

Выходъ 13. Верхнедевонскій коралловый известнякъ. Противъ 
д. Чажовъ долина ручья сильно расширяется. Правый берегъ, дости
гающій здѣсь высоты всего 10 м., образуетъ видъ глубокой бухты, 
направленной къ деревнѣ, къ которой въ этомъ мѣстѣ изъ долины 
ведетъ дорога. Почти непосредственно у дороги, въ лѣвомъ (юж-

’) См. 2еивс1іпег, N. ІаІігЬисІі Г. Міп. 1860, 8. 514; Сіігісіі, 1. с. 
8. 60.
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помъ) берегу бухты расположена искусственная выемка, обнажающая 
пласты свѣтло-сѣраго, иногда окрашеннаго окисью желѣза въ красный 
цвѣтъ, кристаллическаго известняка, весьма напоминающаго верхне
девонскій известнякъ г. Кадзельной около Кѣльцъ *)• Паденіе слоевъ 
къ N подъ угл. 65°. Къ востоку отсюда, приблизительно по напра
вленію простиранія, точно такіе же известняки образуютъ пороги на 
рѣчкѣ Покржпвянкѣ къ югу отъ д. Блохи, не далеко отъ мѣста слія
нія съ этой рѣчкой узко извѣстнаго намъ ручья, текущаго отъ дер. 
Грегоржевице къ N. Какъ уже упомянуто, известнякъ подстилается 
здѣсь красноватымъ песчаникомъ, который въ свою очередь налега
етъ на сланцы. ІІростирапіѳ 80 125° паденіе къ И, угл. 65°. Пла
сты прорѣзаны живою струей въ крестъ ихъ простиранія и при не
значительной глубинѣ рѣки въ этомъ мѣстѣ образуютъ своими голо
вами, поперекъ ея рядъ параллельныхъ заборовъ, черезъ которые съ 
шумомъ бурлитъ вода. На берегу среди массы обломковъ известня
ка мною собрано довольно значительное число окаменѣлостей, съ ко
торыми вполнѣ сходны и виды найденные противъ Бажова. Опре
дѣлены:

I. Асііпозігота зіеііиіаіит ХісЬ.
1. Зіготаіорога сопсепігіса (Іо 16 Г.
3. Агііорога зегрепз 0(»1<1і'.
4. Аіѵеоііісз зиЬогЬісиІагіз Ьаш.
5. Скаеіеіез іепиіз ЕгесЬ. ѵаг. роіопіса.
6. Суаікоркуііит кеіегорііуііоісіез ЕгесЬ.
7. „ ііпосузііз Ггесіі.
8. „ (ііапіоісісз п. вр.
9. „ сасзрііозит СгОІіІГ.

10. Ркіііірзазігеа Неппапі Ьопзсіаі.
II. Епйоркуііит ргізсит Мйпзіѳг.

п. ѵаг. роіопісит.
12. „ зсаіепзе п. зр.
13. „ Ііаіііасрогте п. зр.
14. Наіііа ргоіі/сга А. Коет.
15. „ Ъгсѵізеріаіа п. зр.
16. Зігеріогкупскиз (?) огікізіпае/огтіз п. зр.
17. Огікіз зігіаіиіа 8с1і1оНі.
18. Кеіісиіагіа ипсіі/ега Коет.
19. Аікугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В.

• ‘) См. С іі г і с Ь, 1. с. 8. 79.
9
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20. Аігура геігсиіагіз Ь.
21. „ сіезциатаіа 8о\ѵ.
22. Репіатегиз асиіеІоЪаіиз 8апйЬег§ег.

Характеръ фауны не оставляетъ никакого сомнѣнія въ принад
лежности известняковъ діъ верхнему девону. Именно—опа предста
вляетъ собою полную аналогію фаунѣ коралловой фаціи нижняго го
ризонта верхняго девона (Ипіѳгез ОЬѳгсІѳѵоп) Германіи (Сгипй), въ 
которомъ мы находимъ всѣхъ Кифоза приведеннаго списка. Многіе 
изъ послѣднихъ (Суаікорк. кеіегоркуііогсіез, С. ііпосузііз, Ркіііірзазігса 
Неппапі, Епсіоркіііит ргізсит, Наіііа Ргоіірега) характерны исклю
чительно для этого горизонта 1). Что касается [брахіоподъ, то среди 
нихъ мы встрѣчаемъ такую характерную для стрппгоцефаловыхъ сло
евъ форму, какъ Ееіісиіагіа ипсіі/ега. Думается однако, что это об
стоятельство въ виду вполнѣ опредѣленнаго характера фауны корал
ловъ не можетъ имѣть особеннаго значенія при опредѣленіи возра
ста, тѣмъ болѣе, что экземпляръ Кеі. гтйі/ега можетъ происходить 
изъ подстилающаго известнякъ песчаника (на что отчасти намекаетъ 
и характеръ сохраненія этой окаменѣлости), который, какъ выше за
мѣчено, мы условно отнесли къ стрипгоцефаловому ярусу.

Описанный выходъ служитъ фактическимъ онровежепіемъ го
сподствовавшаго до сихъ поръ въ литературѣ мнѣнія, будто къ N 
отъ Св. Кржпжскаго кряжа нижній подотдѣлъ верхняго девона вы
раженъ исключительно фаціей сланцевъ съ Сагсііоіа геігозігіаіа, слѣ
довательно—отлично отъ того, какъ онъ выраженъ къ югу отъ этой 
линіи (Кадзельнскій известнякъ около Кѣльцъ).

Съ сѣвера къ известняку, обнажающемуся на дорогѣ въ д. Чажовъ, 
прислонена толща конгломерата, состоящаго изъ кусковъ девонскаго 
известняка, сцементированныхъ красноватымъ песчаникомъ, а еще 
сѣвернѣе—противъ дер. Нова-Весь—въ нравомъ берегу Покрживянкп 
производятся ломки тріасоваго пестраго песчаника.

Па основаніи всѣхъ вышеизложенныхъ данныхъ стратиграфиче
скія отношенія девонскихъ отложеній профиля Грегоржовицѳ — Пло
хи могутъ быть представлены въ слѣдующей таблицѣ:

') См. РгесЬ, КогаІІспГаипа ОЪопіоѵопв. 2. <1 О. 6. 1885. 8. 21.
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Подраздѣленіе девонскихъ отложеній профиля Грегоржевице—Влохи.

Нижн. подотпд. верх. „ 
девона Коралловый известнякъ дд.: Влохи и Чажовъ (вых. 13).

Южный конецъ профиля: Сѣверный конецъ профиля:

( 56.
< 5а.
Г 5.

Стрингоцефалов. 
ярусъ

Криноидные слои 4.

Верхн. калъцеолов. 
ярусъ

Кулътріюгатовыс 
слои

Нижн. девонъ 1.

( 36.
< За.
( 3.

2а.
2.

Амфипоров. доломитъ (вых. 6).
Стрингоцефал. извести, (вых. 5).
Долом. безъ окаменѣй. (вых. 4).

(Песчаники)
5с. ■! Сланцы I (в. 12). 

' Доломитъ )
Крииопдный известнякъ (вых. 8 п 11).

Коралловый мергель (вых. 10).
Глинистый сланецъ (вых. 7 и 9).
Мергелистый сланецъ (вых. 7).

Известнякъ съ Скопеіез загсіпиіаіа и Зрігі/ег Ризсііі. 
Мергел. сланецъ съ КІіупскопеІІа сГ ОгЬі^пуапа и Ва- 

ѵозііез Соісі/иззі.

Песчаникъ Грегоржевпце.

Тектоника.

Въ виду довольно запутанныхъ условій напластованія тектони
ка изучаемаго профиля до сихъ поръ представляется неясною. Дѣй
ствительно, съ перваго взляда можетъ показаться, что слоп различна
го возраста почти безъ всякаго порядка налегаютъ одинъ на другой, 
сохраняя однако одно и то же простираніе п паденіе. Получается 
впечатленіе хорошо перемѣшанной колоды картъ. Въ особенности 
много путаницы вноситъ указываемый Рюрикомъ выходъ Кеіго- 
•вігіаі ’ оваго сланца, окруженный со всѣхъ сторонъ породами каль- 
цеоловаго возраста. Это обстоятельство, вѣроятно въ связи съ 
орографическимъ характеромъ долины, подало Гюриху поводъ для со
зданія своеобразной гипотезы, будто бы уясняющей тектонику профи
ля. По Гюриху ’) долина соотвѣтствуетъ поперечному сбросу, при 
чемъ, одпако, послѣдній пе представляется рѣзкой линіей, а скорѣе 
цѣлой зоной разрыва. Благодаря этому, когда подъ вліяніемъ эро
зіонныхъ процессовъ позднѣе обозначилась, какъ таковая, главная 
сбросовая линія, то по восточной ея сторонѣ глыбы болѣе юныхъ 
породъ могли уцѣлѣть на краю обрыва болѣе древнихъ.

Выше мною приведены факты, па основаніи которыхъ нельзя 
допустить здѣсь существованія поперечнаго сброса. Породы лѣваго 
борога долины—тамъ, гдѣ онѣ обнажаются, оказываются вполнѣ ана-

•) 1. с. 8. 54. 
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логичными породамъ праваго, и выходы соотвѣственпыхъ породъ на 
правомъ п лѣвомъ берегахъ оказываются лежащими на одной прямой, 
совпадающей съ линіей простиранія. Таковы папр. выходы доломита 
на правомъ и лѣвомъ берегахъ (вых. 4), или выходы сланцевъ и верх
недевонскаго известняка па сѣверномъ копцѣ профиля (вых. 12, 13). 
Долина, слѣдовательно,—но тектоническаго, а эрозіоннаго происхож
денія, съ чѣмъ пе только не стоитъ въ противорѣчіи, напротивъ— 
находится въ полномъ соотвѣтствіи и ея орографическій характеръ. 
Именно, — это типичный примѣръ долины, прорѣзанной въ крестъ 
простиранія въ твердыхъ породахъ. Процессъ образованія такой до
лины въ его первыхъ стадіяхъ прекрасно можно наблюдать въ вы
шеописанномъ выходѣ верхнедѳвонскаго известняка около дер. Блохи, 
гдѣ ІІокрживяпка именно такимъ образомъ прорѣзываетъ себѣ русло 
въ крестъ простиранія твердаго известняка 1). Долины одного типа 
съ описываемой совсѣмъ не представляютъ рѣдкости въ Кѣлецко- 
Сандомірскомъ кряжѣ и именно встрѣчаются почти всюду въ мѣстахъ, 
гдѣ какая либо рѣчка прорѣзываетъ твердые пласты (или цѣлые хреб
ты) въ крестъ ихъ простиранія. Достаточно указать такія-жѳ доли
ны въ окрестностяхъ Свѳнтомаржа, Лагова, Мойчи... Такимъ обра
зомъ гипотезу сбросоваго характера долины, очевидпо, слѣдуетъ оста
вить въ сторонѣ. Впрочемъ это ясно уже и изъ того, что гипотеза 
эта создана для объясненія факта, достовѣрность котораго по мень
шей мѣрѣ сомнительна. Въ самомъ дѣлѣ, если мы (какъ это сдѣла
но выше) выбросимъ изъ состава профиля верхпедевонскій Кеіго- 
зігіаі'овый сланецъ, какъ несуществующій, то хотя тектоника про
филя все еще останется довольно сложной, по пе настолько, чтобы 
задачу ея уясненія слѣдовало считать неразрѣшимой. Изобразивши 
послѣдовательность слоевъ профиля согласно съ дѣйствительностью, 
мы будемъ въ состояніи подмѣтить въ нхъ напластованіи нѣкоторую 
стратиграфическую правильность:

*) Прекрасный—можно сказать классическій примѣръ эрозіонной долины 
въ твердой породѣ представляетъ знаменитая Ойцовская долина, въ видѣ глу
бокой щели прорѣзывающая юрскіе исвостнякп. Такого же по существу типа 
и паніа долина, съ тою разницей, что въ послѣдней эрозіонные процессы бо
лѣе или менѣе закончились, тогда какъ въ Ойцовской они продолжаются и но 
настоящее время.
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4.

3.

Верхи, девонъ

Стрингоцеф. ярусъ

Криноидные слои

Калъцеолов. ярусъ

4.
I ЗЬ.
1 За.

Іуриноидные слои

Калъцеолов. ярусъ

4.
За.
3.

2. ^Стрингоцеф. ярусъ ЬЪ. 
5а.
5.

I Кулътріюг. слои 
( Нижній девонъ

( 2а.
1 2.

1.

Известнякъ дер. Влохп.
Песчаникъ.
Сланцы.
Доломитъ.
Криноидный известнякъ.
Коралловый мергель.
Глинистый сланецъ

Криноидный известпякъ.
Глинистый сланецъ.
Мергелистый сланецъ.

Амфипоровый доломитъ.
Стрннгоцефаловый известнякъ.
Доломитъ.

Известнякъ съ Сіі. загсіпиіаіа.
Мергел. слан. съ Кіі. сГ ОгЫрріуапа и Еаѵ. Соісі/иззі. 
Песчаники д. Грегоржевице.

Именно—всю толщу оказывается возможнымъ разбить на 4 от
дѣльныхъ свиты, въ каждой изъ которыхъ смѣна слоевъ съ 8 на N 
происходитъ въ правильномъ стратиграфическомъ порядкѣ. Мелкія 
несоотвѣтствія между свитами одного возраста (напр. ср. кальцеоло- 
вые слои свиты 3 и 4; стрингоцеф. слои свиты 2 и 4) могутъ быть 
легко объяснены или нѣкоторою разницею фацій, или недостаточной 
изученностью профиля, что весьма возможно, такъ какъ берегъ доли
ны не представляетъ: одного сплошного обпаженія, или наконецъ ча
стичными тектоническими нарушеніями. Во всякомъ случаѣ эти част
ности не въ состояніи затемнить общую картину тектоники профиля. 
Именно, только въ трехъ пунктахъ профиля мы замѣчаемъ болѣе или 
менѣе крупныя уклоненія отъ нормальнаго напластованія. Пункты 
эти слѣдующіе: промежутокъ между свитами 1 и 2, гдѣ за породами 
культріюгатоваго возраста слѣдуютъ стрипгоцефаловые доломиты 
и известняки, и границы между свитами 2 и 3, и 3 и 4, гдѣ слои 
болѣе древніе кажутся налегающими па болѣе юные. (Въ первомъ 
случаѣ—кальцеоловые на стрипгоцефаловые, въ 2—кальцеоловые же 
на криноидные).

Что касается перваго пункта, то по поводу его трудно сказать 
что либо опредѣленное, такъ какъ выходы кѵльтріюгатовыхъ слоевъ 
отдѣлены отъ выхода стрипгоцефаловаго доломита довольно значи
тельнымъ промежуткомъ, на которомъ коренные породы скрыты подъ 
накосами. Весьма возможно поэтому, что никакого тектоническаго на
рушенія здѣсь пѣтъ, а просто породы промежуточнаго возраста памъ 
неизвѣстны,
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Во второмъ пунктѣ, гдѣ амфипоровый доломитъ верхпе-стрип- 
гоцефаловаго возраста прикрывается съ N кальцеоловымъ мергели
стымъ сланцемъ, въ виду непосредственной близости выходовъ этихъ 
двухъ горизонтовъ, присутствія какихъ либо промежуточныхъ породъ 
допустить нельзя. Поэтому остается признать здѣсь наличность сбро
са по простиранію пли лучше сказать всброса, при которомъ сѣвер
ное крыло падвинуто па южное.

Тоже самое мы должны сказать и о 3-мъ изъ указанныхъ пун
ктовъ, въ которомъ тѣ-же кальцѳоловыѳ слои надвинуты на крипопд- 
ный известнякъ. Къ N отъ этого пункта никакихъ особенныхъ на
рушеній напластованія при нашихъ теперешнихъ знаніяхъ констати
ровать нельзя.

Такимъ образомъ, чтобы разобраться въ тектоникѣ изучаемаго 
профиля, вполнѣ достаточно по нашему мнѣнію допустить два сброса 
(всброса) по простиранію, при’ чемъ, надвинутыя одна па другую свя
ты пластовъ образуютъ такъ называемую „чешуйчатую структуру’^ 
(ЗсЬйррепзігисіиг).



II. Часть палеонтологическая

Соеіепіегаіа.

НУОВОГОЕА.

Зігопіаіорогасаеа Нуйгасііпоійеа.

Асііпозіготігіае.

бгепиз Асііпозігота Мсіі.

Асііпозігота ЗіеІІиІаіит КісЬ.
(Табл. I, рис. 2, 2а. Табл. II рис. 1, Іа, 1Ъ, 1с).

1885. Зіготаіорога сонсспігіса Маигег, Раила Каік. ѵ. ДѴаИ^ігшез.
8. 108, Т. II, і. 12—13.

1888. Асііпозігота зіеііиіаіит Хісѣоізоп. Вгііізѣ зіготаіорог. р. 140, 
рі. XIV, Г. 1—8; рі. XV.

Въ вѳрхпедѳвонскомъ коралловомъ известнякѣ около д. Влохп 
(вых. 13), найдены два жельвакообразнйе скелета этого вида. Бо
ковыя поверхности покрыты морщинистыми складками, на верхней 
поверхности мѣстами обнажены копцы мелкихъ конусообразныхъ про
стѣнковъ. Въ такомъ случаѣ эта поверхность представляется уса
женною весьма мелкими круглыми точками, что вполнѣ соосвѣтству- 
етъ картинѣ, получаемой на поперечномъ разрѣзѣ, на которомъ кро
мѣ того ясно видны и такъ назв. „астроризы". Послѣдніе, впрочемъ, 
можно наблюдать и не прибѣгая къ разрѣзу па той же верхней по- 
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вѳрхностп скелета. Бугорковъ, характерныхъ для этого вида, па по
верхности нашихъ экземпляровъ не обнаружено, по обусловливаемое 
имп характерное изогнутіе пластппокъ выражено ясно. На продоль
ныхъ разрѣзахъ можно видѣть, что простѣнки пересѣкаютъ значи
тельное число пластинокъ, при чемъ междупластинчатыя простран
ства имѣютъ болѣе пли менѣе правильную четырехугольную форму, 
такъ что въ общемъ поперечный разрѣзъ имѣетъ видъ довольно 
правильной сѣтки. На ’1 см. насчитывается около 56 простѣнковъ 
и около 70 пластппокъ.

Зігошаіорогасеа МіІІерогоіПеа.

8іготаіорогі(Іае.

(тешіз Зіготаіорога (тОІ(И.

Зіготаіорога Сопсепігіса СгоІсІГ.
(Табл. I, рис. 1—Іа; Табл. II, рис. 2, 2а, 2Ь).

1829. Зіготаіорога сопсепігіса НоІсН. РеігеГ. Нетій. 8. 22, Т. VIII, Г. 5. 
1885—90. „ „ ХісЬоІзоп. Вгіѣізіі зігошаіорог. р. 164,

рі. III, Г. 5; рі. XI. Г. 15—18; рі. XX, 
Г. 10, рі. XXI, Г. 1 — 3; рі. XXIV, 
Г. 9—10.

1896. Зіготаіорога сопсепігіса СгйгісЬ. Раіаеог. Роіп. МіііеІ^еЬіг^. 
8. 118.

Въ томъ же выходѣ верхпедевопскаго известняка около д. Бло
хи (вых. 13) собрапо значительное число болѣе или менѣе цѣльныхъ 
экземпляровъ и обломковъ скелета этой формы. Вывѣтрѣлая боковая 
поверхность обнаруживаетъ обыкновенно ясную слоистость. На верх
ней поверхности наблюдаются мелкія, круглыя углубленія, соотвѣт
ствующія копцамъ трубокъ „Саппорога”. Мѣстами, при хорошемъ 
сохраненіи можно различить и мелкій узоръ, образованный отвер
стіями мѳждупластинчатыхъ каналовъ. Картина получается гораздо 
яснѣе на поперечномъ разрѣзѣ. Здѣсь мы видимъ прежде всего мел
кія, болѣо или менѣе округлыя, иногда, впрочемъ, неправильной фор
мы отверстія, представляющія поперечное сѣченіе междупластнппя
тыхъ ходовъ. Діаметръ отверстій—отъО. 1—0.3 мм. Крупныя круглыя 
отверстія трубокъ „Саипорога" расположены па разрѣзѣ довольно 
правильными рядами и отстоятъ одно отч. другого па разстояніи 
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0.7—2 мм. Діаметръ трубокъ 0.3—0.4 мм. На продольномъ разрѣ
зѣ обнаруживаются вертикальные каналы, раздѣленные правильными 
вертикальными простѣнками, въ нѣкоторыхъ мѣстахъ пробуравленны
ми горизонтальными отверстіями, посредствомъ которыхъ упомянутые 
вертикальные каналы соединяются другъ съ другомъ. Число простѣн
ковъ—15—18 на 5 мм. Каналы иногда раздѣлены болѣе или менѣе 
обильными днищами па нѣсколько этажей. Днища наблюдаются и на 
продольныхъ разрѣзахъ трубокъ „Саипорога".

АИТ080А.

ТаЬпІаіа.

Аиіорогісіае.

Степпа Аиіорога (тОІйГ.

Аиіорога зегрепз бгоІсіГ.

1829. Аиіорога зегрепз СгОІйГизз, РеігеГасіа I, 8. 82, Т. XXIX, і. 1. 
1885. „ „ ГгесЬ, КогаПепіаипа ОЬегбеоѵпз. 8. 115

(см. синонимику ІЬ.).

Трубчатыя вѣточки этого вида весьма часто покрываютъ окаме
нѣлости изъ верхнедевонскаго известняка д. Блохи (вых. 13) и каль- 
цеоловыхъ слоевъ профиля (вых. 7).

А. зегрепз встрѣчается въ средне-и верхнедевонскихъ отложе
ніяхъ 3. Европы и Россіи.

Гаѵозііігіае.

6геші8 Гаѵозііез Ьаш.

ГаѵозПез боІбГиззі (1’ОгЬ.

1850. Еаѵозііез Соісі/иззі сГОгЬірщу, Ргоііг. <1е раіёопі. Ѵоі. I, р. 107.
1887‘. „ „ ЕгесЬ, ЕеіІзсЬг. <1. БѳиізсЬ. &ео1о§. 6е-

зеІзсЬ. В. XXXIX. 8. 483.
1896. Еаѵозііез Соіеі/иззі СгіігісЪ, Раіаеог. іп Роіп. ЧіІіе1§еЪіг§. 8.134.
1901. „ „ 8о1)о1е\ѵ, Фауна древнѣйшихъ среднедевон

скихъ отложеній Царства Польскаго. Стр. 
6. Табл. рис. 1.
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Въ цитированной работѣ описанъ экземпляръ этого вида изъ 
культріюгатовыхъ слоевъ профиля (вых. 2). Въ кальцеоловыхъ слан
цахъ (вых. 7, 7а, 9) эта форма встрѣчается довольно часто.

Распространенная средпедовонская окаменѣлость.

Еаѵозііез зр.

Нѣкоторыя окаменѣлости изъ культріюгатовыхъ слоевъ І'рего- 
ржевицѳ (вых. 2) покрыты топкой корой полипника этого коралла. 
Приготовить шлифы—пе представляется возможности, а потому болѣе 
детальное опредѣленіе затруднительно. Отверстія ячеекъ—полигональ
ныя, очень мелкія. На 5 мм. помѣщается около 13 отверстій.

Ѳеішв РасИурога Ьіпйвігоіп.

Расйурога геіісиіаіа Віеіпѵ.

1829. Саіаторога зроп§ііез ѵаг. гатоза СгОІсІГ. РеігеГасіа Оепп. Т.
XXVIII, Г. 2.

1830. Еаѵозііез геіісиіаіа Віеіпѵ. Вісііопп. зс. паѣ Тош. ЬХ, р. 369.
1885. „ „ Ргѳсіі, КогаІІепГаипа ОЪегйеѵопз, 2. <1. В-

е. О. в. XXXVII, 8. 104, Т. XI, Г. 4.
1896. Раскурога геіісиіаіа СгйгісЪ. Раіаеог. іп Роіп. МіііеІ^еЬіг^, 

8. 135. Т. V, Г. 4.

Этотъ подробно описанный Гюрихомъ видъ въ количествѣ нѣ
сколькихъ экземпляровъ встрѣченъ мною въ крипопдномъ известнякѣ 
(вых. 8) и верхнекальцеоловомъ коралловомъ мергелѣ (вых. 10).

На Эйфелѣ видъ извѣстенъ въ верхпекальцеоловыхъ и криноид- 
пыхъ слояхъ.

РасЬурога зр.

Небольшой обломокъ, ближе неопридѣлимый, найденъ въ куль- 
ртіюгатовыхъ слояхъ (вых. 2) Ррѳгоржѳвицѳ.
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Сгептів Зігіаіорога Наіі.

Зігіаіорога аГГ. йеѵопісае (ЗсЫйіег) Сгйгісіі.

1896. Зігіаіорога арр. сіеѵопісае (ЗсЫйіег) Сгйгісіі. Раіаеог. іи Роіп. 
Мііге1^еЪіг&, 8. 139, Т. V, Г. 2.

Видъ подробно описанъ Гюрихомъ изъ „кальцеоловаго мергеля” 
и сланца противъ мельницы д. Скалы. Мною найденъ въ верхнекаль- 
цеоловомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ (вых. 7а) сланцахъ, 
въ коралловомъ мергелѣ (вых. 10) и криноидномъ известнякѣ (вых. 8).

Зігіаіорога апдиіоза Сгйгісіі.

1896. Зігіаіорога апдиіоза Сгйгісіі, Раіаеог. іп Роіп. МіііѳІ^еЪіг^, 
8 140, Т. V, Г. 7.

Какъ и предыдущій видъ, подробно описана Гюрихомъ изъ тѣхъ 
же слоевъ. Мною найдена въ кальцеоловыхъ слояхъ (вых. 7 и 7а), 
въ коралловомъ мергелѣ (выхъ 10) и криноидномъ известнякѣ 
(ых. 11).

Ѳепиз Соепііез Еісінѵ.

Соепііез ехрапза РгѳсЬ. ѵаг. роіопіса Сгйгісіі.

1896. Соепііез ехрапза ГгесЬ. ѵаг. роіопіса Сгйгісіі, Раіаеог. іп Роіп. 
Міііе1&еЬіг&, 8. 145, Т. V, Г. 8.

Видъ также пе нуждается въ описаніи, такъ какъ подробно опи
санъ Гюрихомъ (изъ кальцеоловаго мергеля). Найденъ въ кальцеоло- 
вомъ сланцѣ (вых. 7а).

6011118 АІѵеоІііез Ьат.

АІѵеоІііез зиЬогйісиІагіз Ьат.
(Табл. III, рис. 5).

1816. Аіѵеоііісз зиЬогЬісиІагіз Ьат. ІІіві. (Гея апітаих вапа ѵегі.
Тош. II, р. 186.
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1829. Саіаторога зроп^ііез СгОІсІГ. РеігеГасіа I, 8. 80 Т. XXVIII, 
Г. 1.

1869. Аіѵеоіііез зпЬогЬіспІагіз ХеизсЬпег, 2. (1. В. ц. Сг. В. XXI, 8. 272.
1879. п п ХісЬоІзоп, ТаЬиІаіа Согаіз. р. 126, Р1.

6 Г. 2.
1885. п п ЕгесЬ, КогаІІепГаипа ОЬегйеѵопз. 8.

108, Т. VII, Г. 2.
1896. п п СгйгісЬ,

8. 148.
Раіаеог. Роіп. МіНеІ^ѳЪіг^.

Этотъ весьма распространенный средне-и верхподевонскій видъ 
въ профилѣ Грегоржевице—Вдохи встрѣчается въ кальцеоловыхъ 
(вых. 7а) и криноидныхъ слояхъ (вых. 8), а также въ- верхпедевоп- 
скомъ известнякѣ д. Вдохи (Вых. 13). Попадаются прекрасно сохра
ненные цѣльные экземпляры, иногда покрытые вѣточками Аиіорога 
зегрепз.

АІѵеоІііез зсаіепзіз СгйгісЬ.
(Табл. III. рис. 4).

1896. АІѵеоІііез зсаіепзіз СгйгісЬ, Раіаеоз. Роіп. МіНеІ^еЪіг^, 8. 149
Т. III, Г. 2.

Видъ впервыѳ описанъ Гюрпхомъ изъ калцеоловаго и коралло
ваго мергеля д. Скалы. Мною собрано нѣсколько экземпляровъ изъ 
вѳрхнекальцеоловаго мергелистаго (вых. 7) и глинистаго (вых. 7а) 
сланцевъ, коралловаго мергеля (вых. 10) и криноидпаго известняка 
(вых. 11).

ІІолипнякъ образуетъ плосскія болѣе пли мѳпѣѳ округлой фор
мы штоки. Нижняя поверхность покрыта концентричѳски-морщини- 
стой эпптекой. На верхней поверхности видны неправильной формы, 
узкія и длинныя отверстія ячеекъ, достигающія 2 мм. длины. Въ на
правленіи перпендикулярномъ длинѣ ячеекъ ихъ помѣщается па 5 мм 
5 — 6.

АІѵеоІііез апдизіісеііаіа п. зр.
(Табл. III, рис. 1, Іа, 2, 3, За).

Два экземпляра этого поваго вида найдены въ кальцеоловомъ 
мергелистомъ сланцѣ (вых. 7) противъ мельницы д. ('калы.
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Полипникъ у меньшей (молодой)—круглый, пластинчатый; у боль
шей—полушаровидный. Нижняя поверхность покрыта хорошо разви
той морщинистой эпитекой. Отверстія ячеекъ—весьма узкія, щеле
видныя. По ширинѣ ихъ помѣщается отъ 15 до 17 па 5 мм. Рас
положеніе ячеекъ правильно-концентрическое, при чемъ отверстія ихъ 
на периферіи полиппяка группируются въ совершенно правильные 
горизонтальные ряды. Въ вертикальномъ направленіи отверстія яче
екъ также расположены правильно одно надъ другимъ. Благодаря 
такому расположенію на боковой поверхности полипняка отверстія 
ячеекъ образуютъ правильную сѣтку.

Отъ А. 5саІепзІ5 СгіігісЬ наша форма легко отличается меньши
ми размѣрами и правильностью въ строеніи и расположеніи ячеекъ.

СІіаеіеііііае.

беііиз СІіаеіеіез Еізсііег.

СНаіеіез іепиіз КгесЬ, ѵаг. роіопіса.
(Табл. III, рис. 6, 6а).

1896. ? Скаеіеіез вр. СгйгісЬ, Раіаеоз. іп Роіп. МіНеІ^еЬіг^. 8. 151.

Нѣсколько неправильной формы полипняковъ (обломковъ) найдено 
въ верхнедевопскомъ известнякѣ около д. Блохи. Ячейки полигональ
ной формы отдѣлены одна отъ другой простыми тонкими стѣнкампг 
безъ поръ. На 1 мм. помѣщается 4 — 5 отверстій. Днища—прямыя 
расположены приблизительно па равныхъ разстояніяхъ одно отъ дру
гого. На 2 мм. помѣщается 5—7 днищъ. Видъ имѣетъ сходство съ 
Ск. іетііз ѵаг. тіпог КгесЬ, (КогаІІепГаипа ОЬегйеѵопз, 8. 956), но 
отличается отъ нея болѣе правильною формою ячеекъ. Можетъ быть 
описываемый Гюрихомъ изъ доломита съ лѣваго берега р. Ситошки 
видъ тождественъ съ нашимъ, чего однако, за отсутствіемъ у Рюриха 
рисунка, категорически утверждать нельзя.

Мопіісиіірогісіае.

(іепие Неіегоігура Хісіі.

Неіегоігура роіопіса СгіігісЬ.

1896. Нсіегоігура роіопіса СгйгісЬ, Раіаеох. іп Роіп. ѣ1іііе1^еЬіг^г
8. 152, Т. III, Г. 6.
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Видовые признаки и систематическое положеніе указаны Гюри- 
хомъ, описавшимъ этотъ видъ изъ кальцѳолов. слоевъ, обнажающихся 
противъ мельницы д. Скалы. Мною кромѣ кальцеоловыхъ (вых. 7)—• 
найдена также въ криноидныхъ слояхъ (вых. 11).

Еізіиіірогігіае.

(Іеііиз Гізіиіірога М’Соу.

Гізіиіірога ргорогоісіез ? Ніей.

1879. Еізіиіірога ргорогогсіез Хісііоізон, ТаЪаІаіѳ Согаіз, р. 310, Г. 
41; РІ XV, Г. 2.

Найдена въ культріюгатовыхъ слояхъ около Грегоржевице (вых. 
2). Неправильной формы вѣтвистый полипникъ покрытъ мелкими 
круглыми отверстіями ячеекъ двухъ родовъ. На 5 мм. помѣщается 
около 10 большихъ отверстій (Аиіорогез). Съ рисунками Никольсона 
экземпляръ обнаруживаетъ большое сходство.

Р. ргорогогсіез встрѣчается въ гамильтонскомъ ярусѣ С. Аме
рики.

Еізіиіірога гагноза Сгіігісіі.

1896. Ргзіиіірога гагпоза Сгіігісіі, Раіаеоз. іп Роіп. МіМе1§еЫг§. 8. 
153, Т. XI, Г. 7.

Видъ описанъ Гюрихомъ изъ кальцеоловаго сланца противъ 
мельницы д. Скалы. Мною найдена въ томъ же мѣстѣ (вых. 9).

Теігасогаііа.

СуаіІіорІіуІІігіае.

(топиз СуаіІюрНуІІит (іоіііГ.

Группа СуаіІіорНуІІит Ііеііапіоісіез (Егесіі) (іоіііГ.

СуаіІіорІіуІІит ііпосузііз Ггѳсіі.

1885. Суаікоркуііит ііпосузііз Ггѳсіі, Когаііепіаипа ОЬеічІѳѵопз, 8.
28, Т. I, Г. 1.
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1896. ? Неііоркуііит ііпосузіоісіез СйгісЬ, Раіаеог. іи Роіп. Міііеі^е- 
Ьіг&. 8. 161.

Въ верхнедевопскомъ коралловомъ известнякѣ около дер. Блохи 
(вых. 13) найденъ одинъ обломокъ коралла 5 см. въ діаметрѣ, обна
руживающій характерное для названнаго вида строеніе'эндотекаль
ной ткани. На поперечномъ разрѣзѣ перегородки видны только въ 
центральной части. Къ периферіи благодаря сильному развитію сте
реоплазмы онѣ настолько утолщены, что едва различимы.

Весьма возможно, что описанный Гюрихомъ изъ верхпедевон- 
скаго известняка Кѣльцъ видъ тождественъ съ настоящимъ.

С. ііпосузііз встрѣчается въ нижнемъ подотдѣлѣ верхняго дево
на (Ипіегев ОЬѳгйѳѵоп) Германіи.

Группа СуаіІюрЬуІІит ЬеіегорГіуІІит (Егесіі) М. Е. еі Н.

СуаіЬорЬуІІит ЬеіегорЬуІІит М. Е. еі Н.

1851. Суаікоркуііит кеіегоркуііит М. Ей'ѵѵагйв еі Наіте, Роіуріегз
раіёогоідиев, р. 367, Р1. X, Г. 1.

1885. п п ЕгесЬ, СуаіЬорѣуІІійеп иші 2а- 
рѣгепіісіеп Мійеійѳѵоп. 8. 59, Т. 
VI (XVIII), Г. 5—10. (Синони
мика тамъ-же).

1896. П п (тіігісЬ, Раіаеог. Роіп. АІіііеІ^е- 
Ьіг^. 8. 155.

Прибавлять къ описанію этого хорошо изученнаго вида—нечего. 
Нѣсколько экземпляровъ собрапо въ тѣхъ же мѣстахъ, гдѣ они най
дены и Гюрихомъ, т. е. въ кальцеоловыхъ слояхъ противъ мельницы 
д. Скалы (вых. 7 и 7а). Въ 3. Европѣ С. кеіегоркуііит появляется 
на границѣ кальцеоловаго яруса съ крипоидными слоями и достига
етъ средины стрингоцефаловаго яруса.

СуаіГіорГіуІІит Кеіегоркуііит М. Е. еі II.
тиі. іогдиаіа ? 8с1і1йіег.

1884. Суаікоркуііит іогдиаіит ЗсЫйіег, СоггевропсіепгЫаіі (1. па- 
гиіѣівіог. Ѵеггеіпв сі. РгеиззізсЬеп 
ЕЬеіиІапсІѳ ипсі АѴезіГаІепз. 8. 83.



32

1885. Суаікоркуііит кеіегоркуііит ѵаг. іог(]иаіа Егесй, СуаіІіорЬ.
шкі Харіігепіісі. МіМеІйеѵоп. 8.
61, Т. V (XVII), Г. 1—3; Т. VI 
(XVIII), Г. 11—12.

Эта разновидность отличающаяся отъ типичной сравнительно 
большимъ числомъ перегородокъ, почти одинаковой толщины, и во
ронкообразными „сііззерітепіа", найдена въ культріюгатовыхъ сло
яхъ Грегоржевпце (вых. 2). Впрочемъ, какъ показалъ Гюрихъ, (8. 
157), признаки, отличающія типичную форму отъ ѵаг. іогдиаіа, нель
зя назвать вполнѣ надежными, такъ какъ экземпляры, собранные изъ 
кальцеоловыхъ слоевъ представляютъ часто формы переходныя меж
ду типичной формой и описываемой разновидностью, соединяя въ 
себѣ признаки той и другой. Разновидность встрѣчается въ куль
тріюгатовыхъ и нижнекальцеоловыхъ слояхъ Эйфеля.

СуаіІіорйуІІит ГіеіегорИуІІоігіез ЕгесЬ.
(Табл. IV, рис. 1, Іа).

1885. Суаікоркуііит кеіегоркуііоійез ЕгесЬ, КогаПеиГаина ОЬег-

1896.
(іеѵопз. 8. 30, Т. I, Г. 2.
СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МіѢ 
ІеІ&еЪіг^. 8. 158.

Нѣсколько экземпляровъ собрано въ верхнѳдевонскомъ извест
някѣ д. Влохи (вых. 13). Форма полиппяка то почти шарообразная, 
то болѣе или менѣе вытянутая. Поверхность покрыта рѣзкими вер
тикальными штрихами и ясно выраженными знаками наростанія. Чи
сло перегородокъ при 2 см. сѣченія—62. Перегородки съ сильнымъ 
утолщеніемъ въ периферической части, — къ центру становятся тон
кими, нитевидными (па разрѣзѣ). Въ периферической—утолщенной ча
сти замѣтна центральная тонкая ось, окруженная стереоплазмой. 
Перегородки 1-го порядка достигаютъ центра, — 2-го порядка—зна
чительно короче.

На продольномъ разрѣзѣ можно наблюдать периферическую часть 
(непосредствннпо подъ тѳкой), состоящую изъ ряда горизонтальныхъ 
сііззерітепіа; затѣмъ слѣдуетъ зона пузырчатой ткани съ болѣе пли 
менѣе закругленными, нѣсколько вытянутыми въ длину петлями. По
слѣднія къ центру становятся крупнѣе и постепенно переходятъ въ 
горизонтальныя сильно сближенныя днища. Описанное ЕгѳсІГомъ ха
рактерное строеніе перогородокъ выражено ясно: на продольномъ раз- 
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зрѣзѣ хорошо видны дугообразно изогнутыя кверху, поднимающіяся 
отъ центра къ периферіи темныя полосы, состоящія изъ рядовъ то
чекъ. Каждая такая полоса окружена стереоплазмой и отдѣлена отъ 
сосѣдней рѣзкой пограничной линіей. РгесЬ полагаетъ, что эти по
лосы соотвѣтствуютъ центральной оси перегородки („РгішагзігѳіГеп”) 
на поперечномъ разрѣзѣ.

С. кеіегоркуііоіііез встрѣчается въ нижнемъ подотдѣлѣ верхня
го девона Германіи (Сггиші).

Гюрихъ описываетъ этотъ видъ изъ верхнедевонскаго известняка 
г. Кадзельнп.

СуаіорЬуІІиш ѵегтісиіаге По1<И.

1829. Суаікоркуііит 'ѵегтісиіаге СокіГ, Реігеі. Сгегт. I. Т. XVII, Г. о. 
1885. „ „ РгесЬ, СуаіЬорЬ. и. ХарЬгепіій.

МіііѳИѳѵоп. 8. 62, Т. II (XIV), Г. 
1—3; 5 (Синонимика ІЬ.).

Экземпляръ типичнаго С. ѵегтісиіаге съ прекрасно сохранен
ною '"половиною чашечки найденъ въ кальцеоловомъ мергелистомъ 
сланцѣ (вых. 7). Различіе въ длинѣ перегородокъ 1-го и 2-го поряд
ка ясно выражено въ самой чашечкѣ. Перегородки покрыты по дли
нѣ [рядомъ мелкихъ бугорковъ, т. наз. „Зеріаііеізісп". Нѣкоторые 
экземпляры, собранные въ коралловомъ мергелѣ (вых. 10) вмѣстѣ съ 
С. ѵегтісиіаге ѵаг. роіопіса СгйгісЬ, также по всей вѣроятности при
надлежатъ этому виду.

С. ѵегтісиіаге встрѣчается въ Германіи въ стрингоцефаловомъ 
ярусѣ.

СуаіЬорйуІІит ѵегтісиіаге СоШГ. ѵаг. роіопіса СйгісЬ.
(Табл. IV, рпс. 2, 2а, 2Ь).

1896. Суаікоркуііит ѵегтісиіаге (ІоІсИ, ѵаг роіопіса СіігісЬ, Раіаеог. 
іп Роіп. АІіНеІ&еЬіг^. 8. 159.

Видъ встрѣчается въ необыкновенномъ изобиліи въ коралло
вомъ мергелѣ, въ которомъ иногда весьма крупные одпночпые поли
пники его образуютъ цѣлыя гнѣзда. Нѣкоторые экземпляры дости
гаютъ 35 см. въ длину при 6 даже 7 см. въ поперечникѣ. Поверх
ность покрыта рѣзкими продольными ребрами, тонкими поперечными 
штрихами и грубыми кольцами наростанія. Перегородки 1-го поряд- 

3 
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ка почти достигаютъ центра, 2-го—вдвое меньше (па мелкихъ экзем
плярахъ—-втрое). Число перегородокъ при ширинѣ 35 мм.—80. „5'е- 
ріаііеізісгі' хорошо замѣтны, какъ на поперечныхъ, такъ и на про
дольныхъ разрѣзахъ. Подробное описаніе и сравненіе съ типичной 
формой см. у Гюрпха.

Группа СуаіКорКуІІит сегаШез (Егесіі) боІйТ,

(Сгепиз СегаіорЬуІІит Піігісіі).

СуаіЬорИуІІит сегаіііез ОоІсИ.

1829. Суаікоркуііит сегаіііез СокІГ. Реіг. Пегт. I, 8. 5’7, Т. XVII, Г. 2. 
1885. „ „ РгесЬ, СуаіЬорІі и. ХарІігепНіі. МіНѳІ-

(іѳѵоп. 8. 64, Т. V (XVII), Г. 4—10, 
12, 14—16. (Синонимика ІЪ.).

1896. Сегаіоркуііит іуриз Сгйгісіі, Раіаеог. іп Роіп. МіНеІ^еЬіг^. 
8. 163.

Небольшой рогообразно изогнутый экземпляръ—16 мм. длины, 10 
мм. толщины—найденъ въ коралловомъ мергелѣ (вых. 10). Число пе
регородокъ—48; перегородки 2-го порядка значительно короче перего
родокъ 1-го. Кромѣ этого пункта С. сегаіііез найденъ въ культрію- 
гатовыхъ слояхъ Грегоржевице (вых. 2) и въ кальцеоловомъ сланцѣ 
(вых. 7а).

Въ Германіи встрѣчается начиная съ культріюгатовыхъ слоевъ 
вплоть до средины стрипгоцефаловаго яруса.

СуаіІюрІіуІІит біапіоісіез п. зр.
(Табл. IV, рис. 3).

Одиночный кораллъ удлинпенно-коппчѳскоп, рогообразно, иногда 
неправильно изогнутой формы. Длина—отъ 30 до 50 мм., діаметръ—- 
15 до 20 мм.

Ткска—топкая; поверхность покрыта весьма топкими концентри
ческими штрихами, а также и болѣе грубыми знаками наростанія. 
„Зеріаііеізіеп” выражены въ чашечкѣ восьми отчетливо, каковымъ при
знакомъ паша форма сильно напоминаетъ С. (ііаніиз СокІГ. (Ргѳсіі, 
СуаПіорЬ. и. Харіігепікі. МіНѳШеѵоп. 8. 68 (182), 'Г. I (XIII), Г. 2). 
Поперечный разрѣзъ обнаруживаетъ большое сходство съ С. Ыисізіго- 
ті Ргѳсіі (ІЬ. 8. 69 (183), Т. I (XIII), Г. 8—10, 12, 17). Число не
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регородокъ при 20 мм. діаметра—62. Перегородки 1-го порядка ни
когда не достигаютъ центра, иногда—на значительное разстояніе. 
Перегородки 2-го порядка — приблизительно вдвое короче. Распо
ложеніе перегородокъ по большей части—явственно двустороппѳ-сим- 
мѳтричное. Около одного конца оси симметріи (на выпуклой сторонѣ) 
перегородки обычно длиннѣе, чѣмъ на противоположной сторонѣ, 
На продольномъ разрѣзѣ днпща занимаютъ около */2 ширины разрѣ
за. Онѣ—горизонтальны, или слабо выпуклы кверху. Эндотекальная 
пузыристая ткань развита сильно. Ея петли—мелки и расположены 
въ 7 рядовъ.

Видъ стоитъ близко съ одной сторопы къ С. Ыпізіготі ЕгесЬ, 
■отъ котораго впрочемъ легко отличается присутствіемъ ,,8еріа11еізіегі', 
съ другой—къ С. ііапіиз ПоІсИ. Отличіе отъ этого послѣдняго вида 
состоитъ прежде всего во внѣшней формѣ, затѣмъ въ меньшей длинѣ 
перегородокъ, въ болѣе сильномъ развитіи пузырчатой эндотеки, 
петли которой у нашего вида значительно мелче, чѣмъ у С. /ііапіиз. 
Отчетливо выраженное двусторонне-симметричное расположеніе септъ 
также служитъ отличіемъ нашей формы отъ С. ііапіиз.

Видъ находится въ верхпедѳвонскомъ коралловомъ известнякѣ 
около д. Влохи (вых. 13).

СуаіЬорНуІІит Бііиізігопіі ЕгесЬ.

1885. Суаікоркуііит Ыпізіготі ЕгесЬ, КогаІІепГаипа ОЬегсіеѵопз,
8. 38; СуаІЬорЬуІ. и. ЕарЬгепНй. 
МіНеійеѵоп. 8. 69 (183) Т. I (XIII) 
Г. 8—12; 14—17.

1896. Сегаікоркуііит „ СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МіНѳІ^е-
Ьіг§. 8. 165.

4 небольшіе экземпляра найдены въ коралловомъ мергелѣ 
(вых. 10). Большій имѣетъ 60 мм. длины прп 17 мм. діаметра по
перечнаго сѣченія; меньшій—прп той же толщинѣ имѣетъ всего 15 мм. 
длины. На поперечномъ разрѣзѣ этотъ экземпляръ очень напомина
етъ Сегаікоркуііит Ыпізіготі ѵаг. тіпог СгйгісЬ 'Т. III, Г. 5а); 
остальные вполнѣ соотвѣтствуютъ рисункамъ ЕгесЬ’а. Число пере
городокъ 1-го порядка при 12 мм. ширины—30. Перегородки 2-го 
порядка весьма короткія.

С. Ыпізіготі въ 3. Европѣ распространенъ отъ криноидныхъ 
слоевъ до верхняго девона. Гюрпхомъ указывается съ г. Кадзельной 
(верхи, девонъ).
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СуаіЬорНуІІит Ьаіііусаіух ЕгесЬ.
(Табл. IV, рис. 4, 4а, 4Ъ).

1885. Суаікоркуііит Ьаікусаіух ЕгесЬ, СуаіЬ.ор1і. и. ЕарЬгепѣкІ. Міѣ- 
іеісіеѵоп. 8. 67 (181). Т. V (XVII), 
Г. 17—24; Т. VII (XIX),Г. 8—11.

1896. Сегаіоркуііит „ СгіігісЬ, Раіаѳог. іп. Роіп. МіИеІ^ѳЬіг^. 
8. 167.

Небольшіе (около 15 мм. въ поперечникѣ) экземпляры, собран
ные въ кальцѳоловомъ сланцѣ (вых. 9) п криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8), обнаруживаютъ всѣ признаки этого вида. Гюрихомъ опи
санъ изъ тѣхъ же слоевъ.

Въ Германіи извѣстенъ отъ верхнекальцеоловыхъ слоевъ до 
средины стрингоцѳфаловаго яруса.

СуаІЬорЬуІІит ЬаІЬусаІух ЕгесЬ, ѵаг. зсаіепзе.

Экземпляръ, найденный въ культріюгатовомъ мергелистомъ слан
цѣ (вых. 2) около Грегоржевице, нѣсколько отличается отъ типичной 
формы, описанной ГгесЬ’омъ изъ кринондныхъ и стрингоцефаловыхъ 
слоевъ Эйфеля. При сравнительно меньшей величинѣ полипнякъ по
крытъ па поверхности кромѣ хорошо выраженныхъ продольныхъ ре
беръ, еще грубыми поперечными зпаками наростанія, чего не наблю
дается у типичной формы. Въ остальпомъ нашъ видъ близко под
ходитъ къ описанію ЕгѳсЬ’а. Радіальныя перегородки—двухъ родовъ, 
при чемъ перегородки 2-го порядка значительно короче перегородокъ 
перваго. Послѣднія подходятъ близко къ центру (хотя его и не до
стигаютъ), тогда какъ первыя едва достигаютъ 1.5 мм. длины. Число 
перегородокъ перваго порядка (при 15 мм. поперечника)—32 и столь
ко же 2-го. Билатеральное расположеніе перегородокъ на одномъ 
и томъ же экземплярѣ выражено въ различной степени въ верхней 
и нижней части полипника. Едва замѣтное въ верхней части (раз
рѣзъ черезъ чашечку), на разрѣзѣ, черезъ нижній копецъ коралла оно 
выступаетъ очень рѣзко.

Къ сожалѣнію нѳдостатокт, матеріала по позволила, приготовить 
продольнаго разрѣза, такъ что неизвѣстно, представляетъ ли онъ 
какое либо отличіе отъ такового-жо типичнаго С. Ьаікусаіух.
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Группа СуаіІіорІіуІІит саезрііозит (ЕгесЬ) СгОІсІГ.

(Оепиз Еазсісиіагіа (ПйгісЬ) БуЬоѵзкі).

СуаіІіорІіуІІит саезрііозит СгоІсИ.

1829. Суаікоркуііит саезрііозит СгоШГ. РѳігеГасіа Пегт. I. Т. XIX Г. 2. 
1885. „ „ ЕгесЬ, КогаІІепГаипа Оѣегсіеѵопз.

8. 33; СуаіЬорЬ. и. ХарЬгепііб. 
Міііеійѳѵоп. 8. 70, Т. ІІІ(ХѴ), Г. 
9—14. (Синонимика тамъ же).

1896. Еазсісиіагіа саезрііоза Сгіігісіі, Раіаеог. іи Роіп. МіНеІ&еЬіг^
8. 167.

Видъ пользуется значительнымъ вертикальнымъ распростране
ніемъ въ девонскихъ отложеніяхъ профиля. Мною найдены отдѣль
ные типичные экземпляры въ верхнедевопскомъ известнякѣ около д. 
Блохи (вых. 13), въ криноидпомъ известнякѣ (вых. 11) и въ кальцео- 
ловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7).

Видъ встрѣчается въ 3. Европѣ отъ кальцеоловыхъ слоевъ до 
верхняго девона.

СуаіНорііуІІит саезрііозит Соіііі. ѵаг. зігіаіит ПигісЬ.

1896. Еазсісиіагіа саезрііоза СоШ. ѵаг. зігіаіа СгйгісЬ, Раіаеог. іп 
Роіп. МіМеі&еЬігр;. 8. 168.

Въ кальцеоловыхъ слояхъ (вых. 7, 7а и 9), профиля собрано 
значительное количество экземпляровъ этой разновидности, вполнѣ 
соотвѣтствующихъ описанію Гюриха какъ по строенію, такъ и по ха
рактеру сохраненія.

СуаіІіорІіуІІит зр.

Небольшой цилиндрическій полипникъ—10 мм. въ поперечникѣ. 
Поверхность вывѣтрѣла, такъ что пи продольныхъ реберъ, ни попе
речныхъ знаковъ наростанія не сохранилось. Перегородки 2-хъ ро
довъ. Перегородки 1-го порядка достигаютъ центра, 2-го—едва рав
няются Уз длины первыхъ. Число перегородокъ 1-го порядка—20. 
Интерсѳптальныя камеры до самаго центра выполнены пузырчатой 



38

тканью.. Недостатокъ матеріала, а также довольно плохое сохране
ніе не допускаютъ болѣе точнаго опредѣленія.

Найденъ въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8).

Группа СуаіКорЬуІІит тасгосузііз ЕгесЬ. 

Оепив ВІоііігорЬуІІит Мсііоіеоп.

ВІоНігорІіуІІит зсаіепзе СгйгісЬ. 
(Табл. IV, рпс. 5, 5а, 5Ъ).

1896. Віоікгоркуііит зсаіепзе бйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. Міііе1§еЪіг^- 
8. 173, Т. IV, Г. 1, 7—8.

Впдъ весьма обстоятельно описанъ Гюрихомъ. Собранныя въ 
громадномъ количествѣ въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) экзем
пляры совершенно сходны съ описанными Рюрикомъ. Въ кальцеоло- 
вомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7) найденъ всего одинъ экземпляръ. 
Въ глинистомъ сланцѣ (вых. 9) найденъ экземпляръ по внѣшнему 
виду сходный съ описываемымъ, но вслѣдствіе дурного сохраненія 
не допускающій болѣе точнаго опредѣленія. Въ виду этого я опре
дѣлилъ его, какъ

ВІоіНгорЬуІІит зр.

бгешіз РЬіІІірзазігеа (1’ОгЬ. (Егесіі).

РйіІІірзазігеа Неппапі Ьопзііаіе.
(Табл. V, рпс. 1, 2,2а, 3, За).

1885. РкгИірзазігеа Неппапі ГгесЬ, КогаІІопГаипа ОЬегііеѵопз, 8. 59. 
Т. V. (Синонимика ІЬ.).

Нѣсколько обломковъ и хорошо сохраненныхъ цѣльныхъ полпп- 
няковъ, принадлежащихъ этому виду, собрано въ верхнедевопскомъ 
известнякѣ около дд.: Влохи и Чажова (вых. 13). Наибольшій изъ 
цѣльныхъ экземпляровъ—неправильно полу-сфѳрической формы—имѣ
етъ въ длину 14 см., въ ширину—11. Верхняя поверхность покры
та отверстіями ячеекъ, не обнаруживающихъ обыкновенно яснаго 
разграниченія. Только мѣстами, гдѣ поверхность потерта, границы 
меледу ячейками выступаютт. въ видѣ ряда точкообразныхъ углубле
ній (рудименты Ткек'м). Въ такомъ случаѣ ячейка имѣетъ непра
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вильное пятіугольноѳ очертаніе. Въ центрѣ ячейки при хорошемъ 
сохраненіи наблюдается чашевидное углубленіе, окруженное въ видѣ 
кольца высокимъ валикомъ, иногда довольно значительно поднимаю
щимся надъ общей поверхностью полнпняка (этотъ валикъ соотвѣт
ствуетъ утолщенной зонѣ па поперечномъ разрѣзѣ). При вывѣтри
ваніи валикъ стирается все болѣе и болѣе, такъ что въ нѣкоторыхъ 
ячейкахъ его не только не замѣтно,—а напротивъ, на его мѣстѣ обна
руживается кольцеобразное углубленіе, тогда какъ центральная часть, 
соотвѣтствующая чашеобразному углубленію нормальной чашечки, въ 
такихъ случаяхъ выдается въ видѣ бугорка.

Разстояніе между центрами ячеекъ достигаетъ 1 см. Число пе
регородокъ 40. Перегородки 1-го порядка лишь немного не дохо
дятъ до центра. По срединѣ длины онѣ слабо утолщены, образуя 
кольцевую утолщенную зону, ограничивающую внутреннее простран
ство. Перегородки 2-го порядка не переходятъ за предѣлы этой зоны. 
На периферіи концы перегородокъ сосѣднихъ ячеекъ примыкаютъ 
другъ къ другу.

На продольномъ разрѣзѣ центральному пространству соотвѣт
ствуютъ днища. Пространства между септами выполнены характер
ными эндотекольпыми образованіями.

Рк. Неппапі характерна для нижняго подотдѣла верхняго де
вона 3. Европы.

Оепиз НаІІіа М. Е. еі Н.

НаІІіа ргоІіГега А. Коешѳг.
(Табл. IV, рис. 6).

1855. Суаікоркуііит ргоіірегит А. Еоешег. Нагх. III, 8. 29, Т. VI, 
Г. 10.

1885. НаІІіа ргоіірега ЕгесЬ, КогаІІепГаипа ОЪегйеѵопз, 8. 82, Т. VI, 
Г. ю.

Въ верхнѳдевопскомъ известнякѣ около д. Влохи (вых. 13) най
денъ одинъ экземпляръ этого коралла, вросшій въ породу. Обнару
женный шлифовкою поперечный разрѣзъ вполнѣ сходенъ съ соотвѣт
ствующими рисунками Ггесіі’а. Разрѣзъ нѣсколько овальнаго очер
танія: короткая ось—3 см., длинная—3.5 см. Число перегородокъ= 
56+56, при чемъ перегородки 2-го порядка лишь немногимъ короче 
перегородокъ 1-го. Составъ перегородокъ изъ „Беріаііеізіеп' па раз
рѣзѣ выражепъ ясно.
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Наіііа ргоіі/ега извѣстна изъ верхпедевопскихъ (ипіегез ОЬег- 
(іѳѵоп) слоевъ Сггипб’а.

Наіііа Ьгеѵізеріаіа п. зр.
(Табл. V, рис, 4, 4а).

Полипникъ простой, рогообразпо или неправильно изогнутый 
отъ 1.5 до 2 см. въ поперечникѣ и отъ 3.5 до 5 см. длины. При хо
рошемъ сохраненіи поверхность покрыта весьма тонкими концентри
ческими поперечными штрихами и болѣе грубыми складками нароста
нія. Продольныя ребра замѣтны, по рѣзко выступаютъ лишь въ тѣхъ 
мѣстахъ, гдѣ поверхность нѣсколько потерта.

При 2 см. поперечника число пѳрегородокъ=60. Перегородки— 
короткія, равняются приблизительно ‘/з радіуса сѣчепія, при чемъ 
перегородки 2-го порядка лишь немногимъ короче перегородокъ 1-го. 
На вогнутой сторонѣ перегородки всегда значительно (приблизитель
но вдвое) короче, чѣмъ па выпуклой, гдѣ помѣщается нѣсколько вы
дающаяся первичная перегородка. Благодаря такому расположенію пе
регородокъ двусторонняя симметрія весьма ясно выражена.

На продольномъ разрѣзѣ наблюдается центральная широкая 
(около */2 ширины) часть, запятая неправильно изогнутыми днищами. 
Периферическія части выполнены пузырчатой тканью, петли которой 
сравнительно мелки, имѣютъ округлую, нѣсколько вытянутую въ дли
ну форму. Непосредственно подъ ТЬѳк’ой въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
шлифа видѣнъ рядъ горизонтальныхъ сііззерітепіа. На томъ же (про
дольномъ) разрѣзѣ выступаетъ характерная структура перегородокъ, 
совершенно соотвѣтствующая таковой же у Н. ргоіі/ега Еоѳш. (См. 
ГгесЬ, КогаІІепГаипа ОЬогйеѵопз, Т. VII, Г. 5Ь). Отчетливо видны 
косо направленныя параллельныя темныя линіи, раздѣляющія болѣе 
свѣтлые участки стереоплазмы.

Вообще описываемая форма стоитъ восьми близко къ Наіііа рго- 
Іі/ега Ноеш. и отличается отъ нея главнымъ образомъ значительно 
меньшею длиною перегородокъ и болѣе широкими днищами.

Найдена въ верхнедовонскомч. известнякѣ около дер. Блохи 
(вых. 13).
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бгепие ЕпборЬуІІит М. Е. еі Н.

ЕпсіорНуІіит ргізсит Мііпзіег, ѵаг роіопісит.
(Табл. VI, рис. 1, Іа).

Въ верхпедевоискомъ известнякѣ около д. Блохи найдено 2 
экземпляра этой разновидности, главное отличіе которой отъ типи
чнаго ЕпЛоркуІІит ргізсит (ЕгесЬ, КогаІІепГаипа ОЪегйеѵопз, 8. 
76, Т. VII, Г. 2; Т. X, Г. 2) состоитъ въ болѣе крупныхъ размѣрахъ 
пашей формы и въ сравнительно большемъ числѣ перегородокъ. Поль
ская разновидность достигаетъ 4.5—5см. въ поперечникѣ. Число пе
регородокъ 1-го порядка при такой толщинѣ—70 и столько же 2-го. 
Послѣднія весьма коротки (зачаточны). Перегородки 1-го порядка, 
какъ и у типичнаго Е, ргізсит иногда достигаютъ наружной стѣнки 
(какъ у СуаІЬорЬуІІині). ТЬека весьма толстая. Продольный раз
рѣзъ вполнѣ сходенъ съ таковымъ же у типичной формы (ЕгесЬ, Т. 
X, Г. 2). Правильныя широкія горизонтальныя днища выполняютъ 
почти всю ширину разрѣза. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ пузырчатая 
ткань въ периферической части совершенно отсутствуетъ, такъ что 
днища достигаютъ до наружной стѣнки (какъ у Атріехиз), что на
блюдается И V типичной формы. Концы днищъ около внѣшнихъ стѣ
нокъ загнуты книзу.

Одинъ изъ экземпляровъ покрытъ вѣточками Аиіорога зегрепз, 
другой обросъ полипнякомъ Аіѵеоіііез зиЬогЬісиІагіз.

Типичный Епсіоркуііит. ргізсит встрѣчается въ верхнемъ де
вонѣ 3. Европы.

ЕпсІорНуІІит НаІІіаеГогте п. зр.
(Табл. VI, рис. 2, 2а, 3, За, 4; табл. VII, рис. 1.

ІІолипнякъ—простой цилиндрическій или удлинпенпо-коническій, 
нерѣдко рогообразпо изогнутый—отъ 20 до 37 мм. въ діаметрѣ. Длина 
достигаетъ 80 мм. и болѣе (имѣющіеся у меня обломки крупныхъ 
экземпляровъ имѣютъ 80 мм.). ТЬека толстая (до 2 мм.) и въ тѣхъ 
мѣстахъ, гдѣ она хорошо сохранилась, на поверхности коралла про
дольныхъ реберъ не замѣтно. Напротивъ, тонкіе концентрическіе 
штрихи, а иногда и грубые знаки наростанія выражены ясно. 
Въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ Тііека потерта, радіальныя ребра (концы 
септъ) выступаютъ рѣзко. Иногда можно отличить ребра, соотвѣт
ствующія перегородкамъ 1-го и 2-го порядковъ. Послѣдніе менѣе 
ясно выражены и расположены въ промежуткахъ между 1-ми. Ре
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бра 1-го порядка (также, какъ и 2-го) отстоятъ одно отъ другого 
на 1.5 см.

Чашечка глубокая, воронкообразная, весьма напоминающая ча
шечку Епсіоркуііит асапіісит Ггесіі (Суаіііоріі. и. 2арЬгепіі(1. МіНеІ- 
беѵоп. Г. VI (XVIII), Г. 2), но имѣющійся у меня единственный 
экземпляръ хорошо сохранившейся чашечки не обнаруживаетъ присут
ствія септальныхъ шиповъ (Ееріаісіогпеп), наблюдавшихся ГгесЬ’омъ 
на перегородкахъ 2-го порядка у Епсі. асапіісит (2еіізсЬг. <1. I). &- 
Оез. 1885, Т. ХЬІ, Г. 5).

Число перегородокъ весьма значительно, такъ что съ перваго 
взгляда поперечный разрѣзъ напоминаетъ Суаікоркуііит ациІ8{уга- 
пепзе Ггесіі ( 2. <1. Р. Сг 1885, Т. X, Г. 1). ІІрп 2 см. діаметра 
число перегородокъ—82, прп 3.5 см,—110. Перегородки 1-го поряд
ка иногда кажутся доходящими до края разрѣза (какъ у Суаікоркуі
іит), но обыкновенно это бываетъ въ тѣхъ случаяхъ, когда стѣпка 
коралла стерта. Въ цѣльно-крайнихъ разрѣзахъ видно, что перифе
рическіе концы септъ отдѣлены отъ наружной стѣнки слоемъ пузыр
чатой ткани. Перегородки 2-го порядка никогда не достигаютъ стѣн
ки: онѣ начинаются значительно дальше отъ периферіи, чѣмъ пере
городка 1-го порядка, такъ что на поперечномъ разрѣзѣ выступаетъ 
периферическая зона—съ менѣе тѣсно расположенными септами (пе
регородки 2-го порядка отсутствуютъ) и внутренняя часть съ сильно 
сближенными перегородками. Кромѣ того перегородки 2-го по
рядка па разрѣзѣ не всегда представляютъ непрерывную линію, 
а часто состоятъ лишь изъ ряда отдѣльныхъ зеренъ, раздѣлен
ныхъ промежутками. Перегородки 1-го порядка достигаютъ центра, 
2-го — лишь до половины длины радіуса разрѣза. Расположеніе 
перегородокъ — явственно двухсторонне-симметричное. Главная пе
регородка лежитъ въ септальномъ углубленіи па вогнутой сторонѣ 
полппняка (если послѣдній изогнутъ) и нѣсколько длиннѣе сосѣд
нихъ септъ, Ірасположеппыхъ относительно ея перисто, — признакъ, 
сближающій описываемый видъ-съ родомъ Наіііа.

Продольный разрѣзъ прп разсматриваніи простымъ глазомъ пред
ставляетъ картину, аналогичную таковому же разрѣзу Епсіоркуііит 
іогозит Зсііііііѳг (Ггесіі, 2. (I. I). Сг. 1885, Г. ХЬІ, Г. 6, Са). Пе
риферическія части выполнены пузырчатой эндотекальпой тканью, 
занимающей около У2 общей толщины разрѣза. Днища сближены 
п выпуклы кверху (у Е. іогозит вогнуты). Въ периферической ча
сти разрѣза видны параллельные ряды т. паз. „септальныхъ шиповъ” 
(Зеріаісіогпегі), направленные косо отъ центра вверхъ и къ перифе
ріи (у Е. іогозит отъ периферіи вверхъ и къ центру). Въ централь
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ной части, гдѣ разрѣзъ пересѣкаетъ копцы септъ, также видны от
дѣльные болѣе темно окрашенные участки, расположенные рядами 
вдоль каждой септы. Послѣднее явленіе особенно хорошо наблю
дать, если приготовитъ продольный разрѣзъ черезъ периферическіе 
копцы септъ. Всѣ эти „участки”, какъ въ данномъ случаѣ, такъ 
и въ вышеупомянутыхъ косыхъ рядахъ септальныхъ шиповъ въ пе
риферической части продольнаго разрѣза, обнаруживаютъ продольную 
штрпховатость, параллельную длинѣ септъ и происходящую, вѣроятно, 
отъ двойпиковаго сростанія кальцита, въ который превращенъ въ 
въ этихъ мѣстахъ полпппякъ.

Вообще микроскопическое строеніе скелета не представляется 
сплошнымъ. Напротивъ, известковыя образованія представляются въ 
видѣ отдѣльныхъ мелкихъ зернышекъ известняка, опутанныхъ сѣтью 
какихъ то темныхъ тонкихъ болонокъ, переплетающихся въ мелкія 
петли. Вѣроятно это зависитъ отъ условій сохраненія.

Всего ближе описываемый видъ стоитъ къ ЕпЛоркуІІит асапіі- 
сит РгесЬ, но легко отличается отъ него уже по внѣшнему виду: 
мепѣе изогнутой, иногда цилиндрической формой, отсутствіемъ гру
быхъ складокъ наростанія, слабо выраженными на поверхности про
дольными ребрами. Кромѣ того нашъ видъ отличается большимъ чи
сломъ перегородокъ, а также ихъ расположеніемъ и взаимнымъ отно
шеніемъ перегородокъ 1-го и 2-го порядка (см. выше).

Значительное число экземпляровъ собрало въ верхнедевопскомъ 
известнякѣ около д. Влохи (вых. 13).

Епйорііуііит зсаіепзе п. зр. 
(Табл. VI, рис. 5, 5а, 5Ь).

Видъ, весьма близкій къ вышеописанному—Епсіоркуііит каіііае- 
/огте п. зр. и еще ближе, чѣмъ послѣдній, стоитъ къ Епсіоркуііит 
асапіісит КгесЬ.

Полпппякъ цилиндрической или остро - конической изогнутой 
формы. Тііека толстая. Продольныя ребра и поперечные штрихи, 
а иногда и грубыя складки наростанія—явственны.

При сѣченіи въ 23 мм. число перегородокъ—80. Послѣднія пе 
достигаютъ наружной стѣнки полипника, при чемъ какъ и у ЕпЛо- 
ркуііит каіііае/огтс, начало перегородокъ 2-го порядка далыпо от
стоитъ отъ периферіи, чѣмъ перегородокъ 1-го порядка. Послѣднія 
достигаютъ центра, гдѣ концы ихъ сгруппированы по сторонамъ пря
мой линіи, относительно которой септы расположены симметрично. 
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Перегородки 2-го порядка — значительно короче и вообще развиты 
слабо. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ на поперечномъ разрѣзѣ онѣ не 
представляютъ непрерывной линіи, а состоятъ изъ разъединеніяхъ 
отдѣльныхъ участковъ—кажутся какъ-бы разорванными.

На продольномъ разрѣзѣ, сильно сближенныя вогнутыя книзу 
днища занимаютъ около 1/3 ширины разрѣза. Периферическія части 
заняты эпдотекальпой пузырчатой тканью, петли которой имѣютъ 
овальную форму и вытянуты по направленію отъ центра вверхъ и къ 
периферіи. Размѣры петель уменьшаются отъ периферіи къ центру. 
Кромѣ того продольный разрѣзъ почти всегда пересѣкаетъ концы 
септъ. Присутствія „Заріаісіогпегі' или „Зсріаііеізіеп" обнаружить 
мнѣ не удалось.

Видъ отличается отъ Епсіоркуііит каіііае/огте и. вр. меньшимъ 
числомъ перегородокъ и болѣе правильнымъ (въ смыслѣ радіальности) 
ихъ расположеніемъ. (Двухсторопнья симметрія, одпако, какъ выше 
замѣчено, всегда выражена ясно). Больше сходства оііъ представля
етъ съ Епсіоркуііит асапіісит Ггесіі, отъ которяго отличается тѣмъ, 
что перегородки 2-го порядка у нашего вида всегда не доходятъ до 
стѣнки на большее разстояніе, чѣмъ перегородки перваго порядка. 
Затѣмъ, у нашего вида днища расположены тѣснѣе, чѣмъ у Ешіо- 
ркуііит асапіісит и занимаютъ меньшую часть ширины разрѣза, 
именно—‘/3, тогда какъ у Е. асапіісит 3/5—2/3.

Найденъ въ верхнѳдевонскомъ известнякѣ около дер. Блохи 
(вых. 13).

ЕпборііуІІит вр.

Небольшой полипнякъ около 1 см. въ поперечникѣ найденъ въ 
кальцеоловомъ сланцѣ (вых. 7а). По внѣшнему виду кораллъ весьма 
напоминаетъ Епсіоркуііит асапіісит Кгесй (СуаіЬоріі. и. Харіігепі. 
МіНеШѳѵоп. 'Г. VI, Г. 2а): полипнякъ коническій, угловато изогнутый, 
покрытъ рѣзкими складками наростанія. Внѣшніе края этихъ скла
докъ иногда—острые. Кромѣ складокъ наблюдаются топкіе копцентри- 
ческ:ѳ штрихи и продольныя ребра.

ТЬѳка—толстая. Перегородки не достигаютъ стѣнокъ, число 
ихъ=30-}-30. Недостатокъ матеріала не позволяетъ поставить болѣе 
точный діагнозъ.
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(тепла ОірНурКуІІит Егесіі.

ОіуЬурЬуІІит іпіегтесііит СгйгісЬ.
(Табл. V, рис. 6).

1896. Эіркуркуііит іпіегтесііит СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. АІіНеІ- 
&ѳЬіг&. 8. 188, Т. II, I. 4.

Нѣсколько экземпляровъ этого описаннаго Гюрихомъ изъ „каль- 
цеоловаго мергеля” вида собрано мною въ криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8) и кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7). Въ общемъ 
признаки нашихъ экземпляровъ соотвѣтствуютъ описанію Гюриха.

Полипникъ—небольшой удленненно-коническій, очень часто изо
гнутый, отъ 5 до 12 мм. въ поперечникѣ (по 1'юриху 5—8), дости
гаетъ иногда 17 мм. длины (по Гюрпху не болѣе 10). Поверхность 
покрыта тонкими концентрическими штрихами, а нѣкоторые экзем
пляры (не всѣ) кромѣ того грубыми и рѣзкими морщинистыми склад
ками наростанія (но Гюрпху—выражены слабо). Продольныя ребра 
присутствуютъ у всѣхъ. Число перегородокъ отъ 14 (прп 5 мм. попе
речника) до 22 (при 12 мм.). Въ остальномъ никакихъ уклоненій отъ 
описанія и рисунковъ Гюриха не наблюдается.

Степпа МеігіорЬуІІит М. Е. еі Н.

МеігіорйуІІит дгасііе ЗсЫйіег.
(Табл. V, рис. 5: табл. VII, рис. 2, 3).

1884. Мсігіоркуііит дгасііе ЗсЫйіег, СоггезроптіепгЫаН тіез паСигЬі-
зіогізсЬеп Ѵегеіпз тіег ргеиззізсЬеп 
ВЬеіпІаптІе и. ІѴезіГаІепз, 8. 72.

1885. „ „ РгесЬ, СуаіЬорЬуІ. и. ХарЬгепСіті. Міі-
іеітіеѵоп. 8. 94 (208), Т. VII, (XIX), Г. 
16; Т. VIII (XX), Г. 3.

1896. „ „ СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. ѢІіМеІ^еЫг^.
8. 190, Т. IV, Г. 3.

Собрано до 10 экземпляровъ въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) 
и кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7).

Подробное описаніе съ замѣчаніями относительно систематиче
скаго положенія см. у Гюриха.
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Найденные экземпляры отличаются прекраснымъ сохраненіемъ. 
Полипнякъ коническій, часто слегка изогнутый, отъ 11 до 16 мм. 
длины и отъ 5 до 8.5 мм, въ поперечникѣ. Снаружи ясно видны 
вертикальныя бороздки и топкія концентрическія поперечныя линіи, 
а иногда и довольно замѣтныя складки наростанія. Чашечка глубо
кая (до 6.5 мм.) съ тонкими (въ верхней части 1 мм. толщины) кру
то опускающимися стѣнками. Дно чашечки—плосское, съ углубленіемъ 
по срединѣ. На нѣкоторыхъ экземплярахъ, впрочемъ, этого углубле
нія пѣтъ, а напротивъ переплетающіеся концы сектъ образуютъ не
большой столбикъ (Рзегісіосаіитсііа'). Ширина дна—около 5 мм. Раз
личіе по величинѣ между перегородками 1-го и 2-го порядковъ ясно 
выражено на внутренней сторонѣ стѣнокъ чашечки. На наружной 
сторонѣ отчетливо выражено перистое расположеніе септъ. Число 
перегородокъ 1-го порядка на изслѣдованныхъ экземплярахъ 16—18. 
Продольный разрѣзъ вполнѣ соотвѣтствуетъ рисунку Гюриха.

На Рейнѣ Мсігіоркуііит §гасіІе встрѣчается въ верхнихъ го
ризонтахъ кальцеоловаго яруса и въ крипоидпыхъ слояхъ.

Сгепиз 2арІігепіі8 Вайпездие.

2арЬгепііз роіопіса и. зр.
(Табл. VI, рис. 6, 7, 7а).

Полипнякъ—простой, рогообразно изогнутый, небольшихъ размѣ
ровъ. Изъ имѣющихся у [мена 3-хъ экземпляровъ большій имѣетъ 
10 мм. длины и 11 мм. въ поперечникѣ; меньшій 7 мм. въ длипу 
и столько же въ ширину. Поверхность покрыта явственными пери
сто расположенными продольными бороздками и грубыми поперечны
ми знаками наростанія. Эпитока даетъ отъ себя корневидные отрост
ки. Расположеніе перегородокъ рѣзко выраженное двусторонне сим
метричное (перистое). Главная перегородка лежитъ въ септаль
номъ углубленіи па выпуклой сторонѣ полипника. Она значительно 
короче остальныхъ, доходящихъ до центра. Перегородки той поло
вины чашечки, въ лоторой лежитъ главная септа, длиннѣе перегоро
докъ противоположной половины. Въ промежуткахъ меледу перего
родками 1-го порядка помѣщаются весьма короткія перегородки 2-го 
порядка. Двѣ изъ нихъ расположены по бокамъ главной септы. Чи
сло перегородокъ на меньшомъ экземплярѣ—18 (1 главп. 4~ 1 про
тивоположи. 4-(ЗД-3)—въ главныхъ квадрантахъ (44-4)—въ проти- 
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воположііыхъ), на большемъ—23 (1 главв. + 1 противопол. -і- 2 бо- 
ков. (4-|-4)—въ главныхъ (5 5 -|~ 1) въ противоположи, квадран
тахъ).

Отъ 7.аркгепііз Сиііігегі Вагоіз пашъ видъ отличается меньши
ми размѣрами, меньшимъ числомъ перегородокъ и присутствіемъ кор
невидныхъ отростковъ эпитеки.

Найдѳпъ въ криноидпомъ известнякѣ (вых. 8).

Сгвпиз СузіірЬуІІит Ьопзііаіе. 

СузіірІіуІІит ѵезісиіозит ОоШГ.

1829. Суаікоркуііит ѵезісиіозит ОокІГ, РеігѳГасіа Оегт. I, 8. 54. 
Т. XVII, Г. 14; Т. XVIII, Г. 1.

1885 Сузііркуііит „ РгесЬ, СуаіЬорЬ. и. ИарЬгепіісІ. Міі- 
іѳМеѵоп, 8. 108 (222).

Найденъ въ кальцеоловыхъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ 
(вых. 9) сланцахъ и въ культріюгатовыхъ слояхъ (вых. 2). Экзем
пляры изъ послѣдняго мѣстонахожденія отличаются своею величиною, 
изъ первыхъ двухъ—сравнительно мелки.

Въ рейнскихъ девонскихъ отложеніахъ Сузііркуііит ѵезіісиіо- 
зит встрѣчается начиная отъ культріюгатовыхъ слоевъ вплоть до 
верхнихъ горизонтовъ стригоцефаловаго яруса. Особенно крупные 
экземпляры находятся въ культріюгатовыхъ слояхъ

СузіірІіуІІит ѵезісиіозит боНГ. ѵаг. рагѵит.

Найденпые мною 2 экземпляра:—одипъ въ кальцеоловомъ глини
стомъ сланцѣ (вых. 7а), другой—въ криноидпомъ известнякѣ (вых. 8)— 
отличаются отъ типичнаго СузіірІіуІІит ѵезісиіозит главнымъ обра
зомъ меньшими размѣрами. Наша форма имѣетъ всего 9 мм. въ по
перечникѣ и около 15 мм. длины. ІІолипнякъ изогнутъ, конической 
формы, съ грубыми поперечными знаками наростанія. Вся висце
ральная полость выполнена пузыристой эндотекой. Слѣдовъ радіаль
ныхъ перегородокъ не замѣтно ни па поперечномъ разрѣзѣ, пи на 
днѣ чашечки.
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СузіірйуІІит ІатеІІозит ? СгоЫГ.

1829. Суаіоркуііит ІатеІІозит СгОІсІГ. РеігеГасіа Оегт I. 8. 55, Т. 
XVIII, Г. 3.

1885. Сузііркуііит „ ГгосЬ, СуаІЬорк и. 2арЬгепіі<1. МІѢ- 
ІеШѳѵоп 8. 107 (221).

Два небольшіе экземпляра, найденные въ кальцеоловомъ гли
нистомъ сланцѣ (вых. 7а), по внѣшнему виду вполнѣ соответствуютъ 
рисунку СгоШГизз’а. Поверхность покрыта грубыми концентрически
ми кольцами наростанія. Полипникъ сплющенъ, такъ что вышеупо
мянутыя кольца расположены косо по отношенію къ его длинѣ. Септъ 
въ чашечкѣ пѳ замѣтно. Довольно плохое сохраненіе -не допускаетъ 
детальнаго изслѣдованія.

Въ 3. Европѣ Сузііркуііит ІатеІІозит встрѣчается только въ 
верхнѳкальцеоловыхъ и крипоидныхъ слояхъ.

Сгепив Саісеоіа Ьат.

Саісеоіа запгіаііпа Ьапі.
(Табл. VII, рис. 5).

Прекрасно сохраненные крышечки этого коралла мпою найдены 
въ кальцеоловомъ мергелистомъ и глинистомъ сланцахъ (вых. 7 и 7а). 
Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) — не смотря на тщательные 
поиски, не найдены. Считаю нужнымъ это отмѣтить въ виду нѣко
торой неопредѣленности въ укязанін Гюриха (1. с. 8. 193) относи
тельно мѣстонахожденія этой руководящей окаменѣлости. Обломки, 
строеніемъ наружной стѣнки напоминающіе Саісеоіа найдены также 
въ культріюгатовыхъ слояхъ (вых. 2).

бепиз Місгосусіиз Меек и. УѴогѣІіеп.

Місгосусіиз ЕіГІіепзіз Каузег.
(Табл. VII, рис. 4).

1871. Вагуркуііит ргаесох (Коеш.) Каузег, 2еіізсЬг. <1. ВеиізсЬ. ё-
Созеізсіі. В. XXIII, 8. 341, 372.

1872. Місгосусіиз Еірііепзіз Каузег, 2. (1. I). (1. В. XXIV, 8. 692,
Т. XXVII, Г. 8.
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Совершенно плоскій полпппякъ имѣетъ видъ небольшого круж
ка. Имѣющійся у меня цѣльный экземпляръ имѣетъ всего 7.5 мм. 
въ діаметрѣ при 2.5 мм. толщины. Другой, найденный въ видѣ облом
ка,—приблизительно вдвое больше. Нижняя поверхность—совершенно 
плоская —покрыта тонкими концентрическими складочками наростанія. 
Верхняя поверхность песетъ въ периферической части рѣзкія, зубо
образныя перегородки. Послѣднія не доходятъ до центра, благодаря 
чему здѣсь образовалось слабое углубленіе. Перегородки 2-хъ ро
довъ. Болѣе короткія перегородки 2-го порядка часто своими сво
бодными копцами примыкаютъ къ перегородкамъ 1-го порядка и при 
томъ такъ тѣсно, что получается впечатлѣніе, будто перегородки раз
дваиваются. Главная перегородка лежитъ въ явственно выражен
номъ септальномъ углубленіи, напротивъ лежитъ нѣсколько выдаю
щаяся противоположная перегородка. Боковыя перегородки располо
жены перисто относительно главной. Число перегородокъ ^перваго 
порядка—20 и столько же 2-го.

Найденъ въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 7а).
На Эйфелѣ извѣстенъ изъ верхпекальцеоловыхъ и криноидныхъ 

слоевъ.

V е г іи е 8.

Тепіасиіііісіае.

Ѳепив Тепіасиіііез 8с1і1оі1і.

Тепіасиіііез 8сКІо±Ьеіті Кокеп.

1889. ТспіасиІііс8 Зскіоіігеіті Кокеп, 2еіі. (і. Н. §ео1. Пез., 8. 82. 
1896 „ „ Сгйгісіі, Раіаеог. іп Роіп. МіНе1§еЬіг&.

8. 197. Т. VI, Г. 7.

Найденъ въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2) 
и известнякѣ съ Скопеіез загсіпиіаіа и Зрігі/ег Ризсііі (вых. 3). 
Гюриху извѣстенъ изъ пижпедевонскаго спирифероваго песчаника 
и изъ известняковъ „Домбровскаго горизонта”.

4
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?

(Іепив ЗрігогЬіз Ваийіп.

8рігогЬіз отрііаіосіез М. ЕіПѵаічІз.
(Воетег, ЬеіЬаеа, Аііаз 1876, 'Г. XXXI, Г. 8).

ІІа роковинѣ Зігорксміопіа іпіегзігіаііз изъ культріюгатоваго 
мергелистаго сланца (вых, 2) найдено нѣсколько улиткообразно-свер
нутыхъ трубочекъ, принадлежащихъ этому виду.

Моііивсоіііеа,

В В У 0 2 О А.

ЕепезіеІІігіае.

бгепиз ЕепезіеІІа Ьопзбаіе.

ЕепезІеІІа зр.

Въ вѳрхнѳкальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7) попада
ются иногда небольшіе обломки правильно сѣтчатыхъ пластинокъ— 
скелетовъ, принадлежащихъ этому роду. Видовое опредѣленіе, въ 
виду недостаточно хорошаго сохраненія, затруднительно.

ВВАСНІОРООА.

Агіісиіаіа.
Ргосіисіісіае.

Оепиз РгосіисіеІІа Наіі.

РгосІисіеІІа зиЬасиІеаіа Мигсіі.
(Табл. VII, рпс. 6; табл. VIII, рис. 1, 2, 3, 4).

1840. Рго(іисіиз зиЬасиІсаіиз МигсЬ. Вніі. 8ос. Оеоі. ѴоІ. XI, р. 255.
1’1. 11, Г. 9.

1853. И ЗсЬпиг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 228, Т. ХВІП,
Г. 4.

1856. я 8апЪѳг$ѳг, ВЬеіп. 8с1ііс1іі. Хаззап, 8.
371, Т. XXXIV, Г. 16.

1865. м І)аѵі(1зоп, Мопоцг. Вг. Пѳѵон. Вгасіі., 
р. 99, рі. XX, Г. 1—2.
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1869. Зігорішіозіа ргосіисіоісіез Хеизсііпег, Хеіізсйг. (1. I). ^еоі. О. 
8. 268.

1871. РгоЛисіиз зиЪасиІеаіиз Каувѳг, Вгасіі. ЕіГеІ. 7. 6. I). °;ео1. П.
8. 639.

1887. Я » Тзсііегпузсііеіѵ, Фауна среди, н верхи, 
девона западнаго склона Урала стр. 
112.

1895. НоІгарГеі, ОЬеге МіНеІіІеѵоп ін Ріііеіп. 
СгеЪіг^е. 8. 298.

1896. Ргосіисіеііа зиЬасиІеаіа, ѵаг. ап&изііог Сгіігісіі. Раіаеоз. іи Роіп. 
МіНе1§еЪіг&. 8. 217.

Громадное число прекрасно сохранившихся экземпляровъ этого 
вида собрано въ кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7). Въ 
криноидномъ известнякѣ (вых. 8) также встрѣчается, но весьма 
рѣдко.

Кромѣ цѣльныхъ экземпляровъ наѣдено нѣсколько штукъ отдѣль
ныхъ малыхъ створокъ съ прекрасно уцѣлѣвшимъ внутреннимъ стро
еніемъ. На такихъ экземплярахъ можно наблюдать раздвоенный за
мочный отростокъ, продолжающійся въ длинное срединное ребро, не
много не доходящее до лобнаго края. Наибольшую высоту это ребро 
имѣетъ приблизительно по срединѣ длины раковины, гдѣ оно имѣетъ 
видъ высокой пластинчатой перегородки. По обѣ стороны послѣдней 
расположены почковидныя впечатлѣнія (въ видѣ возвышеній), ограни
ченныя снаружи изогнутыми ручными пластинками. По обѣ сторо
ны срединнаго ребра, — между нимъ и задними концами почковид
ныхъ возвышеній расположены два довольно большихъ круглыхъ 
бугорка, соотвѣтствующіе мѣсту прикрѣпленія мускуловъ-замыкате
лей. По обѣ стороны замочнаго отростка также лежитъ по малень
кому бугорку (мѣсто прикрѣпленія отмыкателей).

Ргосіисіеііа зиЪасиІеаіа встрѣчается на Эйфелѣ въ кальцеоло
вомъ ярусѣ, особенно въ верхнихъ горизонтахъ, и въ стрипгоцефа- 
ловыхъ слояхъ. Распространена въ среднемъ и верхнемъ девонѣ 
Бельгіи, Нассау, Англіи и ир. На Уралѣ извѣстна въ среднемъ 
и верхнемъ девонѣ.

Оепия СКопеіез Еізсііег.

СІіопеіез загсіпиіаіа 8сЫоі1і.

1820. ТегеЬгаіиІііез загсіниіаіиз ЗсЫоіІі. РеігеГасі. р. 256. Т. XXIX, 
Г. 3.
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1853. Скопсіез загсіпиіаіа ЗсЬпиг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 225. Т. ХЫІ, і. 5. 
1856. * „ 8ап<1Ьег^ег, Кііеіп. 8с1іісМ. Хаззап. 8. 365г

ГГ. XXXIV, Г. 14.
1865. „ НагсІгеп5І8 Ваѵііізоп, Мопо^г. Вг. Веѵоп. Вгасіі. р.

94, рі. XIX, Г. 6—9.
1869. „ загсіпиіаіа еі (?) Ск. НагсІгеп8Із /еизсНпег, 2. <1. 1). ?•

Сг. 8. 265.
1896. „ „ СіігісЬ, Раіаеог. іп Роі. ЛІіііеІ^ѳЬіг^. 8. 222.

Куски известпяка вых. 3 иногда спошь покрыты отпечатками 
раковинокъ этого вида. Небольшое число экземпляровъ найдено 
также въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2).

Скопеіез загсіпиіаіа, какъ извѣстно, распространенная нижне
девонская окаменѣлость. Въ среднемъ девонѣ въ 3. Европѣ извѣст
на только въ нижнихъ горизонтахъ.

СКопеіез рІеЬеіа ? Зсііпиг.

1853. Скопеіез рІеЬсра Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 226, Т. ХЫІ, Г. 6.
1896. „ „ СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. ЛіИеІ^еЬіг^. 8. 222.

Вмѣстѣ съ предыдущимъ видомъ найдена въ культріюгатовомъ 
мергелистомъ сланцѣ (вых. 2). Гюрихомъ указывается изъ нижне
девонскаго песчаника (Впсневка) и кальцеоловаго мергеля около д. 
Скалы. Въ послѣднемъ мѣстонахожденіи окаменѣлости эти были 
найдены Центнеромъ и опредѣлены, какъ Скопеіез тіпиіа. 2 экзем
пляра, хранящіеся въ Бреславскомъ музеѣ, по мнѣнію Гюриха долж
ны быть отнесены къ Скопеіез рІсЬсра. По моему мнѣнію Ск. рІсЪс- 
]а видъ довольно сомнительный и едва-ли имѣющій право па само
стоятельное существованіе. Каузег (2. (1. В. &. 1871, 8. 636) 
соединяетъ его съ Ск. загсіпиіаіа 8с1і1оѣ1і. О сходствѣ молодыхъ 
экземпляровъ Ск. сгепиіаіа Воеін. съ Ск. рІсЬера см. ниже. (стр. 54)

СКопеіез (Іііаіаіа Коет. ѵаг. ?

1844. Огікіз сіііаіаіа Коеіпег, ІНіеін. ЦеЬег^ап^з^еЪіг^ѳ. 8. 74, Т.
I, Г. 5.

1853. Скопеіез ,, Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 227, Т. ХЫІІ, Г. 1.
1856. „ „ ЗапсНіег^ег, Кііеіп. 8с1ііс1іі. Хаззан, 8. 368. Т.

XXXIV, Г. 15.
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1871. Скопеіез сіііаіаіа Каузег, Вгасіі. ЕіГеі. Хеіізсйг. (1. В. Нез.
8. 637.

Маленькая, сильно вытянутая въ поперечномъ направленіи ра
ковинка съ прямымъ замочнымъ краемъ, съ вытянутыми крылообра
зно замочными углами, покрыта весьма топкими радіальными дихо- 
томирующими ребрышками. Брюшная створка сильно выпукла съ 
приподнятой срединой. Агеа ея узкая съ отверстіемъ, прикрытымъ 
псевдодельтидіумомъ. Агеа спинной створки — линейная, также съ 
псевдодельтидіумомъ. Вообще форма вполнѣ соотвѣтствуетъ ука
заннымъ рисункамъ, въ особенности рис. ЗашІЪег^ег’а. Единствен
нымъ отличіемъ служитъ величина, которая у польской формы зна
чительно меньше, чѣмъ у типичной.

Длина . .
Ширина .
Толщина .

6 мм.

У)3

Найдена (всего 1 экземпляръ) въ криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8).

Скопеіез сгепиіаіа Г. Воеін. ѵаг. ?
(Табл. VII, рис. 7, 7а, 8, 9, 10).

1844. Огікіз сгепиіаіа Г. Воешег, Шіеіп. ЕеЪег^анцз^еЬігце. 8. 74, 
Т. V, Г. 5.

1853. Скопеіез „ Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГеі. 8. 226, Т. ХЫІІ, і. 2.
1871. Каузег, Вгасіі. ЕіГеі. Ееіізсііг. <1. Б. §-ео1.

Сее. 8. 634.

Въ кальцѳоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7) собрано гро
мадное количество экземпляровъ этого вида.

Раковина овальная, болѣе вытянутая въ ширину, чѣмъ въ дли
ну. Прямой замочный край—нѣсколько короче наибольшей шири
ны раковины. Замочные углы слегка крыловидно удлинены (какъ 
па рис. Воешег’а) и отогнуты въ сторону большей створки. Макуш
ка послѣдней почти не выдается надъ замочнымъ краемъ. Большая 
створка—въ различной степени выпукла. У молодыхъ экземпля
ровъ она выпукла значительно меньше и при томъ болѣе или ме
нѣе равномѣрно, какъ у Ск. ріскера Зсііпиг (Вгасіі. ЕіГ. Т. ХЫІ. 
Г. 6); за то у болѣѳ крупныхъ — сильно вздута и изогнута совер
шенно также, какъ у Ск. сгепиіаіа па рис. Шнура (Т. ХЫІІ, Г. 2). 
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Макушка большой створки едва выдается надъ замочнымъ краемъ. 
Малая створка — сильно изогнута. Агеас обѣихъ створокъ—узкія. 
По наружному краю агеас брюшной створки сохранились въ видѣ 
бугорковъ основанія иголъ. По срединѣ агеа ирободѳна трехуголь- 
нымъ отверстіемъ, которое у нѣкоторыхъ экземпляровъ остается 
открытымъ, у другихъ является нѣсколько заросшимъ съ боковъ. 
Поверхность обѣихъ створокъ покрыта довольно рѣзкими прямыми 
продольными ребрышками, число которыхъ (по краю раковины) до
ходитъ отъ 30 до 50 и болѣе. Ребрышки увеличиваются въ числѣ 
къ лобному краю посредствомъ дихотомпровапья и появленія но
выхъ реберъ между двумя существующими. Знаки наростанія яв
ственны, въ особенности у лобнаго края. Кромѣ того поверхность 
раковины покрыта весьма тонкими нѣжными складками, пересѣкаю
щими ребра поперекъ ихъ длины. Размѣры довольно различны:

Дл. 8. 10. 10. 13.
Шир. 10. 13. 15. 16.
Толщ. 2. 3. 3. 3.5.

Внутри большой створки—2 весьма слабо развитыхъ замочныхъ 
зуба и короткая срединная перегородка. Внутри малой створки—■ 
сильный замочный отростокъ, отъ котораго къ лобному краю тянет
ся такъ-же срединная перегородка, достигающая меньше, чѣмъ ‘/з 
длины раковины. Тамъ, гдѣ опа кончается, по обѣимъ ея сторонамъ 
появляются ручныя поддержки, которыя въ видѣ двухъ высокихъ 
тонкихъ пластппокъ тянутся приблизительно параллельно одна дру
гой почти до лобнаго края. Замочный край обѣихъ створокъ съ 
внутренней стороны поперечно зазубренъ, такъ что зубчики одной 
створки входятъ въ соотвѣтствующіе пазы другой.

Нѣкоторые изъ мелкихъ (молодыхъ) экземпляровъ, какъ уже 
отчасти замѣчено выше, и по очертепію и по характеру ребристо
сти весьма напоминаютъ Сііопсісз рІсЬсра Зсііииг. Такъ что весьма 
возможно, что описанныя подъ этимъ именемъ (см. выше) Гюрихомъ 
формы изъ „кальцеоловаго мергеля” принадлежать именно ііъ опи
сываемому виду. Это тѣмъ болѣе вѣроятно, что въ распоряженіи 
Гюрпха имѣлось всего 2 экземпляра, найденные Цѳйіпноромъ и опре
дѣленные послѣднимъ, какъ Сіі. тіпиіа. Страппо только, что по 
заявленію Цейшнера (2. (1. 1). (4. 1869. 8. 269) ого Сіі. тіпиіа 
встрѣчается въ мѣстонахожденіи сравнительно рѣдко; а Гюрихомъ 
его Сіі. рІеЬс)а въ „кальцеоловомі. мергелѣ” совсѣмъ во найдена: 
какъ уже замѣчено, Сіі. сгспиіаіа въ кальцеоловомі. мергелистомъ 
сланцѣ встрѣчается массами.
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Но если нѣкоторые изъ мелкихъ экземпляровъ напоминаютъ, 
какъ сказано, Ск. рІсЬсра, то крупные—взрослые экземпляры не оста
вляютъ сомнѣнія въ принадлежности описываемой формы къ Ск. 
сгепиіаіа. Единственнымъ отличіемъ ея отъ типичной Ск. сгепи
іаіа служитъ нѣсколько болѣе грубая ребристость. Но послѣднее 
обстоятельство едва-ли можетъ имѣть какое либо значеніе и въ 
крайнемъ случаѣ можетъ лишь дать поводъ къ установленію разно
видности.

Ск. сгепиіаіа встрѣчается въ стрипгоцефаловомъ ярусѣ 3. Евро
пейскаго девона.

СІіопеіез діЬЬоза СгіігісЬ.
(Табл. VII, рис. 11, 11а, 12).

1896. Скопеісз §іЪЪоза СгіігісЬ, Раіаеоя. іп Роіп. МіНеІ^еЬіг^, 8. 223.
Т. X, Г. 8.

Видъ весьма близкій къ предыдущему.
Раковина полукруглаго очертапія съ слегка крыловидно удлинен

ными углами замочнаго края. Углы нѣсколько отогнуты въ сторо
ну большей створки. Послѣдняя сильно выпукла и вдоль ея прохо
дитъ продольная вдавленность. Малая створка соотвѣтственно во
гнута. Агеа брюшной створки—узкая, прямо стоящая, малой—еще 
уже. Агеае сходятся подъ тупымъ угломъ. Трехугольное отвер
стіе па агеа брюшной створки закрыто дельтпдіумомъ, на агеа ма
лой створки—основаніемъ замочнаго отростка. По внѣшнему краю 
агеае брюшной створки сохранились основанія обломанныхъ трубча
тыхъ иглъ. Ребристость—нѣсколько тоньше, чѣмъ у предыдущей 
формы и напоминаютъ таковую-же типичной Ск сгепиіаіа. Число 
ребрышекъ—60—100. Размѣры:

Длина 16.
Ширина 27.
Толщина 5.

10 мм.
16 „
2.5 мм.

Вообще описываемая форма имѣетъ большое сходство съ Ск. 
сгепиіаіа и отличается отъ нея главнымъ образомъ меньшей выпу
клостью брюшной створки и присутствіемъ на ней продольной вда- 
вленности. Гюрихомъ опредѣлена но одному экземпляру, находяще
муся въ коллекціи Цейшнера вмѣстѣ съ предыдущимъ видомъ.

Собрано около 10 экземпляровъ въ кальцеоловомъ мергели
стомъ сланцѣ (вых. 7).
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Зігорііотепісіае.

(іепиз Ьеріаепа Ваіт,

Ьеріаепа Ьергезза 8о\ѵ.

1825. Ргосіисіа сіергезза 8о\ѵ. Міп. СопсЬ. Ѵоі. V, р. 86, 1. 459, Г. 3.
1853. Ьеріаепа „ ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 224, Т. ХЫІ, г. з.
1856. Зігоркотепа сіергезза 8апйЬег§ег. ВЬеін. ЗсЬісЬі. Хаззаи, 8.

363, Т. XXXIV, Г. 9.
1865. п „ Ііаѵііізоп, Веѵоп. ВгасЬ. р.

Г. 15—17.
76, рі. XV,

1869. п готЬоісІаІіз, ѵаг апа1о§а (РЬіПірз) 2еизсЬиег 2.
а. I). Ст. 8. 268.

1871. п „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГеІ. 2. (1. О. д. Сг.
8. 619.

1895. я „ ѵаг. посіиіоза НоІгарГѳІ, ОЬеге Міііеі-
беѵоп ііп ПЬеіп. ОеЪіг^е., 8. 296.

1896. Ьеріаепа Лері■езза Сгйгісіі, Раіаеох. іи Роіп. Мійѳ1§еЬіг&. 8. 226.

Довольно значительное число иногда весьма хорошо сохранен
ныхъ экземпляровъ собрано въ различныхъ пунктахъ профиля: въ 
кальцеоловомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ ,(вых. 9) слан
цахъ и въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8 и 11). Особенно цѣль
нымъ сохраненіемъ отличаются экземпляры изъ мергелистаго сланца.

Ьеріаепа зсаіепзіз п. зр.
(Табл. VII, рис. 13, 13а)

Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) собрано нѣсколько штукъ 
мелкихъ раковинокъ этого вида.

Раковина полукруглаго очертанія съ прямымъ замочнымъ кра
емъ, почти равняющимся наибольшей ширинѣ раковины. Брюшная 
створка слегка выпукла. Вдоль ея отъ макушки къ лобному краю 
идетъ рѣзкое килевидное возвышеніе. Малая створка слабо и рав
номѣрно вогнута. Соотвѣтственно килю большой створки па пей 
идетъ продольная глубокая и узкая бороздка. Агса большой створ
ки — высокая прямостоящая (по направленію длины раковины), 
трехуголыіая. Отверстіе прикрыто дѳльтидіумомъ. Агса малой створ
ки—линейная. Поверхность покрыта топкими морщинистыми зна
ками наростанія.
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Описываемая форма стоитъ близко къ Ьсріаспа Иагаіуоапа 
Ѵегп. (8сЬпиг, Вгасіі. ЕіГеІ, Т. ХЬІІ, Г. 1), но легко отличается отъ 
нея прямо стоящею агеа брюшной створки и присутствіемъ киля на 
брюшной и бороздки па спинной створкахъ.

Ьеріаепа вр. (Іерів ? Вгони).

Въ культріюгатовомъ известнякѣ (вых. 3) найдепъ отпечатокъ 
большой створки полукруглаго очертанія съ широкими складками 
наростанія, напоминающій упомянутый видъ Вгопп’а. Недостаточно 
хорошее сохраненіе не допускаетъ болѣе точнаго опредѣленія.

(Іеппз Зігорііосіопіа Наіі.

8ігорйо(1опіа ападіурііа Каувег.
(Табл. VII, рис. 15, 15а).

1871. Зігоріютепа апа^іуріга Каувег, Вгасіі. ЕіГеІ., X. (1. Б. 6г.
8. 628, Т. XIV, Г. 3.

1896. Зігоркосіопіа „ СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. Міііеі^еЬіг^. 
8. 228.

Нѣсколько экземпляровъ изящной раковины этого вида, собран
ныхъ въ кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7), вполнѣ со
отвѣтствуютъ рисункамъ и описанію Кайзера. НІлейфообразно за
гнутая книзу часть лобпаго края при хорошемъ сохраненіи оказыва
ется нѣсколько длиннѣй, чѣмъ па рисункѣ Кайзера.

На Эйфелѣ Зігоріг. ападіурііа встрѣчается въ верхнекальцео- 
ловыхъ и криноидныхъ слояхъ. Въ Польшѣ Гюрпхомъ найдена кро
мѣ „кальцеоловаго мергеля” еще въ верхнедевонскомъ известнякѣ 
г. Карчувки.

8±горІіогіопіа зиЫеігадопа Г. ІІоеш.

1842. Оіііііз Іерів Ѵегп., Сгеоі. Тгапвасі. 2 в., Ѵоі. VI, р. 372, 1. 
XXXVI, I. 4.

1844. „ 5пЫсІга§опа I*’. Коеіпег, ІІЬеіп. ЕеЬег^ап&в^еЬіщге, 8. 75.
1854. Ьсріаспа Іерів Зсііппг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 223, Т. XXXIX, I. 5.
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1871. Зігоркотспа зиЬіеіга§опа Каузег, ВгасЬ. ЕіГеІ, 2. (1. О. СЬ 
8. 630.

1901. Зігоркосіопіа „ ЗоЬоІехѵ, Фауна древнѣйшихъ сре- 
днедевопскихъ отложеній Царства 
Польскаго, стр. 3.

Въ культріюгатовомѣ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2) собрано 
два экземпляра вполнѣ сходныхъ съ рисунками ЗсЬпиг’а.

Встрѣчается въ кальцеоловыхъ слояхъ Эйфеля и Бельгіи.

ЗігорЬогіопіа іпіегзігіаііз РЬіПірз.

1841.

1853.
1865.

1869.
1871.

Огікіз іпіегзігіаііз РЬШірз, Раі. Гозз. оГ Согпѵаіі., р. 61, рі- 
XXV, Г. 103.

Ьсріаспа „ ЗсЬииг, ВгасЬ. ЕіГеІ., 8. 222, Т. ХЫ, Г-2-
„ „ Паѵійзоп, Мои. Вг. І)еѵоп. ВгасЬ. р. 85,

рі. XVIII, і. 15—18.
„ „ 2еизсЬпег, 2. <1. П. Сг. 8. 168; 272.

Зігоркотепа іпіегзігіаііз Каузег, ВгасЬ, ЕіГеІ, 2. (1. I). 6-
8. 621.

1887. » п

1896. Зігоркосіопіа п

1901. П

ТзсЬегиузсЬелѵ, Фауна среди, и верхи, 
девона запади. Урала, стр. 107, 
табл. XIV, рис. 19.
СгіігісЬ, Раіаеоз. іи Роіп. Міііеі^е- 
Ьіг$. 8. 228.
ЗоЬоіѳаѵ, Фауна древиѣйш. средне-де- 
вонск. отлож. Ц. Польскаго стр. 3.

Встрѣчается въ весьма различныхъ горизонтахъ профиля: въ 
культріюгатовыхъ слояхъ (вых. 2), въ кальцеоловомъ мергелистомъ 
сланцѣ (вых. 7) и въ криноидномъ известнякѣ (вых. 11). Особенно 
хорошимъ сохраненіемъ отличаются экземпляры изъ мергелистаго 
сланца. Вмѣстѣ съ цѣльными экземплярами здѣсь найденъ обло
мокъ отдѣльной выпуклой створки съ ясно выраженнымъ вну- 
тренимъ строеніемъ. Здѣсь мы видимъ довольно слабо развитой, 
раздвоенный замочный отростокъ, продолжающійся въ тонкій валикъ, 
доходящій приблизительно (мопыпо) до половины длины раковины. 
Въ передней части онъ нѣсколько утолщается. Валикъ разграничи
ваетъ мускульныя впечатлѣнія, которыя съ боковъ ограничены вы
сокими пластинками, тянущимися отъ замочнаго края и оканчиваю
щимся нѣсколько раньше, чѣмъ валикъ (ручныя поддержки). Замоч- 
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пый отростокъ соединяется съ выше названными пластинками по
средствомъ слабо развитыхъ замочныхъ пластинокъ, отграничиваю
щихъ (кпереди) по обѣ стороны замочнаго отростка зубпыя ямки. 
Такимъ образомъ, выпуклая створка Зігорк. іпіегзігіаііз по крайней 
мѣрѣ у нашей формы должна быть названа малой.

Зігоріі. гпіегзігіаііз распространенная девонская форма—встрѣ
чается въ 3. Европѣ отъ нижняго до верхняго девона, на Уралѣ— 
въ среднемъ девонѣ. Въ Польшѣ кромѣ средняго девопа указыва
ется Гюрихомъ такъ-же изъ верхнедевонскихъ известняковъ вт> 
окрестностяхъ Кѣльцъ.

У

(іеіпіз ЗігеріогКупсІіиз Кіп§,

ЗігерІогЬупсНиз итЬгасиІиш Зсіііоііі.
(Табл. VII, рпс. 16, 16а, 17, 17а, 18, 18а, 19, 19а, 20, 21).

1820. ТсгсЪгаіиІа итЬгасиІит Зсіііоііі. РеігеГ. р. 256.
1853. Огікіз „ Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГ. 8. 216, Т. XXXVI,

Г. 2; Т. ХЬІѴ, Г. 4.
1853' „ кіррсігіопух Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГ. 8. 217, Т. ХЕ, Г. 1.
1853. „ ипсіі/ега Зсііпиг, ІЬ. 8. 217, Т. ХЬѴ, Г. 1.
1865. Зігсріогкупскиз итЪгасиІит, Ваѵісізоп. Вг. Пеѵоп. Вгасіі. р.

76, рі. XVI, Г. 6; рі. XVIII, Г.
1—5.

1869. Г » Хеизсііиег, 2. <1. I). < 1. 8. 268;
272.

1871. я я Каузег, Вгасіі. ЕіГ. 2. сі. I). Е.
8. 615.

1871. я я ѵаг Ьісоиѵеха Каузег, ІЬ. 8. 615, 
Т. XIV, Г. 1.

1896. я я СИігісіі, Раіаеог. іп Роіи. Міііеі- 
&еі)іг&. 8. 229.

Въ кальцеоловомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ (вых. 9) 
сланцахъ и въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) собрано значитель
ное число экземпляровъ этого вида. Въ особенности прекраснымъ 
сохраненіемъ отличаются многочисленные экземпляры изъ мергели
стаго сланца. Внѣшность раковины довольно разнообразна. Можно 
различать слѣдующія разновидности:

1. Рис. 16, 16а. Довольно крупныя грубо-ребристыя формы, 
сильно воздутыя, съ выпуклой спинной створкой, посреди которой 
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проходитъ глубокая продольная вдавлѳниость, и съ вогнутой брюшной' 
Агеа брюшной створки—низкая (Ср. Эаѵісізоп, рі. XVI, Г. 6).

2. Рис. 17, 17а. Средней величины раковины съ .чало выпу
клой спинной и плоской брюшной створками. Лгеа средняя (Ср. 
Зскпиг, Т. ХЬІѴ, Г. 4).

3. Рпс. 18, 18а. Ѵаг. Ьісопѵеха Каузег—стоитъ близко къ рази. 
2 и связана съ нею постепенными переходами. Обѣ створки—взду
ты, брюшная — кплеобразио, спинная — равномѣрно. Агса высокая.

4. Рис. 19, 19а. Совершенно плоскія формы съ едва выпу
клой спинной створкой и мало вогнутой пли совершенно плоской 
брюшной.

Всѣ разновидности связаны взаимными переходами..
Кромѣ цѣльныхъ экземпляровъ въ мергелистомъ сланцѣ мнѣ 

удалось собрать по нѣсколько штукъ отдѣльныхъ створокъ—боль
шой и малой. Сохраненіе 'не оставляетъ желать ничего лучшаго, 
благодаря чему внутреннее строеніе раковины можно наблюдать со
вершенно отчетливо. Внутри малой створки (рис. 21)—сравнитель
но не сильно развитой двулопастной замочный отростокъ, соединен
ный съ двумя нѣсколько расходящимися замочными пластинками, 
ограничивающими спереди двѣ. зубныя ямки, въ которыя входятъ 
зубы большой створки. Отъ замочнаго отростка къ лобному краю 
идетъ довольно толстый срединный валикъ, не всегда одинаковой 
длины, но во всякомъ случаѣ не доходящій до половины длины 
створки. По бокамъ валика расположены мускульныя впечатлѣнія.

Въ брюшной створкѣ (рис. 20) зубы поддерживаются коротки
ми зубными пластинками, отъ концовъ которыхъ къ лобному краю 
идутъ расходящіяся валикообразныя продолженія, ограничивающія 
съ боковъ впечатлѣнія отмыкателей. Въ срединѣ между послѣд
ними проходитъ низкая срединная перегородка, скорѣе — валикъ. 
Къ замочному краю этотъ валикъ раздѣляется па двѣ вѣтви, оги
бающія въ видѣ кольца небольшую овальную ямку (впечатлѣнія 
замыкателей).

Зігеріогкупск. итЬгасиІит — распространенная девонская ока
менѣлость.

Зігеріогііупсііиз (?) огіііізіпаеѣогшіз н. зр.
(Табл. VII, рис. 22, 22а).

Всего 1 экземпляръ найденъ въ верхнедевопскомъ известнякѣ 
около д. Влохи
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Раковина округленно-четырехугольнаго очертанія, плоско-вы
пуклая, по внѣшнему виду весьма напоминаетъ раковину Огікізіпа. 
Большая створка сильно выпукла съ высокою аі-еа, по срединѣ ко
торой находится дельтидіумъ съ щелью у основанія (какъ у Зігс- 
ріогкупскиз). Агеа наклонена назадъ. Къ лобному краю створка 
колѣнообразно изгибается (какъ у Ьсріаспа). Малая створка пло
ская съ слабо выраженнымъ продольнымъ синусообразнымъ вдавле
ніемъ и узкою агеа. Поверхность покрыта топкими, но рѣзкими 
ребрами и хорошо выраженными—особенно у лобнаго края—знака
ми наростанія.

Дл. 10. Шир. 11. Толщ. 5 мм.
Внутреннее строеніе—неизвѣстно, внѣшній же видъ, какъ ви

дно изъ описанія, представляетъ нѣкоторыя трудности для опредѣ
ленія рода. Формы съ выпуклой большой и плоской малоіі створ
ками обыкновенно относятся къ роду Огікізіпа. Но помимо того, 
что Огікізіпа до сихъ поръ въ девонскихъ отложеніяхъ неизвѣст
на,—строеніе агеас и дельтпдіума, а такъ-же характеръ ребристости 
такъ сходны съ соотвѣтствующими подробностями въ строеніи Зіге- 
ріогкупскиз итЬгасиІит ЯсіііоѢН., что я рѣшаюсь отнести описывае
мый видъ къ роду Зігеріогкупскиз, тѣмъ болѣе, что и для Зігеріо
гкупскиз итЬгасиІит (см.) выпуклость малой створки и вогнутость 
большой не составляетъ характернаго признака. Напротивъ, встрѣ
чаются какъ совершенно плоскія формы, такъ и формы съ обѣими 
выпуклыми створками. Отъ послѣднихъ переходъ къ пашей формѣ— 
совершенно незначительный.

ОгіЬШае.

(іепиз КаузегеІІа Наіі еі Сіагке.

КаузегеІІа Іеріба ЗсЬпиг.
(Табл. VIII, рис. 5, 5а, 6, 7, 7а, 8, 8а.)

1853. Огікіз іезіисііпагіа ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 212, 'Г. XXXVII, Г. 3.
1853. „ ріісаісііа Зсііииг, ІЪ. Т. XXXVIII, Г. 4.
1853. „ ІсріНа ЗсЬпиг, ІЪ. Т. ХЕѴ, Г. 9.
1871. Зігеріогкупскиз (?) Іерісіиз Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. <1. I). %. О.

8. 617, Т. XIV, Г. 2.
1896. Каузсгсііа Ісриіа СгйтісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МійеІ^еЪіг^. 8. 234, 

Т. X, Г. 4.
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Нѣсколько штукъ цѣльныхъ экземпляровъ іі отдѣльныхъ ство
рокъ—брюшной и спинной — собранныхъ въ кальцеоловомъ мергели
стомъ сланцѣ (вых. 7), вполнѣ сходны съ рисунками Каузег’а, ЗсЬпиг а 
и СгіігісЬ’а. Раковина полукруглаго очертанія, сильно вздутая, съ 
прямымъ замочнымъ краемъ, равняющимся приблизительно 2/з нап' 
большей ширины раковины, иногда, впрочемъ значительно больше. 
Большая створка сильно выпукла—съ проходящимъ вдоль ея отъ 
макушки къ лобному краю кплеобразпымъ возвышеніемъ. Острая 
макушка слегка загибается надъ высокой трѳхугольноіі агеа, отвер
стіе которой прикрыто псевдодельтпдіумомъ. Малая створка слабо 
выпукла съ глубокою синусообразною продольною вдавлѳнностью по 
срединѣ. Агеа ея узкая макушка — небольшая острая. Поверх
ность покрыта острыми кровлеобразйыми ребрами. Размѣры: 

Длина Ширина Толщина
13.5 15.5 7 мм.
11. 12. 6 „

Внутри малой створки — слабо развитой замочный отростокъ, 
по сторонамъ котораго расположены довольно сильныя, слегка рас
ходящіяся ручныя поддержки. Высокая срединная перегородка нѣ
сколько не доходитъ до лобнаго края и своимъ заднимъ копцемъ 
(съ косымъ срѣзомъ) раздѣляетъ мускульныя впечатлѣнія, располо
женныя по обѣ стороны ея и имѣющія видъ глубокихъ продолгова
тыхъ ямокъ, ограниченныхъ съ боковъ валикообразными возвыше
ніями. Внутри большой створки довольно сильные зубы, поддержи
ваемые небольшими зубными пластинками. Срединной перегородки— 
нѣтъ.

Кауззгеііа Іерісіа встрѣчается въ кріпюпдныхъ слояхъ Эйфеля

КаузегеІІа ІерісІіГогтіз СгйгісЬ.

1896. Каузегсііа Іерісіі/огтіз СгіігісЬ, Раіаеог. іп Роіп. Міііе1§еЬіг&. 
8. 232, Т. X, Г. 5, 10.

Значительное число экземпляровъ этого хорошо описаннаго 
Рюрпхомъ вида найдено въ криноидпомъ известнякѣ (вых. 8) и каль
цеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7). Видъ стони, близко къ 
КаузегеІІа Іерісіа ЗсЬпиг и отличается отъ послѣдней кромѣ мелкихъ 
размѣровъ раковины также болѣе короткимъ замочнымъ краемъ 
и меньшимъ развитіемъ агеа обѣихъ створокъ.
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КаузегеІІа зр.

Въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 9) найденъ одинъ 
недѣльный экземпляръ малой створки съ высокою срединною пере
городкой, слабо развитымъ замочнымъ отросткомъ, довольно силь
ными ручными поддержками и весьма глубокими впадинами по 
обѣ стороны срединной перегородки (мускульныя впечатлѣнія). Бо
лѣе точное опредѣленіе въ виду недостаточно хорошаго сохраненія, 
затруднительно.

(Іеішз Зкепісііит Наіі.

Зкепісііиш агеоіа (^иепзіейі.

1811. Огікіз агеоіа (^иепзіеііі. ВгасЬ. р. 589, Т. ЬѴІІ, Г. 27.
1871. Муігоркога агеоіа Каузег, ВгасЬ. Еіѣ 2. (I. Б. О. 8. 612, 

Т. XIII, Г. 5.

Нѣсколько экземпляровъ собрано въ криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8).

Небольшая поперечно-удлиненная, почти пятиугольная ракови
на. Большая створка сильно выпукла съ срединнымъ килемъ; ма
лая—лишь слегка кровлеобразно выпукла—главнымъ образомъ око
ло замочнаго края, откуда вдоль ея проходитъ синусообразная вда- 
вленпость, расширяющаяся къ лобному краю. Послѣдній сильно при
поднятъ въ сторону большой створки и слегка раздвоенъ. Замоч
ный край—прямой, нѣсколько меньше наибольшей ширины ракови
ны. Макушка большой створки лишь слегка пригнута. Трехуголь- 
ная агса этоіі створки—съ широкимъ трехугольнымъ отверстіемъ. 
Узкая агса малой створки поставлена почти прямо. Поверхность 
раковины покрыта рѣзкими кровлеобразными ребрами, число кото
рыхъ къ лобному краю увеличивается путемъ дихотомированья, 
а также путемъ появленія между существующими новыхъ реберъ, 
которыя обыкновенно уступаютъ по величинѣ первымъ.

Весьма возможно, что описанный Гюрихомъ Зкепісііит роіот- 
сит п. зр. (8. 237, Т. X, Г. 3 и. 14) тождественъ съ описываемымъ 
видомъ.

Зкепісііит агеоіа встрѣчается на Эйфелѣ въ крппоидныхъ слояхъ.
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Зкепйііііт ГаІІах Стіігісіі.

1896. Зкспісііит /аііах СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МіііеІ^еЬіг^. 8.236, 
Т. X, Г. 9.

Масса экземпляровъ собрана въ крппоидпомч, известнякѣ (вых. 
8). Отъ Зкепісііііт аі'соіа легко отличается пригнутостыо макушки 
брюшной створки, значительно болѣе короткимъ замочнымъ краемъ, 
меньшей приподнятостью и отсутствіемч, раздвоенія лобнаго края. 
Подробное описаніе см. у ОіігісЬ’а.

(теина ОгіЬіз Ваііп.

ОгІНіз сігсиіагіз 8охѵ.

Округлая плоская раковина, нѣсколько большая вч, ширину, 
чѣмъ въ длину. Брюшная створка слегка выпукла, малая—плоская. 
Замочный край—короткій. Поверхность обѣихъ створокъ покрыта 
весьма топкими, штрпхообразпыміі ребрами, изъ которыхъ перифе
рическія изгибаются по направленію къ краю створки. Внутри ма
лой створки—крѣпкій, толстый замочный отростокъ, раздѣленный 
на копцѣ на 3 части. Дл. 20, шпр. 22 мм.

Найдена въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2). 
На Эйфелѣ встрѣчается въ нижнемъ девонѣ.

ОгІІііз орегсиіагіз Ѵегп.

1844. Огікіз іезіисііпагіа, ѵаг. ѵепігоріапа Г. Воешег, Іійеіп. ІІеЬег-
^аи^здеЫг^ѳ. 8. 76, Т. V, Г. 6.

1845. орегсиіагіз МигсЬ. Ѵегп. Кауз. Сеоі. Виза. Ѵоі. II. р.
187, Т. XIII, Г. 2.

1853. „ „ ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 214, Т. XXXVII,
Г. 7.

1869. „ „ 2ѳизсЬпег, 2. (1. П. Сг- 8- 268.
1871. „ „ Каузег, Вгасіі. ЕіГ. 2. (1. I). Сг. 8. 601,

Т. XIII, Г. 2.

Найдена въ культріюгатовомъ мѳргелистомч, сланцѣ (вых. 2), 
вч, кальцеоловомъ мѳргелистомч, сланцѣ (вых. 7) и вч. крппоидпомч, 
известнякѣ (вых. 8). Вч, послѣдппхч, двухч, мѣстонахожденіяхъ все
го по одному экземпляру.
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Плоская раковина, овальнаго очертанія, вытянутая въ попе
речномъ направленіи, съ слабо выпуклой брюшной и плоской спин
ной створками, покрытыми топкими ребрышками. Среднія изъ нихъ 
идутъ прямо, боковыя-же слегка дугообразно изгибаются къ пери
феріи. На большой створкѣ — килеобразное возвышеніе, па мень
шей—слабая продольная вдавленность. Прямо стоящая агеа брюш
ной створки—незначительна, спинной—еще меньше. Замочный край 
нѣсколько меньше наибольшей ширины раковины.

Встрѣчается на Эйфелѣ въ культріюгатовыхъ слояхъ (рѣдко), 
гораздо чаще въ кальцеоловомъ ярусѣ, особеппо въ нижнихъ гори
зонтахъ. Кромѣ того—въ кальцеоловыхъ слояхъ Бельгіи, въ среди, 
девопѣ Нассау, въ Испаніи и въ Россіи.

Огійіз іеігадопа Г. Коеш.

1844.

1845.

1853.
1856.

1871.

Оіііііз іезіисііііагіа ѵаг. іеігадопа Г. Коеіпег, Кііеін. ГеЪег- 
^ап^з^еЬіг^е, 8. 76, Т. V, Г. 6.

„ іеігадопа МигсЬ. Ѵегп. Каузегі., Сгеоі. Визз. Ѵоі. II, 
р. 179—180.

„ „ 8сЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 214, Т. XXXVII. Г. 8.
„ орегсиіагіз 8апі1Ьег^ег, Кііеін. 8сЬісЫ. Хаззаи, 8. 353, 

Т. XXXIV, 7. 2.
„ іеігадопа Каузег, ВгасЬ. ЕК. 2. іі. I). 6г. 8. 604.

Экземпляръ брюшной створки, найденной въ культріюгатовомъ 
мергелистомъ сланцѣ около Грегоржевице (вых. 2), ближе всего на
поминаетъ рисунокъ 8ан^Ьег^ег’а, разнящійся отъ рис. ЗсЬпиг’а бо
лѣе округлымъ очертаніемъ, болѣе рѣзкими, тонкими и рѣдкими ре
брышками и отсутствіемъ замѣтныхъ складокъ наростанія.

Огііііз іеігадопа встрѣчается па Эйфелѣ въ центрѣ кальцеоло- 
ваго яруса, кромѣ того въ томъ-жѳ горизонтѣ Бельгіи, въ среди, 
девонѣ Нассау и въ Галиціи.

Огііііз зиЬіеігадопа СИігісЬ.

1896. Огііііз зиЫеіга§опа СгіігісЬ, Раіаеож іи Роіп. МіНѳІ^еЬіг^. 8. 
239, Т. X, Г. 7.

Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) и кальцеоловомъ мерге
листомъ сланцѣ (вых. 7) находится въ изобиліи. Подробное описа-

5 
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ніе см. у Гюриха. Наружный видъ раковины и внутреннее строе
ніе настолько близко подходятъ къ таковымъ-жѳ у Огікіз Еі/Непзіз 
Ѵегп., что вѣдѣленіе этой формы въ особый видъ можно еще счи
тать спорнымъ. Какъ па главнѣйшее отличіе отъ названнаго вида 
Гюрихъ указываетъ на внѣшнюю форму, которая у Огік. Еі/Нспзіз 
болѣе закруглена, тогда какъ и у Огік. зиЬіеіга&опа раковина имѣетъ 
трапецоидальную форму. Это отличіе, впрочемъ, едва-ли можно счи
тать существеннымъ, такъ какъ при большомъ количествѣ имѣющагося 
у меня матеріала я имѣлъ случай убѣдиться, что форма раковины, 
какъ у Огік. Еі/Ііепзіз, такъ и у Огік. зиЬісіга&опа довольно измѣн
чива, такъ что провести рѣзкую границу между этими видами—до
вольно трудно. Внутреннее строеніе обѣихъ формъ—одинаково (см. 
Огік. Еі/ііспзіз).

Огііііз Еііеііепзіз Ѵегп.

1844. Огікіз іезіисііпагіа Г. Воешег, Вііѳіп. ІІеЬег§ап^8§еЬіг§. 8. 76.
1845. » Іипаіа Митей., Ѵегп., Каузеті. Сеоі. Визз. Ѵоі. II, р. 189, 

Т. XIII, Г. 6.
1850. п Еі/Нспзіз Ѵегп., Виіі. 8ос. (хеоі. 2 з. Ѵоі. VII, р. 101.
1853. и „ 8сйпит, Вгасіі. ЕіГеі. 8. 213, Т. XXXVII, Г. 6;

8. 242, Т. ХЬѴ, Г. 8.
1869. м „ 2еизсйпет, 2. (1. В. ц. 6г. 8. 268.
1871. п „ Каузѳг, Вгасй. ЕіГеі. 2. (1. Р. ц. (4. 8. 606; Т. 

XIII. Г. 3.
1895. „ НоІзарГеІ, ОЬег. Міііекіѳѵоп іп Вйѳіп. 6еЬіг§.

8. 295.
1896. я „ Стіігісѣ, Раіаѳог. Роіп. Міііе1§еЪіг&. 8. 241.

Большое число цѣльныхъ экземпляровъ и отдѣльныхъ створокъ 
собрано въ кальцеоловомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ (вых. 
7а) сланцахъ и въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8).

Въ малой створкѣ—двѣ большія ручныя поддержки; между ни
ми—крѣпкій замочный отростокъ, отъ котораго кпереди тянется 
толстый срединный валикъ, доходящій до лобнаго края. Въ брюш
ной створкѣ—два большихъ замочныхъ зуба. Мускульные отпечат
ки раздѣлены небольшой срединной перегородкой.

Огікіз Еі/Нспзіз на Эйфелѣ появляется впервыѳ въ нижней ча
сти кальцѳоловаго яруса, особенно часто встрѣчается въ криноид
номъ горизонтѣ.
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ОгІІііз ЕіПіепзіз Ѵегп. ѵаг. сга88а СгйгісЬ.
(Табл. VIII, рис. 14, 15).

1896. Огікіз Еі/Ііепзіз ѵаг сгазза СгйгісЬ, Раіаеог іп Роіп. Аііііеі^е- 
Ъіг&. 8. 241.

Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) встрѣчаются экземпляры 
съ общимъ очертаніемъ раковины, какъ у Огікіз Еі/Ііепзіз, но отли
чающіеся отъ нея значительно большею выпуклостью створокъ и бо
лѣе тонкой ребристостью. На брюшной створкѣ — ясный синусъ, 
приподнимающій слегка лобный край въ сторону малой створки; на 
послѣдней иногда тоже наблюдается продольная синусообразная вда- 
влеиность. Внутреннее строеніе большей створки нѣсколько отли
чается отъ такого-же у Огікіз Еі/Ііепзіз. Два сильныхъ зуба снабже
ны крѣпкими зубными пластинками, снабженными рѣзкими валико
образными продолженіями, сначала слегка расходящимися, затѣмъ 
(ниже половины длины раковины) закручивающимися къ срединѣ 
и огибающими т. обр. мускульныя впечатленія. Послѣднія раздѣле
ны едва замѣтнымъ срединнымъ валикомъ.

ОгІІііз сапаіісиіа ЗсЬпиг.
(Табл. VIII, рпс. 10, 10а, 11, 11а).

1853. Огікіз сапаіісиіа 8сЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 213, Т. XXXVII, С. 
5; 8. 242, Т. ХЬѴ, Г. 6.

1871. „ „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. Б. Сг 8. 607,
Т. XIII, Г. 4.

1896. „ „ (?) СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МііѣѳІ&еЬіг^. 8. 242.

Одинъ цѣльный экземпляръ, 1 экземпляръ большой — и нѣ
сколько — малоіі створки найдены въ кальцеоловомъ мергелистомъ 
сланцѣ (вых. 7).

Полукруглаго очертанія раковина съ прямымъ замочнымъ кра
емъ, почти соотвѣтствующимъ наибольшей ея ширинѣ, покрыта рѣз
кими, кровлеобразными ребрами. Обѣ створки выпуклы, брюшная 
нѣсколько больше, чѣмъ спинная. Вдоль брюшной створки, начина
ясь отъ макушки идетъ къ лобному краю узкое килеобразное воз
вышеніе, ограниченное съ обѣихъ сторонъ рѣзкими бороздками. На 
малой створкѣ ему соотвѣтствуетъ глубокій узкій синусъ. Довольно 
высокая агса брюшной створки пробуравлена вт> срединѣ большимъ 
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трѳхугольнымъ отверстіемъ. Макушка — слегка загнута. Агеа ма
лой створки—узкая, прямо стоящая. Внутри большой створки—два 
сильныхъ замочныхъ зуба. Внутри малой —слабо развитой замоч
ный отростокъ и двѣ весьма сильныя ручныя поддержки. Мускуль
ныя впечатленія раздѣлены продольнымъ ребромъ.

Огікіз сапаіісиіа встрѣчается въ крипоидныхъ слояхъ Эйфеля: 
руководящая окаменѣлость для этихъ слоевъ.

ОгіЬіз зиЬсогШГогтіз Каузег.

1871. Огікіз зиЬсогсІі/огтіз Каузег, ВгасЬ, ЕіГ. 2. <1. I). 6г. 8. 600,
Т. XIII, Г. 1.

1901. „ „ ЗоЪоІеіѵ, Фауна древнѣйшихъ средне
девонскихъ отложеній Царства Польска
го, стр. 3.

Въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ около Ррегоржеви- 
це (вых. 2) найденъ отпечатокъ большой створки, вполнѣ соотвѣт
ствующій рисунку и описанію Каузег’а. Отличается лишь нѣсколько 
меньшей величиной.

На Эйфелѣ Огікіз зоЬсогсІі/огтіз служитъ руководящей окаме
нѣлостью культріюгатовыхъ слоевъ.

Огііііз зігіаіиіа 8сЬ1оіЬ.
(Табл. VIII, рис. 12. 13, 13а, ІЗЬ).

1813. Апотііез ТегеЬгаіиІііез зігіаіиіиз ЗсЫоіЬ. Міп. ТазсЬепЬ. VIII,

1837.
1845.

1846.
1853.
1860.
1865.

1866.

1869.

Т. I, Г. 6.
Брігі/сг зігіаіиіиз І’изсіі, Роіепз Раіаеопіоіо&іе, 8. 28.
Огікіз тезиріпаіа ѵаг. зігіаіиіа Ѵегп. Раіѳопі. Кизз. р. 183, рі-

XII, Г. 6.
„ зігіаіиіа Каузегііп^, РѳізсЬога-Ьапіі, 8. 223.
„ „ ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 215, Т. XXXVIII, Г. 1-
„ „ ЕісІпѵаЫ, Ьеіаеа Коззіса, 8. 814.
„ „ 1)аѵі(1зоп, Мои. Вг. (Іоѵ. ВгасЬ. р. 87, рі. XVII,

Г. 4—7 (Синонимика ІЪ.).
„ „ Воешег, бгѳо^п. ВеоЬасЬі. Роіп. МіііѳІ^ѳЬіг^ѳ-

2. (1. I). а;. (1. 8. 670.
„ ХензсЬпег, 2. <1. I). 6г. 8. 267.
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1871.
1887.

1895.

1896.

Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. В В. 8. 598. 
ТзсЬегпузгЬедѵ, Фауна среди, и верхи, дев. 
запади. Урала, стр. 103.
НоІгарГеІ, ОЬег. Міііеійѳѵ. іп НЬеіп. ОеЬіг^. 
8. 293.
СгіігісЬ, Раіаеоз. Роіп. .МіПеІ^еЬіг^. 8. 242.

Этотъ распространенный девонскій видъ встрѣчается часто въ 
различныхъ горизонтахъ профиля: въ кальцеоловомъ мергелистомъ 
(вых. 7) и глинистомъ (вых. 7а, 9) сланцахъ, въ криноидномъ извест
някѣ (вых. 8) и въ верхнедевонскомъ известнякѣ около дер. Блохи 
(вых. 13). Особенно крупные экземпляры собраны въ мергелистомъ 
сланцѣ; напротивъ, экземпляры изъ криноиднаго известняка отлича
ются небольшими ризмѣрами.

Внутри брюшной створки — два сильныхъ зуба, поддерживае
мые крѣпкими зубными пластинками. Послѣднія снабжены особыми 
валикообразными продолженіями, окружающими вытянутые оваль
ныя глубокія ямки (мѣста прикрѣпленія мускуловъ), расположенныя 
по обѣ стороны срединной перегородки. Эта послѣдняя—въ перед
ней части—тамъ гдѣ къ пей примыкаютъ концы упомянутыхъ ва
ликообразныхъ продолженій зубныхъ пластинокъ, сильно зубообра
зно выдается, къ замочному краю, па оборотъ, весьма сильно и бы
стро понижается. Внутри спинной створки—слабый замочный отро
стокъ, продолжающійся въ столь-же слабое срединное ребро, раздѣ
ляющее мускульныя впечатленія. По бокамъ замочнаго отростка 
торчатъ нѣсколько расходящіяся широкія и толстыя ручныя под
держки.

ЗрігіГегігіае.

(іеппв ЗрігіГег 8оіѵ.

ЗрігіГег зиЬсизрісІаіиз ѵаг. аіаіа Каузег.

1871. 8рігі/сг зиЬсизрісІаіиз ѵаг. аіаіа Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. <і. I). 
&. 8. 573.

1901. „ „ ѵаг. аіаіа 8оЬо1едѵ, Фауна древн. среднѳ-
девонск. отлож. Ц. Польскаго, стр. 3.

Эта разновидность 8рігі/сг зиЬсизрісІаіиз, характеризующаяся 
сильно вытянутыми крыльями, въ числѣ нѣсколькихъ экземпляровъ 
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найдена въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ около Грегорже- 
вице (вых. 2). Раковина достигаетъ 40 мм. ширины при 18 мм. 
длины и покрыта рѣзкими ребрами. Сѣдло и синусъ—узкіе. Агса 
большой створки высокая, прямостоящая, съ узкой дельтидіалыюй 
щелью. ■

Встрѣчается въ культріюгатовыхъ слояхъ Эйфеля и Бельгіи.

ЗрігіГег Ризсііі п. 1ЮШ.
(Табл. VIII, рис. 16; Табл. IX, рис. 1, 2).

1837. (Зрігі/ег) ОсІІІпгіз зресіоза 
„ „ озііоіаіа

„ гоіппсіаіа '
„ „ Іаеѵісозіа

аіаіа

Ріізсіі, Роіепа Раіаѳопіоіо&іе, 8. 
27, Т. IV, Г. 10.

1866. Зрігі/ег Іаеѵісозіа (оз(іоіаіііз) ІІоешег, 2. <1. 1). Сг. 8. 677.
1883. „ тесііаііз Місііаізкі, ІІзв. І’еолог. Ком. стр. 133.
1896. „ ОотЬгогѵіепзіз Сгйгісіі, Раіаеог. Роіп. МіПе1§еЪіг§,

8. 245, Т. VIII, Г. 2—4.

Въ культріюгатовомъ известнякѣ около Грегоржевице (вых. 3) 
этотъ интересный видъ встрѣчается въ большомъ количествѣ экзем
пляровъ. Впѳрвые онъ былъ описанъ подъ разными названіями 
Путемъ изъ шахты „Владиміръ” около д. Домбровы, что и дало 
Гюрихѵ поводъ назвать установленный новый видъ—ОотЬгоіѵіепзіз- 
Я нахожу больѣе справедливымъ назвать этотъ видъ по имени из
вѣстнаго изслѣдователя Ц. Польскаго — Пуша, тѣмъ болѣе, что въ 
коллекціи послѣдняго, хранящейся въ Варшавскомъ университетѣ, 
описываемый видъ представленъ настолько хорошо, какъ едва-ли 
въ какой либо другой коллекціи по геологіи Ц. Польскаго.

Какъ показываетъ уже само разнобразіе названій этого вида, 
какъ у самого Пуша, такъ и у послѣдующихъ авторовъ, внѣшніе 
признаки вида довольно измѣнчивы. Очертаніе раковины—то полу
круглое, то закругленно-пятіуголыюе, то наконецъ—сильно вытяну
тое въ поперечномъ направленіи. Брюшная створка всегда сильно 
вздута съ высокой агса, которая то стоитъ почти совершенно прямо 
то слегка изогнута, такъ что макушка является слегка наклоненною- 
Сѣдло и синусъ обыковѳпно довольно широкіе—закругленные, но 
встрѣчаются экземпляры съ рѣзкимъ синусомъ и сѣдломъ, отграни
ченными отъ поверхностей створокъ рѣзкими кантами (гевр. борозД
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ками). Вообще форма представляетъ большое сходство то со 5/> 
зиЬсизріЛаіиз ЗсЬпиг1), то со Зрігі/ег кузіегісиз ЗсЫоіІі2). Нѣкото
рые мелкіе экземпляры изъ коллекцій Пуша не отличимы отъ Зрі- 
гі/сг. зиЬсизрісІаіиз ѵаг. аіаіа Каузег 3).

ЗрігіГег еіедапз Зіеіпіп^ег.
(Табл. VIII, рис. 17, 17а, 18, 19).

1853. Зрігірег еіедапз Зіеіпіп^ег, Нео^п. Везсііг. ЕіГ. 8. 72, Т. VIII, 
Г. 2.

л

? 1869.

1871.

1884.

1887.

1896.

Миѵгапиз II). 8. 73 Т. VII, Г. 1.
Іаеѵісозіа ЗсЬпиг, Вгасіі. ЕіГ. 'Г. ХХѴІІЬ Г. 3, е—11 (поп 

а—й).
зрссіозиз ѵаг. тісгоріегиз (ОоЫГ.) Ееизсіпіег, 2. а. В. 

&. 8. 267.
еіедапз Каузег, Вгасіі. ЕіГ. 2. а. В. В. 8. 569, Т. 

XI, Г. 2.
„ ТзсйегпузсЬем’, Матеріалы къ пзуч. девонск. 

отлож. Россіи, стр. 31, табл. II, ф. 9.
„ ТзсЬегпузсІіелѵ, Фауна среди, и верхи, девона 

Запади. Урала, стр. 65, табл. IX, ф. 3—4; 7.
„ СгйгісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МійеІ&еЬіг&е. 8. 247.

Экземпляры, собранные въ громадномъ количествѣ въ кальцео
ловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7), вполнѣ сходны съ эйфельски- 
мп, и отличаются такою-же измѣнчивостью внѣшней формы (см. ЗсЬпиг, 
Каузег), то сильно крылатой, то менѣе вытянутой въ поперечномъ 
направленіи. Въ брюшной створкѣ—сильные зубы съ короткими зѵб- 
ными пластинками; въ малой — сохранились крюкообразно загнутыя 
кверху замочныя пластинки. По срединѣ—вдоль внутренней стѣнки 
сѣдла идетъ весьма низкая срединная перегородка.

Зрігі/сг еіедапз встрѣчается на Эйфелѣ въ кальцеоловомъ яру
сѣ, особенно часто въ верхней части, а также въ криноидныхъ сло
яхъ. Извѣстенъ въ тѣхъ-же слояхъ Бельгіи. На Уралѣ и въ печер
скомъ краѣ—въ горизонтѣ со 5рігі/ег Апоззо/і.

>) 8 с 11 пи г, Вгасіі. Т. XXXIII, Г. 3; Т. XXXIV, Г. 1. 1853.
2) См. В с и з 1і а и з е п, ВеВга^е 2. Кеппіпізз <1. ОЬегІіаггег 

запіівіоіп, 'Г. VI, Г. 18. 1884.
ЗрігИегеп-

а) Каузег, Раипа <1. НаиріциагаВз. Т. 1, Г. 7—10. 1889.
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ЗрігіГег Оаѵісізопі ЗсЬпиг.
(Табл. VIII, рис. 20).

1853. Зрігірег Оаѵісізопі ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 206, Т. XXXV, 
Г. 7; Т. ХЬІѴ, Г. 3.

1871. „ „ Каузег, Вг. ЕіГ. 2. (1. I). Сг. 8. 582.

Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 11) пайдѳнъ одинъ экзем
пляръ этой небольшой крупноребристой формы. Синусъ и сѣдло вы
ражены слабо. На сѣдлѣ помѣщается 3 простыхъ продольныхъ ре
бра, на бокахъ—по 4.

Встрѣчается въ криноидныхъ слояхъ Эйфеля.

бепиз Веіісиіагіа М. Соу.

Веіісиіагіа аѵісерз Каузег.

1871. 8рігі/ег аѵісерз Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (I. Н. 0"- 8. 578, Т. 
XI, Г. 4.

1896. Кеігсиіагіа ., СИігісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МіЙе1§еЬіг§е. 8.257, 
Т. IX, Г. 7.

Вт> кальцеоловомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ (вых. 9), 
сланцахъ и вт> криноидномъ известнякѣ собраны экземпляры, вполнѣ 
соотвѣтствующіе рисункамъ и описанію Каузѳг’а.

На Эйфелѣ извѣстна изъ верхнихъ горизонтовч. кальцеоловаго 
яруса и изъ криноидныхъ слоевъ.

Веіісиіагіа Ііпеаіа Магііп.

1809. Сопскуііоііікез апопіііез Нпсаіиз Магі. РѳІгеГ. Т. XXXVI, Г. 3. 
1857. 8рігі/ега Ііпеаіа Ваѵісізоп, Моп. Вг. СагЬ. ВгасЬ. р. 62, рі.

XI, Г. 10; рі. XIII, Г. 1—13.
1869. 8рігі/ег Іінеаіиз 2еизсЬпѳг, 2. <1. I). (4. 8. 267.
1871. ,. „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (I. 1). (I. 8. 582, Т.

XII, Г. 2.
1896. Веіісиіагіа сіогзоріапа (ііігісЬ, Раіаеог. іп Роіп. МіііеІ^ѳЬіг^.

8. 260, Т. IX, Г. 3.
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Найдена въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8). Польская форма 
обнаруживаетъ сходство съ рисунками Каузег’а, но не Наѵісізоп’а. 
Синусъ и сѣдло, хотя и слабо выражены, однако всегда присутству
ютъ. Нѣкоторые рисунки Ксіісиіагіа сигѵаіа у Зсііпиг’а (ВгасЬ. ЕіГ. 
Т. XXXVI, Г. 3 1і, і) очень напоминаютъ описываемую форму.

Извѣстна въ девонскихъ и каменноугольныхъ отложеніяхъ Зап. 
Европы. На Уралѣ въ среднемъ и верхнемъ девонѣ.

Кеіісиіагіа сигѵаіа 8сЫоіЬ.
(Табл. VIII, рис. 21).

1820—22. ТегеЬгаіиІа сигѵаіа ЗсЫоіЬ. РеігеГ. р. 280, ХасЬіга^е, 
8. 68, Т. XIX, Г. 2.

ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 208, Т. XXXVI, Г. 3. 
Ваѵііізоп, Моп. Вг. <1еѵ. ВгасЬ. р. 39, рі. IX, 
Г. 22; 26—27.
Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. <1. I). Сг. 8. 577. 

Оаѵійзоп, 8ир1. Вг. (іеѵ. ВгасЬ. р. 81. 
ТасЬегпувсЬе'ѵѵ, Матер. къ изучен. девонск. 
отлож. Россіи, стр. 17, табл. III, фиг. 1. 
ТзсЬегпузсЬем', Фауна среди, и верхн. де- 
воп. Запади. Урала, стр. 76.
СгйгісЬ, Раіаеог. іш Роіп. Міііѳі&еЬіг^. 8.261.

1853.
1865.

1871.
1882.
1884.

1887.

1896.

Ьрігі/ег
Я

сигѵаіиз

п
Кеіісиіагіа сигѵаіа

и

Вздутая раковина поперечно-овальнаго очертанія съ отчетливо 
выраженными синусомъ и сѣдломъ. Преобладаютъ формы съ средне
развитымъ синусомъ (ср. Каузег, 1. с. 8. 577, 2). Найдена въ каль
цеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 7а) и въ криноидномъ известня
кѣ (вых. 8).

На Рейнѣ 7?. сигѵаіа встрѣчается въ нижнемъ и среднемъ де
вонѣ, на Уралѣ—въ нижнемъ, среднемъ и верхнемъ.

Кеіісиіагіа тасгогйупсЬа ЗсЬпиг.
(Табл. VIII, рис. 22).

1869.

1853. Зрігірсг тасгогкупсііиз ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 209, Т. XXXVI,
Г. 4 а п Ь (поп е).
ЕѳизсЬпег, 2. (1. Н. (л. 8. 272.
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1871. Зрігі/егіпа (?) пгасгогііупсііа Кауаег, Вгасіі. ЕіГ. 2. (1. 11. ё-
6. 8. 590, Т. XII, Г. 5.

Собрано нѣсколько экземпляровъ въ криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8).

Польская форма обнаруживаетъ полное сходство съ рисунками 
Зсѣпиг’а; отъ Кеііспіагіа сигѵаіа отличается болѣе сильной вздуто
стью створокъ, меньшей вытянутостью въ поперечномъ направленіи 
и болѣе рѣзкимъ отграниченіемъ синуса и сѣдла.

Въ Рейнскихъ отложеніяхъ извѣстна изъ верхней части каль- 
цеоловаго яруса и крпнолдпыхъ слоевъ.

Веіісиіагіа сопсепігіса Зсііпиг.

1853. Зрігірсг сопсепігісиз Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГ. 8. 210, Т. XXXVII, 
Г. 1.

1865. Зрігі/ега Ііпеаіа ? ПаѵісІ80і> Моп. Вг. Пѳѵ. Вгасіі. р. 43, рі. 
IV, Г. 13—16.

1871. 5ріп/ег сопсепігісиз Каузег, Вгасіі. ЕіГ. 2. іі. 11. (г. 8.580.

Найдена въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 9).
Раковина—почти круглаго очертанія—имѣетъ одинаковыя измѣ

ренія въ длину и ширину. Обѣ створки одинаково выпуклы, нѣсколь
ко меньше, чѣмъ у типичной формы (отчасти это объясняется тѣмъ, 
что экземпляръ нѣсколько сплющенъ). Синусъ и сѣдло слабо выра
жены. Концентрическія полосы—явственны.

Кеііспіагіа сопсепігіса принадлежитъ къ числу распространен
ныхъ окаменѣлостей нижнихъ горизонтовъ средняго девопа 3. Евро
пы. (Въ культріюгатовыхъ слояхъ и особенно въ нижней части каль- 
цѳоловаго яруса).

Веіісиіагіа (?) иіпІіГега Г. Коеін.

1844. Зрігі/ег ипсіі/егиз Г. Ноепі. Кііеіп. ІТѳЬег$ап§8§еЬіг&. 8 73, 
Т. IV, Г. 6.

„ сигѵаіиз, ѵаг. ипсіиіаіа Ііоені. 11). 8. 70, Т. IV, Г. 5.
1853.
1856.

„ ітсіі/егиз Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГ., 8. 204, Т. XXXIV, Г. 3.
„ „ ВаікіЬег^ог, Шіеіп. ЗсЬісІіі. Казани, 8. 314,

Т. XXXI, Г. 8.
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1865. 8ргггрека ипсіірега Ваѵііізоп, Моп. Вг. Беѵ. ВгасЬ. р. 36, рі. 
VII, Г. 1—14.

1871. 8рігг/ег ипйі/егиз Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. X. <1. И. В. 8. 575. 
1887. Кеіісиіагіа (?) ипсіі/ега ТзсЬегпузсЬѳѵ, Фауна среди, и верхи, 

девона Запади. Урала, стр. 75.
1894. 8рггі/егс! ингРі/сга ЧѴЬійЬогпе, Неѵоп. Еаипа, р. 105, рі. XIII,

Г. 6—-7.
1895. 8рігірег ипсіі/ег НоІзарГеІ, ОЬеге МіііеШеѵоп іиі ВЬеіп. О-е-

Ьіг^е. 8. 248.

Какъ уже справедливо замѣчено Чернышевымъ, на основаніи 
характерной скульптуры раковины, видъ по всей вѣроятности дол
женъ быть отнесенъ къ роду Кеіісіііагіа. На пашемъ экземплярѣ, 
найденномъ въ верхнедевонскомъ известнякѣ около д. Влохи (вых. 
13), скульптура въ видѣ концентрическихъ колецъ сохранилась лишь 
въ менѣе потертыхъ мѣстахъ раковины. Напротивъ того, плоскія, 
широкія и гладкія ребра выражены ясно. Въ промежуткахъ между 
двумя сосѣдними ребрами обыкновенно проходятъ болѣе тонкія ре
бра—(2-го порядка). Синусъ и сѣдло—слабые.

Неіісиіагіа ипсіірега руководящая окаменѣлость стрингоцефало- 
ваго яруса Эйфеля, Бельгіи, Нассау. Встрѣчается въ среднемъ де
вонѣ Англіи, на Уралѣ—въ верхнемъ девонѣ.

(іепііз Магііпіа М. Соу.

Магііпіа іпГІаіа ЗсЬпиг.

1828. 8рігі/ег Ыпі ЕІетшіп^, ВгііізсЬ. Апіш. р. 376.
1853. „ іп/іаіиз ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 211, Т. XXXVII, Г. 2.
1865. „ Іігіі Баѵісізоп, Моп. Вг. Беѵ. ВгасЬ. р. 41, рі. IV, Г.

25—28.
1871. „ „ Каузег, ВгасЬ. ЕІГ. X. сі. В. &. 8. 584.
1882. Кеіісиіаѵіа Цгіі Ііаѵісізоп, Зиррі. Вг. ВгасЬ. Ѵоі, V. рагі. 1, 

р. 81.
1884. „ „ ТзсЬегпузсЬехѵ, Матер. къ изѵчен. девонск.

отлож. Россіи. Стр. 18, табл. III, фиг. 2.
1885. „ „ ТзсЬегпѵзсЬехѵ, Фауна нпжп. девона Запади.

Урала, стр. 40.
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1886. 8рігі/ег (гсіісиіагіа) Игіі \Ѵеп)іікоГГ, Фауна девонск. сист. 
Европ. Россіи, стр. 91, табл. IV, 
фиг. 14.

1886. ,, іп/іаіиз \Ѵеп)икоГГ, ІЬ., стр. 83, табл. IV, фиг. 15.
1887. Ксіісиіагіа Іігіі ТзсЬегпузсЬѳлѵ, Фауна среди, и верхи, девон.

Запади. Урала, стр. 75
1895. 8рігі/сг іп/іаіиз НоІгарГеІ, ОЬѳгѳ МійеШеѵоп іш ІІЬеін. Ве-

Ьіг&е. Я. 253, Т. IX, Г. 20; Т. XVII, Г. 6.
1896. Магііпіа іп]1аіа Сгйгіеіі, Раіаеог. іш РоІ. МііІеІ^еЬіг^., 8. 262—

266, 'Г. IX, Г. 13—14; Г. 5; 6; 8.

Внѣшняя форма раковины—довольно измѣнчива (Ср. СгіігісЬ 1. с.), 
вслѣдствіе чего не представляется возможности провести грань меж
ду формами, соотвѣтствующими 8рігі/сг іп/іаіиз ЯсЬіпіг и 8рігі/ег 
Ѵгіі Иетт., какъ эго дѣлаютъ нѣкоторые авторы. (См. Веяюковъ 
1. с.). Большинство имѣющихся въ моемъ распоряженіи экземпляровъ— 
изъ культріюгатоваго мергелистаго сланца (вых. 2), кальцеоловаго 
глинистаго сланца (вых. 7а) и криноиднаго известняка (вых. 8, 11) 
ближе всего подходятъ къ рисункамъ ЗсЬпиг’а и Венюкова — 8р. іп- 
ріаіиз.

Въ криноидномъ известнякѣ кромѣ того найдено два экземпля
ра, отличающіеся отт, типичной формы большими размѣрами (Дл. 15, 
шир. 22, толщ. 10 мм.), большею вытянутостью въ поперечномъ на
правленіи, меньшею относительною выпуклостью, меньшей загнуто- 
стью макушки и сравнительно болѣе узкою дельтидіальною щелью.

Распространенная окаменѣлость ■— встрѣчается отъ девонскихъ 
до пермскихъ отложеній.

(іеші8 Сугііпа Ваѵійзоп.

Сугііпа Ьеіегосіііа І)еГг,
(Табл. VIII, рис. 23).

1827. Саісеоіа кеісгосіііа ВеГг. ІИсі. 8с. N31. Ѵоі. ЬХХХ, Г. 3.
1853. 8рігі/сг кеіегосіііиз ЯсЬипг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 206, Т. XXXV, Г. 6.
1856. „ „ 8ап(1Ьѳг§ѳ’г, НЬеіп. ЯсЬісЬі. Хавзап. 8. 325,

Т. XXXII, Г. 8.
1865. Сугііна кеіегосіііа Ваѵнізоп, Мои. Вг. <Іеѵ. ВгасЬ. р. 48, рі. 

IX, Г. 1—14.



1871. Сугігпа кеіегосіііа ѵаг. Іаеѵіз Каузег; ВгасЬ. ЕіГ. 2. (і. Н.
С. 8. 594, Т. XII, Г. 3.

1886. п ІѴепрікоГГ, Фауна девонск. сист. Россіи, 
стр. 92, табл. IV, фиг. 12—13.

1887. V ТзсЬегпузсЬегѵ, Фауна среди, и верхи, де
вопа Запади. Урала, стр. 78, табл. X, 
фиг. 15.

1893. п п ІѴЬітІЬогпе, Неѵоп. Еаипа, р. 111, рі. XII, 
Г. 11—12.

1895. п НоІгарГеІ, ОЬеге Міііеітіѳѵоп іш КЬеіп. СІе- 
Ьіг&е, 8. 258.

Нѣсколько экземпляровъ, ничѣмъ пе отличающихся отъ типич
ной формы, собрано въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8).

Распространенная среднедевонская окаменѣлость Эйфеля. На 
Уралѣ извѣстна изъ верхняго девона.

Степи» Ыисіеозріга Наіі.

ЛІисІеозріга Іепз ЗсЬпиг.
(Табл. VIII, рис. 24).

1853. Брггі/ег Іепз ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 211, Т. XXXVI, Г. 6.
1871. Мисіеозріга Іепз Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. <1. I). 6г. 8. 552, Т.

X. 'Г. 4.

1872. „ „ Каузег, 2. <1. В. Сг. 8. 682, Т. XXVI, Г. 8.
1895. (?) „ „ НоІгарГеІ, ОЬеге Міііеітіеѵоп іш КЬеіп. Ое-

Ьіг&ё. 8. 260.

Небольшая почти круглая раковина съ одинаково выпуклыми 
большою и малою створками. Вдоль обѣихъ створокъ идетъ узкая 
вдавленность. Макушка большой створки—небольшая, слегка загну
тая: подъ пою трехугольная узкая и невысокая агеа, равняющаяся 
приблизительно 1/3 длины замочнаго края. Послѣдній—прямой и нѣ
сколько меньше наибольшей ширины раковины. Агеа малой створ
ки—линейная. Поверхность раковины — гладкая съ плоскими и ши
рокими полосами наростанія. Внутри малой створки—продольная пе
регородка отъ макушки до лобнаго края. Къ замочному краю она 
оканчивается сильнымъ замочнымъ отросткомъ, но бокамъ котораго 
расположены зубныя ямки.
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Найдена въ кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7) и въ 
криноидномъ известнякѣ (вых. 8) (а также въ соотвѣтственныхъ сло
яхъ около Свентомаржа. См. рис.).

На Эйфелѣ Нисіеозріга Ісп$ извѣстна въ верхнихъ горизонтахъ 
кальцеоловаго яруса и въ криноидныхъ слояхъ.

(теіпій ВіЛгіа 1)аѵі(І8оп.

Війсіа Іерігіа СгоІйГ.
(Табл. VIII, рис. 26, 26а, 26Ь, 26с).

1842.

1853.
1856.

1865.
1871.
1881.

1896.
1901.

7сгсЪгаіиІа Іерісіа АгсЬ. Ѵегп., Сеоіо". Тгапзасі. 2 8. ѵ. VI, 
р. 368, Т. XXXV, Г. 2.

„ „ ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 180, Т. XXIV, Г. 1.
Кеіяіа (Апоріоіксса ?) Іерісіа 8ав(1Ъег§ег, ІіЬеіп. 8сЬісЬі. Хаз- 

заи. 8. 331, Т. XXXII, Г. 14.
Аігура Іерісіа Оаѵііізоп, Моп. Вг. Беѵ. ВгасЬ., р. 52, рі. X, Г. 2.
ВсіАа „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. I). (4. 8. 559.
Вірісіа ,. Наѵійзоп, 8ир1. Вг. Неѵ. ВгасЬ. р. 37, рі. XI, 

Г. 13.
СгіігісЬ, Раіаеог. іш Роіп. МіЙеІ^еЬіг^. 8. 269. 
8оЬо1е\ѵ, Фауна древнѣйшихъ среднедевонскихъ 
отложеній Царства Польскаго. Стр. 3.

Характерныя мелкія раковинки этого вида собраны мною въ 
двухъ мѣстахъ профиля: въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ 
(вых. 2) и въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8). Кромѣ того въ мо
емъ распоряженіи имѣется масса экземпляровъ, собранныхъ около 
Свентомаржа. Въ послѣднемъ мѣстонахожденіи вмѣстѣ съ цѣльными 
экземплярами собраны также отдѣльныя створки—большія и малыя. 
Внутри малой створки — довольно сильно развитой замочный отро
стокъ, сросшійся съ замочными пластинками. Между послѣдними 
и стѣнкой раковины по обѣ стороны замочнаго отростка помѣ
щается по зубной ямкѣ, въ видѣ двухъ вытянутыхъ параллель
но длинѣ раковины щелей. Внутренніе края этихъ щелей (т. е. 
свободные края замочныхъ пластинокъ) приподняты п ухообра- 
зпо изогнуты. Отъ замочнаго отростка идетъ довольно высокая сре
динная перегородка, доходящая приблизительно до % длины рако
вины. Въ большой створкѣ по бокамъ дѳльтидіальпой щели распо
ложены два зуба, имѣющіе видъ длинной петли, открытой къ за
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мочному краю. Въ эту петлю (щель) входятъ вышеупомянутые ухо
образные края замочныхъ пластинокъ, тогда какъ сами зубы пери
ферической частью петли входятъ въ зубныя ямки малой створки. 
Зубныя пластинки, поддерживающія зубы большой створки, — непра
вильной формы. Вдоль створки, по срединѣ ея, идетъ срединный 
валикъ, такой-же приблизительно длины, какъ срединная перегород
ка малой створки. Приблизительно по срединѣ длины этотъ валикъ 
нѣсколько утолщенъ и въ этомъ мѣстѣ на немъ замѣчается продоль
ное щелевпдноѳ углубленіе—мѣсто прикрѣпленія мускуловъ.

Ві/иіа Іерісіа, встрѣчаясь на Эйфелѣ уже въ культріюгатовыхъ 
и кальцеоловыхъ слояхъ, особенно распространена въ криноидномъ 
горизонтѣ. Извѣстна также въ среднемъ девонѣ Нассау, Вестфаліи, 
Гарца, Англіи и Сѣв. Франціи.

(теішй Каузегіа Ваѵійеоп.

Каузегіа Іепз РЬіПірз.
(Табл. VIII рис. 25).

1841. Огііііз Іепз Р11І11. Раіаеоз. Роззііз о! Согпіѵаіі., р. 65, рі. XXVI, 
Г. 110, а, Ь.

1853. ТегсЬгаІиІа сііѵісіиа ЗсЬпиг, Вгасіі. ЕіГ. 8. 179, Т. XXIV, Г. 2. 
1865. Аігура Іепз Паѵісізоп, Моп. Вг. Веѵ. Вгасіі., р. 51, рі. X, Г. 1.

(Синонимика ІЬ.).
1871. Веіяіа „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. сі. И. 6-. 8. 561.
1882. Каузегіа Іепз Ваѵііізоп, 8ир1. Вг. Пеѵоп. ВгасЬ., р. 21 рі. II, 

Г. 11—12.
1884. „ „ ТзсЬегпузсЬетс, Матеріалы къ изучен. девонск.

отлож. Россіи, стр. 10, табл. I, фиг. 20.

Небольшая удлниненно-овалыіая раковина съ продольными бо
роздами по срединѣ обѣихъ створокъ, съ прямостоящею макушкою 
брюшной створки, вполнѣ сходна съ рисунками 8сЬпиг’а и Оаѵііізоп’а.

Найдена въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 9) и въ 
криноидномъ известнякѣ (вых. 8). (Около д. Свентомаржа найдена 
въ криноидныхъ слояхъ. См. рис.).

Каузегіа Іепз встрѣчается на Эйфелѣ въ кальцеоловомъ ярусѣ, 
особенно въ верхней его части и въ криноидныхъ слояхъ, а также 
и выше — въ стрингоцефаловомъ ярусѣ; въ среднемъ девонѣ Англіи; 
на Уралѣ (не типичная) въ верхпедевонск. известнякѣ о. Колтубапа.
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АІІіугігіае.

Степпа АІКугіз М. Соу.

АіКугіз сопсепігіса Ь. ѵ. ВисЬ.

1834. ТегеЬгаіиІа сопсепігіса Е. ѵ. В. ЕГеЬѳг ТегеЬгаіиІ. 8. 103.
1853. п ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 191. Т. XXVII, 

Г. 3; ХЬІѴ, Г. 8—11.
1865. Аікугіз Ваѵііізоп, Моп. Ві^ (іеѵ. ВгасЬ., р. 14. 

рі. III, Г. 11—15.
1869. п я 2еизсЬпег, 2. (1. I). Сг. 8. 272.
1887. ТзсЬегпузсЬеіѵ, Фауна среди, и верхи, 

девона Запади. Урала, стр. 57.
1896. СгйгісЬ, Раіаеог. іпі Роіп. МіііеІ^еЬіг^.

8. 267.

Этотъ видъ, пользующійся широкимъ распространеніемъ въ де
вонскихъ отложеніяхъ (особенно въ среднемъ отдѣлѣ) 3. Европы 
и Урала, встрѣченъ въ весьма разнообразныхъ горизонтахъ профиля: 
въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2), въ кальцеоло
вомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ (вых. 7а и 9) сланцахъ, 
въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) и въ верхнедевопскомъ извест
някѣ около д. Вдохи (вых. 13). Кромѣ типичной формы въ крино
идномъ известнякѣ встрѣчаются еще нѣкоторые разновидности, 
а именно:

АіЬугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В. ѵаг. ѵепігоза ЗсЬпиг.

1853. ТегеЬгаіиІа ѵепігоза ЗсЬпиг, Вгасіі. ЕіГ. 8. 193, 'Г. ХХѴШ, 
Г. 2.

1871. Аі/іугіз сопсепігіса ѵаг. ѵепігоза Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. I). 
О. 8. 548.

Округленно-иятіуголыіаго очертанія раковина, нѣсколько вытя
нутая въ длину. Замочный край образуетъ почти прямой уголъ. 
Большая створка съ плоскимъ синусомъ, высоко поднимающимъ лоб
ный край. Малая створка—болѣе выпукла.

Разновидность встрѣчается въ средпѳмъ девонѣ, Эйфеля.



Очеркъ кинетической теоріи газовъ.
А. II. ПОСПЕЛОВА.

(Докладъ, читапный на засѣданіи Комиссіи популяризаціи Естествознанія и Ма
тематики, состоящей при Варшавскомъ Обществѣ Естествоиспытателей. 9-го 

Ноября 1902 года).

Введеніе.
Прежде чѣмъ ближе опредѣлить предметъ настоящаго сообще

нія, позволю себѣ выяснить вопросъ, какое мѣсто въ нашемъ мы
шленіи занимаютъ научныя теоріи вообше и кинетическая теорія 
строенія вещества въ частности. Буду слѣдовать въ этомъ Маху *).

Механизмъ мысли, но представленію Маха, заключается въ 
отраженіи фактовъ дѣйствительности. Но это отраженіе имѣетъ ту 
особенность, что оно не пассивно: картины фактовъ вступаютъ во 
взаимодѣйствіе внутри нашего духа, и при этомъ всего важнѣе то, 
что картины эти сцѣпляются одна съ другой въ такіе-же ряды, 
какъ и факты между собой; и чѣмъ сходнѣе оба ряда, тѣмъ мышле
ніе вѣрнѣй, т. е. ближе сходится съ дѣйствительностью. Конечная 
цѣль всякаго мышленія—предсказаніе опыта. Какимъ-же образомъ 
достигается эта цѣль? Надъ картинами фактовъ мы совершаемъ 
своего рода умственный экспериментъ, производя то, что называ
емъ разсужденіемъ, при чемъ подобный экспериментъ годится для

*) Д-ръ Эри. Махъ, проф. теоріи и исторіи индуктивныхъ наукъ Вѣн
скаго Университета. См. его „Научно-популярные очерки" вып. I, этюды по 
теоріи познанія, иер. Мейера, подъ ред. Энгельмейера. 
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предсказанія опыта лишь по стольку, по скольку его результатъ 
соотвѣтствуетъ результату сходнаго ему процесса въ природѣ. Пер
выя требованія отъ создаваемыхъ нами картинъ фактовъ состоятъ 
лишь въ томъ, чтобы наблюдаемыя свойства предметовъ были и въ 
образѣ этихъ предметовъ. Но при логическомъ развитіи образа 
между его свойствами могутъ оказаться и такія, которыя не.были 
созданы непосредственнымъ отраженіемъ наблюденныхъ фактовъ. 
Является вопросъ, не откроются-ли свойства эти и въ оригиналѣ 
созданной картины. Поэтому логическое развитіе образа ведетъ къ 
опытнымъ изслѣдованіямъ, которыя приводили и приводятъ къ цѣп
нымъ результатамъ, открывая новыя неизвѣстныя соотношенія меж
ду явленіями природы. Такимъ образомъ весь успѣхъ мышленія 
основанъ на параллелизаціи рядовъ мыслей съ рядами фактовъ. 
Какъ создается такая параллелизаціи, кратко выразилъ это Герцъ 
(во введеніи къ своей механикѣ): „мы создаемъ себѣ внутренніе 
образы или символы внѣшнихъ предметовъ (фактовъ), и создаемъ 
ихъ именно такъ, чтобы ихъ мыслительно необходимыя слѣдствія 
были въ свою очередь образами природно-необходимыхъ слѣдствій 
тѣхъ-же предметовъ (фактовъ)”.

Если подобная параллелизаціи между рядомъ мыслей и рядомъ 
фактовъ достигнута, мы говоримъ, что нами найдено „объясненіе” 
этимъ фактамъ, что нами создана „теорія” данныхъ явленій. Въ 
сущности-же все дѣло сводится къ тому, чтобы мысли „съ легко
стью”, т. е. съ возможной экономіей въ работѣ, слѣдили за фа
ктами :).

Какъ бы вѣрною и несомнѣнною теорія данная пн казалась, 
какъ бы хорошо она пи объясняла (точнѣе: „отражала”) факты дѣй
ствительности, никогда ни слѣдуетъ думать, что факты дѣйстви
тельно совершается по данной теоріи’, а слѣдуетъ думать, что фак
ты какъ будто совершаются по пей. Никогда по нужно забывать, 
что можетъ быть другая теорія одинаково хорошо объясняющая тѣ- 
жо факты, и что можетъ быть третья теорія, еще лучше пхъ объя
сняющая.

Кинетическая теорія строенія вещества есть такой именно 
„образъ", созданный человѣческимъ мышленіемъ. Теорія эта пред
ставляетъ такъ сказать механическую модель внутренняго строенія 
тѣлъ и называется кинетической въ силу своего основного пункта,

') Главное отличіе научнаго мышленія отъ обычнаго, житейскаго Махъ 
полагаетъ въ большей экономіи мысли, т. с. въ большой производительности 
умственнаго труда.
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приписывающаго частицамъ тѣлъ непрерывно продолжающееся дви
женіе (уЛѵгвіі — движеніе). Предметомъ настоящаго очерка будетъ 
въ частности кинетическая теорія газовъ, т. е. механическая мо
дель газообразнаго тѣла.

Основанія теоріи.
Въ сороковыхъ годахъ прошлого столѣтія опытами Румфорда 

и Дэви, а потомъ работами Майера и Джауля, было научно устано
влено положеніе, что теплота есть энергія движенія. Однако и въ 
тѣлахъ, находящихся въ состояніи видимаго покоя, нужно принимать 
существованіе нѣкотораго запаса теплоты; слѣдуетъ заключить по
этому, что тепловую энергію тѣла обусловливаютъ незамѣтныя для 
глаза движенія его частицъ. Но циклъ движеній—очень разнообра
зенъ: частицы могутъ колебаться взадъ и впередъ, могутъ двигать
ся прямолинейно, могутъ вращаться около нѣкоторыхъ центровъ 
и т. д. Нѣтъ;лп въ свойствахъ газовч, такихъ, которыя позволилп- 
бы сдѣлать предположеніе о томъ, какого характера движенія совер
шаются частицами. Общеизвѣстный фактъ, что газы стремятся за
пять возможно большій объемъ,—стремятся расширяться, далъ осно
ваніе гипотезѣ Ньютона о существованіи отталкивательныхъ силъ 
между частицами. Однако тѣ-же газы, обращенные въ жидкое со
стояніе, ѵже обнаруживаютъ сцѣпленіе между частицами (обычно 
свойственное частицамъ жидкости); такъ что гипотеза Ньютона про
водитъ рѣзкую грань между газообразнымъ и жидкимъ состояніемъ 
тѣлъ и не соотвѣтствуетъ идеи непрерывности перехода тѣлъ изъ 
одного состоянія въ другое. Опытныя данныя по этому вопросу 
принадлежатъ Джаулю и Томсону. Этими опытами установлено, 
что газы, находящіеся въ условіяхъ, при которыхъ они хорошо под
чиняются закопамъ Бойля-Маріотта и Гей-Люссака, почти не обна
руживаютъ „внутренней работы”, т. е. частицы ихъ безъ всякой 
траты работы могутъ быть сближены между собоіі, равно какъ 
и удалены одна отъ другой. Газы эти будемъ называть идеальны
ми въ отличіе отъ реальныхъ газовъ, болѣе или менѣе уклоняю
щихся отъ вышеуказанныхъ закоповъ. Но такое отсутствіе вну
тренней работы идеальныхъ газовъ указываетъ на отсутствіе между 
частицами силъ какъ отталкивательныхъ, такъ и притягательныхъ, 
что и будетъ принимать въ первомъ приближеніи при разсмотрѣніи 
закоповъ идеальныхъ газовъ.



4

Опыты Джауля (Лоиіе) состояли въ слѣдующемъ. Два сосуда, изъ кон
яхъ первый содержалъ газъ подъ давленіемъ 22 атм., а изъ другого воздухъ 
былъ выкачанъ, сообщались между собой трубкой съ крапомъ п помѣщались 
въ общемъ калориметрѣ; открываніе крапа пе измѣняло температуры калори
метра. Когда-же эти сосуды помѣщались въ разныхъ калориметрахъ, то одинъ 
изъ нихъ обнаружилъ пониженіе температуры, другой—повышеніе. Оказалось 
при этомъ, что пониженіе температуры одного калориметра и повышеніе тем
пературы другого вполнѣ объясняются лишь внѣшней работой, не требуя для 
себя признанія внутренней работы расширенія. Въ болѣе позднихъ опытахъ 
Джауля п В. Томсона газъ проходилъ черезъ узкое отверстіе, заложенное ва
той, изъ пространства съ большимъ давленіемъ р, въ пространство съ мень
шимъ давленіемъ р,; для всѣхъ газовъ, кромѣ водорода, замѣчалось—пониже
ніе температуры Ѳ = ? (р,—р2); для воздуха напр., при р,—р2=1, пониженіе 
было 0,262° С. Вообще такимъ образомъ опыты эти обнаруживаютъ существо
ваніе силъ сцѣпленія между частицами газа, при малыхъ давленіяхъ весьма 
незначительныхъ, при болыііп.хъ-же становящихся замѣтными. Для водорода 
въ тѣхъ-же опытахъ Джауля и Томсона было замѣчено повышеніе температу
ры газа послѣ прохожденія его черезъ пористую перегородку (вату). Явленіе, 
замѣченное Томсономъ и Джаулемъ, привело въ послѣднее время къ практиче
скому рѣшенію задачи сжиженія газовъ ')і построены спеціальные аппараты 
для полученія жидкаго воздуха п др. газовъ, какъ напр. аппаратъ Ьішіе, 
Натрвоп’а. Въ аппаратахъ этихъ газъ, сжатый до высокаго давленія (напр. 
до 200 атм.) и предварительно охлажденный (незначительно), расширяется въ 
пространство съ малымъ давленіемъ (напр. атмосфернымъ), и но предыдуще
му охлаждается; охлажденный снова сжимается и снова расширяясь охлажда
ется п т. д. до обращенія газа въ жидкое состояніе. Казалось-бы, на основа
ніи вышеупомянутыхъ опытовъ, для обращенія водорода въ жидкость нельзя 
было-бы пользоваться аппаратами, построенными на принципѣ охлажденія вслѣд
ствіе расширенія отт> большаго давленія къ меньшему. Однако опыты показа
ли, что п водородъ можетъ быть обращенъ въ жидкость тѣми-жѳ аппаратами, 
только оказалось необходимыхъ довольно сильно охлаждать сжатый водородъ 
прежде расширенія. Оіваехѵзкі [нашелъ (1902 г.), что т. п. іпѵегѵіопяіепірегаімг 
явленія Томсона приблизительно—80,5° С. Выше этой температуры водородъ 
при расширеніи отъ большаго давленія къ меньшему, по опытамъ Ольшевска
го, нагрѣвался; ниже этой температуры водородъ охлаждался вслѣдствіе вну
тренней работы расширенія т. е. ничѣмъ не отличался отъ прочихъ газовъ.

Начнемъ изученіе свойствъ газовъ съ газовъ идеальныхъ. Та
кой газъ представляетъ т. о. собраніе частицъ между коими по дѣй
ствуютъ никакія силы, кромѣ силы тяжести. Предполагая въ газѣ 
существованіе теплоты, мы должны ожидать въ немъ нѣкотораго 
движенія частицъ. Теперь мы вправѣ ожидать, что движеніе это 
будетъ—плямолинѳйпое, равномѣрное, ибо такимъ только движе
ніемъ могутъ обладать тѣла, на которыя пе дѣйствуютъ никакія

■) Сравп. брошюру автора: „Жидкій воздухъ”, Варшава 1900 г.
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силы (отъ силы тяжести на время отвлекаемся), когда вызвавшая 
это движеніе мгновенная сила (напр. встряхиваніе, толчокъ и т. и.) 
перестали дѣйствовать. Мы дальше увидимъ, что выводы теоріи 
приводятъ къ принятію столь значительныхъ скоростей частицъ, 
что вліяніе силы тяжести па прямолинейный характеръ пути ча
стицъ должно сказываться весьма малыми искривленіями пути.

Свободное движеніе—прямолинейное по нѣкоторому направле
нію—для какой нпбудь частицы возможно однако-же лишь до того мо
мента, пока она не столкнется сч> другой частицей, послѣ чего ха
рактеръ движеній обѣихъ частицъ (направленіе п скорости обѣихъ 
частицъ) очевидно долженъ измѣнится. Въ чемъ состоитъ механизмъ 
столкновенія—можно думать различно,—для существа кинетической 
Теоріи это играетъ несущественную роль *). Самое простое пред
ставленіе—это, что частицы сближаясь между собою до извѣстнаго 
іпіпітит’а разстоянія между ихъ центрами, „сталкиваясь", такъ 
сказать, между собоіі, отскакиваютъ одна отъ другой подобно упру
гимъ шарамъ; равно какъ по тѣмъ-же законамъ отражаются и отъ 
стѣнокъ сосуда (законъ равенства угловъ паденія и отраженія, ско
ростей падающихъ и отраженныхъ частицъ). Дальше мы увидимъ, 
что размѣры частицъ везьма малы въ сравненіи съ т. и. „свобод
нымъ" путемъ частицъ (т. е. проходимымъ ими безъ столкновенія 
съ другими частицами), поэтому столкновенія эти должны быть 
сравнительно рѣдки, т. е. большую часть своего пути частица про
ходитъ свободно, и малая доля времени, нужнаго для пути, прихо
дится па столкновеніе съ другими частицами. Съ другой стороны 
число столкновеній частицы въ одну напр. секунду настолько все- 
же громадно, что за этотъ короткій промежутокъ времени частица 
столько разъ столкнется съ другими, столько разъ измѣнитъ напра
вленія и величины скорости, что весь путь представится зигзаго
образной траэкторіей съ весьма незначительнымъ поступательнымъ 
перемѣщеніемъ данной частицы по данному направленію.

Другая важная въ кинетической теоріи газовъ гипотеза каса
ется роли температуры при объясненіи рода движенія газовыхъ 
частицъ. ІІо основной мысли механической теоріи теплоты—тепло
та есть родъ движенія, увеличеніе теплоты въ данномъ тѣмъ долж-

') Такъ, одипъ изъ творцовъ К. Т. газовъ—Максвеллъ сначала развилъ 
эту теорію, выходя изъ закоповъ соударенія упругихъ шаровъ, въ послѣдствіи 
же принял ъ гипотезу о дѣйствіи па близкомъ разстояніи между частицами от- 
талкпвательпой силы обратно пропорціональной 5-ой степени разстоянія; выво
ды изъ перваго и второго предположенія оказались тождественными. 
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по состоять такимъ образомъ въ повышеніи молекулярныхъ скоро
стей. Въ кинетической теоріи газовъ принимаютъ, что механиче
скую мѣру теплоты (температуру) представляетъ т. и. живая сила 
молекулярнаго движенія (или кинетическая энергія прямолинейнаго 

т ѵ2движенія) частицъ, т. е. 1 — — сумма иолупроизвѳдѳніи массыи
каждой частицы на квадратъ ея скорости.

Можно а ргіогі сообразить, чѣмъ объясняется выборъ этой гипотезы. За
мѣчено, что съ повышеніемъ температуры замкнутаго объема газа повышается 
его упругость; это—внѣшняя сторона явленія, внутреннюю-же сторону процесса 
составляетъ повышеніе молекулярныхъ скоростей; по повышеніе это увеличи
ваетъ число ударовъ частицъ о стѣнку сосуда и съ другой стороны увеличи
ваетъ силу каждаго такого удара, почему сумма испытанныхъ за единицу вре
мени стѣнкой сосуда импульсовъ—т. е. давленіе на эту стѣнку (упругость га
за)—растетъ съ повышеніемъ температуры съ двухъ сторонъ, и представляется 
т. о. нѣкоторой функціей квадратичной осносптельно скорости; такъ какъ тем
пература и упругость газа находятся въ линейной зависимости (прямой про
порціональности), то и приходимъ къ вышеупомянутой гипотезѣ о пропорціо
нальности (абсолютной) температуры газа живой силѣ его молекулярнаго дви
женія.

Въ этомъ заключаются основныя положенія представленія 
о внутреннемъ строеніи газа, извѣстнаго подъ именемъ кинетиче
ской теоріи газовъ. Еще Даніилъ Бернулли (1738 г. въ Петербур
гѣ) понималъ такъ строеніе газа х); весьма просто онъ вывелъ за
конъ Боііля, представляя себѣ газъ состоящимъ изъ большого 
числа движущихся частицъ, при чемъ давленіе газа по стѣнки со
суда понималъ какъ сумму толчковъ отдѣльныхъ частицъ. Мысли 
Бернулли не обратили па себя вниманія ученыхъ того времени, 
такъ что, когда въ 1856 г. появилась небольшая работа Крепига 2), 
то тѣ-же мысли были приняты, какъ нѣчто новое, и на этотъ разъ 
имъ посчастливилось возбудить больше вниманіе. Уже въ слѣдую
щемъ 1857 году Клаузіусъ 3) построилъ стройную теорію, вывелъ 
всѣ извѣстные закопы газовъ изъ положеній кинетической теоріи, 
далъ теорію испаренія; при этомъ для движущихся частицъ онъ до
пускалъ различныя направленія, во одинаковую скорость.

Еще дальше пошелъ Максвеллъ 4) (съ 1860 г.); для вывода за-

’) Нуіігойупапііса. 1738. 8есііо (іесііпа р. 200.
2) Кгопік- (ігишігйре еіпег Тіісогіо<ІегОаве. І’оцц. Апп. В<1.99, 8. 315.
3) БеЬег <1іе Агі <1ег Вѳм’едип#, хѵеісііе \ѵіг \Ѵіігто пеппеп. Кіаивіив. 

Роцц. Апп. 100. 8. 353; АМіашПип^оп ііЬег <1іе МосЬапівсію \Ѵйгтеі1іеогіс 2. 
АЪііі. Вгаипвсіпѵеіц 1867. 8. 229.

4) 1 атез Сісгк М а х \ѵ е 1 1. Рііііов. пиц;. 1860. 4 вег. ѵоі. 19. 



коновъ газовъ онъ уже не прибѣгаетъ и къ тому допущенію, что 
частицы газа имѣютъ одинаковую скорость; доказываетъ напротивъ 
того, что частицы газа должны имѣть различныя скорости, по что 
есть между ними наиболѣе вѣроятныя скорости, какими обладаетъ 
большинство частицъ; Максвеллъ вывелъ т. и. закопъ распредѣленія 
скоростей для частицъ газа. Въ его теорію вошло уже объясненіе 
внутренняго тренія газовъ, диффузія и теплопроводность. Дальнѣй
шими успѣхами кинетическая теорія обязапа Больтцмапу *), Оскару 
Мейеру 2), Стефану, Ванъ-деръ-Ваальсу и др. 3).

Такимъ образомъ шло съ одной стороны пополненіе принятаго 
„образа” строенія газообразныхъ тѣлъ новыми образами наблюдае
мыхъ фактовъ и логическимъ развитіемъ деталей „образа”; съ дру
гой стороны и раньше принятые образы замѣнялись другими, болѣе 
легко (болѣе экономно въ отношеніи работы мысли) выражавшими 
факты.

Распредѣлительный законъ Максвелля- 
Больтцмана.

Разовьемъ едва начерченный нами образъ строенія газа. Пред
ставимъ, что въ нѣкоторомъ замкнутомъ пространствѣ, напр. ящикѣ 
съ упругими стѣнками, заключено безчисленное множество совер
шенно одинакихъ упругихъ шариковъ; размѣры всѣхъ шариковъ въ 
совокупности пусть будутъ незначительны по сравненію съ общимъ 
объемомъ ящика. Встряхнемъ нашъ ящикъ. Шарики разлетятся 
во всѣ стороны, будутъ ударяться въ стѣнки ящика, отскакивать 
отъ нихъ, встрѣчаться другъ съ другомъ, сталкиваться, отскакивать, 
измѣняя безчисленное число разъ величины и направленія своихъ 
скоростей. Хотя причина, вызвавшая движенія шариковъ, переста-

’) В. Воііятапп. АѴіеп. ЗіЬитдеЪег. 1868. В<і. 58; 1872. В<1. 66 п др.
2) ІЭе еавогит іЬеогіа. Ѵгаіізіаѵіаѳ 1866; І)іе кіпеіівсііе Тііеогіѳ <1ег 

Оаае 1899.
3) На русскомъ языкѣ существуетъ по кинетической теоріи газовъ пол

ное изложеніе теоріи въ сочиненіи пр. Станкевича: „Кинетическая теорія газовъ 
въ математическомъ изложеніи" 1885 года, доступное для лицъ, хорошо знако
мыхъ съ высшей математикой. Въ высшей степени художественно, ясно и по
пулярно изложены основанія К. Г. газовъ въ книгѣ А. Г. Столѣтова: „Попу
лярныя рѣчи”, въ статьѣ: „Краткій очеркъ развитія вашихъ свѣдѣній о газахъ”. 
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ла дѣйствовать, но движеніе, разъ вызванное не прекратится: при 
упругости шариковъ и стѣнокъ (отвлекаясь и отъ силы тяжести, 
какъ и раньше) движеніе будетъ продолжаться безъ потери въ цѣ
ломъ. Движеніе хаотическое, полное случайныхъ измѣненій скоро
стей частицъ и ихъ направленій! Казалось бы страннымъ даже искать 
законность тамъ, гдѣ царитъ лишь случай, и одпако-же въ примѣ
неніи именно къ случайнымъ событіямъ оказывается возможнымъ 
установить точные общіе законы, когда число такихъ случайныхъ 
событій очень велико. Всякому, я думаю, извѣстны примѣненія об
щаго „закона большихъ чиселъ” *) въ статистикѣ. Напр. мы не зна
емъ, кто изъ насъ или нашихъ знакомыхъ, согражданъ умретъ, по
ложимъ, въ настоящемъ году, по сколько людей въ Россіи въ этомъ 
году умретъ, это мы можемъ сказать впередъ и довольно точно, 
ибо среднее число умирающихъ въ теченіи одного года въ Россіи, 
выведенное за много лѣтъ, будетъ почти точно повторяться изъ 
года въ годъ. Точно также, наблюдая метеорологическіе элементы 
за одинъ день, за одинъ мѣсяцъ, мы не найдемъ въ нихъ никакой 
правильности, и однако-жѳ эта неправильная на видъ смѣна явле
ній слѣдуетъ ясно выраженному закону, выведенному изъ долгаго 
промежутка времени. Въ такихъ вообще случаяхъ закономѣрность 
выступаетъ всякій разъ лишь тогда, когда на лицо очень большое 
число элементарныхъ процессовъ. Но то-же мы имѣемъ и въ на
шемъ образѣ. Число летящихъ шариковъ очень велико, сталкива
ются они весьма часто. Поэтому и здѣсь мы вправѣ ожидать извѣст
ной закономѣрности въ этомъ хаосѣ столкновеній. Правда, если-бы 
мы вздумали слѣдить за судьбой одного какого пибудь шарика, то пи 
въ направленіяхъ его движеній, ни въ его скоростяхъ, мы не замѣ- 
тнлп-бы никакой правильности. Но когда возьмемъ большое число 
тѣхъ-же шариковъ, то, продѣлавъ нѣсколько опытовъ, найдемъ из
вѣстную законность въ судьбѣ этой группы большого числа шари
ковъ; напр., если въ какой пибудь опредѣленной части нашего ящи-

’) Такъ называется одна изъ важнѣйшихъ теоремъ теоріи вѣроятностей, 
принадлежащая Пуассону (Роізэоп 1781 — 1840). За невозможностью безъ по
дробныхъ разъясненій формулировать точно эту теорему приведемъ се въ при
ближенномъ видѣ. Пусть т—ожидаемое число появленій даннаго событія при 
5 испытаніяхъ; р,, рг, ...р3 пусть будутъ вѣроятности того-же событія (отноше
нія чиселъ благопріятныхъ данному событію случаевъ къ числу всѣхъ воз
можныхъ случаевъ), и среднее ариѳметическое ихъ пусть р. Тогда теорема 

ш
Пуассона даетъ слѣдующее: отношеніе при неограниченномъ возрастаніи 

8 стремится (съ нравственной достовѣрностъю) къ среднему ариѳметическому 
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ка въ извѣстный моментъ мы насчитали 10,000 шариковъ, то и въ 
другой моментъ въ той-же части нашего объема насчитаемъ при
близительно столько-же шариковъ, хотя конечно въ составъ этой 
группы войдутъ многіе другіе шарики, такъ что вообще составъ 
группы будетъ другой. Такую-же правильность слѣдуетъ ожидать 
и въ томъ случаѣ, если за общій признакъ группировки брать не 
общее мѣстоположеніе частицъ (какъ въ первомъ примѣрѣ), а напр. 
общую величину и направленіе скорости. Если, напр., намъ удалось- 
бы въ извѣстный моментъ замѣтить 10000 шариковъ, летящихъ па
раллельно нижней стѣнкѣ ящика со скоростью 400 іп/зес., и если-бы 
мы подобную ревизію могли сдѣлать въ какой-либо другой моментъ, 
то и тогда оказалось-бы приблизительно столько-же (напр. 9990— 
10010) шариковъ съ той-же скоростью 400 т/зес. того-же направле
нія. Предыдущая картина изображаетъ намъ внутреннее строеніе 
нѣкоторой массы газа, причемъ упругіе шарики—частицы неизмѣ
римо малыхъ размѣровъ, летающія съ громадными скоростями и стал
кивающіяся безчисленное число разъ въ секунду. Нарисованная 
здѣсь картина представляетъ собой т. и. стаціонарное состояніе 
газа, которое, напр., принимаетъ газъ, обставленный неизмѣнными 
внѣшними условіями. При такомъ состояніи „подвижного” равно
вѣсія газа не смотря па полную хаотичность въ движеніяхъ отдѣль
ныхъ частицъ, остается постояннымъ число частицъ, для которыхъ 
величины перемѣнныхъ, характеризующихъ ихъ движеніе (напр. 
проэкціи скорости), заключаются въ извѣстныхъ предѣлахъ, такъ 
что въ данномъ мѣстѣ по данному направленіи съ опредѣленной 
скоростью движется всегда одно и то-же число частицъ, хотя раз-

р вѣроятностей рі, р2, ..-рз- (Теорія вѣроятностей П. Некрасова, 1896 г. стр. 51) 
Какъ иллюстрацію къ этому закопу приведемъ опыты Вольфа (КийоіГ Ѵ'оІіТ) надъ 
выпадами двухъ обыкновенныхъ игорныхъ костей. Каждый случай записывался 
Оказалось, что въ числѣ первыхъ 100 выпадовъ случай вскрытія на обѣихъ 
костяхъ въ суммѣ семи очковъ повторился 21 разъ, при числѣ выпадовъ 1000— 
тотъ-же случай повторился 175 разъ, 1682 раза прп 10000 и 16677 при 100000 
выпадовъ. Отношеніе числа повтореній намѣченнаго выпада къ общему числу

(т \
у,- въ теоремѣ Пуассона } даетъ числа: 0,21: 0,175: 0,1682; 0,16677... 

что представляетъ собой рядъ величинъ, приближающихся съ возрастаніемъ чи
сла экспериментовъ къ нѣкоторому предѣлу. Теорія вѣроятностей даетъ этотъ 
предѣлъ а ргіогі. Такъ какъ число всѣхъ возможныхъ случаевъ здѣсь 36, 
а число случаевъ благопріятныхъ появленію въ суммѣ семи очковъ—6, то вѣ-

6
роятпость даннаго выпада будетъ р = уц =0,166.... Къ этой величинѣ стремит

ся рядъ, приведенный нами раньше, какъ къ предѣлу. 
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личныя частицы обладаютъ вообще различными скоростями. Спра
шивается, нельзя-ли найти, сколько именно частицъ изъ данной 
группы (напр. 10000) обладаетъ опредѣленной скоростью. Отвѣтъ 
на это и даетъ Законъ Максвелля. Закопъ этотъ позволяетъ су
дить о томъ, какъ распредѣлены скорости по отдѣльнымъ части
цамъ, и опредѣляетъ именно, какъ велико число частицъ (изъ взя
таго большого числа частицъ), обладающихъ скоростью въ данныхъ 
тѣсныхъ предѣлахъ; пли что то-же, какъ велика вѣроятность того, 
что какая угодно взятая частица изъ безконечно большого числа 
частицъ обладаетъ опредѣленнымъ въ тѣсныхъ предѣлахъ значе
ніемъ скорости. Максвеллевъ законъ, теоретическое обоснованіе 
котораго представляется теоріей вѣроятностей, по своей формѣ со
впадаетъ съ другимъ закономъ, который также основывается па 
теоріи вѣроятностей. Именно: возможныя значенія, которыя мо
гутъ принимать слагающія скоростей частицъ, распредѣляются 
по имѣющимся на лицо частицамъ, но тому-же правилу, по ка
кому распредѣляются согласно „методу наименьшихъ квадратовъ** 
возможныя ошибки наблюденій по сдѣланнымъ отдѣльнымъ на
блюденіямъ.

По тому-же закопу распредѣляются уклоненія пробоинъ отъ 
центра въ мишени, когда въ нео стрѣляетъ искусный, по не непо
грѣшимый стрѣлокъ: сравнительно рѣдко онъ будетъ попадать въ 
центръ, но рѣдко будетъ попадать и очень далеко отъ центра. Ни
же будетъ данъ и выводъ закопа Максвелля, а теперь укажемъ 
лишь наиболѣе простую форму этого закопа и разъяснимъ смыслъ 
этой формы. Законъ этотъ м. б. изображенъ такъ:

4 __х-Хх'- (1).

Здѣсь У—есть вѣроятность того, что нѣкоторая частица обла
даетъ скоростью х; е — основаніе натуральныхъ логариѳмовъ. Мож
но дать и графическое изображеніе этого закона. Для этого по оси 
ординатъ будемъ откладывать вѣроятности, по оси абсциссъ — ско
рости; наиболѣе вѣроятную скорость примемъ за единицу.
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1 2 В

Разсматривая эту графику, легко замѣтить, что вѣроятности 
и скоростей очень малыхъ, и очень большихъ — очень малы: напр. 

6 оскорость въ 0,2 или 2,5 имѣютъ вѣроятностями — и , т. е. 

изъ ста случаевъ 5 или 6 случаевъ благопріятны ихъ появленію. 
Такимъ образомъ, всего чаще будутъ встрѣчаться скорости, близкія 
къ нѣкоторой наиболѣе вѣроятной скорости, принятой равной 1. 
Наиболѣе вѣроятная скорость, какой обладаютъ частицы кислорода 
при 0° и 760 тш. давленія, при ускореніи земнаго протяженія 
Сг — 9,8069 т/яес2, будетъ 377 т/вес. (Какъ опредѣляется молекуляр
ная скорость газа—увидимъ ниже). Законъ Максвелля позволяетъ 
вычислить, сколько частицъ изъ взятыхъ, напр., 10,000 частицъ

пію числа частицъ, обладающихъ заданной скоростью, въ одинъ и тотъ*

обладаетъ какой скоростью. Именно:

130—140 частицъ имѣютъ скорости меньшія 100 ш/вес.
810 п п „ между 100—200 т/’зес.

1660—1670 Я Я П Т) 200—300 п
2140—2150 я п п я 300—400 я

2020—2030 п Я я я 400—500 я

1510—1520 П я я я 500—600 я

910—920 я я я я 600—700 я

760—770 я я „ „ выше 700 т/вес.

Кромѣ указаннаго примѣненія закона Максвелля къ опредѣле-
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же моментъ, — законъ этотъ примѣнимъ къ опредѣленію того, 
какъ часто одна и та-же частица въ теченіе опредѣленнаго време
ни, вслѣдствіе испытанныхъ столкновеній, получитъ нѣкоторое опре
дѣленное значеніе скорости.

Выводъ закопа Максвелла.

Максвеллевъ законъ *) распредѣленія скоростей частицъ газа 
относится къ тому состоянію, котораго достигаетъ собраніе моле
кулъ газа вслѣдствіе ихъ столкновеній между собой, какъ состояніе 
подвижного равновѣсія. Если такое состояніе наступило, то оно 
удерживается неопредѣленно долго неизмѣннымъ образомъ. По, 
строго говоря, состояніе это можетъ возникнуть лишь при неогра
ниченно-большомъ числѣ молекулъ, ибо при столкновеніяхъ только 
безконечно-большого числа частицъ въ каждый отдѣльный моментъ 
могутъ явиться всѣ возможныя значенія скорости. При конечномъ 
числѣ частицъ максвеллева состоянія газа въ каждый отдѣльный 
моментъ можетъ и не быть, но распредѣленіе скоростей, соотвѣт
ствующее закону Максвелля, можетъ встрѣчаться, если принять во 
вниманіе одновременно многія перемѣнныя состоянія, наступающія 
одно за другимъ.

Для опредѣленія вида функціи, изображающей вѣроятность 
появленія опредѣленной скорости, представимъ себѣ нѣкоторое боль
шое число (напр. 10000) 2 слѣдующихъ одно за другимъ перемѣн
ныхъ состояній, нѣкотораго собранія А7 частицъ. При взятомъ боль
шомъ числѣ случаевъ выпадутъ конечно и такіе, когда нѣкоторая 
частица ???, получитъ скорость, слагающія коей но тремъ взаимно 
перпендикулярнымъ осямъ будутъ ?<,, г\, и\. Число такихъ случа
евъ будетъ очевидно пропорціонально числу всѣхъ состояній и во
обще зависѣть отъ значеній слагающихъ, такъ что число это м. б.

Ч Выводъ этотъ заимствованъ изъ „Кіпеііясііе Тііѳогіе <іег Оаяе" О. 
Меуег’а.

выражено функціей вида:

г Оч, ѵх,

Обозначилъ Г (щ, г\, ш,) = А',,

«0

ЭТО будетъ очевидно вѣроят-
ность того случая, что паша частица 7ПІ будетъ двигаться со ско-



13

ростью (м1; г,, ге4) *). Пусть всѣ частицы нашего собранія совер
шенно однородны; въ такомъ случаѣ вѣроятность наступленія тако
го случая, при которомъ нѣкоторая другая частица получитъ 
скорость (м2, і’2, №3), выразится той же функціей Е отъ другихъ 
только аргументовъ: 1' (м2, ѵ2, іѵ2), что обозначимъ А1,. Вѣроятность 
наступленія того случая, что одновременно частица ш, получитъ 
скорость и„ ѵ1, гѵі, и частица иі2 — скорость м2, ѵ2, гѵ2, какъ вѣ
роятность сложнаго событія, выразится черезъ произведеніе вѣро
ятностей отдѣльныхъ независимыхъ событій, т. е. черезъ

Л = Р («1» Ѵ1, №1) ? («2, ѵ2> «Ъ)-
Если представить далѣе, что третья частица иг3 получитъ ско

рость и3, і’3, гѵ3, частица ... ы4, ѵ4, и\... и вообще частица иг* 
скорость ик, ѵк, іѵк, то, разсуждая по предыдущему, найдемъ, что 
такое произведеніе:

/•'і Е2 ... Ек = Е (их, ѵ3, гѵ2) Е (и.,, ѵ2, іѵ2)... Е (ик, ѵк, гѵк)...

выражаетъ собой вѣроятность того случая, что при различныхъ пе
ремѣнныхъ состояніяхъ собранія частицъ наступитъ однажды такое 
распредѣленіе, при коемъ частицы т1, т2... тк.... получатъ соотвѣт
ственныя скорости и2, г>,, и2, ѵ„, гѵ2... ик, ѵк, и>к, и т. д. Въ нѣ
который другой моментъ частички имѣютъ другія скорости, и пусть 
именно т1 получитъ скорость и/, ѵ2, ю/, частица т2 — ѵ2', ѵ2, 
и т. д. Вѣроятность этого измѣненнаго состоянія выразится про
изведеніемъ вида:

Р/ Е2' Е3'... Ек... — Г («/, ѵ/, щ/) Е (м/, ѵ2', гѵ2)...

Оба состоянія относятся къ состоянію равновѣсія, почему наступле
ніе того или другого—равновѣроятны, такъ что

Е, Е2 Е3... Ек... = Е,' Е2'... Ек'... (А)

Такимъ образомъ для наступившаго состоянія равновѣсія необ
ходимо, чтобы функція Е удовлетворяла условію (А), или что-то-же 
произведеніе:

Е (и3, ѵ„ Юі) Е (и2, ѵ2, гѵ2) ... Е (ик, ѵк, гѵк)

для всѣхъ произвольныхъ значеній системы перемѣнныхъ величинъ 
и, ѵ, іѵ удерживаетъ всегда одно и тоже значеніе.

') Для краткости здѣсь, какъ и дальше, обозначеніе: „скорость (щ, г,, гс,)” 
замѣняетъ собой выраженіе: „скорость, слагающія которой по тремъ осямъ суть 
«и »), "’і”-
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Правильность заключенія, что разсматриваемыя состоянія рас- 
•прѳдѣлепія скоростей являются равновѣроятными, окажется еще 
яснѣй, если принять во вниманіе, что перемѣна состоянія (въ его 
элементахъ) происходитъ не по игрѣ случая, а по неизмѣннымъ за
конамъ механики. Каждое въ данной моментъ существующее со
стояніе было необходимымъ слѣдствіемъ ранѣе бывшаго и наобо
ротъ съ необходимостью вызываетъ нѣкоторое другое съ вполнѣ 
опредѣленнымъ распредѣленіемъ скоростей.

Пусть въ нѣкоторой массѣ газа, предоставленной самой себѣ, 
наступило конечное состояніе, которое наблюдателю кажется неиз
мѣннымъ состояніемъ подвижнаго равновѣсія; въ такомъ случаѣ 
функція, изображающая вѣроятность нѣкотораго опредѣленнаго зна
ченія скорости измѣняется сообразно природѣ механическихъ зако
новъ, управляющихъ смѣной элементарныхъ процессовъ, происходя
щихъ между отдѣльными частицами; при этомъ, въ случаѣ наступ
ленія состоянія подвижнаго равновѣсія, форма этоіі функціи остает
ся та-же самая, измѣняются лишь аргументы (значенія слагающихъ 
скоростей) при каждомъ столкновеніи, и это измѣненіе подлежитъ 
общимъ законамъ механики. Каждая система совокупныхъ значеній 
аргументовъ — слагающихъ скоростей—является такъже часто, какъ 
и та, изъ которой опа возникла, какъ и та, которая слѣдуетъ по
томъ: вѣроятность для всѣхъ этихъ системъ одна и та-же. Для вы
вода нашего закона оказывается достаточнымъ принять во внима
ніе лишь два самые общіе закона:

1) Законъ сохраненія энергіи и 2) закопъ равномѣрнаго дви
женія общаго центра тяжести (въ общемъ случаѣ газъ можетъ имѣть 
поступательное движеніе всей массой).

Для простоты будемъ предполагать частички газа состоящими 
изъ одного атома, такъ что при пользованіи закопомъ сохраненія 
энергіи будемъ говорить только о кинетической энергіи частицъ, 
пренебрегая ихъ потенціальной энергіей, для чего въ вычисленіе 
будемъ вводить тѣ скорости, какими обладаютъ частицы между 
столкновеніями, а не во время столкновенія, когда сталкивающіяся 
частицы дѣйствуютъ одна па другую съ нѣкоторыми силами. Закопъ 
сохраненія энергіи, какъ извѣстно, требуетъ, чтобы сумма кинетиче
ской и потенціальной энергіи системы оставалась постоянной во все 
время и при всѣхъ обстоятельствахъ. По сказанному выше, законъ 
этотъ выразится въ томъ, что сумма живыхъ силъ частицъ остает
ся постоянной (при столкновеніяхъ не теряется живая сила).

Задача паша состоитъ такимъ образомъ въ изысканіи функціи

Е (и, ѵ, іѵ)
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обладающей тѣмъ свойствомъ, что произведеніе
Г (и4, «?1; М>1) Е (м2, г2, м,).... Е (иы, ѵк, гѵх)

для всѣхъ значеній слагающихъ скоростей и, ѵ, м принимаетъ по
стоянное значеніе , обозначимъ его С. Значенія слагающихъ не не
зависимыя перемѣнныя, а подлежатъ нѣкоторымъ условіямъ. Пусть 
Е средняя кинетическая энергія одной изъ N частицъ, т — масса 
частицы; а, Ъ, с — слагающія скорости, съ коей движется центръ 
тяжести всей системы (для случая газа, находящагося во внѣшнемъ 
покоѣ а = Ъ = с = о). Условія, связывающія аргументы, будутъ:

У Е— — т .... _4м№4_г,№_1_м7№] (і)

Е а = щ 4- м2 4- ... адДг
У 6 = ѵ4 -|- ѵ2 + - + (2)
У с = іѴі 4- ?е2 —р ••• 4-

соотвѣтствующія: (1) — закопу сохраненія энергіи и (2) — закону 
равномѣрнаго движенія центра тяжести системы.

Основное функціональное уравненіе будетъ имѣть видъ:
С = У (ыі, ѵ,, и,) Е (и2, ѵ2, ?о2)... Е (их, ѵу, (3)

его мы должны рѣшить, принимая во вниманіе 4 выше стоящія услов
ныя уравненія.

Сдѣлаемъ это по методу варіаціоннаго исчисленія. Обозна
чимъ нѣкоторую другую систему значеній, удовлетворяющихъ ни
щимъ уравненіямъ, символами ип 4- 5 ип, ѵп 4- 5 ѵп, гѵп 4- § «’п 
гдѣ 1 /__ п /= N. Уравненія наши послѣ подстановки въ нихъ 
этихъ варіированныхъ аргументовъ, дадутъ намъ:

у у = 1 т [(«14-^])24-(г-'і4-5г’1)24-('ір14-5гі’1)24--4-(№л'4-§г<’л’)2] (і') 

у д — 4“ 4- ^2 ~4 ^^2 ~4 4~
N ъ = ъ\ ~4 Зѵ, 4-^4- с,ѵ2 4~.... 4~ 4- (2')
У с = гѵ, ~4 4- іѵ2 4~ 4“ ~4 гѵк 4“

С—Е(?/14-8«1, «'і-4^’і! у(адхѵ4^мл’, г-,*ѵ4_^гл^лЧ-^х) (зг)

Физическій смыслъ этой варіированной системы уравненій тотъ, 
что мы беремъ состояніе распредѣленія скоростей измѣненное по 
сравненію съ прежнимъ, напримѣръ въ весьма близкій моментъ вре
мени по отношенію къ первому состоянію. Можемъ выбрать это 
новое состояніе такъ, чтобы новые аргументы безконечно мало отли
чались отъ прежнихъ, такъ чтобы варіаціи 5м, 5г, 5м> были величи
нами безконечно малыми.



Вычитаемъ теперь изъ уравненіи: (Г), (2') и (3’) уравненія (1), 
(2), (3), разлагаемъ по степенямъ Зм, §ѵ, За; и ограничимся только 
первыми ихъ степенями (какъ величинъ безконечно малыхъ); 
(3') и (3) дадутъ уравненіе вида:

3 ГР Г2. Г3... Гѵ + Г,. 3 Г2. Г3 Г„.... + Г, Г2 ... 3 Гѵ = О (4)

г 77 ^Г(и„, ѵп, гоп) г , йГ(и„, ѵп, гѵп) ,_ , </Г(?і„, ѵ„,
гдѣ о 4*» =------- г---------- оггц-і- ■-------- і----------о^п-г - —5— ~ о і1,іа ип 1 а ѵп <1 и>п

+
получимъ:

$+ (5)

гдѣ, какъ и
имѣть видъ:

3^4 ___ ______
Г„ ~ Г„ ( сІип ''11,1

Уравненія (2') и (2) дадутъ: 

т [нх 5ні -|- ѵг За, -ф- и\ 3?е1 4" »а г3гщ “4 ••• 4" №-Ѵ = О

раньше Г„ = г (гіп,

лг„ . , <*г„ .
, 3 г„ -4- - О и>„

(I Ѵп « »'п

(6)

8щ 4- 3«2 4- ••• 4" — О

8 ѵ\ 4-3 ѵ., 4~ — “4 ѵя — О (7)
з 4~ Зщ2 4* -4 з?с.ѵ — о

Этимъ 4 условіямъ должны удовлетворять варіаціи Змр Зм2... 
8гіу, Зѵр Зі’2 ... Згх, 8и\ ... 8іѵ^, почему изъ этихъ 3 Г" варіацій 
4 варіаціи могутъ быть опредѣлены черезъ остальныя ЗтѴ—4; эти 
послѣднія ограничены лишь тѣмъ условіемъ, что онѣ — величины 
безконечно-малыя. Если теперь изъ ур. (5) помощью уравненій (6) 
и (7) исключить 4 варіаціи изъ общаго числа 3 N варіацій, то полу
чимъ формулу, члены коей можно расположить такъ, что ЗтѴ—4 чле
намъ ея, содержащимъ произвольныя варіаціи, можно было придавать 
произвольное значеніе; черезъ это формула распадается па 3 А'—4 
самостоятельныя уравненія, уже па содержащія варіаціи, а только 
функцію Г и ея аргументы. Исключеніе это проще всего сдѣлать 
помощью неопредѣленныхъ коеффиціентовъ, па которые помножать 
условныя уравненія (6) и (7) и придавать къ главному уравненію 
(5). Выберемъ зги коеффиціѳнты такимъ образомъ: 2к, —2к л, —2к р, 
—2к-( и опредѣлимъ ихъ такъ, чтобы 4 варіаціи изчезли; вслѣд
ствіе произвольности остальныхъ ЗГ—4 варіацій п остальные чле
ны, содержащія эти варіаціи, могутъ быть сдѣланы равными нулю. 
Получимъ ЗУ уравненій формы:
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(8)

ТГЭ57 + 8*" = 0
~Т~ ’/г + 2І'“ (»• — й = о 
± п аСП

+ 2(^ — т) = О± п и іѵ-уі

здѣсь п получаетъ значенія отъ 1 до Л7; к, а, 0, 7 — независимыя 
постоянныя величины. Эту систему уравненій (8), можетъ написать 
и такъ:

~ТгГ + 2кт (М ~ а) = °

+ 2кт (ѵ ~ [і) — О (8')

—^1. _|_ 2 1с т (го — 7) — О
а го 1

Эти уравненія имѣютъ силу для всѣхъ значеній аргументовъ— 
•слагающихъ скоростей — какія можетъ получить молекула, почему 
можемъ распространить ихъ силу для всевозможныхъ перемѣнныхъ 
въ предѣлахъ отъ — со до о°; они имѣютъ значеніе дифферен
ціальныхъ уравненій, опредѣляющихъ функцію Р въ зависимости 
отъ аргументовъ и, ѵ, го\ или вѣроятность того, что найдется ча
стица, изъ разсматриваемаго собранія частицъ, имѣющая скорость 
■и, ѵ, го.

Интеграція уравненій (8') даетъ намъ:

Р (», », ад=С« - ‘«'[(«-Й’ + Іг-ЯЧ-»»-,-)’-! (9)

здѣсь е основаніе натуральныхъ логариѳмовъ; С—постоянная.

Замѣнимъ С—АЛиЛѵЛго, гдѣ А. — новое постоянное; Ли, Лѵ, 
■Лго также постоянныя, какъ дифференціалы независимыхъ перемѣн
ныхъ; при этомъ нужно имѣть въ виду, что вѣроятность того, что 
нѣкоторая частица получитъ скорость и, или правильнѣй: скорость 
въ предѣлахъ отъ гі до и + Ли, можетъ быть величиной безконечно— 
малой порядка Ли, то попятно, что вѣроятность сложнаго событія 
(что частица получитъ и скорость и, и скорость г; и скорость м>) бу
детъ порядка ЛиЛѵЛго; по вѣроятность эта изображена ур. (9); поче
му и С должно б. порядка Ли Лѵ Лго, т. е. А — должно быть величи
ной конечной. Ур. (9) получитъ теперь видъ:

9
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г («, V, *.*<&, (10)

Это выраженіе обнаруживаетъ важное свойство нашей функціи 
7': она и. б. разложена на три простѣйшія функціи, зависящія ка
ждая уже отъ одного аргумента. Именно:

У (м, ѵ, го) — ?7 (и) V (у) 17 (іо) Лийѵііш (10')
Полагая

и А = В3 (11)

Физическое значеніе этого свойства то, что появленіе у данной 
частицы скорости и (съ вѣроятностью 77 (м) (Іи) независимо отъ поя
вленія одновременно у тоіі же частицы скоростей ѵ иго.

Остается опредѣлить постоянныя въ (10) и (11). Такъ какъ 
вѣроятность того, что изъ всѣхъ мыслимыхъ возможностей наступитъ 
какая пибудь одна, есть достовѣрность, и принимается равной 1 ,то съ 
необходимостью заключаемъ, что сумма вѣроятпостеіі всѣхъ возмож
ныхъ значеній скоростеіі и, равно какъ и ѵ и ш, выраженныя ин
тегралами въ предѣлахъ отъ — со до ф- оо, равны единицѣ:

ОО

—оо

к т (и — а)2,ѵ 7 Ли — 1

оо

н“ р кт (и — а)2,
аи почему В \/ 71 =1, откуда 

V кт
—оо

В = а стало быть
72

Возьмемъ теперь среднія значенія
по ур. (2). — слагающія скорости общаго центра тяжести системы: 
а, Ь и с:

оЬ
— к т (и — а)2 ,е и а и

слагающихъ скоростей, или

— оо

ОО

» С --- к т и~ / I 4 7~ В | е (и ф- а) Л и

—оо

со оо

, п С — кт (у — Р)2 Г — кто2, . .. ,Ь — В | е ѵ(1ѵ = В | е (у ф- р) Лѵ

— оо —оо

и А
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е = В^
—сю

со

— ктчѵ2 , ч ,В | е (чѵ -[- 7) И чѵ

— оо

или а

тэ,кжѳ. ъ = ₽; с = р

Возьмемъ наконецъ среднее значеніе кинетической энергіи [по 
УР- (1)]:

ОО

ОО

‘—кт[(гі—а)2-[-(ѵ—Ь)2-)-(чѵ—с)2)] „ ,е ' ' 1 і(и~-\-ѵ^-]-чѵ~)ЛисІѵЛчо=

1 .2Лт

оо

ОО

= 4 +4т («2+52+с2)

3 1Отсюда — = Е — -- т (а 2-|-&2-)-с2), и можно опредѣлить к. 

Теперь мы можемъ написать наконецъ Максвеллевъ законъ распре
дѣленія скоростей. Для газа, имѣющаго общую поступательную ско
рость а, Ъ, с, и коего частицы находятся въ состояніи теплового дви- 

■ >. 3женія съ средней энергіей —, если достигнуто при этомъ состояніе 

подвижного равновѣсія, изъ А’ частицъ найдутся п такихъ, которыя 
обладаютъ скоростью, слагающія которой будутъ въ предѣлахъ и 
и и ѵ п ѵ Лѵ, чѵ и -|- Лчѵ, и число это равно:

\'\ (12)п = N
/

Для газа безъ общаго поступательнаго движенія (а=Ъ=с=о)

I • \ — к т (и2 -4- ѵ2 -4- чѵ2) п ,аиаѵачѵеп (13)

3при чемъ = Е.4к
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Наконецъ число такихъ частицъ изъ всѣхъ Лт частицъ, у кото
рыхъ скорость имѣетъ значеніе въ предѣлахъ отъ и до и + (1 и (не
зависимо отъ двухъ другихъ слагающихъ ѵ и гѵ), будетъ

— кти2 ,
агі (14)

Простымъ преобразованіемъ (прямолинейныхъ координатъ въ 
сферическія) можно привести выраженіе для закона Максвелля къ 
такому виду, чтобы имъ опредѣлялось число частицъ, обладающихъ 
нѣкоторой опредѣленной абсолютной величиной 
щенія вниманія на ея направленіе.
видъ:

Формула
скорости, безъ обра- 
(13) папр. получитъ

<1 ы е к т <р2
(13)

или полагая [ ' кты —

4п
У =

х , получаемъ

—а2 2 ,
= _ .—: е х- а х

N И* (14)

т. е. вѣроятность появленія скорости отъ х до х <1 х въ томъ са
момъ видѣ, что было у насъ раньше на стр. 10.

Выводъ, изложенный выше, принадлежитъ Оскару Мейеру, при 
чемъ къ основной мысли этого вывода, независимо отъ Мейера, при
шелъ Пироговъ *). Выводъ этотъ не ставитъ себѣ задачеіі изыскать 
закопъ „устойчиваго” распредѣленія скоростей, какъ это сдѣлалъ 
Максвеллъ, а лишь находитъ законъ вѣроятнѣйшаго распредѣленія, 
хотя Мейеръ и сводитъ понятіе вѣроятнѣйшаго распредѣленія къ по
нятію окончательнаго—устойчиваго распредѣленія. Больтцманъ далъ 
доказательство 2) того, что законъ Максвелля не только достаточенъ, 
но п необходимъ для устойчиваго распредѣленія молекулярныхъ ско
ростей. Самъ Максвеллъ пытался 3) доказать, что его законъ един
ственно возможный для устойчиваго распредѣленія скоростей, по до
казательство это нельзя признать убѣдительнымъ.

>) Жури. Русск. Физико-Хим. Обіц. 1885 г., т. 17.
2) \Ѵіоп. 8ііз. 1875, В<1. 72; 2іѳ АЬі., 8. 427.
’) Въ статьѣ „Оп ІЬе Оупашісаі Тйѳогу оГ (іавея”.
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Законы газоваго состоянія по кинети
ческой теоріи.

Посмотримъ теперь, какъ представляются съ точки зрѣнія ки
нетической теоріи газовъ характеристическія особенности газообраз
наго состоянія тѣлъ? Какъ понимаетъ эта теорія наир. давленіе га
за, къ какимъ выводамъ приводитъ принятое кинетической теоріей 
понятіе о температурѣ; равно какъ, находятъ-ли себѣ мѣсто въ 
принятомъ „образѣ” строенія газа основные законы газоваго со
стоянія: законъ Бойля, Шарля-Гей-Люссака, Авогадро, Дальтопа и др.

Ііо кинетической теоріи давленіе газа па стѣнки сосуда слага
ется изъ толчковъ, производимыхъ отдѣльными частицами на эти 
стѣнки. Такимъ образомъ, для опредѣленія давленія газа на стѣнки 
сосуда нужно суммировать импульсы силъ ударовъ отдѣльныхъ ча
стичекъ о стѣнки. Но изъ механики извѣстно, что импульсъ силы 
выражается приращеніемъ количества движенія.

Количествомъ движенія какого-либо тѣла массы т, движущагося со скоро
стью и, называется произведеніе его массы на скорость движенія. Количество 
движенія системы тѣлъ выражается суммой количествъ движенія отдѣльныхъ 
членовъ системы — -т и.

Поэтому опредѣливъ все количество движеніе, которое будетъ 
сообщено извѣстной части поверхности стѣнки сосуда ударяющимися 
въ нее за извѣстный промежутокъ времени частицами, — опредѣлимъ 
и давленія газа на эту стѣнку. Нужно знать для этого скорости 
движеніе частицъ. Мы видѣли, что скорости эти не одинаковы, да
же болѣе: въ каждый моментъ времени можно представить скорости 
отъ О до со; однако при стаціонарномъ состояніи газа всегда суще
ствуетъ нѣкоторое наивѣроятнѣйшее значеніе скорости, такъ что 
число частицъ со скоростью, сильно отличающейся отъ этой паивѣ- 
роятнѣйшей скорости, весьма мало; этимъ значеніемъ наивѣроятнѣй- 
шеіі скорости можно было-бы замѣнить отдѣльныя скорости частицъ.

Въ дальнѣйшемъ изложеніи мы будемъ пользоваться т. и. сре
дней квадратичной скоростью, понимая подъ послѣдней слѣдующее. 
Пусть всѣ частицы обладаютъ общеіі скоростью (? такой, чтобы ихъ 
общая кинетическая энергія равнялась суммѣ кинетическихъ энер
гій отдѣльныхъ частицъ; такъ что, если т масса одной частицы, О— 
такая общая скорость, а д,, д2 ... дп — скорости отдѣльныхъ ча
стицъ, п — число частицъ, должно выполняться условіе:
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— пт О2
2

т. е. эта скорость О такова, что ея квадратъ есть среднее ариѳме
тическое изъ квадратовъ отдѣльныхъ скоростей частицъ. Оказыва
ется, что эта средняя крадратичпая скорость находится въ простой 
численной связи съ наивѣроятнѣйшей скоростью П;

именно

Вычислимъ теперь давленіе газа на стѣнку сосуда.
Для простоты представимъ себѣ сосудъ въ видѣ прямоугольна

го параллелепипеда съ ребрами а, Ъ, с его объемъ V = аЪс. Пусть 
въ единицѣ объема находится п частицъ, во всемъ объемѣ слѣдова
тельно паЬс частицъ.

Всѣ частицы пусть движутся съ одинаковой скоростью Сг (сре
дней квадратичной), каковое предположеніе очевидно пе измѣнитъ 
величины общей энергіи газа. Допустимъ дальше вмѣстѣ съ Джау- 
лемъ, что изъ числа всѣхъ частицъ, заключающихся во взятомъ объ
емѣ, 73 движется по направленію одного ребра, '/3 по направленію 
другого и 73—по направленію третьяго, понимая подъ ребрами—три 
взаимно перпендикулярныя ребра, выходящія изъ общей вершины 
трѳхграннаго угла параллелепипеда.

Такое допущеніе можно оправдать слѣдующими соображеніями ')•
Представимъ себѣ, что каждая наша частица, обладающая скоростью С, 

направленіе которой составляетъ углы а, р, у съ ребрами а, Ъ и с, — замѣнена 
тремя частицами той-же массы т, но обладающими скоростями & сои а, & соз 
(7 сое у, параллельными ребрамъ а. Ь. с. Такая замѣна очевидно не измѣнитъ 
величины общей энергіи системы, гакъ какъ:

т ((? соз у)2

Такъ какъ при вычисленіи давленія газа на площадь должны быть при
нимаемы въ расчетъ только нормальныя составляющія скоростей (давленіе 
въ газѣ—нормально), то подобная замѣна не будетъ вліять на результаты вы
численія давленія. Подобную замѣну движенія каждой частицы движеніемъ 
трехъ слагающихъ мысленно произведемъ со всѣми частицами.

Но теперь всѣ частицы разбиты на три группы, изъ коихъ каждая со
держитъ по паЪс частицъ, движущихся параллельно одному изъ реберъ па
раллелепипеда. ІІрп стаціонарномъ состояніи газа всѣ направленія движенія 
распредѣлены по частицамъ вполнѣ равномѣрно, почему каждая изъ этихъ

ч.
') Курсъ физики пр. В. Бернацкаго (литографированный): 1899—1900 г., 

I, стр. 823.
Также: Уогіезип^еп ііЬсг Ехрегіиіепіаірііуяік. Кишіі, 1903: р. 428.
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трехъ группъ будетъ обладать одной третью общей энергіи, такъ что можно 
6г

допустить, что всѣ па Ь с частицъ одной группы движутся со скоростью -----,
V з

а при вычисленіи энергіи это предположеніе равносильно тому, что въ данной 
паЪс

группѣ содержится —ц— частицъ, движущихся со скоростью О.

Остановимся па частицахъ движущихся по направленію ребра 
с — по направленію перпендикулярному къ грани аЪ.

Эта грань аЪ и ей противоположная будутъ поперемѣнно по
двергаться ударамъ частицъ взятой группы. Между двумя послѣдо
вательными ударами объ одну и ту-же стѣпкѵ частица пройдетъ путь

2с2с со скоростью <?, на что потребуется промежутокъ времени т=—; 
, 1 0

въ единицу времени такихъ промежутковъ будетъ — = —- , и столь-т _с
ко-же разъ въ единицу времени ударится каждая частица о стѣнку; 
всѣ-же частицы, движущіяся по этому направленію, произведутъ за 
то-же время

ударовъ въ площадь аЪ

Каждая частица ударившаяся нормально въ стѣпкѵ со скоростью 
6г, отлетитъ отъ нея, получивъ скорость равную прежней по проти
воположнаго направленія —6?; количество движенія такой частицы 
измѣнится па

т Сг — т (—О) = 2 т О

Этому равняется импульсъ силы, которому подвергается стѣнка 
со стороны одной частицы. Такихъ ударовъ въ единицу времени мы 

насчитали —— паЪ(т', всѣми ими бѵдетъ сообщено стѣнкѣ аЪ коли-
6

1
6чѳство движенія: паЬ (г. 2т (г — _1

3 тпО2 аЪ. Единицѣ пло

щади стѣнки (аЪ — 1) будетъ сообщено количество движенія, из
мѣряющее по предыдущему — давленіе частицъ газа па единицу 
плошади, — такое:

р — —- тп 6- (1)

Это основная формула кинетической теоріи газовъ, выражающая 
давленіе газа въ зависимости отъ массы частицъ, чица ихъ въ еди
ницѣ объема и ихъ скорости.
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Замѣтимъ, что при выводѣ этой формулы предполагалось, что 
частицы не сталкиваются между собой; въ дѣйствительности части
цы должны встрѣчать одна другую — сталкиваться между собой, по 
столкновенія эти не будутъ вліять па общее количество движенія. 
ІІри прямыхъ удерахъ частицы обмѣниваются скоростями, такъ какъ 
массы ихъ одинаковы, и мы принимаемъ частицы вполнѣ упругими 
тѣлами; но и при косыхъ ударахъ количество движенія въ опредѣ
ленномъ направленіи пе мѣняется; такъ что полное количество дви
женія, доходящее до стѣнки, остается одинаковымъ и при столкива- 
ніяхъ частицъ, и безъ этихъ столкновеній. Проще конечно пред
полагать, что частицы пробѣгаютъ путь отъ одной стѣнки до дру
гой, пе сталкиваясь одна съ другой, съ постоянной скоростью.

Воспользуемся формулой (1) для вычисленія давленія газа въ 
нѣкоторомъ объемѣ 7, содержащемъ въ себѣ N частицъ. Принимая, 
какъ и раньше, въ каждой единицѣ объема но п частицъ, мы полу- 

27
чимъ Ѵп = 27, откуда п = , и формула (1) получитъ видъ:

р 7 = у »»У62 (2)

Но правая часть этой формулы при постоянной температурѣ, 
какъ увидимъ дальше, есть величина постоянная, такъ что формула 
эта очевидно изображаетъ закопъ Бойля-.Маріотта:

р V = постоянному.

Опредѣлимъ теперь изъ ф. (2) скорость движенія частицъ газа:

Чтобы послѣдней формулой воспользоваться для дѣйствительна
го вычисленія молекулярныхъ скоростей, предположимъ, что нами 
взята масса вѣсовой единицы газа. Вѣсъ одного грамма газа 

= т N д (д — ускореніе земнаго протяженія д = 981 

и т N = получимъ (г = І^ЗрѴд, гдѣ подъ 7 понимается объ

емъ массы газа въ 1 дг, спеціализируетъ вычисленіе для температу
ры 0° С и давленія 760 тт., и обозначимъ 70 — объемъ 1 дг. воз
духа при эпхъ условіяхъ; тогда объемъ 1 дг. другого какого нпбудь 

7газа, взятаго при тѣхъ-жѳ условіяхъ, будетъ 7 = гдѣ <1
плотность газа относительно воздуха; формула паша дастъ теперь
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е=1/аф2.„„ е=Д (а,
если (?0 назвать молекулярную скорость частицъ воздуха при ука
занныхъ выше условіяхъ. Послѣднее даетъ т. о., что молекулярная 
скорость различныхъ газовъ различна и обратно пропорціональна 
корню квадратному изъ плотности газа.

Вычисленія по формулѣ (3) [принимая По — объемъ 1 дг воз
духа при 0° и 760 тт. давленія равнымъ 773,3 куб. ст., р = 1033 дг. 
на кв. ст., д = 981,23 стізес2 для Варшавы и соотвѣтственныя 
плотности газовъ] даютъ слѣдующія величины молекулярныхъ скоро
стей газовъ:

Воздухъ . . . 484,9 т/зес.
Кислородъ . . 461,19 тізес. 
Азотъ .... 492 т/зес. 
Водородъ . . . 1842 т/зес.
Сѣрнистый газъ 321,6 тізес.

Непосредственное измѣреніе этихъ скоростей едва-ли возможно. 
Но, если пропускать различные газы черезъ узкія отверстія въ пори
стой стѣнкѣ, то по общимъ механическимъ соображеніемъ независи
мымъ отъ какого-бы то пи было предположенія о строеніи газовъ, слѣ
дуетъ, что скорость истеченія обратно пропорціональна корню ква
дратному изъ плотности газа. Опыты Грээма (1834 — 1846) подтвер
дили справедливость этого общаго закона. ІІмъ были найдены соб
ственно времена истеченія газовъ изъ стеклянной трубки и при дру
гихъ условіяхъ; оказалось, что времена эти близко совпадаютъ съ 
корнемъ квадратнымъ изъ плотности. Такъ:

Времена истеченія Корень квадратный изъ плотности
Воздухъ . . . 1 1
Кислородъ . . 1,053 1,051
Азотъ . . . . 0,984 0,985
Водородъ. . . 0,277 0,263

Во всякомъ случаѣ интересно то, что къ такимъ же результа
тамъ приводитъ и кинетическая теорія газовъ, какъ мы это только 
что видѣли (форм. 3), если только смотрѣть на скорость истеченія, 
какъ на явленіе, обусловленное скоростью молекулъ. Вычисленія на
ши показываютъ, съ какими большими скоростями движутся газовыя 
частицы. Это оправдываетъ сдѣланное нами предположеніе о томъ, 
что сила земного притяженія не оказываетъ большого вліянія на пря
молинейный путь частицы (ускореніе земного притяженія 9,8 т/зес2).
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Съ другой стороны скорости эти не такъ велики, чтобы ускореніемъ зем
много притяженія въ отношеніи къ нимъ можно было пренебречь вполнѣ: если
бы послѣднее имѣло мѣсто—земной шаръ, какъ пишетъ О. Е. Меуег *), оказал- 
ся-бы лишеннымъ атмосферы. Вычисленіе показываетъ, что частицы, брошен
ныя вверхъ съ начальной скоростью 485 т/нес., могутъ подняться не выше 
12000 т., т. е. не выходятъ изъ предѣловъ атмосферы; тѣмъ менѣе частицы 
могутъ покинуть верхпіе слоп атмосферы, гдѣ температура ниже и скорости 
(какъ это увидимъ ниже) частицъ—меньше. Лишь обладая скоростью не ниже 
11000 т/зес. частицы моглп-бы отдѣлиться отъ атмосферы и улетѣть въ между
планетное пространство, но такія скорости (разъ въ 20 больше нормальныхъ 
скоростей) не встрѣчаются пли встрѣчаются въ рѣдкихъ случаяхъ. На лунѣ 
достаточно начальной скорости въ 2400 т/вес., чтобы частицы, обладающія та
кой скоростью, могли улетѣть съ ея поверхности въ пространство, что можетъ 
вызвать предположеніе о томъ, что лупа, если и обладаетъ атмосферой, то во вся
комъ случаѣ разрѣженной. Конечно эти соображенія представляютъ собой лишь 
болѣе или менѣе остроумное примѣненіе механическихъ законовъ къ газовымъ 
молекуламъ; уже одни соударенія частицъ не позволилп-бы частицамъ даже 
при большихъ скоростяхъ оставить атмосферу, такъ что серьезнаго значенія 
этпмъ соображеніемъ придавать нельзя.

При всѣхъ этихъ разсужденіяхъ мы не имѣли въ виду одного 
важнаго обстоятельства, указаніе котораго позволяетъ устранить 
одинъ изъ упрековъ, дѣлаемыхъ кинетической теоріи газовъ. Имен
но, при такихъ большихъ скоростяхъ частицъ газовъ естественнымъ 
представляется вопросъ: почему, наир., пахучій газъ, находящійся въ 
углу не очень больпюіі комнаты, при спокойномъ состояніи воздуха 
пе распространяется мгновенно по всей комнатѣ, а требуетъ для 
этого довольно значительнаго времени. Объясненіе этому явленію, 
ставившемуся въ упрекъ кинетической теоріи газовъ,—далъ Клаузіусъ. 
Именно, хотя молекулы и двигаются съ огромной скоростью, но путь, 
который онѣ проходятъ безпрепятственно, не ударяясь о другія моле
кулы, по всему вѣроятію очень коротокъ (что мы увидимъ ниже). 
Такимъ образомъ, дѣйствительное направленіе движенія молекулы не 
представляется одной прямой линіей, а является неправильной зигза
гообразной, составленной изъ короткихъ прямыхъ. Двигаясь но та
кому пути частица, пе смотря на большую скорость, въ каждый мо
ментъ времени ѳіі свойственную, въ общемъ мало удалится отъ пер
воначальнаго своего положенія.

Перейдемъ теперь къ выводу другихъ законовъ газоваго состо
янія тѣлъ. Напишемъ пашу формулу (2)

рѴ = N1)1 О2

въ нѣсколько измѣненномъ видѣ, именно:

’) І)іе Кіпеііасііе Тііеогіе сіег баэе: 1889, а. 26—27.
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3 тг Ут О'2,
7’,=—--

Въ правой части этого равенства стоитъ т X— очевидно масса 
всѣхъ частицъ, заключающихся въ объемѣ 7; масса эта множится на 
половину квадрата скорости. Но такое произведеніе, какъ извѣстно, 
представляетъ собой т. н. живую силу или кинетическую энергію по- 

_ _
ступательнаго движенія; обозначимъ ее черезъ ■/, т. е. Л =---- ------

Теперь видоизмѣненная фор. (2) даетъ намъ:

Но мы уже видѣли, что кинетическая теорія газовъ принимаетъ, что 
живая сила прямолинейнаго движенія частицъ пропорціональна абсо
лютной температурѣ газа, т. е. В = СВ1Т, ... (з1) гдѣ Т — абсолют
ная температура, Вг и С нѣкоторыя постоянныя величины; подста
вляя все это въ видоизмѣненную формулу (2), получимъ:

2
2рѴ — СВЛТ и вводя другое обозначеніе В = СВГ

будемъ имѣть:
р V = В Т (4)

формулу, извѣстную подъ названіемъ формулы Клайперона, обнимаю
щую собоіі законы Бойля Маріотта и Гей-Люссака. Уравненіе (4) 
прѳдставлятъ собой характеристическое уравненіе для газовъ идеаль
ныхъ.

Абсолютная температура считается отъ т. н- абсолютнаго нуля, лежащаго 
по шкалѣ Цельсія на 273° ниже температуры таянія льда (—273° С); такъ что 
температура і° на шкалѣ Цельсія соотвѣтствуетъ абсолютной температурѣ 
Г° = 273 + I.

Сопоставляя ур. (2), (21) и (4) вмѣстѣ, получимъ 

рѵ = 4 = ет = 47

Представимъ себѣ въ замкнутомъ пространствѣ смѣсь нѣсколь
кихъ газовъ, другъ на друга химически недѣйствующихъ, и вычи
слимъ давленіе этой смѣси газовъ па стѣнки сосуда.

Напишемъ нашу формулу (5) для единицы объема, т. е. поло
жимъ въ пей 7=1: живую-же силу частицъ, находящихся въ еди
ницѣ объема назовемъ у б. имѣть:

р = 4>
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т. е. давленіе частицъ газа въ единицѣ объема измѣряется 2/3 кине
тической энергіи этихъ частицъ. Давленіе на стѣнки сосуда, какъ 
и раньше, будетъ обусловлено толчками—ударами о стѣнки со сторо
ны частицъ газа, взаимныя соударенія которыхъ опять не будутъ 
измѣнять общей суммы количества движенія сообщаемаго стѣнкамъ 
частицами; по этому формула (а1) измѣнитъ свой видъ лишь такимъ 
образомъ:

2 . .
Р —-у (А 4“ 7г + •••. + 7н), гдѣ У,, ,4 ... )п

кинетическія энергіи отдѣльныхъ составныхъ частей газовой смѣси.
2

Съ другй стороны —- у, = ри
3

2
4 == Рч каждое изъ такихъ

слагаемыхъ представляетъ собой очевидно давленіе 
вступающихъ въ смѣсь частей; поэтому получаемъ:

отдѣльныхъ,

Р = Рг + & + + рп («)
т. е. что давленіе, производимое смѣсью газовъ, химически другъ на 
друга пе дѣйствующихъ, равно суммѣ давленій, производимыхъ от
дѣльными частями смѣси. Но это выражаетъ извѣстный закопъ Даль
тона: онъ явился у пасъ необходимымъ слѣдствіемъ принятыхъ нами 
представленій кинетической теоріи.

Пусть далѣе, мы имѣемъ два равныхъ объема V различныхъ 
газовъ, находящихся при одинаковомъ давленіи р и общей темпера
турѣ Т. Пусть въ объемѣ V перваго газа заключается частицъ, 
а въ томъ-же объемѣ V второго газа заключается Лт2 частицъ: масса 
частицъ перваго пусть т); масса частицъ второго—иі2. По выведен
ному имѣемъ:

р У = Ц- Л7! мі1 Ор и р V = N.. т2 (?22

Если сдѣлать теперь допущеніе, что при одинаковой температу
рѣ у двухъ газовъ кинетическія энергіи двухъ сортовъ газовыхъ мо
лекулъ равны—что находитъ себѣ подтвержденіе въ томъ, что при 
смѣшеніи газовъ одинаковой температуры общая температура смѣси 
остается та-же, что и была раньше у составныхъ частей (газы, пред
полагаемъ, химически другъ па друга пе дѣйствуютъ)—, т. е. допу
стимъ, что

т. (г.2 т2 (г„- , т - \
— =—' получимъ (для .Гир. общихъ)

Формула (7) представляетъ собой очевидно закопъ Авогадро:
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въ равныхъ объемахъ газовъ при одинаковой температурѣ и одина
ковомъ давленіи заключается одинаковое число частицъ.

Пусть имѣемъ далѣе нѣкоторый газъ въ объемѣ Го при давле
ніи р и температурѣ 0°; пусть объемъ этого газа при температурѣ 
і измѣнился въ V; допустимъ ^дальше, что извѣстенъ намъ термиче
скій коэффиціентъ, расширенія этого газа а1; такъ что:

Г = 7о (1 + у-і і).

Если обозначимъ скорость частицъ газа при 0° черезъ (п и при 
і" черезъ Сг,, то изъ основной формулы

рѴ = Хт 6й получимъ: (?12 = Со2 (1 + а, і).
О

Для другого газа скорости частицъ при 0° и 1° пусть будутъ 
<?<>' и (7/, термическій-же коеффиціентъ объема допустимъ будетъ я2. 
Находимъ: Сг/ — Сг/ (1 -у а2 /). Оставляя въ силѣ введенное до
пущеніе о равенствѣ живыхъ силъ молекулъ разныхъ сортовъ при 
«одинаковой температурѣ, т. е. принимая

1
2 т1 С/ = 1

2~ т2 О/2 (для 0°)

1 1
2 т т2 Ѳ/2 (для <°)

(7о2 С/2
1 + а, і — 1 + «з <, откудаи-110*1 N 11131 1і 0

0| С/2

а, = а2 (8)
что представляетъ собой извѣстный законъ Шарля пли Гей-Люссака
о равенствѣ термическихъ коеффиціентовъ объема (тоже конечно 
и относительно термическихъ коеффиціентовъ упругости) для различ
ныхъ газовъ.

Такимъ образомъ мы видимъ, что выбранный нами „образъ” 
строенія газа отвѣчаетъ въ дѣйствительности привычнымъ намъ пред
ставленіямъ о свойствахъ газовъ. Но этимъ не исчерпывается его 
значеніе: онъ позволяетъ заглянуть въ такія области, гдѣ опытъ 
безсиленъ; оііъ приводитъ къ совершенно неожиданнымъ аналогіямъ 
между явленіями, на первый взглядъ совершенно различными, равно 
какъ и предсказываетъ такія закопы газовъ, которые не были от
крыты до того времени на опытѣ и впослѣдствіи нашли себѣ бле
стящее оправданіе.
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Молекулярная энергія газа.
Въ самомъ началѣ развитія нашего образа строенія газа было 

указано, что движеніе газовыхъ частицъ можетъ быть не только по
ступательное, но и другого рода, напримѣръ: вращательное дви
женіе частицы около оси ('подобно тому, какъ происходитъ вра
щеніе билліарднаго шара при не центральномъ ударѣ): могутъ 
быть наконецъ движенія атомовъ, составляющихъ частицу, т. и. 
интрамолекулярныя движенія, — движенія около нѣкоторыхъ сре
днихъ положешй. Т. о. полный запасъ энергіи газа слагается изъ 
1) энергіи поступательнаго движенія, 2) энергіи вращательнаго дви
женія цѣлой частицы и 3) энергіи интрамолекулярныхъ ' движеній. 
Послѣднія двѣ величины соединимъ вмѣстѣ подъ обозначеніемъ энер
гіи молекулярной Ш; энергію поступательнаго движенія по прежне
му обозначимъ Е Полный запасъ энергіи газа обозначимъ Н.

Получимъ т. о. 77 == -7 + М (1)
Опредѣлимъ ближе члены равенства (1). Пусть имѣемъ 1 куб. 

сант. газа, который при неизмѣнномъ объемѣ нагрѣлся отъ абсолют
наго нуля до температуры Т. Пусть Сю — количество тепла, нуж
ное для того, чтобы "1 дг. этого газа нагрѣлся не расширяясь па 1° 
(это т. п. удѣльная теплота газа при постоянномъ объемѣ); для на
грѣванія 1 дг. этого газа до температуры Т потребуется количество 

С Т
твила Сѵ Т, а на нагрѣваніе 1 куб. сант. того-же газа —, гдѣ Г 

—объемъ занимаемый 1 дг. газа. Работу затраченную на это нагрѣ
ваніе получимъ, помножая вычисленное выраженіе на механическій 
эквивалентъ теплоты Е; это и представитъ полный запасъ энергіи 
въ 1 куб. сант. газа при Т".

С ТН=Е^~ (2)

При нагрѣваніи 1 дг. того-же газа на 1° при постоянномъ 
давленіи пусть требуется количество тепла Ср (т. н. удѣльная тепло
та газа при постоянномъ давленіи). Попятно, какъ осуществить по
добный случай нагрѣванія газа: газъ находится въ цилиндрѣ, напр., 
подъ подвижнымъ поршнемъ съ опредѣленной нагрузкой; газъ, нагрѣ
ваясь, приподнимаетъ поршень, сохраняя свою упругость, иначе — 
находясь подъ однимъ и тѣмъ-же—постояннымъ давленіемъ. Очеви
дно, что сообщеніе теплоты данной массѣ га8а идетъ въ этомъ слу
чаѣ не только па нагрѣваніе газа, по и па совершеніе внѣшней ра
боты; очевидно и то, что это количество теплоты должно быть боль
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ше того, которое нужно было для нагрѣванія 1 9т. газа при постоян
номъ объемѣ, т. е. Ср > Сѵ.

Для нагрѣванія 1 дг. газа при постоянномъ давленіи до темпе
ратуры Т" потребуется количество теплоты Ср Т, а для 1 куб. сант. 
С т С т

, работа при этомъ будетъ Е -Ру— • Очевидно разность меж

ду этой работой и ранѣе вычисленной по ф. (2) будетъ представлять 
собой величину внѣшней работы, которую совершитъ газъ, занявшій 
объемъ 1 куб. сант., при давленіи р па 1 кв, сант. и температурѣ Т», 
нагрѣваясь отъ 0° (абсолютнаго). Это будетъ:

Е

Вычислимъ иначе эту работу. Пусть газъ, нагрѣваясь отъ і° до 
(і + 1)° подниметъ поршень, имѣющій площадь 8 па высоту к при 
постоянномъ давленія р\ работа будетъ: рк8 = ріѵ, гдѣ го — объ
емъ, на который газъ за это время расширится. Но если газъ при

1° занимаетъ объемъ V, то при 0° онъ занималъ-бы объемъ
V 

і+оГ’ а при

(і + 1)° объемъ:

V
1 + аі [1 + а (<+!)] =

7(14 +«)
1 +

7 а
1+а<= V +

Такимъ образомъ при нагрѣваніи на 1° 

вленіемъ газъ получаетъ приращеніе объема: гѵ

подъ постояннымъ да-
— Ѵа Но 7а = 

1+а7 ° Ц-а<

щая при этомъ:

Работа-же расширенія, происходя-

» V
Но по ф. Клаііперопа „ - — Д,

теперь-же = Е = р іѵ, т. е. работа расширенія газа при на

грѣваніи одного грамма газа при постоянномъ давленіи на 1° — рав
на численно постоянной ф. Клайперона: Е. Работа-же нагрѣванія 
1 дг. газа до Т« при тѣхъ-же условіяхъ будетѣ Е Т.

Зная это мы можемъ для обозначенной раньше той-же работы
написать слѣдующее выраженіе:

= ЕТ (3)
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Но мы раньше видѣли, что кинетическая энергія поступателъ-
3 2наго движенія частицъ .7 — — В Т, откуда ИТ — — ,1, что вмѣ

стѣ съ (3) даетъ:

<7==-|-ЯТ-3₽=^. (4)

Дѣля (4) на (2) получимъ отношеніе энергіи поступательнаго 
.движенія частицъ къ полному запасу энергіи газа:

(5)

что представляетъ собой замѣчательную формулу Клаузіуса, показы
вающую, что для даннаго газа отношеніе запаса энергіи поступатель
наго движенія частицъ къ полпому запасу энергіи при всѣхъ темпе
ратурахъ (Ср и Сѵ отъ температуры пе зависятъ) остается постоян
нымъ.

Введемъ обозначеніе Сѵ
к, замѣчая, при этомъ что к т. п.

отношеніе удѣльныхъ теплотъ газа опредѣляется экспериментально, 
напр., изъ акустическихъ опытовъ, получимъ ф. (5) въ такомъ видѣ:

(6)

Для пяти типичныхъ газовъ: водорода, кислорода, азота, окиси 
азота и окиси углерода, имѣющихъ по два атома въ частицѣ, оказы
вается к — 1,405; такъ что для нихъ

= -|- (1,405—1) = 0,6

т. е. таково отношеніе энергіи поступательнаго движенія частицъ къ 
полной энергіи въ этихъ двѵатомпыхъ газахъ.
которыхъ 

Для газовъ, частицы 
имѣютъ болѣе сложный составъ, есть основаніе ожидать 

,7
отношенія значенія меньшаго, что въ общемъ и надля этого

блюдается въ дѣйствительности; напр. для хлороформа (СІТС/3) к = 1,2 

и = 0,3 для эфира [(6'2 /75)2 О] к — 1,03 и = 0,045. Однако, 

нужно отмѣтить и факты до сихъ норъ неясные въ этоіі-же области. 
Именно, кромѣ пяти указанныхъ типичныхъ двуатомныхъ газовъ, 
мы знаемъ ѳщо цѣлый рядъ другихъ двуатомныхъ газовъ, напр.: 
хлоръ, бромъ, іодъ и ихъ соединенія.
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Химическое строеніе ихъ должно быть одинаково, какъ и у рань
ше упомянутыхъ газовъ; физическое-же строеніе ихъ оказывается 
инымъ, какъ такъ отношеніе удѣльныхъ теплотъ колеблется для 
этихъ газовъ отъ 1,3 до 1,33, а вмѣстѣ съ этимъ и отношеніе энер
гіи кинетической къ полной очевидно меньше, чѣмъ для водорода 
и др. газовъ.

Посмотримъ далѣе, что намъ дастъ теорія въ томъ случаѣ, если 
весь запасъ энергіи газа заключается въ энергіи прямолинейнаго 
движенія? Случай этотъ очевидно можетъ быть для газовъ одно
атомныхъ, когда частица движется какъ одно цѣлое, и внутренняго 
движенія атомовъ—пѣтъ, равно какъ нѣтъ и вращательнаго движе
нія частицы, или же, если и есть таковое, то опо слѣдовательно не 
вліяетъ термически па поведеніе частицы. Будемъ очевидно имѣть 
для этого случая 7 = Я и

з
1 = — (к—1), откуда к = 1,666

Такое значеніе для к было дѣйствительно найдено эксперимен
тально; именно, въ парахъ ртути при высокой температурѣ, когда 
они подчиняются закопу Бойля-Маріотта, скорость звука, по опытамъ 
Кундта и Варбурга, оказалась такова, что привела къ зпаченію для 
к = 1,67. Это показываетъ, что молекула ртутпаго пара въ тер
мическомъ отношеніи можетъ быть разсматриваема какъ матеріаль
ная точка, обладающая только поступательнымъ движеніемъ, — безъ 
вращательнаго движенія.

И изъ химическихъ основаній оказывается удобнымъ принимать пары 
ртути одноатомными, не становясь въ противорѣчіе съ закономъ Авогадро. Мы 
видимъ, что кинетическая теорія газовъ въ этомъ оказываетъ поддержку зако
ну Авогадро.

Болѣе глубокій взглядъ на строеніе молекулы ртути заставля
етъ еще разъ подчеркнуть, что только въ термическомъ отношеніи 
пары ртути построены такъ просто: въ другихъ же отношеніяхъ мо
лекулы этого пара оказываются очень сложнаго строенія, что наир. 
доказываетъ очень сложпый спектръ паровъ ртути въ раскаленномъ 
состояніи.

'Гаже формула Клаузіуса помогла рѣшить вопросъ о строеніи частицы 
у вновь открытыхъ газовъ аргона и гелія. Рамзай и Рэлей, открывшіе эти 
элементы, опредѣлили частичный ихъ вѣсъ, атомнаго-же вѣса этихъ элемен
товъ опредѣлить не удавалось, по ихъ инертности (аргонъ почти не вступаетъ 
въ химическія соединенія). Тогда найдено было опытомъ отношеніе удѣль
ныхъ теплотъ, опо оказалось равнымъ 1,65; это значеніе близко согласуется съ 
числомъ, характеризующимъ одноатомный газъ.

3
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Диффузія матеріи, диффузія количеста 
движенія, диффузія живоіі силы.

Перейдемъ теперь къ выясненію интересныхъ аналогій, кото
рыя указала кинетическая теорія газовъ, въ трехъ повидимому ни
чего общаго между собою неимѣющихъ процессахъ: диффузіи, явле
ніяхъ т. и. внутренняго тренія и теплопроводности газовъ.

Мы видѣли, что молекулы газа обладаютъ различными скоро
стями; будемъ принимать, что молекулы имѣютъ форму шаровъ; въ 
дѣйствительности этого можетъ и не быть, — въ такомъ случаѣ мы 
вмѣсто молекулы будемъ разсматривать т. и. „сферу частичнаго дѣй
ствія”, на границахъ которой отскакиваютъ другія частицы; радіусъ 
этой сферы обозначимъ р; это будетъ наименьшее разстояніе между 
центрами двухъ частицъ въ моментъ „столкновенія”, или вѣрнѣй въ 
тотъ моментъ когда отталкпвателыіыя силы заставляютъ отскаки
вать одну частицу отъ другоіі. Если-бы молекулы были шарообра
зны и сближались-бы въ моментъ удара до соприкосновенія, то это 
разстояніе р было вмѣстѣ и діаметромъ частицы, а половина этой 
величины была-бы радіусомъ молекулы. Такимъ образомъ, ничто 

иное, какъ-у , условно будемъ понимать подъ словами „радіусъ 

молекулы”. Ясно, что какъ различны скорости частицъ между со
бой, такъ весьма различны и длины пути, проходимыя частицей газа до 
столкновенія ея съ другоіі частицей. Но, какъ и раньше при вы
водѣ закона Максвелля для скоростей частицъ, такъ и здѣсь не тру
дно видѣть, что, при огромномъ числѣ столкновеній, при равновѣро
ятности того или другого значенія величины свободнаго пути, слѣ
дуетъ ожидать въ среднемъ небольшихъ отклоненій значеній сво
бодныхъ путей отдѣльныхъ молекулъ отъ нѣкотораго „средняго сво
боднаго пути” ихъ. Эта „средняя длина пути” молекулъ должна 
очевидно зависѣть отъ плотности газа: чѣмъ больше частицъ въ еди
ницѣ объема, тѣмъ больше будетъ встрѣчъ ихъ—тѣмъ короче сре
дняя длина свободнаго пути частицъ; съ другоіі стороны размѣры 
частицъ также должны вліять па среднюю длину пути ихъ: чѣмъ 
болыпо діаметръ молекулы, или точнѣе—радіусъ сферы дѣйствія мо
лекулы,—тѣмъ чаще опять будутъ столкновенія частицъ и меньше 
будетъ свободный путь ихъ. Приближенное вычисленіе этого сре
дняго свободнаго пути молекулъ можно дать въ такомъ видѣ ’).

) Курсъ В. А. Бернацкаго. Стр. 830.
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Пусть средняя квадратичная скорость частицъ газа будетъ Сг. 
Такой путь очевидно пройдетъ частица въ одну секунду. При этомъ, 
если радіусъ сферы дѣйствія ея р, то частица при своемъ движеніи, 
такъ сказать, вырѣжетъ изо всего объема — цилиндръ (онъ можетъ 
быть ломанный, если за это время частица нѣсколько разъ успѣла 
измѣнить направленіе своего движенія), основаніе котораго лр2, п вы
сота С, а стало быть объемъ лр2 О. Если въ единицѣ объема газа 
п частицъ, то во всемъ объемѣ, вырѣзанномъ частицей, будетъ ихъ: 
п лр2 О. Но очевидно, сколько частицъ находится въ этомъ объемѣ, 
столько и встрѣчъ испытаетъ паша частица за весь этотъ промежу
токъ времени, т. е. въ 1 секунду, и столько-же разъ частица измѣ
нитъ направленіе своего движенія. Поэтому среднюю длину пути 
частицы между двумя столкновеніями мы получимъ, раздѣливъ весь 
путь частицы въ одну секунду па число встрѣчъ за то же время. 
Будемъ имѣть т. о. для средней длины свободнаго пути частицы, 
обозначая ее черезъ Е, — такое выраженіе:

_ 1 
плр2(? ~ лир2

Нами не принято здѣсь въ расчетъ движеніе встрѣчныхъ ча
стицъ; отъ этого движенія число встрѣчъ нашей частицы должно 
быть больше вычисленнаго, и средняя длина пути будетъ меньше. 
Сіаивіиз далъ для средней длины свободнаго пути частицы такую 
формулу, принявъ во вниманіе и движеніе встрѣчныхъ молекулъ:

(2)

II наконецъ по выводу 
лучимъ:

Максвелля для той же величины по-

Е =
1

лпр2 (3)

0,607 величина немного меньшая чѣмъ

Перейдемъ теперь къ выясненію процесса т. и, свободной диф
фузіи газовъ. Представимъ себѣ два сосуда съ различными газами, 
расположенные одинъ надъ другимъ. Пока оба сосуда раздѣлены 
перегородкой, частицы того и другого газа ударяются объ эту пере
городку и отскакиваютъ отъ нея обратно; но какъ только перегород
ка отнята, частицы одного газа при своемъ движеніи будутъ встрѣ
чать частицы другого газа. Можетъ при этомъ быть, что пѣкото- 
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рыя частицы будутъ отскакивать обратно, но будутъ и такія, кото
рыя будутъ проникать въ другой газъ. Молекулы обоихъ газовъ 
будутъ т. о. смѣшиваться, и смѣшеніе это прежде всего должно на
чинаться на границѣ обоихъ газовъ. Такъ мы можемъ напр., взять 
въ нижнемъ сосудѣ газъ болѣе тяжелый и въ верхнемъ болѣе легкій 
(углекислоту и кислородъ) и соединить ихъ трубкой; газы начнутъ 
смѣшиваться: болѣе легкій газъ опускаясь проникаетъ между части
цами болѣе тяжелаго газа, и наоборотъ частицы болѣе тяжелаго под
нимаются и проникаютъ между частицами болѣе легкаго. Частицы 
того и другого взаимно диффундируютъ. Спустя нѣкоторое время 
въ обоихъ сосудахъ будетъ вполнѣ однородная смѣсь. ІІонятпо, что 
диффузія газовъ происходитъ болѣе пли менѣе медленно, такъ какъ 
частицы одного газа непрерывно сталкиваются съ частицами другого.

Разсмотримъ напр., что будетъ происходить въ вертикальной 
узкой трубкѣ, соединяющей сосуды съ двумя различными газами, 
послѣ того, когда отнята перегородка въ этой трубкѣ—напр. па сре
динѣ ея. Спустя нѣкоторое время послѣ начала процесса, и однако
же раньше того, пока образуется однородная смѣсь по всей трубкѣ, 
на различныхъ высотахъ х, считая ихъ отъ нижняго копца трубки, бу
демъ имѣть смѣси газовъ съ различнымъ числомъ частицъ того и дру
гого въ каждой единицѣ объема, съ различными стало быть пар
ціальными давленіями и р2, но всегда однако такими, что для 
одного и того-же горизонтальнаго слоя _р1 -ф- р2 — р общему давле
нію смѣси; это должно имѣть мѣсто для всѣхъ значеній х.

Выдѣлимъ въ пашей трубкѣ горизонтальную площадь 5; объ
емъ газа, проходящаго черезъ эту площадь въ теченіе времени і по 
направленію х, будетъ пропорціопаленъ измѣненію парціальнаго да

вленія этого газа на единицѣ длины т. о. , гдѣ Д_р( измѣненіе-А X
парціальнаго давленія па протяженіи Да?; этотъ объемъ V будетъ ко
нечно пропоціоналенъ времени и площади 6’; т. е.

Ѵ=Бі. (4)Да?

Здѣсь 2) — коеффиціентъ пропорціональности, его называютъ 
коеффиціентомъ диффузіи, а также скоростью диффузіи. Онъ зави
ситъ отъ свойства диффундирующихъ газовъ, отъ ихъ давленія и тем
пературы. Кинетическая теорія приводитъ такое выраженіе для э го- 
го коффиціепта, въ зависимости отъ числа частицъ того и другого 
газа въ единицѣ объема п1 и п2, среднихъ молекулярныхъ скоростей 
<Оц и <о3, и длинъ свободныхъ путей и 7>а:
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(5)

гдѣ п = п, п2.
Такъ какъ скорости движенія частицъ при повышеніи темпера

туры увеличиваются, то по (5) долженъ прп этомъ увеличиваться 
и коеффиціептъ диффузіи газовъ. И опыты Ьозсіітісіі’а показали, 
что коеффиціептъ взаимной диффузіи газовъ приблизительно про- 
порціоналенъ квадрату ихъ абсолютной температуры. Та же форму
ла указываетъ на зависимость коеффиціента взаимной диффузіи га
зовъ отъ средней длины свободнаго пути. При разрѣженіи газа 
длины свободныхъ путей увеличиваются, столкновенія между части
цами становятся рѣже, частицы одного газа скорѣе проникаютъ меж
ду частицами другого: скорость диффузіи увеличивается. II опыты 
По8с1ппі(1і’а указываютъ, что дѣйствительно коеффиціептъ взаимной 
диффузіи обратпо пропорціопалепъ общему давленію газовъ.

Приведемъ нѣкоторыя численныя значенія для коеффиціентовъ 
взапмпой диффузіи (въ ст. и 8ес.).

Для водорода съ кислородомъ . . .
„ „ съ углекислымъ газомъ

В — 0,722
В = 0,556
Л = 0,161
В = 0,1427?

Такимъ образомъ принятое кинетической теоріей представленіе 
о прямолинейномъ характерѣ движеній частицъ газа вполнѣ объя
сняетъ явленіе взаимной диффузіи газовъ.

Представимъ себѣ теперь два слоя одного и того-же газа дви
жущіеся съ различными скоростями параллельно плоскости ихъ гео
метрическаго раздѣла; между слоями газа обнаруживается при этомъ 
взаимодѣйствіе: па слой, движущійся быстрѣй дѣйствуетъ нѣкоторая 
сила, замедляющая его движеніе; та-же сила ускоряетъ движеніе слоя 
движущагося болѣе медленно. Явленіе это сводится т. о. къ вырав
ниванію скоростей въ различныхъ слояхъ газа п своей прямой при
чиной имѣетъ т. и. внутреннее треніе газовъ. Для выясненія этого 
явленія па простѣйшемъ примѣрѣ 1) представимъ себѣ двѣ парал
лельныя стѣнки одна надъ другой, между которыми находится слой 
газа, имѣющаго извѣстнаго рода сцѣпленіе съ этими стѣнками, такъ 
сказать прилипающаго къ этимъ стѣнкамъ. Пусть верхняя стѣнка 
передвинется параллельно самой себѣ въ нѣкоторомъ направленіи;

‘) Примѣръ этотъ, заимствованный изъ ученія о жидкостяхъ, предпола
гаетъ въ газѣ силы сцѣпленія между частицами и съ частицами твердаго тѣла. 
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очевидно для этого движенія потребуется нѣкоторая сила, такъ какъ 
слои газа будутъ передвигаться одинъ относительно другого и ре
зультатомъ этого передвиженія будетъ нѣкоторое сопротивленіе дви
женію верхней стѣнки, а вмѣстѣ съ ной—верхняго слоя газа. Сопро
тивленіе это и называется внутреннимъ треніемъ или вязкостью газа; 
оно проявляется у верхней стѣнки въ видѣ давленія параллельнаго 
ей и направленнаго въ сторону противоположную движенію.

Опытъ показалъ, что сопротивленіе это пропорціонально разно
сти скоростей двухъ слоевъ газа, обратно пропорціонально разстоя
нію между ними; кромѣ того, оно пропорціонально движущейся пло
щади и зависитъ отъ свойствъ газа. Обозначая разстояніе между дву
мя слоями газа черезъ Аж, скорость движенія нижняго - черезъ V 
и верхняго V Аѵ, площадь стѣнки, движеніе коей сообщило верх
нему слою скорость, черезъ 8 и коеффиціентъ пропорціональности 
черезъ •>], б. имѣть для той внѣшней силы, которая должна дѣйство
вать на верхнііі слой для преодолѣнія внутренняго тренія, — такое 
выраженіе:

(6)

Коеффиціентъ т; наз. коэффиціентомъ внутренняго тренія; чи
сленно онъ равенъ силѣ, дѣйствующей на единицу поверхности слоя, 
когда на единицѣ длины, взятой перпендикулярно къ слоямъ ско
рость мѣняется на единицу. Опытное опредѣленіе коэффиціента 
внутренняго тренія производятъ, опредѣляя объемъ газа протекаю
щаго черезъ узкую трубку, пользуясь т. и. формулой Роіззеиіііѳ.

ѵ = ^(Р-Рп)^
8 1-г] ( ’

гдѣ Г — объемъ вытекшаго газа, г — радіусъ сѣченія трубки, I — 
ея длина, Р — Ро разность давленій и т] — коеффиціентъ внутрен
няго тренія газа. Опредѣляютъ также коеффиціентъ т) изъ опытовъ 
надъ затуханіемъ колебаній горизонтально подвѣшенной пластинки 
надъ другой такою-же пластинкой неподвижной.

Опыты даютъ для коеффиціептовъ внутренняго тренія у различ
ныхъ газовъ такія значенія (въ единицахъ С. Ст. 8) для О°С.

Воздухъ ................................ 0,000189
Кислородъ  ................... 0,000191
Углекислый газъ .... 0,000145
Азотъ................... 0,000167
Водородъ......... 0,000084



39

Происхожденіе внутренняго тренія въ газахъ съ точки зрѣнія 
кинетической теоріи объясняется такъ. Если газъ движется, то ча
стицы его, кромѣ безпорядочнаго прямолинейнаго движенія по всѣмъ 
направленіямъ, обладаютъ движеніемъ преобладающимъ въ опредѣ
ленномъ направленіи—въ томъ, въ какомъ движется вся масса газа. 
Пусть теперь различные слои газа движутся—видимо—съ различны
ми скоростями. При движеніи видимомъ частицы, пе забудемъ, обла
даютъ невидимымъ молекулярнымъ движеніемъ; при этомъ, частицы, 
попадая изъ слоя движущагося быстрѣе въ слой, движущійся медлен
нѣе, приносятъ съ собой большее количество движенія, которое 
н сообщаютъ частицамъ слоя съ меньшимъ количествомъ движенія; 
этимъ общее количество движенія слоя, медленно движущагося, по
вышается. Наоборотъ въ слои, движущійся быстрѣе, проникаютъ 
частицы съ меньшимъ количествомъ движенія и понижаютъ общее 
количество движенія. Конечнымъ результатомъ является то, что 
скорости различныхъ слоевъ газа уравниваются вслѣдствіе проникно
венія частицъ изъ одного слоя въ другой,—вслѣдствіе диффузіи ча
стицъ одного и того-же газа съ разными количествами движеніи. 
Въ т. п. свободной диффузіи различныхъ газовъ мы имѣли диффу
зію матеріи, въ явленіи внутренняго тренія газа—диффузію количе
ства движенія.

Кинетическая теорія даетъ очень интересное выраженіе коеф- 
фиціента внутренняго тренія газа, въ зависимости отъ средней ско
рости молекулярнаго движенія газа отъ, средней длины свободнаго 
пути частицы и плотности газа. Къ выводу этого выраженія и пе
рейдемъ.

Представимъ себѣ слой газа, находящійся въ соприкосновеніи 
съ неподвижной горизонтальной плоскостью, и движущійся парал
лельно этоіі плоскости съ нѣкоторою скоростью, которая во всѣхъ 
мѣстахъ одного и того-же горизонтальнаго слоя одинакова; положимъ 
далѣе, что по направленіи ж, перпендикулярному къ неподвижной 
плоскости скорость слоевъ газа получаетъ значенія, равныя разстоя
нію даннаго слоя отъ неподвижной плоскости, т. д. ѵ = х. При 
такихъ условія сила внутренняго тренія между каждыми двумя слоя
ми, отнесенная къ единицѣ поверхности, равна коеффиціепту вну
тренняго тренія.

Скорости, которыя получаютъ частицы при видимомъ движеніи, 
незначительны сравнительно съ громадными скоростями молѳкуляр-
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наго движенія. Такъ; согласно нашему предположенію, на разстоя
ніи одного метра отъ неподвижной плоскости, частицы получаютъ ско
рость равную 1 іп/зес., между тѣмъ средняя молекулярная скорость 
частицъ напр. воздуха при 0° и 760 іпт. равна какъ мы видѣли 
485 т/зес. Поэтому видимое движеніе не нарушитъ обычнаго по
рядка молекулярнаго движенія и пе будетъ вліять па длину 
свободнаго пути частицъ, па число столкновеній и т. п.; и число 
частицъ, выходящихъ изъ даннаго слоя въ другой, можно бу
детъ вычислять, какъ еслибы частицы эти обладали только моле
кулярнымъ движеніемъ. Какъ и прежде, замѣтимъ, что изъ чи
сла всѣхъ п частицъ въ единицѣ объема по нѣкоторому опредѣлен
ному направленію, напр. перпендикулярно неподвижной плоскости, 

будутъ двигаться (можно предположить) 1
3

п частицъ въ ту и дру

гую сторону (вверхъ и внизъ), а напр. сверху внизъ будетъ двигать

ся п частицъ. Представимъ себѣ теперь мысленно нѣкоторую

плоскость перпендикулярную этому направленіи» движенія и выдѣ
лимъ въ ней единицу площади. Очевидно въ единицу времени изъ 
всѣхъ частицъ летящихъ въ указанномъ выше направленіи пройдутъ 
черезъ выдѣленный элементъ перпендикулярной плоскости только 
тѣ частицы, разстояніе которыхъ къ началу счета времени не боль
ше разстоянія, ироходимаго частицами въ единицу времени, т. е. 6' 
единицъ длины, если О—средняя (квадратичная) молекулярная ско
рость частицъ. Т. о. черезъ взятый элементъ, за единицу времени 
напр. снизу вверхъ пройдутъ всѣ частицы, заключающіяся въ пря
моугольномъ объемѣ, основаніе котораго взятый элементъ площади 
(1 кв. единица), высота С?; объемъ этотъ численно равенъ 6г куб. 
единицамъ. Но изъ частицъ въ объемѣ одной кубической единицы, 

какъ уже мы видѣли, проходитъ черезъ тоть-жѳ элементъ п, все

го за единицу времени пройдетъ 1 п О частицъ. Примѣнимъ это
6

вычисленіе къ горизонтальной плоскости, находящейся пусть на вы
сотѣ х надъ нижней неподвижной плоскостью; и пусть эта горизон
тальная плоскость представляетъ собой границу двухъ движущихся 
слоевъ. Внутреннее треніе между. этими слоями очевидно вычи
слимъ, когда найдемъ, какое количество движенія переходитъ изъ 
одного слоя въ другой и наоборотъ (видѣли раньше, что импульсъ 
силы измѣряется приращеніемъ количества движенія); отнесенное къ 
единицѣ площади это количество движенія и измѣритъ собой коѳф- 
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фиціѳнтъ внутренняго тренія. Движущіяся къ этой пограничной пло
скости частицы одного слоя начали своіі путь на различной глуби
нѣ, но въ среднемъ съ разстоянія равнаго средней длинѣ пути Ъ, 
т. е. изъ слоя находящагося на высотѣ х — Ъ надъ неподвижной 
плоскостью; по частицы этого слоя обладаютъ и скоростью равной 
х—Ь, поэтому каждой частичкой проходящей выдѣленный элементъ 
площади снизу вверхъ будетъ сообщено этому элементу количество 
движенія т (х—Іі) = тх—ті, всѣми-же частицами летящими сни
зу вверхъ за единицу времени будетъ сообщено количество движенія

— п т Сг (х — Е)

Одновременно проходитъ (выражаясь условно) снизу вверхъ че
резъ тотъ-жѳ элементъ и за то-же время количество движенія:

- п т & (х-\-Е)

Поэтому слои, находящіеся надъ пограничной плоскостью, те
ряютъ въ единицу времени на 1 кв. единицѣ площади, столько ко
личества движенія:

-1- пт Сг (х-\-Е) — 1
6

п столько-же получаютъ нижніе слои. Но это и представляетъ со
бой при вышеуказанпыхъ условіяхъ коеффиціентъ внутренняго тре
нія газа по кинетической теоріи. Итакъ:

(8)

Послѣдняя формула ведетъ къ очень важнымъ слѣдствіямъ. 
Подставимъ въ нее вмѣсто Ъ — длины свободнаго пути — выраженіе 
ея по Сіаивіиз’у (по ф. 2). Получимъ:

(9)

По этому выраженію, коеффиціентъ внутренняго тренія газа 
зависитъ отъ массы частицъ газа, радіуса сферы ихъ дѣйствія и мо
лекулярной скорости, т. е. почти исключительно отъ свойствъ частицъ 
газа и не зависитъ отъ плотноспи газа (не входитъ въ его выра
женіе п т = й масса молекулъ въ единицѣ объема). Въ этомъ состо
итъ замѣчательный закопъ Максвелля. Законъ этотъ, открытый въ 1860 
году, имѣетъ па первый взлядъ парадоксальный характеръ: внутреннее 
треніе по этому закопу одинаково какъ въ сгущенномъ, такъ и въ разрѣ- 
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жѳнномъ газѣ. И однако-жѳ опытныя изслѣдованія, предпринятыя 
О. Е. Мейеромъ въ 1865 г. и не зависимо отъ него Максвеллѳмъ въ 
1866 г. вполнѣ подтвердили этотъ законъ: коѳффиціентъ внутрення
го тренія оставался постояннымъ внутри границъ отъ одной атмо
сферы до Уоо доли ея. Позднѣйшіе опыты Кундта и Варбурга под
твердили справедливость этого закопа до очень малыхъ давленій— 
до Ѵюо тт- (наблюдалось уменьшеніе амплитудъ при качаніи одного 
кружка надъ другимъ — тоже и въ болѣе раннихъ опытахъ). При 
еще меньшихъ давленіяхъ закопъ теряетъ силу и попятно почему: 
средняя длппа пути при большихъ разрѣженіяхъ становится сравни
мой съ разстояніемъ между неподвижной и подвижной пластинками, 
число встрѣчъ значительно уменьшается, и выводы, сдѣланные въ 
предположеніи очень короткой средней длины пути и очень большо
го числа частицъ, — уже перестаютъ быть справедливыми. Во вся
комъ случаѣ опытное подтвержденіе теоретически найденнаго Макс- 
веллемъ закона доставило теоріи не малый тріумфъ.

Другое слѣдствіе изъ формулы (8) то, что коеффиціептъ вну
тренняго тренія зависитъ отъ температуры: съ поднятіемъ ея ра
стетъ скорость молекулярнаго движенія, а вмѣстѣ съ ней и коеффи- 
ціѳіітъ внутренняго тренія. II этотъ выводъ подтвержденъ опытами. 
Наконецъ формула эта связывая длину пути частицы съ эксперимен
тально опредѣляемой величиной — коеффиціентомъ внутренняго тре
нія—даетъ возможность вычислить и среднюю длину пути частичекъ 
различныхъ газовъ.

Перейдемъ теперь къ процессу теплопроводности газовъ.
Представимъ себѣ двѣ параллельныя плоскости (хотя бы стѣн

ки сосуда) со слоемъ газа, заключеннаго между ними. Температура 
одной (папр. нижней) плоскости пусть Т°, температура другоіі 
Т° -ф- А Т\ спустя нѣкоторое время окажется, что на разныхъ высо
тахъ слоя газа температура остается постоянной: въ нижнихъ сло
яхъ ниже, и повышается если переходить къ слоямъ выше лежащимъ;

А Твъ серединѣ оказывается температура Т° -ф- — - • Такое распредѣ

леніе температуры въ слоѣ газа называется стаціонарнымъ. Когда 
такое состояніе достигнуто, то черезъ какую либо воображенную го
ризонтальную плоскость въ данпомъ слоѣ проходитъ количество те
пла, опредѣляемое такимъ выраженіемъ:

8. О (10)

гдѣ А х — разстояніе между верхней и
АТ

ППЖПОИ ПЛОСКОСТЯМИ -т—А х
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будетъ т. и. паденіе температуры на единицу длины, 8 — проводя
щая плоскость, й — время и 1с — т. н. коеффищентъ теплопро
водимости газа. Онъ измѣряется, очевидно, количествомъ теплоты 
проводимымъ 1 кв. сапт. въ 1 зес. при равномѣрномъ паденіи темпе
ратуры въ 1° на протяженіи 1 сант. длины

Д 7’
1 А х 8=1, й = 1 и

Явленіе ^теплопроводности въ газѣ кинетическая теорія объя
сняетъ такъ. Частицы выше нагрѣтаго газа обладаютъ большей энер
гіей (живой силой), чѣмъ частицы газа находящаго при болѣе низкой 
температурѣ. Но если такіе неодинаково нагрѣтые слои газа сопри
касаются, то между ними пачнется взаимная диффузія; при этомъ 
частицы съ большей живой силы, сталкиваясь съ ними, будутъ от
давать имъ избытокъ своей живой силой и повышать тѣмъ общую 
живую силу частицъ слоя мепѣе нагрѣтаго, повышать его темпера
туру; наоборотъ, частицы изъ слоевъ менѣе нагрѣтыхъ, обладая мень
шей живой силой и проникая въ болѣе нагрѣтые слои отнимаютъ 
отъ частицъ съ большей живой силой избытокъ ея и понижаютъ 
тѣмъ температуру слоя болѣе нагрѣтаго. Температура въ газѣ стре
мится сдѣлаться вездѣ одинаковой. Т. о. кинетическая теорія сво
дитъ процессъ [теплопроводности газа къ диффузіи живой силы. 
И какъ раньше скорость диффузіи матеріи опредѣлялась коеффиціен- 
томъ диффузіи, скорость диффузіи количества движенія—коеффпціен- 
томъ внутренняго тренія, такъ и скорость диффузіи живой силы бу
детъ опредѣлять собой коеффпціентъ теплопроводимости газа. Эта 
аналогія идетъ такъ далеко, что мы можемъ вычислять совершенно 
такъ же, какъ при диффузіи матеріи, число частичекъ (условно вы
ражаясь) болѣе теплыхъ, проникающихъ между болѣе холодными, 
и наоборотъ: только для полученія коеффпціента теплопроводимости 
нужно число частицъ диффундирующихъ, черезъ единицу площади 
изъ одного слоя въ другой, находящійся на разстояніи единицы дли
ны отъ перваго, помножить па разность количествъ теплоты, содер
жащихся въ единицѣ объема каждаго изъ двухъ слоевъ при разно
сти температуръ ихъ въ 1°. Эта разность, принимая С — удѣльной 
теплотой газа при постоянномъ объемѣ, п—числомъ частицъ въ еди
ницѣ объема, т — массоіі частицы, при разности температуръ въ 1°, 
выразится черевъ п т С. Для коеффпціента диффузіи двухъ газовъ 
мы имѣли формулу:

-О ----  й (М1 -^2 ш2 + п2
0 іі
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Теперь диффундируютъ частицы одного и того-же газа; прене
брегая незначительной разницей въ значеніяхъ скоростей ы, и ш2, 
а также и длинъ путей и і2, получающейся при неодинаковой 
температурѣ слоевъ газа, т. е. полагая ««і — и2 = ш, Д — Т,2 — Т> 
и какъ раньше пл -ф- п, = п, получаемъ: Т) = — Коеффиціептъ 

же теплопроводимости будетъ:

Легко убѣдиться [ какъ въ (8) и (9) ], что коеффиціептъ тепло
проводимости газа по (11) является функціей, не зависящей отъ пло
тности газа. Это представляетъ собой Закопъ Максвѳлля, совершен
но аналогичный его-же закопу относительно внутренняго тренія въ 
газахъ. Опытная провѣрка этого закопа Стефаномъ (ЗіеГап) Купд- 
томъ и Варбургомъ (Кишіі ип<1 АѴагЬиг^) п др. вполнѣ подтвердила 
справедливость этого закопа. Въ опытѣ Стефана тонкій слой газа 
заключался между двойными стѣнками цилиндрическаго сосуда, вну
треннее пространство котораго служило воздушнымъ термометромъ, 
и помѣщеннаго въ другой большій сосудъ съ тающимъ льдомъ. 
Пространство между двойными стѣнками внутренняго сосуда на
полнялось испытуемымъ газомъ при разныхъ давленіяхъ; по воз
душному термометру наблюдалось охлажденіе воздуха во внутрен
немъ сосудѣ и вычислялась скорость охлажденія и коеффиціептъ те
плопроводимости; какъ и слѣдовало ожидать, онъ оказался независи
мымъ отъ (упругости) давленія газа (между двойными стѣнками) до 
давленія въ 1 іппі. ртутнаго столба. Купдтъ и Варбургъ провѣрили 
этотъ законъ, наблюдая охлажденіе термометра подъ колоколомъ воз
душнаго насоса, измѣняя упругость находящагося тамъ воздуха (до 
частей миллиметра).

Приведемъ опытныя данныя для коеффиціента теплопроводимо
сти у нѣкоторыхъ газовъ (по АѴиІІпег’у) при 0°.

Воздухъ . .
Водородъ . 
Азотъ. . . 
Кислородъ . 
Углекислота

0,0000561
0,0003872
0,0000492
0,0000491
0,0000327

Для нагляднаго представленія закопа Максвѳлля о независимо
сти коеффиціентовъ внутренняго тренія и теплопроводимости газа отъ 
давленія — позволимъ себѣ привести простой примѣръ, объясняющій 
этотъ закопъ.
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Мы видѣли, что какъ при внутреннемъ треніи, такъ и при те
плопроводности, — дѣло сводится къ переносу частичками газа въ 
одномъ случаѣ количества движенія, и въ другомъ живой силы, и что 
скорость этого переноса по Максвеллю не зависитъ отъ числа части
чекъ участвующихъ въ переносѣ (плотность газа <1 = тп гдѣ т 
масса частицы, п—число частицъ въ единицѣ объема). Представимъ 
себѣ, напримѣръ, что у двухъ противоположныхъ стѣнъ довольно 
большого зала помѣщено много предметовъ, и мы поручили перено
сить эти предметы отъ одной стѣны къ другой и обратно нѣкоторо
му числу носильщиковъ. Пока число участвующихъ въ работѣ но
сильщиковъ не велико, съ увеличеніемъ чпсла работающихъ будетъ 
увеличиваться и продуктивность работы, т. е. скорость переноса; но 
если увеличеніе чпсла рабочихъ вести дальше, то наступитъ моментъ, 
когда дальнѣйшее увеличеніе числа рабочихъ уже не будетъ увели
чивать скорость перепоса: при большомъ числѣ рабочіе будутъ стал
киваться другъ съ другомъ, натыкаться и мѣшать одинъ другому въ 
работѣ переноса: скорость переноса уже не будетъ увеличиваться 
съ увеличеніемъ числа носильщиковъ.

Длина свободнаго пути частицы, размѣры 
и число частицъ.

Мы уже видѣли въ предыдущей главѣ, что, несмотря на все 
разнообразіе въ судьбѣ отдѣльныхъ молекулъ при хаотическомъ дви
женіи ихъ, является возможнымъ говорить о среднемъ свободномъ 
пути молекулы. Свободные пути отдѣльныхъ молекулъ, т. е. пути, 
проходимые ими безъ столкновенія съ другими, въ среднемъ будутъ 
мало отличаться отъ этого средняго свободнаго пути. Была выве
дена формула, связывающая эту среднюю длину свободнаго путп ча
стицы съ величинами доступными экспериментальному опредѣленію, 
именно съ коеффиціентомъ внутренняго тренія [ (8), стр. 41 ], сре
днею молекулярною скоростью и плотностью газа:

7] = Д п т Сг Ь
О

Произведемъ вычисленіе по этой формулѣ для средней длины 
пути частицъ воздуха при 0° и 760 іпш. давленія. Средняя квадра
тичная скорость частицъ воздуха при этихъ условіяхъ, мы видѣли, 
равна 485 т/зес.; пиі число частицъ въ единицѣ объема, помножен-
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пое па массу частицъ, представляетъ собой очевидно массу воздуха 
въ единицѣ объема, въ 1 куб. сантиметрѣ; что при взятыхъ усло
віяхъ даетъ 0,00129 дг:, коеффиціентъ внутренняго тренія воздуха 
при 0° равенъ т) = 0,000189. Поэтому

■^0°,760 тпі Зт) 
пт (7

3. 0,000189
0,00129. 48500

= 0,000009 СШ> (1)

Т. е. при 0° и 760 піпі. давленія частицы воздуха проходятъ 
безъ столкновенія въ среднемъ около одной десятитысячной доли 
миллиметра. Зная же среднюю длину свободнаго пути молекулы 
и путь, проходимый ею въ одну секунду, (численно выражающій со
боіі скорость движенія частицы), мы сепчасъ-же опредѣлимъ среднее 
число столкновеній, испытываемыхъ частицей въ одну секунду; это 
число, назовемъ его Эі, если О средняя скорость и средняя дли
на пути частицы, будетъ

Я =4- (2)

Для воздуха при тѣхъ-жѳ условіяхъ это число столкновеній въ 
одну секунду будетъ: 

48500
0^000009 = 5352.10° т. е. 5352 милліона

Попятно что для частицъ другихъ газовъ получатся другія зна
ченія и средней длины пути, и средняго числа столкновеній въ одну 
секунду. Такъ напримѣръ:

Ъ (ст.) Эі (милліоны)
Водородъ (Я,)..................... . . 0,0000178 9520 п
Азотъ (ТУ,)........................... . . 0,0000095 4780 У)
Кислородъ ((А) .... . . 0,0000102 4180 ,,

Углекислота (Со2) . . . . . 0,0000065 5530 7,

Сѣроводородъ (Я,»5) . . . . 0,0000071 5670 л

Хлористый этилъ (С2Я5СѴ) . . 0,0000036 837(1, п
(по Поіііаг’у Меуег’у)

Въ предыдущей главѣ была выведена также формула, связыва
ющая среднюю длину свободнаго пути частицы съ т. и. радіусомъ 
сферы дѣйствія частицы, какую величину условно подразумѣваютъ 
также подъ словами „діаметръ молекулы/ Эта величина могла-бы 
очевидно дать представленіе о размѣрахъ частицъ. Была приведена 
т. п. ф. Максвелля [стр. 35, (3) |:
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1 1 
Ь = — у -------- --Г 2 г. п у 2

въ которой Ь — средняя длина пути, п — число частицъ въ еди
ницѣ объема и р — радіусъ сферы дѣйствія, или условно р — діа
метръ молекулы. Предыдущую формулу можно написать такъ:

1=Р'Гпі-р2 (3)

или умножить на р:

р — 6 ИТ ~ = 6 1/Тіпѵ (4)

гдѣ V — объемъ молекулы, условно принимая ее шарообра

зной съ діаметромъ р.
Произведеніе пѵ представляетъ собой ту часть единицы объе

ма, которая приходится на всѣ частицы, заключенныя въ этомъ объ
емѣ. Очевидно, что даже при сближеніи всѣхъ частицъ до сопри
косновенія, въ случаѣ шарообразной формы частицъ, (да и вообще 
при принятыхъ т. и. сферахъ дѣйствія частицъ) всегда между части
цами останется нѣкоторое пространство, такъ что объемъ, который 
займутъ всѣ частицы въ нашей единицѣ объема при соприкосно
веніи между собой,—будетъ вообще больше произведенія пѵ, но не 
настолько, чтобы нельзя было отождествить этихъ обѣихъ величинъ
для приблизительнаго вычисленія. Такой случай можно представить 
себѣ при сгущеніи газа въ жидкость. Напр., если сгустить опредѣ
ленную массу хотя-бы кислорода въ жидкость, объемъ, который при 
этомъ заііметъ та-же масса кислорода, будетъ вѣроятно немного отли
чаться отъ объема всѣхъ частицъ, сближенныхъ до соприкосновенія. 
Плотность кислорода въ газообразномъ состояніи 0,00143 (по отно
шенію къ водѣ), т. ѳ. 1 куб. сант. кислорода при 0° и 760 тт. вѣ
ситъ 0,00143 дг.-, отсюда 1 дг. кислорода занимаетъ при тѣхъ-же 

условіяхъ кУб- сантиметровъ. Изъ опытовъ съ жидкимъ

кислородомъ найдено, что его плотность 0,9 (также по отношенію 
къ водѣ), т. е. 1 куб. сант. его вѣситъ 0,9 <?г.; отсюда 1 дг. жидка

го кислорода будетъ занимать — ст3. Что справедливо относи

тельно массы въ 1 $т., то справедливо и относительно массы, заклю
ченной въ 1 куб. сант. въ газообразномъ и жидкомъ состояніи; объ
емъ, который займетъ эта масса при сгущеніи въ жидкость, опредѣ-
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лится очевидно изъ пропорціи х : 1 — -—— : --------------- —1 1 0,3 0,00143

= 0,00143 : 0,9; х = ~~0°^— = 0,0016.

II такъ въ ф. (4) для кислорода пѵ = 0,0016; Ь — 0,000010? кнсл.

р = 6 К”2?0,0000102. 0,0016 = 0,00000014 ст = 1,4.10'° тт.
'Г. о. „діаметръ" молекулы кислорода равенъ приблизительно 

одной милліонной доли мплимѳтра.
Сейчасъ-жѳ вычислимъ и число частицъ въ одномъ куб. санти

метрѣ. Подставляемъ въ ф. (3) данныя для кислорода. Получимъ:

1 = |/ 2“ п. 0,0000102. гс.14.210~‘6

Отсюда:

п —___________Ю10__________ — 1 2 ІО18
~(14Г |/'Т: 0,0000102. гс “ ’ '

Въ одномъ кубическомъ сантиметрѣ кислброда при О» п 760 тпг. 
находится т. о. болѣе трилліона молекулъ. Существуетъ другой 
способъ вычисленія и длины свободнаго пути частицы, и числа ча
стицъ, весьма интересный и основанный на наблюденіяхъ отклоне
ній газовъ отъ закона Бойля-Маріотта. Въ самомъ пачалѣ очерка 
мы приняли два предположенія относительно части1.ѳкъ газа: что 
опѣ на столько малы но своимъ размѣрамъ, сравнительно съ раз
стояніемъ между ними, что при вычисленіяхъ собственнымъ ихъ объ
емомъ можно пренебрегать, принимая ихъ какъ матеріальныя точки; 
и что между частицами пе дѣйствуютъ силы сцѣпленія или отталки
ванія. Газы, частички которыхъ строго слѣдуютъ этимъ условіямъ, 
мы назвали идеальными, и для нихъ вывели закопы Бойля-Маріотта, 
Гей-Люссака и др. Въ дѣйствителыюсти-же, какъ извѣстно, всѣ га
зы такъ или иначе отклоняются отъ законовъ идеальныхъ газовъ 
и прежде всего отъ закопа Бойля. Было пе мало попытокъ найти 
закопъ, подобный закопу Бойля, который былъ-бы справедливъ для 
всѣхъ газовъ. Одну изъ такихъ попытокъ и очень удачную по про
стотѣ формы, по глубинѣ мысли и наконецъ по примѣнимости, пред
ставляетъ знаменитая формула ‘ѴѴап-йег-’ѴГааІаа:

( + ѵ )(ѵ -= л> Т
здѣсь К, а и Ъ постоянныя для данной температуры, Т— абсолютная 
температура. Весьма простыя разсужденія, взятыя изъ соображеній 
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Кинетической теоріи, приведутъ насъ къ этой формулѣ. Законъ Бой
ля рѵ = постоянному приводитъ къ такому заключенію: для безко
нечно большого давленія (р — оо) объемъ взятой массы газа дол
женъ равняться пулю (у = о). Однако, принимая частицы газа не- 
. жимаѳмыми, мы не можемъ допустить, чтобы объемъ газа обратился 
въ нуль. Крайній предѣлъ уменьшенія объема газа очевидно тотъ, 
когда объемъ газа сдѣлается равнымъ объему самихъ* частичекъ га
за; но и этого предѣла мы очевидно пе достигнемъ, такъ какъ да
же при соприкосновеніи частичекъ вплотную при той или иной фор
мѣ ихъ (считая что онѣ неспособны мѣнять свою форму) между ни
ми всегда будутъ оставаться нѣкоторыя незаполненныя простран
ства. Поэтому объемъ, свободный для движенія частицъ, способный 
уменьшаться, вообще тотъ объемъ, который разсматривался при раз
сужденіи о давленіи частичекъ газа и др. вопросахъ, будетъ очеви
дно меньше, чѣмъ тотъ, который занимаетъ данная масса газа при 
тѣхъ пли иныхъ условіяхъ. Т. о. понятно, почему въ формулѣ ЛѴап- 
(Іѳг-АѴааІз’а взято ѵ — Ъ вмѣсто ѵ, какъ было въ закопѣ Бойля. Эта 
постоянная Ъ такъ или иначе должна зависѣть отъ объема са
михъ молекулъ газа: отъ радіуса сферы дѣйствія, отъ длины пути, 
какъ величины съ нимъ связанной. Далѣе мы опредѣлимъ эту связь 
ближе, а теперь выяснимъ значеніе другой постоянной въ формулѣ 
‘ѴѴап-йѳг-'ѴѴааІз’а. Пусть нѣкоторая масса газа заключена въ извѣст
номъ ограниченномъ объемѣ и находится подъ внѣшнимъ давленіемъ 
р; частицы дѣйствительныхъ газовъ, какъ мы видѣли еще въ началѣ 
очерка, пе вполнѣ свободны отъ силъ сцѣпленія (на что указываетъ 
существованіе хотя и малой „внутренней работы" при расширеніи 
газа въ пустоту). Эти силы сцѣпленія обусловливаютъ нѣкоторое 
добавочное давленіе Др, которое направлено внутрь газа, въ ту-же 
сторону, какъ и давленіе внѣшнее. Т. о. общее давленіе на нашъ 
газъ будетъ р Д-рД. При этомъ, добавочное давленіе Хр будетъ 
тѣмъ больше, чѣмъ больше масса и число частицъ притягивающихъ 
и чѣмъ больше масса и число частицъ притягиваемыхъ т. е. Др 
пропорціонально квадрату плотности газа и отсюда обратно пропор
ціонально квадрату объема, что и обозначено въ формулѣ АѴап- 
йег-'ѴѴааІз’а.

Постоянныя а и Ь можно вычислить изъ опытныхъ данныхъ 
Кѳ^паиИ и Саіііѳѣеѣ ; для различныхъ газовъ онѣ различны; а для 
водорода настолько мало, что имъ можно пренебрегать.

То обстоятельство, что частицы газа могутъ имѣть такіе или
4 
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иные размѣры (хотя и малые) должно очевидно отразиться па длинѣ 
свободнаго пути ихъ. Именно средняя длина пути частицъ, при 
представленіи частицъ тѣлами конечныхъ размѣровъ, должна быть 
короче, чѣмъ при частицахъ—матеріальныхъ точкахъ, такъ какъ ча
стицы въ нервомъ случаѣ могутъ очевидно пробѣгать отъ столкнове
нія до столкновенія не весь путь, равный разстоянію между центра
ми двухъ частицъ, а путь этотъ уменьшенный па нѣкоторую вели
чину; уменьшеніе это прп центральныхъ ударахъ очевидно достига
етъ наибольшей своей величины, равной „діаметру" (радіусу сферы 
дѣйствія) частицы, при нецентральныхъ вообще меньше. Умепыпе- 

1/ опіе это въ среднемъ оказывается равнымъ ’ “ р, гдѣ р — ра-
3

діусъ сферы дѣйствія частицы. Поэтому для длины свободнаго пу
ти мы должны взять формулу въ такомъ видѣ (по ф. 3, стр. 35).

1
(

1
п ТС р2 '7 ₽ (6)

Введемъ т. и. разстояніе между центрами двухъ частицъ X; 
очевпдио X3 представитъ собоіі кубическій объемъ, содержащій въ 
среднемъ одпу молекулу; если въ единицѣ объема п частицъ, то 

пХ—1, откуда п = —~— и ф. (6) получитъ видъ:

X3___
лр2

X3 — я Р3

Мы видѣли здѣсь,

частицу уменьшенъ на

(7)- 17 2 р =
3 ‘ ]/2 ~Р2

что X3, т. е. объемъ содержащій въ себѣ одпу
2 1 „ хлр3 = 4. . яр3 — учетверенный объемъ
О о

шара-молекулы. Очевидно объемъ ѵ, если въ немъ находится п ча

стицъ, т. е. ѵ — п X3, окажется уменьшеннымъ на 4 п. к р2. Но 

это то-же самое уменьшеніе объема, которое въ ф. АѴап-ііег-ХѴааІз’а. 

обозначено величиной Ъ. Тамъ было ѵ—Ъ, здѣсь: ѵ — 4п —— кр3, 6
такъ что молено принять, что:

Ь — 4 п -4- я р3
6

(8)

Зная, что тер3 условно обозначаетъ объемъ молекулы-шара,
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будемъ имѣть, что п лр3 представляетъ собой объемъ всѣхъ п

частичекъ, содержащихся въ объемѣ ѵ (въ данномъ случаѣ въ едини
цѣ объема). Такимъ образомъ, постоянная Ь въ ф. ІѴап-сіег-АѴааІя’а 
равна четырехкратному объему запятому самими частичками газа, 
содержащимися въ единицѣ объема его. Эта формула связывая ра
діусъ сферы дѣйствія частицы съ величиной Ь, извѣстной изъ опы
товъ, позволяетъ вычислить р. Вспомнимъ ф. (3) стр. 47:

1

Подставляемъ сюда

= ]/ 2. п. і. лр2

,,м Ъ
изъ (8) п = —-------- , получаемъ:

Л р3

Ь
1/Ѵ
з~ ₽ • (9)

3 ЬЪ
Р == (Ю)

2,12.
3

Кіаизіиз вмѣсто численнаго множителя этой формулы - 
у 2

считаетъ нужнымъ взять множитель
24Ггт ~ 3’

Вычисленныя по этой формулѣ значенія для р вообще меньше, 
чѣмъ по указанному выше способу. Такъ, пользуясь наблюденіями 
Ке^паиіі’а и Саіііеіеі’а надъ отклоненіями газовъ отъ закона Бойля- 
Маріотта, АѴап’іІег-'ѴѴааІв вычислилъ для постоянной Ъ такія зна
ченія:

Ъ
Воздухъ .... 0,0026
Углекислы іі газъ . 0,003
Водородъ . . . 0,00069

II соотвѣтственно этому получаемъ для „діаметра молекулы" р 
такія величины:

Р
-6

Воздухъ . . . 0,8. 10 тт.

Углекислый газъ 0,63.
-о

10 тт.

Водородъ . . . 0,4.
-о

10 тт.
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Такимъ образомъ этотъ способъ вычисленія „діаметра" молеку
лы даетъ значенія меньшія, чѣмъ было у насъ раньше: тамъ полу
чили для діаметра молекулы кислорода 1,4. 10 0 тт., т. ѳ. болѣе 
одной милліонной доли милимѳтра, здѣсь-же для „діаметра" папр. 
воздуха получаемъ менѣе одной милліонной (0,8. 10~° тт.) доли мил
лиметра. Но во всякомъ случаѣ порядокъ величинъ въ томъ и дру
гомъ случаѣ одинаковый.

Соотвѣтственно этимъ числамъ для „діаметра" частицы полу
чаемъ по той-жѳ формулѣ:

1 = 2 п. іс Др3

и число частицъ въ 1 куб. сантиметрѣ газа. Вычисленіе папр. для 
углекислоты при 0° и 760 тт. даетъ:

п — , 10------------------- =8.10Ів
V 2 к. 0,0000065 (0,63)2

т. е. восемь трилліоновъ молекулъ: столько частицъ содержитъ 1 куб. 
сант. и всякого другого газа при 0° и 760 пни. давленія по закопу 
Авогадро.

Напрасно однако сталп-бы мы, при вычисленіи чпсла частицъ въ едппп- 
цѣ объема у различныхъ газовъ, ожидать привычпаго памъ совпаденія чиселъ. 
Напр. пзъ вышеприведенныхъ данныхъ вычисляя число частицъ воздуха въ 
1 ст.3, мы получилп-бы п — 4.ІО18, т. е. четыре трилліона молекулъ, и однако
же нужно сказать, что согласіе этого чпсла съ предыдущимъ удовлетворитель
ное, при громадности самыхъ чиселъ: величины эти несомнѣнно одного по
рядка.

Чтобы представить себѣ всю громадность этого числа, какое 
указывается кинетической теоріей для числа частицъ газа въ 1 ст.3, 
представимъ себѣ городъ съ милліоннымъ населеніемъ; пусть па 
огромной площади земли вытянулся въ рядъ милліонъ такихъ горо
довъ, и такихъ рядовъ— милліонъ. Въ полученномъ т. о. комплексѣ 
городовъ будетъ трилліонъ жителей. Такъ-жѳ многочисленно насе
леніе одного кубическаго сантиметра газа но кинетической теоріи.

Чрезвычайная малость частичекъ дѣлаетъ непосредственную 
опытную провѣрку размѣровъ частицъ, указываемыхъ теоріей, едва- 
ли осуществимой (см. ниже). Но интересно, что во многихъ обла
стяхъ физики найдено не мало фактовъ, которые приводятъ къ пред
ставленію малѣйшихъ частицъ вещества, по размѣрамъ близко под
ходящихъ къ частицамъ кинетической теоріи. Такъ IV. Тііошзоп, 
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разсуждая о свойствахъ тончайшихъ жидкихъ пленокъ, приходитъ къ 
заключенію, что было-бы абсурдомъ принимать въ жидкомъ слоѣ, 
высота котораго меньше 20 доли милліонной части миллиметра, 
существованіе болѣе чѣмъ одного ряда частицъ; т. е. нисшій пре
дѣлъ для „діаметра" частицы по Томсону не пижеО,05.10“® тт. 
Ноиііеѵі^иѳ находитъ для діаметра малѣйшей водяной капли зна
ченіе 0,13.10“® тт.

Изъ связи, найденной еще Сіаизіиз’омъ, между длиной свобод
наго пути частицъ и діэлектрической постоянной въ данномъ газѣ, 
Погп вычислилъ для „діаметра" частицы газа около 0,2.10 6 тт. 
Ехпег и (хиуе развили туже теорію, замѣпивъ діэлектрпческую по
стоянную квадратомъ показателя преломленія (согласно теоріи Макс
велля) п нашли для діаметра частицы газовъ величины около 
0,1.10“®—0,2.10® тт.

Сопоставляя эти экспериментальныя догадки съ выводами нашей 
теоріи, приходимъ къ заключенію, что „діаметръ" частицъ есть ве
личина для различныхъ газовъ различная, колеблющаяся въ пре
дѣлахъ:

5.10“® тт. > р > 0,05.10“6 тт.
т. е. исходя изъ различныхъ соображеній находимъ для „діаметра” 
частицы газовъ довольпо согласпые предѣлы: между пятью милліон
ными долями миллиметра и между пятьюсотымп милліонной доли 
миллиметра.

Интереснымъ можетъ показаться вопросъ, сдѣлается-ли доступнымъ 
опытное измѣреніе такихъ весьма малыхъ матеріальныхъ частичекъ? Теорія 
для оптическаго наблюденія еще недавно указывала границы, исключавшія 
возможность подобныхъ измѣреній. Принималось ’), что послѣдней границей 
малѣйшихъ размѣровъ, видимыхъ въ микроскопѣ отдѣльпо, является размѣръ 
2.10 1 тт. Въ самое послѣднее время удалось значительно нпзвестп эти грани
цы оптическаго наблюденія. Нѣмецкіе ученые ЗіебеиіорГ и 2ві§тошіу устано
вили фактъ возможности констатировать въ полѣ зрѣнія микроскопа существо
ваніе диффракціонпыхъ изображеній частичекъ, о лппейныхъ размѣрахъ кото
рыхъ можно сказать, что они колеблются между 6.10'6 тт. и 2,5.10-4 тт. [Раз
сматривались частицы высокой отражательной способности, напр. частички зо
лота въ т. и. рубиновомъ стеклѣ; освѣщеніе ихъ производилось только сбоку, 
и такъ, что ни одинъ лучъ освѣщающаго источника не попадалъ въ объективъ 
микроскопа; источникъ освѣщенія брался возможно сильный (солнечный свѣтъ

‘) НеІшЬоІіг Роцц Апп. 1874. ІиЬеІЬашІ, в. 557. 
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отъ геліостата, изображеніе углей вольтовой дуги), и помощью цѣлаго ряда 
оптическихъ линзъ и діафрагмъ достигалось рѣзкое освѣщепіѳ минимальнаго 
участка изслѣдуемаго предмета, напр. получался пучокъ лучей 1,5.10 1 тт — 
3.10 4 тт. глубппы и 4.10* — б.ІО’"1 тт. ширины]. Если принять средній раз
мѣръ газовыхъ молекулъ равнымъ 0,б.10“6 тт., то увидимъ, что нпсшій пре
дѣлъ наблюденія указанныхъ изслѣдователей — б.ІО-6 тт. уже очень близокъ 
къ размѣрамъ, указываемымъ кинетической теоріей для частичекъ газа. Одна
ко, какъ говоритъ 8іе<1епіорГ: „едва-ли когда-либо будетъ достигнуто, чтобы 
сдѣлались видимыми глазу, какъ пространственно раздѣльныя,—частицы, раз
мѣръ коихъ соотвѣтствуетъ среднимъ размѣрамъ молекулъ — 0,6.10"6 тт." ’).

Мы достигли купола того стройнаго зданія, которое воздвигну
то усиліями многихъ геніевъ человѣческой мысли йодъ именемъ ки
нетической теоріи газовъ.

Мы видѣли, какъ изъ немногихъ допущеній, въ большинствѣ 
логически вытекающихъ изъ наблюденій, развилась эта изящная тео
рія; какъ мертвый для глаза покой замѣнился неустаннымъ движе
ніемъ неизмѣримо большого числа мельчайшихъ частичекъ, движе
ніемъ какъ будто хаотическимъ и, однако-же послушнымъ творческо
му слову Максвелля. Образъ строенія газа по пашей теоріи пе толь
ко обнялъ собой извѣстные закопы газоваго состоянія тѣлъ, давъ имъ 
въ то же время свое болѣе глубокое толкованіе, по и привелъ къ но
вымъ законамъ, нашедшимъ потомъ себѣ экспериментальное подтверж
деніе. Образъ этотъ указалъ соотношенія между явленіями изъ раз
личныхъ па первый взлядъ областей и наконецъ позволилъ загля
нуть въ такія области, гдѣ опытъ безсиленъ, высказавъ остроумныя 
соображенія о большей или меньшей сложности частицы, о строеніи 
и размѣрахъ, о числѣ частицъ въ единицѣ объема и т. и. То обсто
ятельство, что въ основѣ нашего образа строенія газа, лежатъ ги
потезы, не лишаетъ его важнаго научнаго значенія. Позволительно 
вводить гипотезу, разъ она позволяетъ объяснить цѣлый кругъ явле
ній и приводитъ къ слѣдствіямъ, не противорѣчащимт, установлен
нымъ закопамъ; полезпо вводить гипотезу, когда опа позволяетъ со
здать „образъ”, подобный развитому въ настоящемъ очеркѣ; детали 
этого „образа” живутъ, такъ сказать, своей жизпыо; пли какъ пи
салъ Гертцъ: „при чтеніи формулъ, кажется, что онѣ умнѣй насъ, 
умнѣй даже своего автора, и говорятъ больше, чѣмъ хотѣлъ сказать 
авторъ” — такова логическая сила математическаго анализа: незави
симо отъ воли автора анализъ приводитъ ого къ такимъ слѣдствіямъ,

’) Апп. <іег. Рііузік 1903 № 1, в. 15.
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которыя могутъ быть весьма плодотворными. Примѣръ этому мы 
видѣли въ т. и. законѣ Максвелля относительно внутренняго тренія 
п теплопроводности.

Въ заключеніе считаю пріятнымъ долгомъ высказать свою бла
годарность глубокоуважаемому В. А. Бернацкому, критическими за
мѣчаніями котораго я воспользовался при обработкѣ настоящаго 
очерка къ печати.
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	Законы газоваго состоянія по кинетической теоріи.

	— пт О2

	т ((? соз у)2



	е=1/аф2.„„ е=Д	(а,

	р V = В Т	(4)

	р = 4>

	Молекулярная энергія газа.

	7 а

	<7==-|-ЯТ-3₽=^.	(4)


	Диффузія матеріи, диффузія количеста движенія, диффузія живоіі силы.

	— п т Сг (х — Е)

	- п т & (х-\-Е)

	-1- пт Сг (х-\-Е) — 1


	Длина свободнаго пути частицы, размѣры и число частицъ.

	7] = Д п т Сг Ь

	Г 2 г. п у 2



	( + ѵ )(ѵ -= л> Т
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