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Г. Ѳ. ВОРОНОЙ (1868-1908).

7-го ноября 1908 года въ 9 ч. 20 м. утра послѣ тяжкихъ стра
даній скончался въ Варшавѣ докторъ чистой математики, членъ-кор
респондентъ 0. Петербургской Академіи Наукъ, ординарный профес
соръ Варшавскаго упивѳрситета и Варшавскаго политехническаго 
института Георгій Ѳедосьевпчъ Вороной. Умеръ опъ 40 лѣтъ отъ 
роду, въ полномъ разцвѣтѣ своего мощнаго математическаго таланта. 
Вся жизнь покойнаго была служеніемъ чистой математикѣ, которой 
опъ былъ до самоотрѳчепія преданъ.

Г. Ѳ. Вороной родился 16 апрѣля 1868 года въ мѣстечкѣ Жу- 
равка Полтавской губерніи. Отецъ его, къ которому покойный всю 
жизнь питалъ самыя лучшія сыновьи чувства, былъ сперва испра
вляющимъ должность профессора Нѣжинскаго лицея князя Безбородко, 
а потомъ директоромъ гимназій Кишиневской, Бердянской и Прилук- 
ской. Среднее образованіе покойный получилъ въ гимназіяхъ Бер
дянской и Прилукской. Пишущій эти строки не имѣетъ свѣдѣпій 
о жизни усопшаго за этотъ періодъ. Кое-что однако сохранилось 
въ его пДнѳвникѣ“, который покойный велъ въ свои студенческіе 
годы, и притомъ о его пребываніи въ Прилукской гимназіи. Видно, 
что опъ съ большимъ успѣхомъ занимался математикой. О своемъ 
же преподаватель математики Богословскомъ покойный сохранялъ 
самыя лучшія воспоминанія. Изъ другого мѣста Дневника" можно 
заключить, что усопшій пользовался славой прекраснаго математика 
не только среди товарищей, но и ученицъ женской гимназіи города 
Прилукъ.

Въ бытность свою въ восьмомъ классѣ Прилукской гимназіи 
покойный особенно полюбилъ алгебру. Въ это время проф. упивер-
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ситета Св. Владиміра В. II. Ермаковъ иа страницахъ своего „Жур
нала элементарной математики" предложилъ тему: „Разложеніе много
членовъ на множители, основанное на свойствѣ корней квадратнаго 
уравненія". Юный математикъ принялся за эту тему. Плодомъ его 
усилій явилась статейка, снабженная изряднымъ количествомъ при
мѣровъ. Потомъ она была напечатана въ № 1 второго тома (за 1885 
годъ) вышеупомянутаго журнала.

Появленіе въ печати, хотя и простого, но все-же самостоятель
наго изслѣдованія побудило автора попытать свои силы па другихъ, 
болѣе трудпыхъ вопросахъ. Новый темой онъ избралъ слѣдующую: 
Рѣшить въ цѣлыхъ и положительныхъ числахъ неопредѣленное урав
неніе:

х2 -ф- у2 22=2 тхуг,

гдѣ. т какое-либо цѣлое положительное число.
Но рѣшеніе такого вопроса превосходило его познанія и юныя 

силы. Уже перебравшись въ августѣ 1885 года въ С. Петербургскій 
университетъ студентомъ-математикомъ, онъ на первыхъ порахъ еще 
продолжалъ размышлять надъ этой задачей. Видя тщетность своихъ 
усилій, онъ долженъ былъ сознаться: „Я, собствеппо говоря, потерялъ 
надежду когда-либо рѣшить эту задачу".

Насколько можно судить по „Дневнику", этимъ пока и конча
ются попытки юнаго математика самостоятельнаго рѣшенія вопросовъ. 
Цѣлые два года уходятъ па саморазвитіе. Усердно посѣщая лекціи, 
дополняя ихъ изученіемъ Зѳггеі, Еаа <1е Вгипо, Чебышева и др., онъ 
въ часы, свободные отъ занятій математикой, пополняетъ свое общее 
образованіе чтеніемъ литературныхъ и философскихъ произведе
ній. Въ это же самое время онъ совершенствуется въ французскомъ 
и нѣмецкомъ языкахъ, а также изучаетъ языкъ англійскій. Лѣтніе 
каникулы онъ обыкновенно проводитъ въ имѣніи своего отца „Жу- 
равка". Въ родной семьѣ, а также у сосѣдей Крицкпхъ, родителеіі 
своей будущей жены, онъ находитъ отдыхъ и черпаетъ силы для 
своихъ послѣдующихъ запятій математикой.

Нельзя сказать, чтобы жизнь въ Петербургѣ улыбалась покойному. 
Средства, которыя могъ ему давать его отецъ, въ особенности выйдя 
въ 1887 году въ отставку, были недостаточны. Да и покойный прин
ципіально пѳ считалъ себя въ правѣ ими пользоваться. Отецъ при
сылалъ только плату въ коллегію, гдѣ покойный жилъ всо время своего 
пребыванія въ университетѣ. Всо жо прочее нужно было добывать 
уроками или какою-либо другою работою. „Вчера я получилъ урокъ 
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черезъ одного изъ товарищей", говорится въ „Дневникѣ": „Урокъ 
крайне невыгодный: 15 рублей въ мѣсяцъ, каждый день заниматься 
но часу. Такъ какъ это отъ меня очень далеко, то мнѣ приходится 
затрачивать болѣе двухъ часовъ. Я уже рѣшилъ, что, если только 
подвернется какая-либо другая мало-мальски сносная работа, немед
ленно откажусь отъ урока". Матеріальная необезпеченность, а так
же жизнь вдвоемъ въ одной комнатѣ и при томъ въ шумной колле
гіи, мѣшавшія ему свободно предаваться занятіямъ, доставляли ему 
сильныя нравственныя мученія. Въ своемъ „Дневникѣ" онъ посто
янно сѣтуетъ на то, что отъ сильной усталости послѣ продолжитель
ной ходьбы по урокамъ и вслѣдствіе условій жизни въ коллегіи 
не можетъ всецѣло отдаться математикѣ. Покойный напрягаетъ всѣ 
силы, чтобы и при этихъ неблагопріятныхъ условіяхъ выработать 
въ себѣ привычку безъ всякаго принужденія усаживаться за книгу.

Будучи уже на третьемъ курсѣ, покойный съ особеннымъ пы
ломъ начинаетъ увлекаться изученіемъ главнымъ образомъ отдѣловъ 
чистой математики. „Лекціи по чистой математикѣ", пишетъ опъ: 
„меня все болѣе и болѣе увлекаютъ. Лекціи проф. С. по спеціаль
ному курсу высшей алгебры я теперь предпочитаю всѣмъ остальнымъ. 
Теперь у меня есть настоящее желаніе работать безъ всякаго на
сильственнаго усаживапія за книгу". Далѣе: „Сегодня я работалъ 
тоже порядочно. Записалъ шесть лекцій, такъ что на послѣдней даже 
рука отказалась писать. Встаю въ 5 часовъ и по утрамъ занимаюсь 
математикой. Что за прелестная вещь! Хотя и масса формулъ, но 
всѣ опѣ настолько симметричны, что легко запоминаются".

До сихъ поръ весь пылъ своего пытливаго ума покойный на
правлялъ па пріобрѣтеніе познаній по математикѣ. ІІо вотъ мало- 
по-малу начинаетъ мучить его вопросъ, есть ли у него способности, 
благодаря которымъ изъ него могъ бы впослѣдствіи выработаться 
ученый. „Главное, что меня занимаетъ", пишетъ онъ: „ѳсть-ли у меня 
достаточно способностей..." „Опа (математика) поглощаетъ все мое 
вниманіе и гнетущій вопросъ, быть-ли мнѣ профессоромъ пли не 
быть". И вотъ онъ начинаетъ провѣрять свои способности. Безъ 
всякаго руководства пробуетъ онъ вычислить въ зависимости отъ 
коэффиціентовъ уравненія

+Р,хт-І+Р, Л~2+ .. . + Р , =0

слѣдующія симметрическія функціи его корней:

х2.
2
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и достигаетъ полнаго успѣха.
Этотъ результатъ вселяетъ въ немъ увѣренность, что у него 

есть математическія способности. Эта увѣренность усилилась, когда 
покойному безъ особаго труда удалось самостоятельно, безъ примѣ
ненія комплексныхъ чиселъ, вычислить опредѣленные интегралы:

2

С08 (ух2)с1х,
2

згп (ух2)<іх

при всякомъ вещественномъ ѵ, а также проинтегрировать дифферен
ціальное уровненіѳ:

р(х2-}-у2)
~2 _

гдѣ р, 
новымъ.

Всѣ эти

-—гх + уу-\- 8Іу"+ ру + д—(рх—г) і/'|(14-у'2>=0,

5 постоянныя числа, предложенное проф. А. А. Мар-

рѳзультаты убѣдили покойнаго въ существованіи у него 
математическихъ способностей, и вотъ онъ смѣло приступаетъ къ изы
сканію новыхъ свойствъ чиселъ Бернулли. Идетъ усиленная плодо
творная работа. Слѣды ѳя хорошо сохранились въ „Дневникѣ". Мало- 
по-малу открывается цѣлый рядъ новыхъ теоремъ, которыя форми
руются потомъ въ одну общую теорему, составившую сущность его 
кандидатскаго сочиненія: „О числахъ Бернулли", представленнаго по
томъ въ 1889 году въ государственную комиссію.

Теорема, о которой идетъ рѣчь, состоитъ въ слѣдующемъ: 
Если т-тое Бѳрнулліево число

п _  -^тВт~ вт’

гдѣ -тА несократимая дробь, то имѣетъ мѣсто слѣдующее сравненіе: 
чт

т- I 2 т 2т—1
(—1) (а —1)Рт ~ 2та (^т

2т—1
1 А’І 1+

2т—
+ 2

г и

_ /а і\ простыя меледу собою, а лі I

ІТри этомъ а и N суть какія-угодно цѣлыя положительныя числа, 
, , аі

означаетъ цѣлую часть дроби—•
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Изъ этой теоремы авторъ выводитъ рядъ слѣдствій и между 
прочимъ слѣдующую обобщенную теорему Айашв’а:

Если число т, значекъ т-го Берпулліева числа, имѣетъ дѣлите-
7 « х X

лемъ число к— рг р2...Рі, гдѣ р,, р2, р3,..., р{ простыя числа, 
не дѣлящія знаменателя т-го Берпулліева числа, то числитель его 
будетъ дѣлиться па к.

Эта работа, въ которой въ значительной степени развернулись 
творческія силы покойнаго, въ 1890 году была напечатана въ „Со
общеніяхъ Харьковскаго Математическаго Общества".

Оцѣнка, которую далъ ей проф. А. А. Марковъ, вполнѣ убѣдила 
автора, что изъ него можетъ выйти славный ученый, и вотъ онъ, 
будучи оставленъ въ декабрѣ 1889 года прп С. Петербургскомъ уни
верситетѣ для приготовленія къ профессорскому званію, отдается са
мостоятельнымъ изслѣдованіямъ въ области теоріи чиселъ. Начи
наетъ мало-по-малу назрѣвать и создаваться его магистерская дис
сертація: „О цѣлыхъ числахъ, зависящихъ отъ корня уравненія 
третьей степени". Работа подвигается успѣшно. Но молодой учепый 
особенно не спѣшитъ съ ней. Нужно было еще готовиться къ маги
стерскимъ испытаніямъ. Да и обладалъ онъ особеннымъ творчествомъ. 
Теоремы угадывались имъ какъ-бы чутьемъ. Онъ повѣрялъ ихъ какъ 
можно на большемъ числѣ примѣровъ. Потомъ, съ полной увѣрен
ностью въ пхъ непреложности, приступалъ къ ихъ обоснованію. „Всѣ 
теоремы, данныя мною", пишетъ онъ: „возникали совершенно неза
висимо и мнѣ оставалось ихъ только провѣрять".

Наконецъ, работа была закончена, напечатана въ 1893 году 
и въ октябрѣ того-же года представлена въ качествѣ магистерской 
диссертаціи въ С. Петербургскій университетъ. Въ этой работѣ 
авторъ задался сперва цѣлью дать общую форму выраженія цѣлыхъ 
алгебраическихъ чиселъ, зависящихъ отъ корня р неприводимаго 
уравненія

Р3 — ?Р + 
гдѣ г и а обыкновенныя цѣлыя числа.

Для рѣшенія этого столь важнаго вопроса ему пришлось при
бѣгнуть къ комплекснымъ числамъ по простому модулю р.

Всякое такое число имѣетъ составъ:

I + і I',
гдѣ I и V числа обыкновенныя, а і несуществующее рѣшеніе сравненія: 

і2 = N (тоНр),
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гдѣ N нѳквадратичный вычетъ по модулю р, т. е., рѣшѳпіѳ уравненія:

Пользуясь комплексными числами, авторъ даетъ способъ рѣшать 
сравненіе третьей степени:

ж3 — г х — 5=о (шосір), (а)

гдѣ г и 5 обыкновенныя цѣлыя числа.
При этомъ устанавливается слѣдующая теорема:
Если р есть какое-либо простое число, на которое не дѣлится

Д == 27«а — 4г3,

то сравненіе (а) или не имѣетъ рѣшеній, или имѣетъ только одно 
рѣшеніе, или три рѣшенія въ обыкновенныхъ числахъ.

Если р есть простое число, па которое дѣлится Д, то всегда 
существуетъ такое обыкновенное число рѣшеніе сравненія (а), ко
торое удовлетворяетъ, кромѣ того, сравненію:

3^2 — г = 0 (тосір).

Число т;, опредѣляемое сравненіемъ:
т] = — 2І (тосір),

также удовлетворяетъ сравненію (а), и сравненіе это только тогда 
имѣетъ одно рѣшеніе, когда число зб дѣлится па р; въ остальныхъ 
случаяхъ и т] единственныя различныя рѣшенія сравненія (а).

Опираясь на этотъ результатъ, авторъ находитъ три основныхъ 
алгебраическихъ числа:

1 ф - -Ін-р. ф _ І^у+.І.р + р2

при помощи которыхъ всѣ цѣлыя алгебраическія числа, зависящія 
отъ корня р вышеупомянутаго алгебраическаго уравненія третьей 
степени, могутъ быть представлены въ формѣ:

х -ф- ж'ср -ф- ж"ф,

гдѣ х, х' и х" могутъ быть какія-угодно цѣлыя раціональныя числа. 
Замѣтимъ, что 6 есть единственное рѣшеніе, опредѣляемое по 

модулю За, сравненій:

53 — г ч — 5 = о (то<1 З’а2); 
Зі;2 — г = о (тосі 32<з).

а означаетъ наибольшее число, для котораго возможны эти сравненія.
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Далѣе, число 5 = й, если уравненіе
’ Г . 8

Р1 Р1 + ~3~ (₽)

неособенное, и 5 — Зй, если это уравненіе особенное; при чемъ й 
есть наибольшее число, для котораго возможны сравненія:

г = о (шо<1 й2);
8 = о (тойй3).

Добавимъ, что авторъ называетъ уравненіе (р) особеннымъ, если 
имѣютъ мѣсто сравненія:

— = 3 (той 9);
й2
— = + 11-----—(той 27).
й3 ~ \ й2 /

Пользуясь найденнымъ видомъ цѣлыхъ алгебрическихъ чиселъ 
кубической области, авторъ находитъ разложеніе на простые идеаль- 
пыѳ множители всѣхъ простыхъ раціональныхъ чиселъ и даетъ спо
собы для разложенія на простые идеальные множители всѣхъ цѣлыхъ 
чиселъ разсматриваемой области. Наконецъ, онъ приводитъ таблицу 
идеаловъ, соотвѣтствующихъ однороднымъ идеальнымъ числамъ, и уста
навливаетъ теорему, которая позволяетъ съ помощью этой таблицы 
находить идеалъ, соотвѣтствующій всякому идеальному числу.

Защита этой диссертаціи состоялась 26 апрѣля 1894 года. 1-го мая 
1894 года покойный былъ назначенъ и. д. доцента, а 9 іюня того-же 
года экстраординарнымъ профессоромъ Варшавскаго университета по 
каѳедрѣ чистой математики.

Переселившись такимъ образомъ въ Варшаву, покойный началъ 
усиленно работать надъ изысканіемъ новаго алгориѳма, который бы 
для алгебраическихъ чиселъ кубической области позволилъ ему рѣ
шить вопросы: найти систему основныхъ единицъ, опредѣлить, эква- 
вілѳнтны ли два данные идеала, и, наконецъ,опредѣлить число клас 
совъ идеаловъ. Этотъ алгориѳмъ былъ найденъ и представляетъ осо
бое обобіцепіѳ алгориѳма непрерывныхъ дробей. Вотъ почему и своей 
работѣ покойный далъ такое пазвапіе: „Объ одномъ обобщеніи алго
риѳма непрерывныхъ дробей". Авторъ находитъ этотъ алгориѳмъ, 
разсматривая относительные тіпіта коваріантпыхъ линейныхъ формъ. 
Прежде всего онъ останавливается па системѣ двухъ такихъ формъ, 
зависящихъ отъ двухъ цѣлыхъ перемѣнныхъ чиселъ х и а;':

«о = -ф- ж'р.; о>' = 4~ я'р.'. (1)
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При этомъ относительные тіпіта системъ формъ (7) авторъ 
опредѣляетъ такъ:

Если при нѣкоторыхъ значеніяхъ перемѣнныхъ х и х' коваріант- 
ныя формы (7) получаютъ такія значенія ы0 и б>0', что нельзя найти 
цѣлыхъ раціональныхъ чиселъ /и і', удовлетворяющихъ одновременно 
неравенствамъ:

|<Х < І01оІ» 1^' 4* VI < І“'оІ.

то числа <о0 и о>0' и суть относительные тіпіта коваріантныхъ 
формъ (7) или, символически, системы формъ:

Не считая системъ (со, со') и (— <о, — со') различными, авторъ 
разсматриваетъ совокупность (&) всѣхъ системъ, представляющихъ 
относительные тіпіта и удовлетворяющихъ условію <о>о. При этомъ 
системы совокупности («) онъ располагаетъ въ безконечный рядъ* 

(4 ........... (м-і, “'-і), (“о, “о'), (°>і> «>/)>•••• ;
при чемъ

.....................> “>-і > <о0 > > • • • •

. ........... < Н-11 < КІ < КІ < • • • •
Систему («ц+і> «4+1), слѣдующую въ этомъ ряду за системой 

(“*, «4 ), онъ называетъ первой системой смежной съ (со*, «4 ), а си
стему (оц-1; «4-0 считаетъ второю системой смежной съ (шкі ш'к ).

Предположимъ, что системы («>0, ш'о) и («\, «4) представляютъ 
относительные тіпіта коваріантныхъ формъ (7), если положить

« = Л, х' = Р'о; х = Д, х' —

и система (<ои «4) есть первая система смежная съ системой (о>0, <о'0)_ 
Тогда оказывается, что опредѣлитель

численно равенъ единицѣ.
Имѣя въ виду это свойство предыдущаго детерминанта, авторъ 

доказываетъ, что, если извѣстны какія-либо двѣ смежныя системы 
совокупности (3), то всѣ прочія системы той-жѳ совокупности полу
чаются при помощи алгориома непрерывныхъ дробей.

Отсюда устанавливается новая точка зрѣнія на этотъ алгориомъ, 
разсматривая его, какъ совокупность дѣйствій, при помощи кото
рыхъ по даннымъ двумъ смежнымъ системамъ ряда (3) опредѣляется,.
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какъ система, слѣдующая въ этомъ ряду за данными системами, такъ 
и имъ предшествующая.

Пользуясь подстановкой = 4=1,
\ Р'о / 

авторъ преобразуетъ данныя формы (1) въ эквивалентныя имъ: 
[ “<•’ “1 1 или [ “и “о 1 ,

I <°'о, “'і I I “'і, “'о 1
системами

которыя названы имъ приведенными

Н-
Р-'

и второго рода. Потомъ, считая

1 равнозначными, онъ разсматриваетъ
перваго

[тХ, р/с
тХ', р/г

гдѣ <р = = у-, названную имъ нормальной.

системы

систему

Каждая

и

приведенная система формъ преобразовывается въ приведенную си
стему перваго или второго рода при помощи двухъ послѣдователь-

15 причемъ § находится съ помощьюныхъ подстановокъ
/ 0 1\ н 1 1
( 1 о) II

\ О
1)’

алгориѳма непрерывныхъ дробей.
Пользуясь такими подстановками, авторъ получаетъ безконечный 

рядъ эквивалентныхъ приведенныхъ формъ перваго п второго рода:

ГМоІ 1, ?11 Г1. ЬІ
к ?'о]’ ............

Затѣмъ онъ рѣшаетъ вопросъ, когда этотъ безконечный рядъ 
системъ формъ періодическій, и приходитъ къ слѣдующему положенію:

Для того, чтобы вышеозначенный рядъ приведенныхъ системъ 
коваріаптныхъ формъ, эквивалентныхъ данной системѣ

(х) ■ ГХ> ? I
1.1, <р'-1 ’

состоялъ изъ періодически повторяющихся членовъ, необходимо 
и достаточно, чтобы коэффиціенты системы (X) : и <р' были сопря
женныя алгебраическія числа, зависящія отъ корней неприводимаго 
уравненія второй степени съ положительнымъ дискриминантомъ.

Этотъ замѣчательный результатъ позволяетъ для алгебраическихъ 
чиселъ квадратичной области съ положительнымъ дискриминантомъ 
разыскать основныя единицы, рѣшить вопросъ объ эквивалентности 
данныхъ двухъ идеаловъ и найти число классовъ идеаловъ.
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Далѣе, авторъ свои предыдущія изслѣдованія распространяетъ 
на коваріантныя формы съ тремя перемѣнными:

(р.) а> = хХ -ф х'р -ф ж"ѵ ;
со' = х(Г И") -ф- х' (т1 -ф іт") -ф- х" (гі -ф гп"),

гдѣ 1, р. и ѵ числа дѣйствительныя, а I’ -ф И", т' -ф- іт" и гі -ф ігі' 
числа комплексныя.

Получеппые при этомъ новые результаты дали автору возмож
ность рѣшить вышеуказанныя главныя задачи для алгебраическихъ 
чиселъ кубической области съ отрицательнымъ дискриминантомъ.

Въ томъ же направленіи авторъ трактуетъ систему трехъ ли
нейныхъ коваріантныхъ формъ:

<о ~ хХ -ф х'р. -ф х"ѵ; 
со' — хХ' -ф х'р' -ф х"ѵ'; 
со" — хХ" -ф ж'р" -ф х"ѵ".

Результаты этихъ изслѣдованій позволяютъ ему рѣшить выше
упомянутыя три главныя задачи теоріи алгебраическихъ чиселъ ку
бической области съ положительнымъ дискриминантомъ.

Замѣтимъ, что новый способъ разысканія основныхъ алгебраи
ческихъ единицъ, данный авторомъ, весьма удобенъ въ практическомъ 
отношеніи, что подтверждается имъ примѣрами.

20-го мая 1897 года работа была блестяще защищена на степень 
доктора чистой математики въ С. Петербургскомъ университетѣ. Вмѣ
стѣ съ тѣмъ С. Петербургская Академія Наукъ увѣнчала обѣ дис
сертаціи преміей имени Буняковскаго.

Покончивъ такимъ образомъ съ тѣми работами, которыя, хотя 
и явились, какъ результатъ творческихъ силъ покойнаго, по все-жѳ 
были въ извѣстномъ смыслѣ обязательными, и сдѣлавшись 1-го ав
густа того же года ординарнымъ профессоромъ Варшавскаго универ
ситета, покойный начинаетъ свободно обдумывать цѣлый рядъ вопро
совъ, какъ по вычисленію суммъ особого типа, такъ и въ области 
квадратичныхъ формъ. Начинается интенсивная работа, въ высшей 
степени продуктивная. Свои замѣчательныя открытія въ означен
ныхъ областяхъ покойный заносилъ въ математическій дневникъ, 
который въ цѣлости сохранился послѣ его смерти. На страницахъ 
этого дневника каждый день записывалось все, что по разнымъ во
просамъ въ вышеозначенныхъ областяхъ создавали творческія силы 
усопшаго. Потомъ ужо изъ этого матеріала формировались отдѣльныя 
произведенія.
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Покойный былъ въ высшей степени строгъ къ себѣ. Тѣ работы, 
которыя стали появляться въ печати съ 1903 года въ журналѣ Крелля 
и въ Аппаіез бе 1’ёсоіѳ Иогтаіе Зирёгіѳиге, были уже готовы нѣ
сколько лѣтъ предъ этимъ. Только авторъ многократно ихъ передѣ
лывалъ, стараясь изыскать наиболѣе простые и изящные методы для 
выраженія своихъ глубокихъ идей.

Первой появилась въ печати его работа: „8иг ип ргоЫётѳ (Іи 
саісиі сіез Іопсііопз азутріоіідиез" (Сгеііѳ’з Лоигпаі, Вё. 126). Въ ней 
авторъ при помощи замѣчательнаго преобразованія суммы:

2 Е
П>0

гдѣ Е (ж) означаетъ цѣлое число, удовлетворяющее условію: 
х — 1 (ж) <; х,

выводитъ слѣдующее равенство:

+»[ “ ]'* | + I ].

гдѣ С Эйлерово постоянное, х 1, а |Э-| / 1.
Этотъ результатъ представляетъ существенное дополненіе къ из

слѣдованіямъ Ьезеипе—ПігісЫеі, которому,-—судя по изданнымъ его 
работамъ,—удалось только доказать, что 

гдѣ
|Я (ж)| < А ]/ х;

при чемъ ж>о, а А опредѣленное постоянное число.
Появившаяся затѣмъ въ Аппаіез йѳ 1’ёсоіѳ Иогтоіе Зирёгіеигѳ 

[і. 20, III зёгіе, 1903] работа: „8иг ипе Гопсііоп ігапзсепйапіе еі зез 
арріісаііопз а Іа зоттаііопйѳ циеіциѳз зёгіез“ представляетъ результатъ 
многолѣтнихъ его размышленій надъ суммами вида:

-2 2 х (п) + 2 2 х
п>а п^>а

гдѣ /■ (п) функція аналитическая, а ~ (гі) числовая.
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Слѣдуя своей привычкѣ, покойный въ теченіе продолжительнаго 
времени па частныхъ случаяхъ изучалъ эту сумму. Причемъ такимъ 
путемъ онъ выяснилъ себѣ, что

п-^Ъ п<_Ь

п>а «;>«
,Ь со Ъ

— / /' (ж) іі(ж) <1 х X т (п) I (п) а. (пх) Лх.
•'а Па

Здѣсь функція /' (ж) непрерывная въ границахъ: а < х < Ъ 
и имѣетъ внутри этого промежутка ограниченное число тахіта и ті- 
піта- 4(ж) и а(ж) суть двѣ аналитическія функціи, которыя зависятъ 
отъ состава функціи т(и). Это соотношеніе однако нигдѣ имъ не 
установлено.

Въ разсматриваемой работѣ авторъ выводитъ формулу (ѵ) въ пред
положеніи, что т(п) означаетъ число дѣлителей цѣлаго положитель
наго числа п. При этомъ функціи -Э-(ж) и а(ж) имѣютъ слѣдующій 
составъ:

й-(ж) — Ідх -)- 2С; а(ж) = 2 [ $ (4я3ж) -ф- ц (4я3ж)].

Замѣтимъ, что О есть Эйлерово постоянное; функціи (ж) и -ц (ж) 
суть соотвѣтственнымъ образомъ подобранныя авторомъ рѣшенія 
дифференціальныхъ уравненій Фурье-Бесселя:

+й3 (ж)
Пх 3

ж

-фй- - «И = О;
а х

71 4- т;(ж) = О.
И х

Вслѣдъ за этой работой покойный приступилъ къ формированію 
и печатанію въ журналѣ Крелля ряда мемуаровъ, касающихся квад
ратичныхъ формъ съ п перемѣнными, подъ общимъ названіемъ: 
„Поиѵѳііѳз арріісаііопз <1ез рагаівёігез сопНпиз а Іа ІЬёогіѳ дез Гогтез 
циабгаіідиез1'. При жизни усопшаго успѣлъ выйти въ свѣтъ полностью 
первый мемуаръ: „8иг циѳідиез ргоргіёіёз йѳз Гогшез циабгаііциез ро- 
зіііѵѳз рагГаііез" (Всі. 133) и часть второго: „Кесііегсйез зиг Іѳз рагаі- 
Іѳіоёйгез ргітіІіГз" (ВЙ. 134).

Эти работы, которыя особенно радовали автора и служили прѳд*- 
мѳтомъ его гордости, представляютъ результатъ его многолѣтнихъ 
упорныхъ размышленій. Онъ въ нихъ съ особеннымъ свойственнымъ 
ему глубокомысліемъ и остроуміемъ примѣняетъ одинъ принципъ 
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Термита, которымъ пользовались въ своихъ изслѣдованіяхъ Золота
ревъ, Сііаѵге, 8е11іп^ и Міпкогѵккі, къ рѣшенію различныхъ задачъ 
ариѳметической теоріи положительныхъ квадратичныхъ формъ съ п 
перемѣнными.

Покончивъ свои изслѣдованія, относящіяся къ теоріи положи
тельныхъ квадратичныхъ формъ, въ связи съ дѣленіемъ пространства 
п измѣреній при помощи конгруэнтныхъ параллелоэдровъ, покойный 
приступилъ къ изысканіямъ въ области теоріи неопредѣленныхъ ква
дратичныхъ формъ. Усопшій имѣлъ удивительную привычку создавать 
свои произведенія, какъ онъ выражался, „безъ пера и бумаги®. 
Обдумывая такимъ путемъ самыя сложныя теоремы и остроумнѣйшіе 
методы, покойный только тогда приступалъ къ ихъ записыванію, когда 
результаты въ его умѣ были почти уже готовы.

Къ изложенію результатовъ по теоріи неопредѣленныхъ квадра
тичныхъ формъ приступилъ покойный въ февралѣ 1908 года въ быт
ность свою въ г. Новочеркасскѣ, куда опъ, въ качествѣ декана меха
ническаго отдѣленія, вмѣстѣ съ другими профессорами Варшавскаго 
политехническаго института былъ откомандированъ Министерствомъ 
Торговли и Промышленности для устройства Донского политехникума.

Почти годъ, проведенный усопшимъ въ г. Новочеркасскѣ, осо
бенно былъ для него тяжелъ: не вполнѣ благопріятныя условія жизни 
послужили причиной того, что болѣзпь „желчные камни", которой онъ 
былъ подверженъ, начала сильно давать себя знать. А въ это время 
онъ напрягалъ всѣ свои силы, чтобы занести въ своіі дневникъ все, 
что уже назрѣло въ его головѣ. Вотъ что по этому поводу между 
прочимъ записано тамъ: „Я дѣлаю большіе успѣхи въ разбираемомъ 
вопросѣ; по въ то же время здоровье мое все ухудшается и ухуд
шается. Вчера я въ первый разъ получилъ отчетливую идею объ алго- 
риомѣ, который долженъ разрѣшить всѣ вопросы разсматриваемой 
теоріи формъ и вчера же я имѣлъ сильный припадокъ желчной колики, 
который мнѣ помѣшалъ заниматься вечеромъ и не далъ возможности 
заснуть почти всю ночь. Я такъ боюсь, чтобы результаты моихъ 
долгихъ усилій, съ такимъ трудомъ добываемые, не погибли вмѣстѣ 
со мной“.

Къ величайшему горю тѣхъ, кому дороги интересы науки, опа- 
сопія покойнаго были не напрасны: изъ тоіі грандіозной работы по 
теоріи неопредѣленныхъ квадратичныхъ формъ съ п перемѣнными, 
которую лелѣялъ почти въ назрѣвшемъ видѣ въ своемъ умѣ усопшій, 
жестокій пѳдугъ позволилъ ему оставить только „Замѣтки о неопре
дѣленныхъ квадратичныхъ формахъ", состоящія изъ 28 большихъ 
-страницъ.
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Едва ли но нимъ возможно будетъ хотя отчасти воспроизвести 
тѣ остроумнѣйшія геометрическія соображенія, приведшія къ упоми
наемому имъ вь дневникѣ алгориому, о которыхъ покойный всегда 
говорилъ съ большимъ воодушевленіемъ и восторгомъ. Для того, 
чтобы это сдѣлать, недостаточно знать въ общихъ чертахъ тѣ пити, 
которыя руководили покойнымъ въ его изслѣдованіяхъ; по нужно 
быть такимъ же глубокимъ знатокомъ въ теоріи квадратичныхъ формъ 
съ п перемѣнными, какимъ былъ онъ; нужно обладать такою же 
удивительной техникой въ этой области, какую йодъ конецъ своей 
жизни развилъ въ себѣ покойный. Да, къ тому же, нужно такъ же 
самоотверженно любить эту область математическаго знанія, какъ 
любилъ онъ. А какъ онъ любилъ математику! Пишущій эти строки 
въ бытность свою въ Новочеркасскѣ испытывалъ во время одного 
приступа болѣзни покойнаго самыя мучительныя чувства, видя его 
не только физическія, по и моральныя страданія: онъ съ величайшей 
скорбью все время твердилъ то, что выше было приведено изъ его 
дневника. Когда же ему было легче и онъ могъ уѣхать изъ Ново
черкасска въ Варшаву, то при прощаніи сказалъ: „Врачи мнѣ 
запрещаютъ заниматься. Я и самъ замѣтилъ, что сильное умственное 
напряженіе всегда вызываетъ откликъ въ моей болѣзни. Но не зна
ютъ, что значитъ для меня не заниматься математикой. Только одной 
моей женѣ извѣстно, что математика для меня жизнь, все“.

Въ Варшавѣ покойный, пользуясь самоотверженнымъ уходомъ 
жены и помощью врачей, значительно оправился. Къ сожалѣнію, 
усопшій не послушался совѣтовъ врачей: или поѣхать въ Карлсбадъ, 
или же согласиться па операцію. Но, не смотря па это, послѣ своей 
поѣздки лѣтомъ въ Крымъ, а потомъ пребыванія па дачѣ въ мѣстеч
кѣ Журавка, онъ вернулся въ Варшаву настолько окрѣпшимъ, что 
пикому изъ его товарищей и знакомыхъ не приходило на мысль, что 
развязка такъ близка.

Къ несчастью, при открытіи Варшавскаго университета и по
литехническаго института было много причинъ для тревожпаго на
строенія. Волненія же всегда вредно отзывались на его здоровьѣ. 
Съ 20 октября болѣзпь стала проявляться въ высшей степени мучи
тельной формѣ. Это былъ сильный, продолжительный ея приступъ. 
Ни усилія врачей, пи борьба организма не могли предотвратить ро
коваго исхода, и 7 ноября въ 9 ч. 20 м. варшавского времени боль- 
пого по стало.

Глубокая скорбь поразила не только его жену, ого помощницу 
даже въ научныхъ трудахъ, и шестерыхъ дѣтей, но и всѣхъ его 
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товарищей—профессоровъ и преподавателей Варшавскаго универси
тета и политехническаго института. Никому не хотѣлось вѣрить, что 
угасъ Георгій Ѳеодосьевичъ, котораго всѣ такъ глубоко уважали 
и любили. Чувствовалось, что случилось нѣчто необыкновенное. Всѣ 
сознавали, что понесена преждевременная потеря выдающагося уче
наго, славнаго профессора, который былъ гордостью и украшеніемъ 
двухъ высшихъ школъ Варшавы. Политехническій же институтъ 
въ лицѣ почившаго оплакивалъ, кромѣ того, своего перваго выбор
наго декана механическаго отдѣленія, заслужившаго на этомъ по
прищѣ общее уваженіе и благодарность. Провожая останки усопшаго 
на вокзалъ, для дальнѣйшаго слѣдованія па мѣсто погребенія въ мѣ
стечко Журавку, всѣ скорбѣли также о потерѣ всегда правдиваго, 
отзывчиваго, сердечнаго человѣка.

24 декабря 1908 года.
ІІроф. II Врайцевъ.
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Т А Б Л И Ц А № 5.

Перегонный банкаброшъ.

6 веретенъ на дѣленіе въ 191//'; подъемъ ■— 10"; діаметръ полной 
катушки — 5"; діаметръ передняго цилиндра — 13/8; вѣсъ ровницы 

на катушкѣ — 1,5 анг. ф.

Египетскій хлопокъ при і = ] ,05 /А7.
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*ѳ< А . А ч и
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0,8 0,94 172 13,56 196 15,00 221 16,37

0,9 1,00 162 11,78 185 13,08 208 14,36

1>0 1,05 154 10,39 176 11,60 198 12,72

1,1 1,10 147 9,25 168 10,32 189 11,38

1,2 1,15 141 8,25 161 9,25 181 10,11

1,3 1,20 135 7,48 154 8,39 174 9,30

14 1,24 131 6,75 149 7,61 168 8,42

1,5 1,29 126 6,13 143 6,89 161 7,66

1,6 1,33 122 5,61 139 6,33 156 7,03

1,7 1,37 118 5,17 135 5,85 152 6,49

1,8 1,41 115 4,78 131 5,41 148 6,02

1,9 1,45 112 4,45 128 5,02 144 5,58

2,0 1,48 110 4,12 125 4,66 141 5,19

2,1 1,52 107 3,87 122 4,38 137 4,89

2,2 1,56 104 3,62 119 4,10 133 4,57

2,3 1,59 102 3,39 116 3,85 131 4,30

2,4 1,63 99 3,20 114 3,63 128 4,05

2,5 1,66 98 3,06 111 3,42 125 3,81

17
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ТАБЛИЦА № 6.

Тонкій банкаброшъ.

8 веретенъ на дѣленіе въ 201//'; подъемъ -— 7"; діаметръ полной 

катушки — 33/4',; діаметръ передняго цилиндра — I1//'; вѣсъ ровни

цы па катушкѣ — 0,66 апг.

Египетскій хлопокъ при і= 1,05 | А.

Число обо
ротовъ вере

тена въ 1'
1000 1100 І200 1390

1 о о ? 1 о . - О 1 - О

й
и о

СС

с5 эр
от

. п
е

л.
 въ

 1
ве

ре
те

і 
ча

о. н я о й о- = О К

ф н
я о
Й ”

н я о й с, я О =

ф н 
мФ Й и р

и
н я О й р, И о к ве

ре
те

і 
ча

с.

с5
о >— о ~ 2 ° о а й ° О И й о ю й О Й «2

ф Н О д
§ 5

>ѳ* —• я
о я
о й • Я

о ~
§ й А о м
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2,0 1,48 172 5,13 189 5,53 206 5,92 224 6,30
2 2 1,56 163 4,54 179 4,92 196 5,27 212 5,61
2,4 1,63 156 4,07 172 4,42 188 4,74 203 5,07
2,6 1,69 151 3,70 166 4,02 181 4,32 196 4,62
2,8 1,76 145 3,34 159 3,63 174 3,91 188 4,20
3,0 1,82 140 3,06 154 3,32 168 3,59 182 3,84
3.2 1,88 136 2,80 149 3,04 162 3,29 176 3,53
3,4 1,93 132 2,59 145 2,82 158 3,04 171 3,28
3,6 1,99 128 2,40 141 2,62 154 2,82 166 3,03
3,8 2,05 124 2,22 137 2,41 149 2,62 161 2,81
4,0 2,10 121 2,07 133 2,26 145 2,44 157 2,63
4,5 2,23 114 1,76 126 1,92 137 2,09 148 2,24
5,0 2,35 108 1,51 119 1,65 130 1,79 141 1,93
5,5 2,46 104 1,33

1,18
114 1,45 124 1,57 135 1,70

6,0 2,57 99 109 1,29 119 1,40 129 1,51
6,5 2,68 95 1,04 105 1,14 114 1,24 124 1,34
7.0 2,78 92 0,94 101 1,03 110 1,11 119 1,21
7,5 2,88 88 0,85 97 0,93 106 1,00 1 15 1,10
8,0 2,97 86 0,78 94 0,85 103 0,93 111 1,00
9,0 3,15 81 0,65 89 0,71 97 0,78 105 0,84

10,0 3,32 77 0,56 84 0,61 92 0,67 100 0,72
11,0 3,48 73 0,48 80 0,53 88 0,58 95 0,62
12,0 3,64 70 0,42 77 0,47 84 0,51 91 0,55
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ТАБЛИЦА № 7.

Второй тонкій банкаброшъ.

8 веретенъ на дѣленіе въ 18"; подъемъ — 6"; діаметръ полной ка

тушки — з1//'; діаметръ передняго цилиндра — 1‘/4"; вѣсъ ровницы 

па катушкѣ •— 0,44 анг. ф.

Египетскій хлопокъ при <=1,05]/\У.

Число обо
ротовъ вере
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2 А X ; на г-< н А X н А X
1 е

2
5 а

О. са
О А 
ё »

схо О а сз
и
2 >° о о

СД с- о оСО «
о А 
О “

<и О. . од о И СЗ
о о. = Е о е \о 9 = о

о. -•1 ° 5 ч » 
= о

о. . о ч \О 5 = о О Е? 
\О

«- = о
ез сз н о . о -ѳ-~ О •е“ -е- .>-> о ч

А
нг

л,
 і въ 2 ■ о ч . А о3 о 

X
ЬЙ о 2_е <и 

, -Г Е
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и X <
с.

5:г е
с- Е 
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4 2,10 121 2,00 133 2,17 145 2,34 157 2,51
5 2,35 108 1,47 119 1,60 130 1,73 141 1,86
6 2,57 99 1,15 109 1,26 119 1,36 129 1,47
7 2,78 92 0,92 101 1,01 110 1,07 119 1,18
8 2,97 86 0,77 94 0,84 103 0,92 111 0,98
9 3,15 81 0,64 89 0,70 97 0,77 105 0,83

10 3,32 77 0,55 84 0,61 92 0,66 100 0,71
11 3,48 73 0,48 80 0,53 88 0,57 95 0,62
12 3,64 70 0,42 77 0,46 84 0,50 91 0,54
13 3,79 67 0,37 74 0,41 81 0,45 87 0,48
14 3,93 65 0,34

0,31
71 0,37 78 0,40 84 0,44

15 4,07 63 69 0,34 75 0,36 81 0,39
16 4,20 61 0,28 67 0,30 73 0,33 79 0,35
17 4,33 59 0,25 65 0,28 70 0,30 76 0,33
18 4,46 57 0,23 63 0,25 68 0,28 74 0,30
19 4,58 56 0,21 61 0,23 67 0,25 72 0,28
20 4,70 54 0,20 60 0,22 65 0,24 70 0,25
22 4,92 52 0,17 57 0,19 62 0,21 67 0,23
24 5,14 50 0,15 54 0,16- 59 0,18 64 0,20
26 5,35 48

1
0,14 52 0,15І

1
57 0,16 62 0,17

Желая
цахъ № №

провѣрить,
I—7, соотвѣтствуютъ тѣмъ даннымъ дѣйствительной или 

практической производительности, которыя могутъ быть опредѣлены

пасколько данныя, приведенныя и въ табли-
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при помощи формулы (2) и которыми можно было бы пользоваться 
при опредѣленіи количества банкаброшныхъ веретенъ, необходимыхъ 
для оборудованія бумагопрядильной фабрики данной производитель
ности, авторъ па основаніи данныхъ этихъ таблицъ и при помощи 
формулы (1) опредѣлялъ сначала теоретическую производительность 
банкаброшнаго веретена — рІ при выработкѣ даннаго номера ровни
цы за 10 час., а затѣмъ, имѣя въ таблицѣ дѣйствительную произво
дительность— р при выработкѣ того же номера ровницы, изъ отно

шенія—получалъ величину коэф. полезіг. дѣйств. веретена — а для 

каждаго случая.

Такихъ примѣровъ пами разсмотрѣно нѣсколько для каждой таб
лицы, причемъ результаты получились слѣдующіе.

ІІривыр.ров.№ 0,5 прит=650—/>/=30,34 ан. ф.;/>=19,58ан. ф.;а=0,645

Таблица № 1.

Я я и » 0,7 Я т=700—/>/=19,84 „ ;/>= 14,34 Я ; а=0,723
л Я „ ,, 0,9 л «=750— />/=14,50 „ ;/>=11,16 Г) ; а=О,77О
я Я „ „ і,о п »г=650—/>/=10,75 „ ;/?= 8,71 п ; а=0,810

я „ „ і,о п т=750—/>/=12,40 „ ;/>= 9,80 я ; а=0,790
я „ л 1,2 я ш=650—/>/= 8,20 „ ;/>= 6,91 » ; а=0,843

Таблица № 2.

ІІривыр. ров.№0,8 при т=800—/>/=18,54 ан. ф.; /9=13,61 ан. ф; а=0,734
» п Я п 0,8 Я т=900—рі= 20,86 » ;^=14,78 Я ; а=0,708
п п п » 1,0 я т=700—/>/= 11,57 „ ;р= 9,28 я ; а=0,802
п п » » 1,4 п иі=700—/>/=: 6,99 » ,р= 5,97 Г) ; а=0,854
п * і V я 1,8 п »і=900—рі=■■ 6,16 71 > Р= 5,32 я ; а=0,864
Гі я п » 2,0 «/=800—/>/=: 4,67 » \р= 4,13 п ; а=0,884
Ті » п п 2,5 м «/=700—/>/=; 2,92 2,64 Я ; а=0,904

Таблица № 3.

Привыр.ров. №2,0 при т=1000—/>/=5,84 ан. ф.;/>=4,58
я „ „ 2,0 „ ш=1200—/>/=7,00 „ ; р—5,зі

я п п п 2,4 „ т=1200—/>/=5,33 „ ;/>=4,25
и п „ , 3,0 „ т=1000—-/>/=8,18 „ ;/>=2,71

ан. ф.; =0,785
„ ; а=0,760
» ; а=О,798
„ ; а=0,852
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Привыр. ров. №3,6 при 777=1100—2’/=2,66 ан. ф.; 27=2,30 ан. ф.; «=0,865
л п п п 4,0 777=1200—рт=2,48 я ;р=2,1& 99 ; «=0,871
п п п л 5,5 99 777= 1100 —Р(= 1,41 п ;р=1,27 я ; «=0,900
п » п л 6,5 V 777=1300—477= 1,30 99 ■,Р=1Д$ я ; «=0,907
Т) п Л 8,0 Л 777=1100—277=0,80 п ■р—0,75 99 ; «=0,938
я п п 99 10,0 Л 777=1300 -4*7=0,68 п ; /7=0,63 я ; «=0,926
п » п П 12,0 п 777=1200—277=0,48 п ;47=О,45 я ; «=0,938

Таблица № 4.

Привыр. ров. №0,4при ?п=500 —2^=37,58ап. ф,; р=22,38 ан. ф.; «=0,595
п п я я 0,6 Г) 777=600—277=24,49 „ -27=16,80 я ; «=0,686

п я я 0,8 777= 7 00 —47т=18.47 „ ;р=із,6і я ; «=о,737
я п я я 1,0 я 777=500—рі= 9,45 „ ’,Р= 7,82 я 5 а=0,827
я 99 п 99 1,0 я 777=700—Р7=13,23 „ 5 27=10,40 99 5 а=о,786
п я ■ п я 1,2 я 771=600—рі= 8,63 „ ',Р= 7-23 99 5 а=0,838
п Г/ я 1,5 99 777=500---Рі= 2,13 „ ;2?= 4,51 Л ; а=0,879
п п я 1,5 я 777=600—/77= 6,15 „ ;27= 5,34 л ; «=0,868

Таблица № 5.

Привыр. ров. №0,8при ?77=8ОО—477=22,11 ап.ф.527=15,00 ап.ф.:; «=0,711
Я я „ . 0,8 я 777=900—277=23,75 Я 5 27=16,37 99 ; «=0,690
99 9, Л » І9О 99 772=700—Рі—13,23 я ; 27=10,39 Я ; а=0,785
Я Я 99 л 1/2 Я 777=900—/77=14,18 Л 5/>=10,11 99 !; «=0,713
я п я Я 1»4 Я 771=700—Рі= 8,00 99

547= 6,75 Я ; «=0,844
я 99 Л Я 1?^ Я 771=900—477= 9,23 9» 5 27= 7,66 Я ; «=0,830
Л Я Я „ 1,8 Я 777—900—/77= 7,03 99 5 27= 6,02 Я ; «=0,856
я Я я „ 2,0 Я 777=800—477= 5,36 99 5 27= 4,66 Я ; а=0,870
» Я 9 9Я Г) Я 777=800—477= 4,62 Я 5 27= 4,10 Я 1; 0=0,887
я ,, «, 2,5 я 777=700—277= 3.35 п 5 27= 3,06 я •; 0=0,913

Таблица № (>.

Привыр. ров. №2.0 при т=Ю00—р<=6,70 ап. ф.; 47=5,13 ап. ф.; «=0,765 
» „ » „ 2,4 „ «=1200—р{=6,09 „ 5/7=4,74 „ ; «=0,778
» п „ „ 2,8 „ «=1100—/77=4,43 „ ; 27=3,63 „ ; «=0,820
» » ,, „ 3,0 „ тп=1200—^=4,36 „ ;47=3,59 „ ; «=0,823
» „ „ „ 3,2 „ 7>г=1000—р,=3,29 „ 527=2,80 „ ; «=0,851
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Привыр.ров. № 3,6 при ш=1300—-^/=3,60 ан. ф. 79=3,03 ан. ф.; а=0,842

я п 1) п 4,0 „ «1=1300—Рі=3,07 11 5 79=2,63 „ ; о=о,857
и 11 » 5,0 „ «і=1100—79/=1,86 11 579=1,65 „ ; а=о,887
77 11 » 6,0 ,, т=1200—Рі—1 ,54 11 5 79=1,40 „ ; а=0,909

» 7,5 „ «1=1000—79^=0,92 11 ; ^=0,85 „ ; 0=0,924
>» 77 11 „ 8,0 „ «1=1100—/?/=0,92 11 579=0,85 „ ; а=0,924

77 п „ 10,0 „ «1=1300—рі=0,78 11 ; 79=0,72 „ ; 0=0.923
Т) „ 12,0 „ т—1200—рі—Ом 77 579=0,51 , ; а=0,928

Таблица № 7.

Привыр. ров. А» 4 при «г=1300—рі=3,07 ан.ф. ;79=2,51 ан.ф.; о=0,817

77 77 п » 5 „ «1=1100—р,= 1,86 11 ; 79=1,60 „ ; о.=0,860
Г) 11 п п 6 „ иг=1200—р{ =1,54 п ;79=1,36 „ ; а=0,883
11 » п » 8 „ «г=1100—^=0,92 Л 5 79=0,84 „ ; о=0,913
п » Ті „ ю „ «г=1300—79^=0,78 п 579=0,71 „ ; а=0,910
Л п іі „ 12 „ «і=1200—7?/=0,55 77 579=0,50 „ ; о=0,909
и 11 Г) „ 14 „ «1=1000—^=0,36 77 5 79=0.34 „ ; о.=0,944
и 11 и „ 16 „ «9=1000—79^=0,30 11 579=0,28 „ ;а=0,933
11 11 77 „ 18 „ иг=1200—р*=0,30 11 ; 79=0,28 „ ; а=0,933

11 11 „ 20 „ «1= 1300—Р/=0,2 7 и 579=0,25 „ ; а=0,926
11 11 и „ 24 „ «1=1000- 7«=0,1(і и 579=0,15 „ ; а=0,938

Достаточно и приведенныхъ примѣровъ, чтобы убѣдиться въ
томъ, что полученныя величины коэф. а только въ нѣкоторыхъ слу
чаяхъ равны той величинѣ коэф. о, которая опредѣлена нами выше 
для каждаго банкаброша, въ большинствѣ же случаевъ онѣ больше 
ея. Слѣдовательно, и относительно данныхъ дѣйтсвительной про
изводительности, приведенныхъ въ таблицахъ .ХъА» 1 7, можно за
мѣтить, что прежде, чѣмъ пользоваться этими данными при опредѣ
леніи количества банкаброшныхъ веретенъ, необходимыхъ для обо
рудованія бумагопрядильной фабрики данной производительности.— 
слѣдуетъ раньше провѣрить ихъ, пе слишкомъ ли онѣ велики или же 
малы, такь какъ въ первомъ случаѣ мы получимъ недостаточное ко
личество веретенъ, а во второмъ — избытокъ ихъ и. слѣдовательно, 
въ обоихъ случаяхъ получимъ не то количество веретенъ, которое 
необходимо въ дѣйствительности. Хотя мы выше и указали па то, 
что нѣкоторый избытокъ веретенъ гораздо лучше, чѣмъ недостатокъ 
ихъ, по во всякомъ случаѣ этотъ избытокъ пе долженъ быть слиш
комъ значительнымъ, такъ какъ, благодаря этому, удорожится стой- 
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мостъ оборудованія проектируемой фабрики, а также до нѣкоторой 
степени и само производство.

Ленточная машина. Производительность ленточной машины мо
жетъ быть опредѣлена слѣдующимъ образомъ. Положимъ, что діа
метръ передняго цилиндра вытяжного механизма равенъ—(1 англ, 
дюйм., число оборотовъ его въ 1' — п, тогда длина ленты, выпускае- 

, „ , „ ~йп
мая переднимъ цилиндромъ въ 1, будетъ равна ~<1п или 

моткамъ. Если же померъ выпускаемой ленты будетъ А’ и машина 
будетъ работать, положимъ, го часовъ въ день, тогда производитель
ность за это время одного выпуска ленточной машины, выраженная 
въ англ. фут., будетъ равна:

-.(І.п.бО.ю __ т,. И. п. іѵ . . . (1)
р1 ~ 36. 840?^” _ 604. N

Но производительность, опредѣленная при помощи этой фор
мулы будетъ только теоретической, такъ какъ при выводѣ этой фор
мулы не были приняты во вниманіе всѣ тѣ простои, которые не
избѣжны во время работы ленточной машины. Какъ извѣстно, оста
новки этой машины происходятъ изъ-за обрыва ленты, изъ-за за
правки машины, наладки ея и пр.

Все это въ общемъ понижаетъ теоретическую производитель
ность ленточной машины въ значительной степени, а потому дѣй
ствительная или практическая производительность ея будетъ меньше 
теоретической и опа можетъ быть выражена слѣдующей формулой:

а. -. <1. п. го. т ................................... . (2)
Р ~ 504. А’

Въ этой формулѣ черезъ а —обозначенъ коэф. нолезн. дѣйств. 
данной головки ленточной машины, а черезъ т— число выпусковъ 
на этой же головкѣ. При опредѣленіи дѣйствительной производи
тельности ленточной машины при помощи формулы (2) должны быть 
заранѣе извѣстны слѣдующія величины, входящія въ этѵ фомулу,—<7. 
п, т и а. Номеръ же получаемой ленты на этой головкѣ долженъ 
быть извѣстенъ изъ плана пряденія.
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Величина діаметра передняго цилиндра -Л бываетъ различна; 
опа колеблется въ предѣлахъ — отъ 1‘/8" и до 1*/2", причемъ при 
обработкѣ лучшаго хлопка для сі берется значеніе бблыігеѳ и мень
шее при обработкѣ худшаго. Такъ, напримѣръ х):

для Остъ-Индскаго

„ американскаго
» я
„ Египетскаго и

хлопка коротковолосаго
V длинноволосаго
V коротковолосаго
п длинноволосаго - = 1%"

Веа-Ізіапсі .... — й = I1//'

Для данной машины й —величина постоянная, равно какъ и 
число оборотовъ передняго цилиндра въ І' — п. Число оборотовъ 
передняго цилиндра — п колеблется въ довольно широкихъ предѣ
лахъ— отъ 200 и до 400, причемъ чѣмъ длиннѣе будетъ волокно и 
чѣмъ больше будетъ вытяжка, тѣмъ тише слѣдуетъ пускать переднііі 
цилиндръ.

ЗсЬаѣѣі 2) даетъ слѣдующія значенія для п въ зависимости отч> 
величины вырабатываемаго номера пряжи:

при выработкѣ пряжи №№ 4—18 — п = 380
„ „ „ „ 20—32 — п = 350
. „ „ „ 36—50 — п = 300

для длинноволосаго хлопка . . . п — 200

При обработкѣ же хлопка съ тонкимъ и длиннымъ волокномъ 
число оборотовъ передняго цилиндра берется 150 и ниже, лишь бы 
только избѣжать разрывовъ ленты и навиванія ея на валики.

На практикѣ при выработкѣ среднихъ и не особенно высокихъ 
номеровъ пряжи чаще всего можно наблюдать скорость передняго 
цилиндра вт> предѣлахъ отъ 240 до 300 оборотовъ въ 1'. Практика 
показала, что при средней скорости ленточная машина работаетъ 
удовлетворительнѣе и валики не такъ скоро портятся, какъ при бы
стромъ ходѣ. При болѣе тихомъ ходѣ ленточной машины замѣчается 
меньше ,,пересѣчекъ" въ лентѣ, да, кромѣ того, при тихомч. ходѣ легче 
и удобнѣе улавливать всякія неправильности въ работѣ ея, какъ то: 
обрывы ленты, пропуски и т. и.

') 'Г. НовякоіНеп. ТазсІіепЬпсІі Гііг Ваиптѵѵоіі-Іпйизігіо, н. 150. 
■) Ііепіиііі ип(1 Лизі. ТазсЬѳпѣисЬ <1ег ВаишѵоІІѳріппегеп, з. 83.
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Вотъ эти обстоятельства и слѣдуетъ принимать во вниманіе 
при выборѣ скорости для передняго цилиндра. Сообщивъ меньшую 
скорость переднему цилиндру, мы этимъ уменьшимъ производитель
ность ленточной машины, по за то выиграемъ па качествѣ работы.

Въ формулѣ (2), какъ мы упомянули уже, т — означаетъ число 
выпусковъ на данной головкѣ. Обыкновенно ленточная машина со
стоитъ изъ 3-хъ, рѣже изъ 2-хъ и 4-хъ головокъ — при числѣ вы
пусковъ на каждой головкѣ отъ 2-хъ до 10. Относительно же того, 
какое количество выпусковъ лучше брать на каждой головкѣ, боль
шее или меньшее,— слѣдуетъ замѣтить, что съ увеличеніемъ числа 
выпусковъ производительность каждаго выпуска будетъ уменьшаться, 
такъ какъ увеличится простой каждой головки. Дѣйствительно, при 
большемъ числѣ выпусковъ будетъ и больше обрывовъ ровницы, а 
слѣдовательно, и больше остановокъ машины; кромѣ того, на заправку 
машины потребуется больше времени и пр., а все это въ общемъ 
увеличитъ время, затраченное па простой данной головки и, слѣдо
вательно, уменьшитъ производительность ея, а также и каждаго ея 
выпуска въ отдѣльности. На практикѣ па каждой головкѣ берутъ 
по большей части не болѣе 4—5 выпусковъ.

Что же касается коэф. полезн. дѣйств. машины — а, то вели
чина его можетъ мѣняться въ зависимости отъ различныхъ причинъ. 
На величину этого коэф. главнымъ образомъ вліяетъ слѣдующее: 
качество обрабатываемаго хлопка, насколько исправно работаетъ 
данная машина, часты ли остановки машины изъ-за обрывовъ ров
ницы, заправки ея и пр. Во всякомъ случаѣ на простои машины 
теряется въ среднемъ (15—20)% времени, положеннаго на работу, 
слѣдовательно, коэф. полезн. дѣйств. ленточной машины въ среднемъ 
равенъ 0,80—0,85. Впрочемъ Ьаѣепв *) считаетъ, что потеря времени 
на простои машины равна 40%, слѣдовательно, коэф. а = 0,60, по 
нужно признать, что эта величина для коэф. а слишкомъ велика; 
она можетъ имѣть мѣсто лишь въ исключительныхъ случаяхъ.

Оеііеззагіі 2) же считаетъ, что дѣйствительная производитель
ность ленточной машины меньше теоретической на 15°/0, слѣдова
тельно, коэф. полезн. дѣйств, ея а = 0,85.

’) Р. ЬаЪепе. Еііаіиге <1и соіоп, р. 34.
2) 1)еИѳ88аг<1. Еііаіиге (Іи соіоп, р. 185.
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Затѣмъ, Трусовъ *) считаетъ, что па простои машины отъ обры
вовъ лепты теряется 15и/0 рабочаго времени, а потому коэф. « = 0,85. 
Но, какъ извѣстно, кромѣ обрывовъ ленты есть еще и другія причины, 
которыя вызываютъ простой ленточной машины, а потому въ общемъ 
увеличатъ % времени, потраченнаго па простой ея.

Съ цѣлью опредѣлить коэф. полезн. дѣйств. ленточной машины 
авторъ произвелъ въ этомъ направленіи нѣсколько опытовъ. Опыты 
производились надъ ленточной машиной завода „Нотѵагй Ви11ои&1і“— 
1901 г., причемъ эта машина состояла изъ 3-хъ головокъ по два 
выпуска на каждой. Опыты, производившіеся по возможности при 
одинаковыхъ условіяхъ, дали слѣдующіе результаты.

I- й о и ы т ъ.

Хлопокъ Американскій О. М. Діаметръ передняго цилиндра 
<1 = і3/8" и тп — 2.

I- ая головка. Лента № 0,15, п = 334, го = 11,6 час., р, = 442,5 
апг. ф., 2? = 371,3 апг. ф.; а = 0,839.

II- ая головка. Лепта № 0,144, «=335, ш=10,65 час., /«=424,9 
анг. ф., р = 354,8; « = 0,835.

III- ья головка. Лента № 0,144, « = 334, го — 10.35, ^ = 411,7 
анг. ф., р = 346,4 апг. ф.; а = 0,841.

II- Й о п ы т ъ.

Хлопокъ Американскій Е. С. М.
I- ая головка. Лента № 0,175, « = 336, го = 9,9 час., ;« = 326 

анг. ф, р = 275,1 апг. ф.; « = 0,844.
II- ая головка. Дента № 0,168, п = 334,5, го = 8,55 час., р/ = 

291,9 анг. ф., 2? = 249,6 апг. ф.; « = 0,855.

IIІ-й о п ы т ъ.

Хлопокъ Среднеазіатскій изъ амерпк. сѣм.
I- ая головка. Лента № 0,15, п = 339, го = 8,8 час., р, — 341 

апг. ф., р — 290,5 апг. ф.-; « = 0,852.
II- я головка. Лента № 0,145, «=340, и> = 8,1 час.. ^«=325,7 

апг. ф., р = 279,8 анг. ф.; « = 0 859.

) Трусовъ. Памятная книжка по бумагопряденію, стр. 32.
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ІѴ-іі о и ы т ъ.

Хлопокъ Американскій Сх. М.
I- ая головка. Лепта № 0,187, п = 336,6, = 7,53 час., у?, =

232,28 анг. ф., р = 200,7 анг. ф.; а = 0,864.
II- я головка. Лепта №0,18, п = 335,5, гѵ = 7,05, р( = 225,3

анг. ф., 191,05 апг. ф.; а = 0,848.
III- ья головка. Лента № 0,18, п = 336, гѵ = 6,75, р, = 216,07 

анг. ф., р — 185,17 апг. ф.; а = 0,857.

Всѣ головки ленточной машины, какъ видно изъ результатовъ 
приведенныхъ опытовъ, проработали въ общемъ 89,28 час. и дали 
коэф. полезн. дѣйств. равный въ среднемъ 0,849. Во время произве
денныхъ опытовъ не было пи разладки машины, ни поломки, такъ 
что остановки машины происходили главнымъ образомъ изъ-за обрыва 
ровницы и изъ-за заправки ея. Но если принять во вниманіе то 
обстоятельство, что всякая ленточная машина, работая постоянно на 
фабрикѣ, почти всегда будетъ подвергаться болѣе или менѣе значи
тельнымъ разладкамъ, а иногда даже и поломкамъ, что также вле
четъ за собой болѣе или менѣе значительные простои машины, то 
въ общемъ при болѣе или менѣе постоянной работѣ ленточной ма
шины па простои ея теряется времени болѣе тѣхъ 15.1%, которые 
дали опыты. Въ виду этого при опредѣленіи дѣйствительной про
изводительности ленточной машины, которая будетъ постоянно на 
фабрикѣ работать, слѣдуетъ положить еще по крайней мѣрѣ (2—4)% 
па простой ея для наладки и для устраненія другихъ причинъ, вы
зывающихъ этотъ простой, а потому коэф. полезн. дѣйств. ленточной 
машины можно считать приблизительно равнымъ 0,81—0,83. Большая 
или меньшая величина берется въ зависимости отъ скорости перед
няго цилиндра, числа выпусковъ на головкѣ, номера лепты, качества 
обрабатываемаго хлопка, числа рабочихъ часовъ въ день и пр.

Приводимъ таблицы данныхъ дѣйствительной производительно
сти ленточной машины. (См. стр. 268—269).
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Та^агі приводитъ слѣдующую таблицу данныхъ дѣйствитель
ной производительности ленточпой машины х).

Т А Б Л И І[ А № 2.

') XV. 8. Та^агі. Соііоп 8рінпіпе, ѵ. II, р. 37.
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з в
ъ 1

0 ч
ас

.

Номера вырабатываемой 

пряжи и сортъ хлопка

1% 46 400 66
1

0,126 1020 180,5 і №№ 10—20 изъ Сйіпа и

і78 400 60 0,138 928
1

164,2 ( Индск. хлопка.
*

174 350 60 0,138 897 158,7 № 20-24 изъ Индск. и Амер. хл.

і1/. 350 54 0,154 807 142,8 № 24-32 изъ Американск. хл.

і74 350 48 0,173 717 126,9 № 32-40 „

і3/8 ?? 300 48 0,173 679 120,2
*

№ 32—40 изъ Амѳрик. пли
У? 300 44 0,189 623 110,2

пизк. Египетск. хлопка.
13/в 300 40 0,208 565 100

і72 ?? 280 48 0,173 692 122.4 № 30—40 изъ Егппет. хлопка

99 280 44 0,189 634 112,2 № 40—45 ,, »

і73
99 280 40 0,208 577 102,1 № 45—50 „ „ „

і’/2 99 250 40 0,208 515 91,1 № 60 „ „ „

і73
99 250 36 0,231 463 81,9 № 70

і72 99 200 40 0,208 411 72,7 № 80

і72 99 200 36 0,231 370 65,5 № 90

і72 99 200 30 0,277 308 64,5 № 100
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Въ таблицѣ № 1 приведена скорость передняго цилиндра въ 1', 
причемъ опа является какъ бы постоянной величиной, каковъ бы не 
былъ діаметръ передняго цилиндра, потому, что если діаметръ его 
увеличивается, тогда уменьшается число оборотовъ цилиндра въ 1' 
па столько, что скорость его не измѣняется. Если же извѣстна ско
рость въ англ, дюіім. передняго цилиндра, померъ получаемой ленты, 
тогда уже легко найти теоретическую производительность одного вы
пуска за извѣстное время — рІ при выработкѣ лепты даппаго номера.

Въ таблицѣ № 1 приведепы данныя дѣйствительной произво
дительности одного выпуска за 10 часовъ. Желая опредѣлить коэф. 
иолезн. дѣііств. машины при полученіи нѣкоторыхъ данныхъ изъ при
веденныхъ въ таблицѣ, нами была опредѣлена для каждаго слу
чая теоретич. производ. за 10 час.—а затѣмъ, взявъ изъ таблицы 
величину дѣйств. производит. для даппаго же случая—р, изъ отно

шенія - опредѣляли коэф. полезн. дѣйств. машины, причемъ резуль-
Рі 

таты получились слѣдующіе.

Лепта № 0,1, ~(1п = 785", рі —- 155,9 анг. ф. , р = 123, а = 0,789
99 0,1, тЯп = 1100”, Рі = 218 » » ,р = 172, а = 0,789
п 0,1, 7ГС?П = 942", Рі = 187 п » ,р = 148, а = 0,791
п 0,1, т.'ІП — 1257", р,= 249,4 л 99 ,р = 197, а = 0,790
и 0,1, ТГ(7п = 1414", Рі = 280,5 99 99 ,р = 221, а = 0,788
» 0,1, ~Лп — 1728", р( = 342,8 п » ,р — 271, а = 0,790
99 0,1, т.Лп = 1963", = 389,5 п » ,р — 308, а = 0,790

0,11, т.йп = 1414", рі = 255 99 99 ,р = 203, а = 0,800
0,12, „ . , Рі — 233,8 99 Л ,р = 185, а = 0,790

л 0,12, т.(1п — 942", р{ = 155,8 99 » ,р= 124, а = 0,796
я 0,15, „ „ , Рі = 124,6 » » ,р = 104, а = 0,835

0,16 „ » > Рі = 116,8 Л 99 ,р — 100, а = 0,856
л 0,17, „ - , Рі — 109,9 99 99 ,р = 93, а = 0,846

0,20. „ п , Рі = 93,5 99 П ,р = 81, а = 0,866
п 0,22, „ „ , Рі = 85 9) 9 9 ,р = 73, а = 0,860

Полученные результаты при разсмотрѣніи приведенныхъ примѣ
ровъ показываютъ, что величина коэф. а далеко не одинакова при 
выработкѣ разныхъ померовт, ленты; опа меньше при полученіи низ
кихъ номеровъ ея и больше при полученіи болѣѳ высокихъ. Хотя 
величина вырабатываемаго номера ленты и имѣетъ нѣкоторое влія
ніе па величипу коэф. а, по все жо пѳ въ такой степени, чтобы 
исключительно отъ величины этого помора могла бы зависѣть вели- 
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чипа коэф. а, а потому при выборѣ значенія для коэф. а слѣдуетъ 
принимать во вниманіе пе только вырабатываемый номеръ ленты, 
по также и тѣ условія, указанныя нами выше, которыя не въ меньшей, 
если только пе въ большей степени вліяютъ на величину коэф. а.

Среднее же значеніе для коэф. а изъ полученныхъ результа
товъ равно 0,812, т. е. оно равно одной изъ тѣхъ величинъ, которыя 
мы приводимъ выше для коэф. а и пользоваться которыми при опре
дѣленіи дѣйствительной производительности ленточной машины мы 
считаемъ вполнѣ возможнымъ.

Что же касается данныхъ таблицы № 2, то величина коэф. а 
при выработкѣ каждаго номера ленты изъ приведенныхъ въ этоіі 
таблицѣ можетъ быть опредѣлена точно такъ же, какъ это было сдѣ
лано нами для данныхъ таблицы № 1. Но кромѣ того, въ таблицѣ 
Лг 2 указано еіце, что изъ общаго числа рабочихъ часовъ (56,5) въ 
дѣйствительности машина работала только въ продолженіе 46 часовъ, 
а остальное время уходило на простои ея, вызываемые обрывами 
лепты, наладкой и пр. Слѣдовательно, при такихъ условіяхъ вели
чина коэф. а будетъ равна приблизительно 0,814 при выработкѣ 
каждаго номера ровницы изъ приведенныхъ въ этоіі таблицѣ. Слѣ
довательно, полученное значеніе для коэф. а и въ данномъ случаѣ 
соотвѣтствуетъ одному изъ тѣхъ значеній, которыя приведены нами 
выше для коэф. а.

Такимъ образомъ, для опредѣленія дѣйствительной производи
тельности каждой головки ленточной машины о т выпускахъ можно 
пользоваться слѣдующей формулой:

(0,81—0,83) (І.п.іо.т................................. (2)р — ---- .----- ’------—.---------------
7 504. N

Гребнечесальная машина. Какъ извѣстно, выпускные плющиль
ные валики въ гребнечесальпой машинѣ системы Гейльмапа полу
чаютъ движеніе отъ гребенного барабана. Слѣдовательно, увеличи
вая число ударовъ или оборотовъ машины, мы этимъ увеличиваемъ 
число оборотовъ и выпускныхъ плющильныхъ валиковъ, а благодаря 
этому, увеличиваемъ и производительность гребнечесальной машины.
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Хотя лента послѣ выхода изъ плющильныхъ валиковъ, направ
ляясь въ коіілѳръ, проходитъ еще черезъ одну пару валиковъ, но 
вытяжка между этой парой валиковъ и выпускными плющильными 
бываетъ настолько незначительной — обыкновенно около 1,006, что 
эту вытяжку молено и не принимать во вниманіе, а послѣднимъ орга
номъ гребнечесальной машины, выпускающимъ прочесанную лепту, 
можно считать выпускные плющильные валики и, исходя уже изъ 
этого, опредѣлять производительность этой машины. Столь незначи
тельная вытяжка между нарой валиковъ койлера и выпускными плю
щильными валиками дается лишь только для того, чтобы воспрепят
ствовать провисанію лепты.

Производительность гребнечесальной машины можетъ быть опре- 
Положимъ, что діа- 
' и число оборотовъ 

1' — 7і, тогда въ одну минуту эти валики выпустятъ проче- 
ясіп

ЗбГвГо

дѣлена на основаніи слѣдующихъ соображеній. 1 
метръ выпускныхъ плющильныхъ валиковъ — (1” 
ихъ въ

санной ленты -М' пли же мотковъ. Если мы обозначимъ

номеръ выпускаемой ленты черезъ А7, тогда, принявъ во вниманіе 

формулу—N — , теоретическую производительность гребнечесаль

ной машины — р(, выраженную въ англ, фун., за го часовъ можно 
представить слѣдующимъ образомъ:

тіп. 60. го
36. 840. N

~Ип. го
50ОѴ англ, фун (О

Изъ формулы (1) слѣдуеть, что производительность гребнече
сальной машины увеличивается съ увеличеніемъ — п и съ умень
шеніемъ А’. Слѣдовательно, при опредѣленіи производительности 
гребнечесальной машины необходимо выбрать надлежащія значенія 
для величинъ — </, п и N. Величина—й должна быть извѣстна 
и постоянна для данной машины, производительность которой мы 
опредѣляемъ. Такъ, напримѣръ, въ машинахъ завода Дж. Гетерппгто- 
на — = 23/4", въ машинахъ же завода Платта — </= 3", прибли
зительно такихъ же размѣровъ бываетъ <1 и въ машинахъ другихъ 
заводовъ. Значеніе для N должно быть извѣстно изъ плана пря
денія. Величина N колеблется обыкновенно въ предѣлахъ отъ 0,16 
и до 0,32, смотря по величинѣ вырабатываемаго номера пряжи.

Что же касается величины — іг, т. о. числа оборотовъ выпуск
ныхъ плющильныхъ валиковъ въ Г, то опа зависитъ отъ числа обо
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ротовъ гребеішого барабана — та можетъ быть опредѣлена при по
мощи передачи (см. черт.)—отъ гребенного барабана къ выпускнымъ 
плющильнымъ валикамъ:

а с е

Величины — а, ъ, с, д, е и / точно такъ же, какъ и величина Л, 
должны быть извѣстны для данной машины и постоянны. Вели
чина же т, т. е. число ударовъ пли оборотовъ машины въ 1' не 
постоянно; око измѣняется въ зависимости отъ нѣкоторыхъ обстоя
тельствъ. Во-первыхъ, величина для т берется въ зависимости отъ 
того, для какого типа гребнечесальной машины мы опредѣляемъ про
изводительность, для машины ли простого или одиночнаго дѣйствія 
„8іщр1ех,“ или же для машины двойного дѣйствія „Риріех сотЪег,“ 
а во-вторыхъ, большая или меньшая величина для т берется въ за
висимости отъ вырабатываемаго номера пряжи и сорта хлопка. Число 
ударовъ для машинъ одиночнаго дѣйствія берется въ предѣлахъ отъ 
50 до 90 и даже до 95. Такъ, напримѣръ, при обработкѣ египет
скаго хлопка число ударовъ равно обыкновенно 80—85, хотя бываетъ 
иногда равнымъ и 95; при обработкѣ же хлопка Зеа-Івіапй число 
ударовъ бываетъ равнымъ около 65.

Оѳііеззагсі х) считаетъ, что число ударовъ при выработкѣ не 
особенно тонкихъ номеровъ пряжи должно быть равио 70—80, при 
выработкѣ же очень тонкихъ — 50—60.

На практикѣ,— на нѣкоторыхъ фабрикахъ, автору приходилось 
наблюдать число ударовъ въ предѣлахъ отъ 85 до 97 — при выра
боткѣ пряжи № № 60—120.

’) ОеПееаагсІ. Ьа йіаіигѳ <іи соіоп., р. 47.
18
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Понятно, что чѣмъ тише мы пустимъ гребнечесальную машину, 
тѣмъ лучше будетъ качество работы, но за то производительность 
машины будетъ меньше. Слѣдовательно, въ томъ случаѣ, когда не
обходимо получить пряжу очень тонкихъ номеровъ или такую пряжу, 
которая должна отличаться особенно высокими качествами, — нужно 
давать мепьшеѳ число ударовъ пли оборотовъ машинѣ, т. е. значе
ніе для т должно быть равно приблизительно 65—70. Точно также 
и при обработкѣ высокихъ сортовъ хлопка для т лучше брать мень
шее значеніе, такъ какъ это будетъ способствовать полученію луч
шаго прочеса, да и % угара будетъ меньше. Въ прочихъ же слу
чаяхъ можно считать т — 80—90 пли въ среднемъ т = 85.

Для гребнечесальныхъ машинъ двойного дѣйствія „Биріех сот- 
Ьѳг“ число ударовъ берется значительно бблыпее. Такъ, папримѣръ, 
Добсонъ и Барло считаютъ для этой машины число ударовъ равнымъ 
120. Но ДоЬаппзѳп и Тар^аіѣ указываютъ, что число ударовъ, рав
ное уже 105—110, нужно признать слишкомъ большимъ, такъ какъ 
и при машинахъ двойного дѣйствія болѣе тихій ходъ даетъ лучшій 
прочесъ, да, кромѣ того, при болѣе тихомъ ходѣ машины бываетъ 
меньше обрывовт, и машина не такъ часто разлаживается, какъ при 
быстромъ ходѣ, а это весьма важно въ виду сложности механизмовъ 
гребнечесальной машины и вт> виду необходимости весьма точной 
установки рабочихъ органовъ ея. Поэтому, для гребеппой машины 
двойного дѣйствія число ударовъ лучше брать не болѣе 100—105.

Такимъ образомъ, теоретическую производительность гребенной 
машины, выраженную въ англ, фун., за іѵ часовъ мы можемъ опре- 

, , . ѵ.Л.п.іѵ
дѣлить при помощи формулы (1) —= ■■ —. Но такъ какъО ѵт.

при опредѣленіи количества гребенныхъ машинъ, необходимыхъ для 
оборудованія проектируемой фабрики, слѣдуетъ пользоваться дѣй
ствительной производительностью гребенной машины, а не теорети
ческой, то теперь и необходимо намъ опредѣлить таковую. Дѣйстви
тельная пли практическая производительность гребенной машины 
во всякомъ случаѣ будетъ меньше теоретической въ виду неизбѣжныхъ 
остановокъ машины во время работы ея. Эти остановки главнымъ 
образомъ вызываются чисткой машины, затѣмъ повѣркой ея, наладкой 
и т. и. Какъ извѣстно, чистка отдѣльныхъ органовъ машины про
изводится по нѣскольку разъ въ рабочій день, а всей машины не 
меньше одного раза въ подѣлю. Слѣдовательно, узко въ виду этихъ 
обстоятельствъ дѣйствительная производительность гребенной ма
шины должна быть меньше теоретической. Если жо принять во
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вниманіе, что во время работы гребенной машины можетъ имѣть 
мѣсто еще болѣе или менѣе значительная разладка ея, а ппогда даже 
нѣкоторая поломка, напримѣръ, — иголъ въ щ ебняхъ барабана, что 
въ общемъ можетъ вызвать болѣе или менѣе продолжительный про 
етой машины, пока она не будетъ налажена и вывѣрена, — тогда 
станетъ еще болѣе очевиднымъ, что дѣйствительная производитель
ность гребенной машины должна быть меньше теоретической па нѣ
которую величину. Если мы обозначимъ черезъ а—коэф. полезн. дѣііств. 
гребенной машины и умножимъ на него теоретическую производи
тельность этой же машины, тогда получимъ дѣйствительную произво
дительность ея—р, которая, благодаря этому, можетъ быть выра
жена слѣдующей формулой:

а. к. Л. п. іѵ..................................(2)
Р ~~ 504. N

Чтобы опредѣлить дѣйствительную производительность гребен
ной машины при помощи этой формулы (2), необходимо знать, кромѣ 
величинъ, о которыхъ сказано уже выше, еще и величину коэф. а. 
Величина его зависитъ отъ многихъ обстоятельствъ, какъ то: отъ 
условій работы машины, отъ ухода за машиной, отъ правильной 
установки отдѣльныхъ органовъ машины, отъ продолжительности 
работы ея и т. д. Понятно, что при нормальныхъ условіяхъ работы 
машины, когда тщательно слѣдятъ за тѣмъ, чтобы машина всегда 
была въ исправности, чтобы аккуратно производилась чистка ея, 
смазка и пр., коэф. полезн. дѣйств. машины будетъ нѣсколько больше, 
такъ какъ при этихъ условіяхъ пе будетъ частой разладки машины, 
а слѣдовательно, не будетъ изъ-за этого и болѣе частыхъ простоевъ 
ея. Трудно, конечно, разсчитывать па то, чтобы такъ было въ дѣй
ствительности,—-разладка болѣе или менѣе значительная всегда бу- 
детъ имѣть мѣсто, а въ особенности, когда машина работаетъ про
должительное время; будутъ имѣть мѣсто и нѣкоторыя поломки, какъ, 
напримѣръ, иголъ на гребенномъ барабанѣ, что довольно часто слу
чается отъ небрежности при заправкѣ новаго холста и пр. Вотъ 
эти обстоятельства, кромѣ неизбѣжныхъ остановокъ машины для 
чистки ея и для повой заправки, вызываютъ еще болѣе или менѣе 
продолжительные простои машины, которые въ свою очередь умень
шаютъ нѣсколько коэф. полезн. дѣйств. гребенпой машины. При
нявъ во вниманіе всѣ эти обстоятельства, а также и то, что машина 
постоянно работаетъ на фабрикѣ, такъ сказать, — круглый годъ, 
можно считать коэф. полезн. дѣііств. гребнечесальной машины системы 

ейльмана равнымъ въ среднемъ — 0,93.
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Наблюденія, произведенныя надъ работой гребнечесальныхъ ма
шинъ системы Гѳйльмана, до нѣкоторой степени потверждаютъ пра
вильность нашего вывода относительно величины коэф. полѳзп. дѣйств. 
гребенной машины, что н видно изъ нижеприведенной таблицы. 
Въ этой таблицѣ приведены всѣ данныя, необходимыя для опредѣ
ленія теоретической производительности гребеііііоіі машины за какое 
угодно время. Поэтому, здѣсь же приведены данныя теоретической 
производительности гребенной машины за 1 часъ параллельно съ 
данными дѣйствительной производительности также за 1 часъ — при 
выработкѣ того же номера ленты и при прочихъ одинаковыхъ усло
віяхъ работы машины. Располагая данными дѣйствительной и теоре
тической производительности гребенной машины, мы имѣли возмож
ность опредѣлить для каждаго случая изъ приведенныхъ въ таблицѣ 
и величину коэф. полезп. дѣйств. Эти величины коэф. а также при
ведены въ этой таблицѣ.
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8 88 0,17 61,4 3 6,75 6,44 0,954

8 91,5 0,18 63,8 3 6,63 6,24 0,941

8 94 0,185 65,6 3 6,63 6,23 0,940

’б 90,5 0,19 56,8 2*/< 5,12 4,84 0,945

8 92 0,20 64,1 3 5,99 5,68 0,948

6 86,4 0,205 54,3 2»/4 4,54 4,24 0,934

8 87,7 0,205 61,2 3 5,58 5,28 0,946

8 83,8 0,21 58,4 3 5,20 4,96 0,954

8 95 0,216 66,3 3

■

5,73 5,31

1

0,927

Данныя дѣйствительной или практической производительности 
гребенной машины, приведенныя въ этой таблицѣ, являются средними 



изъ данныхъ, полученныхъ при наблюденіи надъ работой машины 
приблизительно въ теченіе мѣсяца.

Хотя средняя величина коэф. а изъ данныхъ, приведенныхъ 
въ таблицѣ, равна 0,943, т. е. нѣсколько больше той величины (0,93), 
которая приведена нами выше и коей, какъ мы полагаемъ, слѣдуетъ 
пользоваться при опредѣленіи дѣйствительной производительности 
гребенной машины при помощи формулы (2), но нужно принять во 
вниманіе то обстоятельство, что величина коэф. а — 0,943 получена 
нами, какъ результатъ наблюденій надъ работой гребенныхъ машинъ 
лишь въ теченіе мѣсяца, когда не могли быть учтены всѣ простои 
машипы, между тѣмъ какъ мы считаемъ коэф. полѳзп. дѣйств. гре
бенной машины равнымъ 0,93 въ виду того, что машина будетъ ра
ботать не мѣсяцъ, а почти круглый годъ, когда машина въ силу 
различныхъ обстоятельствъ можетъ подвергнуться значительно боль
шему количеству простоевъ, уменьшающихъ въ общемъ и коэф. ио- 
лѳзн. дѣйств. ея.

Кромѣ того, Добсонъ и Барло х) въ нижеслѣдующихъ табли
цахъ №№ і—2 приводятъ данныя дѣйствительной производитель
ности гребнечесальныхъ машинъ простого и двойного дѣйствія.

ТАБЛИЦА № 1.
Производительность одной головки гребнечесальной машины простого 

дѣйствія въ 10 рабочихъ часовъ.

Данная производитѳтьпость взята при 80 ударахъ въ минуту. 
Для египетскаго хлопка машина иногда работаетъ при 95 ударахъ.
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хлопка

80 8 <1ісі 71/"
* / 2 •20 6,37 Си-айландскій

80 9 . 8Ѵ3" 20 7,22 Я
оО 11 „ Ю1//' 20 8,92 я
80 9, » 71/»" 18 7,5 Египѳт. или Америк.
80 10 /2 „ у1/;' 18 9,0 Я
80 18 „ юѵг" 18 1 1,15 я

') Добсонъ и Барло. Справочная книга для бумагопрядплыц., стр. 69.
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'Г А Б Л И Ц А № 2.

Производительность одной головки гребнечесальной машины двой

ного дѣйствія въ 10 рабочихъ часовъ.
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Классификація

хлопка

120 8 сігѵі 71//' 20 9,23 Си-апландскій

120 9 » 8Ѵ2" 20 10,47 »

120 11 я ІО1//' 20 12,93 Я

120 9 уу 71//' 18 10,83 Египет. или Амерпк.

120 ІО1/. » 81//' 18 13,04 »

120 13 » ю1//' 18 16,12 я

Если бы въ этихъ таблицахъ, кромѣ приведенныхъ данныхъ, 
былъ бы указанъ еще номеръ прочесанной лепты, было бы указано 
число оборотовъ въ 1' выпускного плющильнаго валика и діаметръ 
его, тогда можно было бы при помощи формулы (1) опредѣлить 
теоретическую производительность гребнечесальной машины также 
за 10 часовъ. Точно также можно было бы опредѣлить теоретическую 
производительность этой же машины, если бы въ таблицахъ №№ 1—2, 
кромѣ величинъ—п и Й была бы приведена общая вытяжка и число 
сдваиваній для каждаго случая изъ приведенныхъ въ таблицахъ. 
Полученныя такимъ образомъ данныя теоретической производитель
ности гребенной машины за 10 часовъ совмѣстно съ данными дѣй
ствительной производительности за то же время, приведенными въ 
таблицахъ №№ 1—2, дали бы возможность убѣдиться относительно 
величинъ послѣднихъ данныхъ, не слишкомъ ли опѣ велики или 
малы, такъ какъ въ обоихъ случаяхъ нельзя признать ихъ вполнѣ» 
подходящими для опредѣленія необходимаго количества гребпочо- 
сальныхъ машинъ.
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Е. ВоззкоіЬеп х) въ нижеслѣдующей таблицѣ № 3 также при
водитъ данныя дѣйствительной производительности гребенныхъ ма
шинъ системы Гѳйльмана.

ТАБЛИЦА № 3.

Классификація

хлопка

Угаръ

въ °/0

Производительность одной го
ловки въ 10 час., смотря по 

ширинѣ холста и вѣсу его.

машина просто
го дѣйствія

машина двой
ного дѣйствія

Си-айлапдскій 28 6—9 анг. фуп. 9—13 анг. фун.

Египетскій . . 18 7,5-10,5 „ „ 10,5-15 „

Американскій 17 8—12 „ „ 11—17 „ „

Но въ этой таблицѣ приведены лишь тѣ предѣлы, въ которыхъ 
Дѣйствительная производительность гребнечесальныхъ машинъ можетъ 
измѣняться, по въ данномъ случаѣ даже эти предѣлы не могутъ быть 
провѣрены, такъ какъ въ этой таблицѣ нѣтъ тѣхъ данныхъ, которыя 
являются необходимыми для опредѣленія производительности гребен
ной машины. Не приведенъ, напримѣръ, померъ прочесанной ленты, 
не указапо число оборотовъ въ Г выпускного плющильнаго валика, 
Діаметръ его и пр., между тѣмъ какъ при опредѣленіи дѣйствитель
ной производительности гребнечесальной машины необходимо зара
нѣе знать тѣ условія, при наличности которыхъ данная машина бу
детъ работать и будетъ въ состоянія доставлять опредѣленное нами 
количество прочесанной лепты. Къ числу этихъ условій между про
чимъ нужно отнести — число ударовъ или оборотовъ машины въ Г, 
номеръ прочесываемой на ней ленты, число оборотовъ выпускныхъ 
плющильныхъ валиковъ и пр. Поэтому, данными дѣйствительной 
производительности гребпечесальныхъ машинъ, приведенными въ та
блицахъ № № і—з( можно пользоваться лишь только тогда, когда 
машина, производительность которой мы опредѣляемъ будетъ рабо
тать па фабрикѣ при тѣхъ же условіяхъ, при которыхъ эти данныя

■О Р. КовекоПіеп. Тазсііепѣисѣ Гйг Ваитжйі-Ігкіивігіе..., в. 279. 
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получились, т. ѳ. при выработкѣ того же помора ленты, при томъ же 
числѣ ударовъ или оборотовъ машины въ 1' и пр., а такъ какъ 
всѣхъ этихъ условій и пе имѣется въ приведенныхъ таблицахъ, то 
данными дѣйствительной производительности гребенной машины 
таблицъ №№ 1—3 можно пользоваться лишь только какъ прибли
зительными.

Холстовая машина. Какъ извѣстно, холстовая машина (йегЪу- 
боиЫѳг) соединяетъ ленты съ чесальныхъ машинъ или съ ленточной 
въ холсты шириной отъ 71/2" до ІО1^", смотря по количеству соеди
няемыхъ лентъ (14—20). Этотъ холстъ предназначается или для 
гребенной машины, или же для вытяжной холстовой (КіЬЬои Ьар піа- 
сЫие). Послѣдній случай, какъ указано выше, имѣетъ мѣсто при 
приготовленіи холстовъ для гребѳпной машины по второму способу, 
т. ѳ. по способу Добсона и Барло.

Главный валъ холстовой машины дѣлаетъ около 200 оборотовъ 
въ минуту. Зная число оборотовъ въ 1' главнаго вала, можно опре
дѣлить па основаніи передачи въ данной машинѣ и число оборотовъ 
за то же время скатывающихъ валовъ. Зная же діаметръ скатываю
щихъ валовъ, величина котораго для данной машины должна быть 
извѣстна (около 12”), и число оборотовъ ихъ въ 1', а также зная 
изъ плана пряденія и номѳрь холста, который долженъ получиться 
на этой машинѣ, молено опредѣлить теоретическую производитель
ность холстовой машины за какое угодпо время. Теоретическая же 
производительность — выражѳппая въ апгл. фун., за гѵ часовъ бу
детъ слѣдующей:

л. Л. п. 60. гѵ я. сі. п. іѵ
Рі = 36.840. N = 504. N

Что же касается дѣйствительной производительности холстовой 
машины, то опа будетъ мѳпыпе теоретической въ виду того, что 
машина во время работы будетъ останавливаться для заправки, для 
присучки оборвавшихся лентъ, для наладки, чистки и пр. Беѣ эти 
остановки уменьшатъ теоретическую производительность машины по 
крайней мѣрѣ на 1О°/о, такъ что коэф. полезн. дѣйств. холстовой 
машины можно считать равпымъ приблизительно—0,90. Слѣдова-
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тѳльпо, дѣйствительная производительность холстовой машины — р 
за го часовъ можетъ быть опредѣлена при помощи слѣдующей формулы:

р = 0,90 л. <1. п. го
504. N

тс. <7 п. го
560. N

анг. фун. • (2)

Г. КоззкоіЬеп ’) указываетъ, что при 200 оборотахъ въ 1' глав
наго вала холстовой машины скатывающіе валы доставляютъ прибли
зительно 30 ярдовъ холста въ Г, причемъ производительность ма
шины колеблется въ предѣлахъ отъ 450 до 600 англ. фун. въ 10 ча
совъ, смотря по количеству соединяемыхъ лентъ и вѣсу холста

Федотовъ 2) же указываетъ, что при 120 оборотахъ главнаго 
вала въ 1' производительность холстовой машины равна около 4о 
англ. фун. въ часъ, причемъ одна холстовая машина въ состояпіи 
сработать количество холстовъ, достаточное для 7—8 гребнечесаль
ныхъ машинъ.

Холстовая вытяжная машина. Производительность холстовой 
вытяжной машины (ПіЬЪоп Ьар МасЬіпе) можетъ быть опредѣлена 
на основаніи слѣдующихъ соображеній. Какъ извѣстно, холсты съ 
холстовой машины (йегЬу-боиЫег’а) обыкновенно въ количествѣ 6 
поступаютъ на вытяжную холстовую машину. На этой машинѣ каж
дый изъ холстовъ подвергается вытяжкѣ между 4 парами цилиндровъ 
По выходѣ же изъ этого вытяжного аппарата холстъ по особой на
правляющей кривой поверхности поступаетъ на столикъ, склады
вается съ другими такими же слоями холста и проходитъ по столику 
къ холстовому аппарату, доставляющему холсты уже для гребнече
сальной машины. Поэтому, если мы обозначимъ діаметръ цилиндра, 
доставляющаго готовые холсты, черезъ (I, число оборотовъ его въ 1' че
резъ— п и померъ получаемаго на этой машинѣ холста черезъ—.У, 
то теоретическая производительность холстовой вытяжной машины—

*) Р. Коззкоіііеп. ТазсЬепЬисІі іиг ВаипнѵоІМпсІизігіе, 8. 36.
О А. А. Федотовъ. Гребнечесальныя машины ГеПльмана въ бумагонряд. 

проиввод., стр. 15.
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Рі, выраженная въ англ, фун., за гѵ часовъ можетъ быть выражена 
слѣдующей формулой:

к. (і. п. 60. іѵ
36. 840. N

іс. Л. п. гѵ
504. Л

англ. фун.

Дѣйствительная же производительность этой машины будетъ 
меньше теоретической въ виду неизбѣжныхъ остановокъ ея изъ-за 
заправки, чистки, наладки и пр. Всѣ эти простои машины въ об
щемъ уменьшатъ теоретическую производительность ея приблизи
тельно на 10%, такъ что коэф. полезн. дѣйств. машины будетъ ра
венъ около 0,90 и, слѣдовательно, дѣйствительная производитель
ность холстовой вытяжной машины—^ загѵ часовъ будетъ равна:

р = 0,9.7Г. й. п. іѵ
504. N

гс. Л. п. гѵ
5боП% англ. ф. . (2)

Изъ формулы (2) видно, что производительность вытяжной хол
стовой машипы увеличивается съ увеличеніемъ (I и п и съ умень
шеніемъ— N. Но величина — д, для данной машины должна быть 
извѣстна и постоянна. Величина п можетъ быть опредѣлена па осно
ваніи передачи при данномъ числѣ оборотовъ главнаго вала машины. 
Что же касается величины—• % то она должна быть извѣстна изъ 
плана пряденія.

Г. ВоззкоіЬѳп ]) относительно дѣйствительной производитель
ности вытяжной холстовой машины приводитъ слѣдующія данныя. 
Холстовые цилиндры доставляютъ въ Г приблизительно 40 ярдовъ 
холста, причемъ производительность машины, смотря по вѣсу холста 
и ширинѣ его, колеблется въ предѣлахъ отъ 600 до 800 анг. фун. 
въ день, т. е., надо полагать, въ 10 часовъ. Вѣсъ 1 ярда холста 
колеблется въ предѣлахъ отъ 240 до 336 гранъ, что соотвѣтствуетъ 
№№ 0,035—0,025.

Фѳдотовъ 2) же указываетъ, что производительность вытяжной 
холстовой машипы равна производительности холстовой машины, 
т. е. 40—50 апг. фун. въ часъ, причемъ приводитъ размѣры вытяж
ныхъ цилиндровъ (1%", І'/д", 1*/2" и I1 /2") и число оборотовъ пе-

4) Е. КоззкоНіеп. ТазсѣепЬисІі Піг Ваиппѵоіі-Іікіизігіо, з. 37.
2) А. А. Федотовъ. Гребнечесальныя машины І’ейльмана въ бумагопря 

дпльномъ производствѣ, стр. 17.
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редняго цилиндра въ Г, равное приблизительно 200. Располагая 
діаметромъ передняго вытяжнаго цилиндра — числомъ оборотовъ 
его въ 1'—п1 и номеромъ выпускаемаго изъ вытяжного аппарата 
холста —- можно также опредѣлить производительность холстовоіі
машины за какое угодно время. Дѣйствительно, передній цилиндръ 

л. й, п, 60. іѵ „
вытяжного аппарата въ ю часовъ доставитъ ено"у" англ- ФУН-

холста. Но такъ какъ па холстовоіі машинѣ одновременно рабо
таетъ шесть вытяжныхъ аппаратовъ, то каждый изъ нихъ въ отдѣль
ности будетъ доставлять такое же количество холста номера— 
Но въ виду того, что всѣ шесть холстовъ, направляясь въ холсто- 
вой аппаратъ накладываются одинъ на другой,— номеръ холста, по
лученный отъ соединенія этихъ шести холстовъ и прошедшій черезъ 
плющильные цилиндры, будетъ въ шесть разъ тяжелѣе холста но
мера и, слѣдовательно, во столько же разъ ниже его, не считая 
при этомъ °/0 угара, который, какъ извѣстно, нѣсколько повыситъ но
меръ холста. Поэтому, если мы обозначимъ черезъ N окончатель- 

ный номеръ холста, который долженъ быть равенъ не считая % 

угара, то теоретическая производительность вытяжной холстовоіі ма
шины — выраженная въ англ, фущ, за гѵ часовъ будетъ равна—

к. п, гѵ 
/4 =------ —— • • (3)504. N ФУ'к • '

Дѣсгвительная же производительность этой машины—р за гѵ ча
совъ, считая коэф. полезн. дѣйств. ея равнымъ 0,90, будетъ слѣдующей:

0,9 л. гѵ
504. N 560. N

л. п1 гѵ (4)

Добсонъ и Барло *) считаютъ, что дѣйствительная производитель
ность вытяжной холстовой машины при .262 оборота главнаго вала 
ея равна, смотря по качеству хлопка, 13—14 пудамъ пли около 
470 510 англ. фунт. въ день, т. е. въ 10 часовъ.

') Добсонъ и Барло. Справоч. книга для бумагопрядилыц., стр. 61.



284

Кардочесальная машина. Какъ извѣстно, прочесанный па кард
ной машинѣ хлопокъ въ видѣ тонкаго и рыхлаго слоя — ватки съ 
передняго вальяна снимается качающимся гребнемъ, а затѣмъ черезъ 
воронку направляется въ плющильные валики. Пройдя послѣдпіе, 
хлопокъ уже въ видѣ ленты извѣстнаго номера направляется въ тазы, 
причемъ проходитъ еще черезъ пару выпускныхъ валиковъ въ кой- 
лѳрѣ. Слѣдовательно, послѣднимъ органомъ машины, выпускающимъ 
ленту, полученную па кардной машинѣ, нужно признать выпускные 
валики въ койлерѣ. Поэтому, если желательно опредѣлить произво
дительность кардочесалыіой машины, тогда необходимо знать діа
метръ этого выпускного валика — й, число оборотовъ его въ 1'—п 
и номеръ выпускаемой лепты — N. Дѣйствительно, въ 1' выпускные 
валики пропустятъ въ тазъ — кйп" ленты, въ гѵ часовъ—тгйп.бОад" 

л. <1. п. 60. гѵ л. Л. п. 60. гѵ
ми -----367840---- М0ТК0ВЪ’ плп же 367840.1Г аНГЛ- ФУП‘ Та’
кимъ образомъ, теоретическая производительность кардочесалыіой ма- 
шипы—рІг выраженная въ англ, фун., за гѵ часовъ можетъ быть 
выражепа слѣдующей формулой:

л. <1. п. гѵ
504. N

Дѣйствительная же производительность кардочесалыіой машины 
будетъ меньше теоретической въ виду того, что пѣкотороѳ время 
изъ рабочаго тратится на чистку машины, па точку нѣкоторыхъ орга
новъ ея, на наладку и пр. Поэтому, если мы обозначимъ черезъ а 
коэф. полезн. дѣйств. кардочесалыіой машины, тогда дѣйствительная 
или практическая производительность ея — р за то же гѵ часовъ ра
боты можетъ быть выражена слѣдующимъ образомъ:

_ а. л. д. п. гѵ 
Р ~ 554. А’

Изъ формулы (2) слѣдуетъ, что дѣйствительная производитель
ность кардочѳсальной машины возрастаетъ, не говоря уже про вели
чину— а, съ увеличеніемъ — сі и п, а также и съ уменьшеніемъ 
величины N. Теперь и разсмотримъ, какія изъ приведенныхъ вели- 
чиігь молено увеличивать или уменьшать и па сколько.

Относительно величины <1, т. ѳ. діаметра выпускного валика 
въ койлерѣ можно замѣтить, что величина ого обыкновенно равна 2" 
и для даппоіі машины, производительность которой мы опредѣляемъ, 



285

не мѣняется. Что же касается величины — п, т. е. числа оборотовъ 
выпускныхъ валиковъ въ койлерѣ, то величина эта можетъ измѣ
няться въ зависимости отъ нѣкоторыхъ обстоятельствъ. Выпускные 
валики получаютъ движеніе отъ передняго вальяна (собирателя), а 
послѣдній получаетъ движеніе отъ главнаго барабана при помощи 
задняго вальяна, что и видно изъ помѣщаемой здѣсь схемы передачи 
отъ главнаго барабана къ плющильнымъ валикамъ и къ выпускнымъ 
въ койлерѣ (см. черт. 1 и 2).

і I
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Если мы обозначимъ черезъ т1 число оборотовъ главнаго бара 
бана въ 1', тогда число оборотовъ выпускныхъ валиковъ въ кой- 
лерѣ въ 1' — п можетъ быть выражено па основаніи передачи 
(см. черт. 1 и 2) слѣдующимъ образомъ:

/_). . /).,. а. х. с. е. 20. 20
1 В2. ъ. с. д. /. 20. 20

Изъ этого выраженія слѣдуетъ, что число оборотовъ выпуск
ныхъ валиковъ прямо-пропорціонально числу оборотовъ главнаго ба
рабана и числу зубовъ вальянпой шестерни — х. Слѣдовательно, и 
производительность чесальной машины также будетъ прямо-пропор- 
ціональна числу оборотовъ главнаго барабана и числу зубовъ вальян

пой шестерни, такъ какъ изъ формулы—р =
а. гліп. ю

504. А
слѣдуетъ,

что производительность чесальпой машины прямо-пропорціональна—п, 
т. е. числу оборотовъ выпускныхъ валиковъ въ койлерѣ. Въ виду 
этого для полученія возможно большей производительности чесаль
ной машины, казалось-бы, необходимо увеличить и возможно больпіѳ 
какъ число оборотовъ главнаго барабана, такъ и число зубовъ валь- 
янной шестерни, но въ дѣйствительности увеличивать какъ число 
оборотовъ главнаго барабана — т1 такъ и число зубовъ вальяппой 
шестерни — х возможно лишь до извѣстныхъ предѣловъ въ виду 
слѣдующихъ обстоятельствъ. Число оборотовъ главнаго барабана 
колеблется обыкновенно въ предѣлахъ отъ 150 и до 180, больше 180 
рѣдко бываетъ. Впрочемъ, па нѣкоторыхъ фабрикахъ автору при
ходилось наблюдать число оборотовъ главнаго барабана даже боль
ше 190, но это имѣло мѣсто при обработкѣ низкихъ сортовъ хлопка и 
при выработкѣ изъ нихъ низкихъ сортовъ пряжи. Если же главному бара
бану чесальпой машины дать слишкомъ большее число оборотовъ, тогда 
вслѣдствіе значительной скорости поверхность его не останется 
строго цилиндрической; кромѣ того, вслѣдствіе же значительной ско
рости происходитъ вибрированіе барабана и приподниманіе иголъ 
на поверхности его, обусловливающееся дѣйствіемъ центробѣжной 
силы, что общемъ также оказываетъ вліяніе па форму поверхности ба
рабана. Подобное же измѣненіе поверхности барабана даже въ незначи
тельной степени уже отразится неблагопріятно на качествѣ прочеса, 
а потому при желаніи получить хорошій прочесъ слѣдуетъ избѣгать 
слишкомъ большой скорости главнаго барабана. Кромѣ того, при 
большемъ числѣ оборотовъ главнаго барабана замѣчается больше по
врежденій въ волокнахъ, да получается и большій °/0 угара. ІІоэто- 
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му, при обработкѣ лучшихъ сортовъ хлопка и при выработкѣ изъ 
нихъ тонкихъ номеровъ пряжи слѣдуетъ давать меньшее число обо
ротовъ главному барабану, такъ какъ умѣренная скорость чесальной 
машины до извѣстной степени служитъ гарантіей того, что столь 
существенная операція въ бумагопряденіи, какъ кардочесаніе, будетъ 
произведена вполнѣ удовлетворительно и даже хорошо при налич
ности, конечпо, и другихъ благопріятныхъ условій.

й. Егпзі *) приводитъ слѣдующія числа ооборотовъ главнаго ба
рабана въ 1', какъ наиболѣе употребительныя, при выработкѣ раз
личныхъ номеровъ пряжи.

По выраб. низкихъ номеровъ №№ 3—12 (но метр. сист. №№ 5— 20)—»і,=150—175 
- * среднихъ „ №№ 18—42 („ „ „ №№ 30— 70)—т1==і45—150
г „ тонкихъ „ №№ 42—60 ( „ „ „ №№70—100)—т,=135—140
* „ весьма „ „ выше №№ 60 („ „ № 100 )—т,=120—130

При этихъ числахъ оборотовъ главнаго барабана па практикѣ 
получались наплучшіе результаты.

Въ какой степени то или иное число оборотовъ главнаго бара
бана чесальной машины вліяетъ на крѣпость пряжи, показываетъ 
опытъ, произведенный падъ египетскимъ хлопкомъ при 200 оборо
тахъ главнаго барабана въ 1' и при 145—150 оборотахъ. Крѣпость 
пряжи, полученной при обработкѣ хлопка па чесальной машинѣ при 
І45—150 оборотахъ въ 1' главнаго барабана, была приблизительно 
на Г2°/о больше крѣпости пряжи, полученной — при 200 оборотахъ 
главнаго барабана. Слѣдовательно, этотъ опытъ показываетъ, что 
слишкомъ болшая скорость главнаго барабана помимо прочаго еще 
п понижаетъ крѣпость пряжи, что нужно признать весьма существен
нымъ недостаткомъ. Если, благодаря значительной скорости глав
наго барабана, крѣпость пряжи уменьшается, то для полученія на
длежащей величины ея при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ выра
ботки этой пряжи необходимо увеличить крутку ея па тонкопрядиль
ной машинѣ. Но, какъ извѣстно, увеличеніе крутки въ свою очередь 
уменьшаетъ производительность топкопрядильной машины, слѣдова
тельно, слишкомъ большое число оборотовъ главнаго барабана при 
желаніи получить пряжу надлежащей крѣпости можетъ неблагопріятно 
отразиться и па производительности тонкопрядильной машины, т. ѳ.

) Озіеггеісіі’в ХѴоІІсп иші Ьеіпеп—Іпсіивігіе, 1905, № 3, 8. 155. 



288

нѣсколько уменьшить ее. Въ виду этого число оборотовъ главнаго 
барабана чесальной машины но должно быть слишкомъ большимъ, 
скорость его, какъ указано уже, должна быть умѣренной, причемъ 
данныя для тх приведенныя Егпеі’омъ, можно признать наиболѣе под
ходящими при выборѣ величины для , т. е. числа оборотовъ 
главнаго барабана въ ]'.

Что же касается величины х, т. е. числа зубовъ вальянной 
шестерни, то это число можно было бы брать возможно большимъ, 
чтобы, благодаря этому, увеличить производительность чесальной ма
шины, но, съ другой стороны, увеличивая число зубовъ вальянной 
шестерни, мы этимъ уменьшаемъ степень прочеса, въ чемъ можно 
убѣдиться изъ слѣдующаго. Степень прочеса въ кардочѳсальпой ма
шинѣ выражается обыкновенно вытяжкой между барабаномъ и иита- 

тельнымъ валикомъ, т. е. к — —, гдѣ ѵх — скорость въ 1 на по- 

верхпости барабана, а ѵ6— скорость въ 1' па поверхности питатель
наго валика. Такъ какъ отъ передняго вальяна получаетъ движеніе 
питательный валикъ (см. чѳр. 1), то, увеличивая число зубовъ валь
янной шестерни, мы этимъ увеличиваемъ число оборотовъ въ 1' пе
редняго вальяна и въ тоже время число оборотовъ питательнаго 
валика. Увеличивая же число оборотовъ въ 1' питательнаго ва
лика, мы этимъ увеличиваемъ ѵ6, а слѣдовательно, уменьшаемъ »те

мень прочеса — к = Впрочемъ, можно было бы увеличить число 

зубовъ вальянной шестерни — х и въ тоже время не измѣнять сте
пени прочеса — к, по для этого нужно только взять мажорную ше
стерню — у съ меньшимъ числомъ зубовъ, т. е. съ такимъ числомъ, 
чтобы скорость питательнаго валика — ѵ6 не измѣнилась бы. Это бу
детъ достигнуто при условіи, если произведеніе ху будетъ величиной 

постоянной, тогда, конечно, и к — — не измѣнится. Дѣйствительно, 

при числѣ оборотовъ главнаго барабана въ 1' — тх (см. чѳрт. 1 и 2),

ѵх = т:Вт1, гдѣ В— діаметръ главнаго барабана въ дюймахъ;

В,. В... а. х. к. у. тссі. 
ѵл = т< ~:------ -1 В2. Вх. ъ. с. I. т гдѣ Нх—діам. питат. вал. въ дюіім.

ѵх В. В2. Р4. ъ. с. I. т _ .4 ( ( _В.Р2. Вх. ъ. с. I. т
Ѵй ~ Вх. В3. а. х. к. у. ху ’ ~ />!?//,. а.'к
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Слѣдовательно, увеличивая — х для того, чтобы увеличить про
изводительность чесальной машины, мы должны уменьшить на столь
ко же у, чтобы ху = сопзі. и, благодаря этому, степень прочеса—к 
не измѣнилась бы. Но, уменьшая число зубовъ мажорной шестер
ни — у, мы этпмъ измѣняемъ вытяжку на машинѣ,—увеличиваемъ ее, 
такъ какъ при меньшемъ — у скорость па поверхности питательнаго 
валика — ѵе будетъ меньше, а, благодаря этому, общая вытяжка 
увеличится. Если же вытяжка на машинѣ будетъ увеличена, тогда 
номеръ ленты получится на данной чесальной машинѣ не тотъ, ка
ковъ долженъ быть по плану пряденія; онъ будетъ нѣсколько выше, 
а это понизитъ производительность чесальной машины. Такимъ 
образомъ, мы видимъ, что увеличеніе числа зубовъ вальянной ше
стерни — х съ цѣлью увеличить производительность кардочесальной 
машины не достигаетъ цѣли, если при этомъ не желательно- ухуд
шать прочесъ и измѣнять вытяжки на данной машинѣ. Въ виду 
того, что хорошій прочесъ на кардочесальной машинѣ имѣетъ 
большое вліяніе на полученіе хорошей пряжи, такъ какъ при хоро

шемъ прочесѣ, т. ѳ. при возможно большемъ к = ^- масса хлопка 

гораздо тоньше будетъ распредѣляться на главномъ барабанѣ, а бла
годаря этому, гораздо полнѣе будетъ раздѣленіе волоконъ, распуты
ваніе жгутиковъ и комочковъ, а также гораздо полнѣе будетъ и очи
щеніе продукта. Поэтому, при желаніи получить пряжу надлежащихъ 
качествъ, необходимо стремиться къ тому, чтобы улучшать прочесъ, 
чѣмъ ухудшать его, не смотря даже на то, что, ухудшая прочесъ, мы 
уменьшаемъ производительность данной машипы. Для пряжи до 

№ 40 к =~ берется въ предѣлахъ отъ 2500 до 3500, для пряжи же 

выше № 40 — к = 3000—4500.

Желая провѣрить, насколько та или другая степень прочеса 
вліяетъ па крѣпость пряжи п на равномѣрность ея, авторъ въ этомъ 
направленіи произвелъ нѣсколько опытовъ, которые заключались въ 
слѣдующемъ. На чесальной машинѣ подвергался прочесу хлопокъ 
извѣстнаго сорта, причемъ степень прочеса постепенно измѣнялась. 
Пропустивъ хлопокъ черезъ чесальную машину, въ дальнѣйшемъ онъ 
былъ пропущенъ черезъ ленточную машину о 3-хъ головкахъ, че
резъ толстый банкаброшъ, перегонный и топкій. На топкомъ бан
каброшѣ вырабатывалась ровница № 5,5 и изъ нея па кольцевомъ 
ватерѣ вырабатывалась основа № 30 при і — 4|/зо. Полученная на 
кольцевомъ ватерѣ пряжа подвергалась разрыву на динамометрѣ

19 
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фирмы „СіоосІЬгаші & Но11ап<і,“ причемъ для каждаго опыта отматы
валась на мотовилѣ длина въ 120 ярдовъ, т. е. одна пасьма. Испы
таній пряжи на разрывъ для каждаго опыта было произведено при
близительно 30—35. Послѣ каждаго испытанія пряжи на разрывъ 
взвѣшивали ее для опредѣленія точнаго номера ея. Изъ получен
ныхъ данныхъ крѣпости пряжи опредѣлена средняя величина, выра
женная въ англ. фун. Эти среднія величины и показываютъ въ ни
жеслѣдующей таблицѣ крѣпость пряжи въ зависимости отъ степени 
прочеса.

Всѣ опыты, насколько возможно было, производились при оди
наковыхъ условіяхъ и на машинахъ завода „Но'Я’агй & ВиПои^Ѵ — 
1901 года.

Чи
сл

о о
бо

ро
т.

 
гл

ав
на

го
 ба

ра


ба
на

 въ
 1'

Н
ом

ер
ъ х

ол
ст

а

В
ы

тя
ж

ка
 н

а ч
е

са
ль

но
й м

аш
.

Н
ом

ер
ъ ч

ес
ал

ь
но

й л
ен

ты

і-ч го

II

С
ре

дн
яя

 крѣ


по
ст

ь п
ря

ж
и 

въ
 

ан
гл

. фу
н.

 пр
и 

но
рм

ал
ьн

. №
 3

0

О
пы

тъ

Сортъ

хлопка

164,8 0,00164 106 0,186 2588,8 50,9 Американ
скій 0. М.,

163,5 0,186 2804,6 51,6 I длина во
локна-—

163,5 п п 0,187 3059,6 52,9 26 іппі

165 0,00163 п 0,184 2588,8 51,7 Американ.
Е. 0. М.,

164,3 п 0,184 2804,6 53,1 II длина во
локна—

164 п 0,185 3059,6 53,9 28 шіп

Хотя эти опыты произведены только падь двумя сортами хлопка, 
но изъ полученныхъ результатовъ уже видно, что по мѣрѣ увеличенія к, 
т. е. по мѣрѣ увеличенія степени прочеса увеличивается нѣсколько 
и крѣпость пряжи. Кромѣ того, при сравненіи пряжи, полученной 
при к — 3059,6 и при к = 2588,8, можно было замѣтить, что равно
мѣрность первой нѣсколько больше второй. Это вполнѣ и попятно, 
такъ такъ при большей величинѣ к въ прочесанной ваткѣ должно 
быть при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ и меньше шишекъ, ска
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тавшихся комочковъ холста и ир., что вообще неблагопріятно вліяетъ 
на равномѣрность пряжи. Слѣдовательно, увеличивая степень про
чеса, мы способствуемъ удаленію этихъ элементовъ въ болѣе значи
тельной степени, а благодаря этому, способствуемъ и полученію болѣе 
равномѣрной пряжи. Такимъ образомъ, мы видимъ, что, увеличивая 
степень прочеса, мы имѣемъ возможность получить пряжу болѣе 
равномѣрную, а также и съ нѣсколько большей крѣпостью.

Теперь необходимо опредѣлить величину коэф. полезп. дѣйств. 
кардочесальной машины — а. На величину этого коэф. а могутъ 
вліять различныя обстоятельства, а именно: уходъ за машиной, про
должительность работы ея въ день, конструктивныя особенности и пр. 
Но мы не будемъ разсматривать всѣхъ этихъ условііі, такъ какъ 
одни изъ нихъ вовсе нельзя учесть, другія же очень трудно, мы 
разсмотримъ лишь тѣ условія, въ которыхъ машина неизбѣжно бу
детъ работать па проектируемоіі фабрикѣ; будемъ считать, что ра
бота машины будетъ протекать при болѣе или менѣе нормальныхъ 
условіяхъ и. исходя уже изъ этого, постараемся найти тѣ значенія для 
коэф. а, которыми можно было бы пользоваться при опредѣленіи 
при помощи формулы (2) количества чесальныхъ машинъ, необходи
мыхъ для оборудованія бумагопрядильной фабрики данной произво
дительности.

Какъ извѣстно, чесальная машина пе работаетъ безпрерывно; 
часть рабочаго времени ея теряется на остановки для чистки, про
пылки, точки, заправки и для наладки. йоЬаппзеи *), напримѣръ, 
считаетъ, что при 11 часахъ работы чесальной машины въ среднемъ 
одинъ часъ изъ этого времени теряется на точку, чистку и пропылку 
машины, слѣдовательно, въ данномъ случаѣ коэф. а = 0,909. Почти 
тоже потверждаютъ и наблюденія, произведенныя авторомъ надъ 
различными машинами. На чистку, пропылку и точку въ среднемъ 
тратится около (10—11)% рабочаго времени машины, слѣдовательно, 
въ данном'Ь случаѣ коэф. а долженъ быть равнымъ 0,90—0,89. Но, 
кромѣ указанныхъ уже причинъ, вызывающихъ простоіі часальной 
машины, при постоянной работѣ ея въ теченіе года могутъ явиться 
еЩв и другія причины, какъ, напримѣръ,—болѣе или менѣе значи
тельная разладка машины, требующая продолжительнаго ремонта, 
или—въ виду необходимости обтянуть новой кардой барабанъ или 
вальянъ и пр.,— причины, которыя и вызываютъ болѣе или менѣе

) Оѣ Доѣаппвѳп. НапйѣисЬ <1ег ВаіитѵоПвріппѳгеі..., В. I, в. 455. 
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продолжительные простои машины. Эти простои въ свою очередь 
нѣсколько уменьшатъ среднюю выработку чесальной машины, т. е. 
ея дѣйствительную производительность. Конечно, не всѣ и не всегда 
эти причины могутъ имѣть мѣсто, а въ особенности, если произво
дить наблюденія надъ работой машины въ теченіе лишь непродол
жительнаго промежутка времени или если машина новая и рабо
таетъ сравнительно не долго. Но вѣдь нужно имѣть въ виду то 
обстоятельство, что машина будетъ работать на фабрикѣ все время 
и въ теченіе многихъ лѣтъ, слѣдовательно, если эти причины не 
имѣли мѣста въ первомъ году, то онѣ могутъ явиться при работѣ 
машины во второмъ году и въ слѣдующіе, когда машина,’ благо
даря своей постоянной работѣ, будетъ скорѣе подвергаться разладкѣ 
и этимъ вызывать болѣе или мепѣе продолжительный простой для 
наладки своей. Принявъ же во вниманіе, что чесальная машина, 
работая па фабрикѣ, должна будетъ во всякое время доставлять 
опредѣленное количество ленты, то при опредѣленіи количества че
сальныхъ машинъ, необходимыхъ для оборудованія фабрики данной 
производительности, необходимо считать за дѣйствительную произво
дительность чесальной машины именно ту, которая получается при 
пайменѣе благопріятныхъ условіяхъ. Только при такомъ' условіи мы 
опредѣлимъ то количество чесальныхъ машинъ, которое необходимо 
для оборудованія дапной фабрики и которое всегда будетъ въ со
стояніи доставлять требуемое количество чесальной лепты.

На неизбѣжные простои чесальной машины, какъ указано выше, 
тратится въ общемъ около 10% рабочаго времени. Если же па про
чіе простои, являющіеся въ силу разладки, поломки и пр., положимъ 
еще около (2—4)% рабочаго времени, тогда въ среднемъ па всѣ 
простои машины будетъ тратиться около (12—14)% рабочаго вре
мени, слѣдовательно, коэф. полезн. дѣйств. чесальной машины — а 
можно считать равнымъ приблизительно — 0,86—0,88. Бблыпѳй ве
личиной этого коэф. молено пользоваться въ тѣхъ случаяхъ, когда 
машина будетъ работать при болѣе благопріятныхъ условіяхъ, какъ, 
напримѣръ, — при незначительномъ числѣ оборотовъ главнаго бара
бана, при хорошемъ уходѣ за машиной, при обработкѣ па вей хо
рошихъ сортовъ хлопка и т. и., въ противномъ же случаѣ слѣдуетъ 
брать меньшую величину для коэф. а. Если бы даже величина для 
коэф. а была бы взята, положимъ, нѣсколько меньшая, чѣмъ это ока
залось бы въ дѣйствительности, то это обстоятельство дало бы воз
можность имѣть лишь нѣкоторый запасъ въ чесальныхъ машинахъ, 
что во всякомъ случаѣ гораздо лучше, чѣмъ подостатокъ ихъ; этотъ 
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избытокъ въ чесальныхъ машинахъ окажется особенно полезнымъ въ 
томъ случаѣ, когда нѣкоторыя машины въ виду капитальнаго ре
монта должны будутъ достаточно продолжительное время не работать, 
а при этомъ общая выработка чесальныхъ машинъ не должна умень
шаться. Кромѣ того, нѣкоторый избытокъ въ чесальныхъ машинахъ, 
если бы опъ оказался въ дѣйствительности, далъ бы возможность 
нѣсколько уменьшить производительность чесальныхъ машинъ, уве
личивъ, благодаря этому, степень прочеса, что, конечно, отразилось 
бы благопріятно па качествѣ пряжи, какъ это и видно изъ произве
денныхъ въ этомъ направленіи опытовъ. Слѣдовательно, если мы 
возьмемъ нѣсколько меньшую величину для коэф. а, чѣмъ это ока
залось бы въ дѣйствительности, то мы рискуемъ получить нѣкоторый 
избытокъ въ чесальныхъ машинахъ, но за то и получимъ возмож
ность увеличить при желаніи степень прочеса, что весьма важно, 
когда требуется получить пряжу лучшихъ качествъ, не уменьшая 
въ тоже время общей выработки чесальныхъ машинъ.

Съ цѣлью опредѣлить коэф. полезн. дѣйств. чесальной машины 
были произведены наблюденія надъ работой различныхъ чесальныхъ 
машинъ, причемъ эти наблюденія производились слѣдующимъ обра
зомъ. Прежде всего, замѣтивъ время пачала наблюденій, опредѣляли 
всѣ данныя, которйя необходимы для опредѣленія теоретической 
производительности чесальпой машины при помощи формулы (1), 
т- е. число оборотовъ главнаго барабана п передняго вальяна, число 
оборотовъ выпускныхъ валиковъ въ койлерѣ — п, діаметръ ихъ — <1 
и померъ чесальпой ленты — N. Число оборотовъ главнаго бара
бана п вальяна опредѣлялось при помощи счетчика, число же обо
ротовъ выпускныхъ валиковъ въ койлерѣ опредѣлялось при помощи 
передачи (см. чер. 1 и 2). Номеръ же чесальной ленты опредѣлялся 
при помощи взвѣшиванія 15 ярдовъ ея, причемъ лента бралась изъ 
Разныхъ тазовъ и такихъ взвѣшиваній для каждаго опыта было 
произведено не менѣе 10 разъ, а при нѣкоторыхъ опытахъ п болѣе 
того. Точно также не менѣе 10 разъ, а то и болѣе того, опредѣля
лось число оборотов'ь главнаго барабана и передняго вальяна, при
чемъ число оборотовъ опредѣлялось каждый разъ черезъ нѣкоторый 
промежутокъ времени, по меньшій во всякомъ случаѣ часа. Изъ по
лученныхъ величинъ опредѣлялась средняя величина. Располагая 
средней величиной числа оборотовъ передняго вальяна, при помощи 
передачи опредѣлялось число оборотовъ выпускныхъ валиковъ въ 
койлерѣ. Число же оборотовъ главнаго барабана давало возмож- 
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постъ провѣрить при помощи передачи числа оборотовъ передняго 
вальяна, опредѣленное при помощи счетчика.

Опредѣливъ эти среднія величины, мы получили возможность 
опредѣлить и теоретическую производительность дайной чесальной 
машины при выработкѣ даннаго номера-ленты — за часъ и за какое 
угодно время. Дѣйствительная же производительность, положимъ, 
этой же машины была опредѣлена слѣдующимъ образомъ. Какъ 
указано уже, наблюденія надъ каждой машиной производились въ 
теченіе опредѣленнаго промежутка времени, болѣе или менѣе про
должительнаго. Въ теченіе этого промежутка — данная машина срабо
тала опредѣленное количество ленты, слѣдовательно, если мы это 
количество ленты раздѣлимъ на число часовъ, составляющихъ этотъ 
промежутокъ времени, въ течепіе котораго производились наблюде
нія, то и получимъ дѣйствительную производительность данной ма- 
шипы за часъ. Распалагая же дѣйствительной производительностью 
чесальной машины за часъ —р и теоретической за то же время—р(, 

изъ отношенія ? мы опредѣляли величину коэф. а.

Въ нижеслѣдующей таблицѣ приведены для каждаго случая 
среднія величины числа оборотовъ главнаго барабана, передняго 
вальяна и выпускныхъ валиковъ въ койлерѣ, а также приведены 
среднія величины и номера чесальной лепты. Кромѣ того, въ этоіі 
же таблицѣ приведены данныя дѣйствительной и теоретической 
производительности чесальной машины за часъ и величина коэф. а 
для каждаго отдѣльнаго случая.

Теоретическая производительность чесальной машины опредѣ

лялась при помощи формулы (1) — '•

Опыты, продолжавшіеся около мѣсяца и производившіеся по 
возможности при одинаковыхъ условіяхъ на машинахъ заводовъ— 
„Ноѵапі & ВиІІоп^Ь," „Ріаіі Вг-гз“ и ..ВоЬзоп & Вагіоѵѵ," дали слѣ
дующіе результаты. (См. стр. 295).
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152 10 128,6 2" 0,202 7,05 7,94 0,889

162 10,5 139 Я 0,174 8,98 9,96 0,902

162 10,4 137,7 я 0,178 8,58 9,65 0,889

162,5 10,5 139 0,165 9,24 10,51 0,879

163 11 145 0,15 10,74 12,05 0,891

163 9 135 » 0,152 10,04 11,08 0,906

164 11,6 153,4 0,155 10,82 12,34 0,877

165 11 145 » 0,16 10,11 11,30 0,895

165,6 11 145 п 0,155 10,40 11,67 0,891

167,3 11,2 147,6 п 0,16 10,06 11,55 0,871

168 11,5 152 0,138 11,94 13,74 0,869

169 13 167 ,, 0,138 13,32 15,09 0,883

169,2 13 167 я 0,14 12,99 14,88 0,873

169,5 13 167 Я 0,138 13,34 15,99 0,884

170,6 13,1 168,3 » 0,14 12,95 14,99 0,864

170,9 13,1 168,3 0,142 12,86 14,78 0,870

ЭТОЙ
Среднее значеніе для 
таблицѣ, равно 0,883.

коэф. а изъ данныхъ, приведенныхъ въ 
Слѣдовательно, средняя величина коэф. а, 
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полученная при наблюденіи надч> работой различныхъ машинъ при
близительно въ теченіе мѣсяца, равна одной изъ тѣхъ величинъ 
коэф. а, которой, какъ мы указали выше, молено пользоваться при 
опредѣленіи при помощи формулы (2) количества чесальныхъ ма
шинъ, необходимыхъ для оборудованія проектируемой фабрики дан
ной производительности. Не смотря на то, что данныя, приведен
ныя въ этой таблицѣ, являются средними изъ тѣхъ, которыя полу
чились за время работы чесальныхъ машинъ, равное приблизительно 
лишь одному мѣсяцу, однако они даютъ среднюю величину для 
коэф. а, равную только 0,838. Если бы производить наблюденія 
надъ этими машинами не въ теченіе мѣсяца, а, положимъ, въ про- 
долясепіе нѣсколькихъ мѣсяцевъ или въ продолженіе года, тогда и 
средняя величина коэф. а получилась бы меньше приведенной, т. е. 
0,883, такъ какъ при болѣе продолжительной работѣ машины, какъ 
указано выше, будетъ и болѣе простоевъ ея, а это и уменьшитъ 
еще нѣсколько коэф. а, такъ что въ общемъ средняя величина его 
должна была бы получиться нѣсколько меньше приведенной. Слѣ
довательно, взявъ при разсчетахъ величину для коэф. а, равную 
0,86—0,88, мы не рискуемъ тѣмъ, что беремъ значеніе для коэф. а, 
далекое отъ дѣйствительнаго. Такимъ образомъ, для опредѣленія 
дѣйствительной производительности кардочесальной машины можно 
пользоваться слѣдующей формулой:

Р =
(0,86--0,88) л. сі. п.гѵ

504. Л7 (2)

Въ заключеніе приводимъ таблицы съ данными дѣйствительной 
производительности кардочѳсальной машины. (См. стр. 297—299).
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Въ этой таблицѣ не приведено для каждаго отдѣльнаго случая 
пи число оборотовъ выпускныхъ валиковъ въ койлерѣ, ни діаметръ 
ихъ, а потому и нельзя при помощи формулы (2) провѣрить данныя 
этой таблицы, — не слишкомъ ли они велики или малы и вообще 
насколько являются пригодными при опредѣленіи количества че
сальныхъ машинъ, необходимыхъ для оборудованія проектируемой 
фабрики данной производительности. Впрочемъ, здѣсь указано, что 
изъ 5б72 рабочихъ часовъ машины па полезную работу ея тратится 
только 50 часовъ. Слѣдовательно, при такомъ условіи величина 
коэф. полезн. дѣйств. машины можетъ быть опредѣлена изъ отно
шенія дѣйствительнаго числа часовъ работы машины, затраченнаго 
па полезную работу ея, къ теоретическому, т. о. въ данномъ случаѣ 
къ 5673. Эта величина коэф. а въ даномъ случаѣ равна — 0,885. 
Если коэф. а = 0,885 при работѣ машины въ теченіе 5С>’/з часовъ, 
то при работѣ этой же машины въ продолженіе года коэф. а будетъ 
нѣсколько меньше, такъ какъ будетъ больше простоевъ машины 
изъ-за различныхъ причинъ. Слѣдовательно, если данныя дѣйстви
тельной производительности чесальной машины, приведенныя въ 
таблицѣ № 1, получены, считая коэф. а = 0,885, тогда нужно при
знать ихъ нѣсколько большими и при опредѣленіи необходимаго ко
личества чесальныхъ машинъ для проектируемой фабрики эти дан
ныя нужно уменьшить приблизительно па (1—2)%, т. е. настолько, 
чтобы коэф. а въ данномъ случаѣ не былъ бы больше — 0,86- 0,87.
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Въ этой таблицѣ приведепа скорость плющильныхъ валиковъ 
въ 1', причемъ она является какъ бы постоянной величиной, не 
смотря па то, что діаметры плющильныхъ валиковъ различны, по 
это получается въ виду того, что если діаметръ плющильнаго валика 
берется меньшій, тогда число оборотовъ его въ 1' берется большее, 
что и видно изъ таблицѣ № 2, и, слѣдовательно, окружная скорость 
валиковъ въ 1' — -Ап остается постоянной, каковъ бы діаметръ плю
щильныхъ валиковъ не былъ бы взятъ для вычисленій.

Если извѣстна окружная скорость плющильныхъ валиковъ въ 
1' въ англ, дюйм., померъ выпускаемой ими ленты, тогда уже 
не трудно найти теоретическую производительность чесальной ма
шины за какое угодно время —р( при выработкѣ ленты даннаго 
номера.

Въ таблицѣ № 2 приведены данныя дѣйствительной производи
тельности чесальной машины за 10 часовъ. Желая провѣрить эти 
данныя, не слишкомъ ли они велики или малы, мы опредѣляли коэф. 
полезн. дѣйств. машины — при полученіи нѣкоторыхъ изъ этихъ 
данныхъ. Съ этой цѣлью нами была опредѣлена для каждаго раз
сматриваемаго случая теоретическ. производ. машппы за 10 час.—р<, 
а затѣмъ, взявъ изъ таблицы величину дѣйствит. производит. ма

шины для даннаго же случая — р, изъ отношеніяу опредѣляли коэф. 

полезн. дѣйств. данной машины, причемъ результаты получились 
слѣдующіе.

Лента № 0,1, = 800", р. = 158,73 апг. ф., р= 144, а = 0,907
„ 0,15, „ „ „ , Рі — 105,82 » п ) р= 96, а = 0,907
„ 0,20, „ „ » , Рі = 79,37 п Я > = 72, а = 0,907
„ 0,22, „ „ „ , Рі = 72,15 » ’> > р — 65, а = 0,907
„ 0,12, Ып = 1000", Рі — 165,34 Я V > Р — 150, а =. 0,907
„ 0,20, „ „ „ , Рі = 99,2 п » ♦ р= 90, а = 0,907
„ 0,22, „ „ „ , Рі = 90,2 » ” > р= 82, а = 0,909
„ 0,15, ~(1п = 1200", Рі = 158,73 „ V > р = 144, а = 0,907
„ 0,18, „ ,, „ , Рі — 132,27 » 11 » р = 1 20, а — 0,907
„ 0,14, ~<1п = 1400", Рі = 198,41 V п > р — 180, а = 0,907
„ 0,21, „ „ „ > Рі = 132,27 » м ’ ;р=120, а = 0,907
„ 0,12, т.Ап = 1533", Рі = 253,47 11 II > р = ‘230, а = 0,907

Изъ разсмотрѣнныхъ примѣровъ видно, что величина коэф. ПО-
лезп. дѣйств. чесальной машины при полученіи прііводоп ных'ь дай-
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ныхъ дѣйствительной производительности ея равна приблизительно 
0,907, слѣдовательно, она нѣсколько больше тѣхъ величинъ, которыя 
нами приведены выше для коэф. а, т. ѳ. 0,86—0,88. Въ виду этого 
при опредѣленіи количества чесальныхъ машинъ, необходимыхъ для 
оборудованія проектируемой фабрики данной производительности, 
можно пользоваться данными, приведенными въ таблицѣ № 2, но 
лишь послѣ провѣрки ихъ, не слишкомъ ли они велики, и въ случаѣ 
если они окажутся таковыми, необходимо уменьшитъ ихъ настолько, 
чтобы величина ихъ не была больше тѣхъ данныхъ дѣйствительной 
производительности чесальной машины, которыя могутъ быть полу
чены при коэф. полезн. дѣйств. этой же машины, равномъ—0,86—0,88. 
Такъ, напримѣръ, данныя, полученныя при коэф. полезн. дѣйств. 
чесальной машины, равномъ 0,907, необходимо уменьшить прибли
зительно на (3- -5)$, чтобы они не были больше тѣхъ данныхъ, 
которыя могутъ быть получены при коэф. полезн. дѣйств. этой же 
машины, равномъ 0,88—0,86.

Въ таблицѣ № 2, какъ и въ таблицѣ № 1, приведены данныя 
Дѣйствительной производительности чесальной машины, но между 
тѣмъ не указано, при обработкѣ какихъ сортовъ хлопка эти данныя 
получены. Надо замѣтить, что вообще при обработкѣ египетскихъ 
хлопковъ производительность чесальной машины меньше, чѣмъ при 
обработкѣ американскихъ, остъ-индскихъ и другихъ болѣе худшихъ; въ 
первомъ случаѣ производительность равняется 70—120 анг. ф. въ 10 час., 
во второмъ 120—210 анг. фун. *) и даже болѣе того, что и видно изъ 
таблицы № 2. Если же производительность чесальной машины при 
обработкѣ египетскихъ хлопковъ меньше по сравненію съ произво
дительностью этой же машины при обработкѣ американскихъ, остъ- 
индскихъ и другихъ хлопковъ, то это молено объяснить слѣдующимъ 
обстоятельствомъ. Какъ извѣстно, изъ египетскихъ хлопковъ, какъ 
лучшихъ но своимъ качествамъ, обыкновенно вырабатываются болѣе 
тонкіе номера пряжи, а при выработкѣ болѣе топкихъ померовъ 
увеличиваютъ на чесальныхъ машинахъ степень прочеса, такъ какъ 
лучшій прочесъ является однимъ изъ существеннѣйшихъ условій 
Для полученія и лучшей пряжи. Но если приходится при одинако
выхъ прочихъ условіяхъ увеличивать степень прочеса, а иногда 
Даже и очень значительно (см. стр. 289), то и производительность 
чесальной машины уменьшается, такъ какъ, увеличивая степень пр о-

*) Т. Новвкоіііѳп. ТавсІіепЪпсІі Гііг Ваиш’Л’ОІІ-ІікІивігіо, в. 277. 
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чеса, мы этимъ, какъ извѣстно, уменьшаемъ производительность че
сальной машины.

Кромѣ того, уменьшеніе производительности чесальной машины 
при обработкѣ египетскихъ хлопковъ можно объясьнить еще тѣмъ, 
что при обработкѣ египетскаго хлопка, изъ котораго вырабатываются 
обыкновенно болѣе тонкіе номера пряжи, главному барабану машины 
иногда даютъ меньшее число оборотовъ въ 1' (см, стр. 287), что при 
одинаковыхъ прочихъ условіяхъ также уменьшаетъ производитель
ность чесальной машины. Затѣмъ, производительность чесальной 
машины при обработкѣ египетскихъ хлопковъ можетъ быть меньше 
еще и въ виду того, что при выработкѣ изъ египетскаго хлопка 
болѣе тонкихъ номеровъ пряжи на чесальной машинѣ иногда ста
раются получить и болѣе высокій номеръ лепты, что опять-таки 
при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ также значительно понижаетъ 
производительность чесальной машины. Но изъ всѣхъ трехъ обстоя
тельствъ, приведенныхъ нами и вліяющихъ па уменьшеніе произво
дительности чесальной машины, первое нужно признать наиболѣе 
существеннымъ п чаще другихъ имѣющимъ мѣсто на практикѣ.

Въ статьѣ „Біе АгЬеіІлѵѳіве іп ГгапзозізсЬеп Ваигахѵоіізріппѳ- 
геіеп" !) указано, что при желаніи получить прочесъ хорошііі и 
чистый производительность кардочесальноіі машины въ рабочій день 
не должна превосходить слѣдующихъ цифръ.

При обработкѣ остъ-пндск. и китаііск. хлопк.—132-154 анг. фуп.
V 
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п 

П

77

американскаго обыкпов. „ —110
„ лучш. „ — 99

ѳгипѳтск. (Гіпе) только кардочес. — 55
„ (Огсііпагу) „ „ — 66
„ (Гіпе) гребпечес. — 99
„ бѣл. „ — 99
георгійскаго длинновол. — 44
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Эти данныя также указываютъ намъ, что при обработкѣ луч
шихъ сортовъ хлопковъ производительность чесальной машины умень
шается, такъ какъ при обработкѣ лучшихъ сортовъ хлопка имѣется 
въ виду получать изъ нихъ или пряжу болѣе тонкихъ поморовъ, 
или же особенно хорошихъ качествъ, а для этого необходимо улуч-

*) ОвіеггоісЬ'в \Ѵо11сп-ші<1 Ьоіпеп-Іпсіизігіе, 1905, 8. 290. 
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шить прочесъ; улучшеніе же прочеса и влечетъ за собой, какъ из
вѣстно уже, уменьшеніе производительности чесальной машины.

Приводимъ еще данныя дѣйствительной производительности 
чесальной машины за а61/2 час. *).

Кардочесальная машина завода „Вгоокз & Бохеу". Діаметръ 
главнаго барабана — 50", передняго вальяна — 24". ГІри числѣ обо
ротовъ главнаго барабана въ 1' — 160—165 производительность ма
шины въ 561/', час. равна:

При ширинѣ на | пр 
проволокѣ—37" ] „
При ширинѣ па [ „
проволокѣ—40” | „
При ширинѣ на [ „
проволокѣ—45" | „

обраб. остъ-ипдск. и амер.
„ египетскаго
„ остъ-ипдск. н амер.
„ египетскаго

остъ-индск. и амер.
египетскаго

лоп.—800—900 анг.ф, 
„ —300—350 .. „
„ —850—950 „ „
„ 330 380 „ „

—900—1000 „ „ 
„ —360—420 „ „

Хотя эти данныя, строго говоря, являются только тѣми предѣ
лами, въ которыхъ дѣйствительная производительность чесальной 
машины можетъ колебаться, но все же и они указываютъ намъ, что 
производительность чесальной машины точно также значительно 
уменьшается при обработкѣ египетскихъ хлопковъ, какъ болѣе вы
сокихъ по своимъ качествамъ.

Кромѣ приведенныхъ данныхъ дѣйствительной производитель
ности чесальной машины, есть еще и другія, но они также въ боль
шинствѣ случаевъ представляютъ собой лишь тѣ предѣлы, въ кото- 
рыхъ дѣйствительная производительность чесальной машины можетъ 
колебаться въ зависимости отъ тѣхъ пли другихъ условій работы 
ея. Такъ, напримѣръ, Бейнъ 2) указываетъ, что средняя производи
тельность чесальпой машины равна 3—9 пуд. въ 18 рабоч. час. или 
равна 7—20 фун. въ часъ. Слѣдовательно, въ данномъ случаѣ боль
шая или меньшая величина производительности чесальной машины 
можетъ быть взята въ зависимости отъ величины вырабатываемаго 
номера ленты, числа оборотовъ главнаго барабана и пр. Всѣ по
добныя данныя дѣйствительной производительности чесальной ма
шины, не будучи вполнѣ подходящими для опредѣленія количества 
чесальныхъ машинъ, необходимыхъ для проектируемой фабрики, 
ВЪ то же время являются подходящими для того, чтобы по нимъ

*) 4. Кишшіог. ІИизігіѳгіез НашІЪисіі йЬег іііѳ везашіе Ваіітѵоіізріппегеі, 8.89.
а) Беннъ. Сборка п паладка чесальпой машины, стр. 15. 



304

хотя приблизительно можно было бы судить о возможной величинѣ 
дѣйствительной производительности чесальной машины при налич
ности данныхъ условій работы ея, что можетъ служить нѣкоторой 
повѣркой для тѣхъ данпыхъ, которыя будутъ опредѣлены при по
мощи формулы (2).

Трепальная холстовая машина (однобильная). Какъ извѣстно, 
хлопокъ для дальнѣйшей обработки поступаетъ на трепальную хол- 
стовую машину въ видѣ холстовъ и, будучи пропущенъ черезъ нее, 
получается также въ видѣ холстовъ опредѣленнаго номера. Эти 
холсты получаются при помощи холстового прибора, состоящаго 
изъ плющильныхъ валиковъ и скатывающихъ валовъ. Эти то валы 
и являются послѣднимъ органомъ трепальной машины, доставляющими, 
хлопокъ уже въ видѣ холстовъ. Поэтому, производительность тре
пальной холстовой машины можетъ быть опредѣлена слѣдующимъ 
образомъ. Положимъ, что діаметръ скатывающихъ валовъ ра
венъ— й", число оборотовъ ихъ въ 1' — п, а померъ холста, полу
чаемаго па этой машинѣ, — іѴ, тогда въ одпу минуту эти валы до
ставятъ тЯп" холста пли . . “^П- англ. фун. Если же данная ма-

36.840 N
шина будетъ работать гѵ часовъ, то производительность ея, выра
женная въ англ, фун., — за гѵ часовъ будетъ равна:

к. й. п. 60. гѵ
36. 840. .V

к. й. гі. гѵ -———=7^— англ, фун...........................
504. N (1)

Но производительность, опредѣленная при помощи этой фор
мулы, будетъ только теоретической, такъ какъ при выводѣ этой 
формулы не были приняты во вниманіе всѣ тѣ простои, которые 
неизбѣжны во время работы трепальной машины. Какъ извѣстно, 
остаповки этой машины происходятъ изъ-за съемки и заправки хол
стовъ, изъ-за чистки ея, повѣрки, наладки и пр. Все это въ общемъ 
значительно понижаетъ теоретическую производительность трепаль
ной машины, а потому дѣйствительная или практическая производи
тельность ея—р будетъ мепьпіо теоретической при одинаковыхъ 
прочихъ условіяхъ работы дайной машины; опа можетъ быть выра
жена слѣдующей формулой:

а.х. (I. п. гѵ 
504. N (2)Р —
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Въ этой формулѣ черезъ а. обозначенъ коэф. полѳзн. дѣйств. тре
пальной холстовой машины. Изъ формулы (2) слѣдуетъ, что дѣйстви
тельная производительность трепальной машины возрастаетъ съ 
увеличеніемъ — >1, п, и, конечно,— а, а также съ уменьшеніемъ вели
чины— 2Ѵ, т. е. номера холста.

Теперь и разсмотримъ, какія изъ этихъ величинъ можно уве
личивать или уменьшать и па сколько.

Діаметръ скатывающихъ валовъ для данной машины, произво
дительность которой мы опредѣляемъ, есть величина постоянная. 
Величина его по большей части равна 9”, рѣже меньше или больше 
этого. Впрочемъ, заводъ „Иохѵагіі & ВиІІои^Ѵ ставитъ на своихъ 
трепальныхъ машинахъ скатывающіе валы и въ

Что же касается величины — п, т. е. числа оборотовъ скаты
вающихъ валовъ въ 1', то опа измѣняется въ зависимости отъ нѣ
которыхъ обстоятельствъ. Такъ, скатывающіе валы получаютъ дви
женіе отъ трепала. Слѣдовательно, если мы обозначимъ черезъ т 
число оборотовъ трепала въ 1', тогда число оборотовъ скатывающихъ 
валовъ за тоже время—п можетъ быть выражено на основаніи пе
редачи (см. черт.) слѣдующимъ образомъ:

Бх а с е

20
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Такъ какъ въ этомъ выраженіи перемѣнными величинами 
являются только — т и /}х, а остальныя для данной машины ос
таются обыкновенно постоянными, то отсюда и слѣдуетъ, что число 
оборотовъ скатывающихъ валовъ — п прямо-пропорціонально-—т, т. е. 
числу оборотовъ трепала въ 1', а также и діаметру шкива — 
служащему для передачи движенія отъ трепала къ холстовому при
бору. Слѣдовательно, и производительность трепальной холстовой 
машины также будетъ прямо-пропорціональна числу оборотовъ тре
пала въ 1' — т п діаметру шкива—такъ какъ изъ формулы —

а. 7г. й. п. го
р =—504 ’ТѴ—.слѣдуетъ, что производительность трепальной ма

шины прямо-пропорціональна — п, т. ѳ. числу оборотовъ считываю
щихъ валовъ. Такимъ образомъ, для достиженія возможно большей 
производительности трепальной машины, казалось-бы, необходимо 
увеличить возможно больше какъ число оборотовъ трепала, такъ и 
діаметръ шкива — Бх. Но въ дѣйствительности увеличивать какъ 
число оборотовъ трепала — т, такъ и діаметръ шкива — 1)х возможно 
лишь только до извѣстныхъ предѣловъ и въ виду слѣдующихъ об
стоятельствъ. Число оборотовъ двухъ-бплыіаго трепала въ 1' ко
леблется въ предѣлахъ отъ 1200 до 1500 при діаметрѣ его въ 14", 
число же оборотовъ трехъ-бильнаго — колеблется въ предѣлахъ отъ 
900 до 1200 при діаметрѣ его въ 16—18", такъ что число ударовъ, 
наносимыхъ матеріалу, остается почти одно и то же. Нужно однако 
замѣтить, что двухъ-бпльное трепало па практикѣ чаще примѣняется, 
чѣмъ трехъ-бпльное, — въ виду того, что трехъ-билыюѳ трепало го
раздо труднѣе уравновѣсить, чѣмъ двухъ-билыюе. Если же трепало 
самымъ тщательнымъ образомъ не будетъ уравновѣшено и выбалап- 
сировапо, тогда оно будетъ подвержено вибраціямъ, а это будетъ 
вредно отзываться какъ на прочности машины, такъ и па качествѣ 
работы ея. Кромѣ того, двухъ-билыюе трепало при меньшемъ діа
метрѣ п при двухъ планкахъ требуетъ большой скорости и сооб
щаетъ при этомъ удары быстрѣе, чаще и рѣзче. Вмѣстѣ съ тѣмъ, 
соотвѣтственно меньшему радіусу окружности, которую описываютъ 
трепала этого рода, самыя планки быстрѣе оставляютъ слоіі хлопка 
послѣ того, какъ подѣйствуютъ на него, тогда какъ въ случаѣ тре
пала большаго діаметра и съ тремя планками замѣчаютъ обыкно
венно, что каждая планка находится сравнительно большее время 
въ соприкосновеніи съ хлопкомъ и медленнѣе оставляетъ обрабаты
ваемый слой матеріала, чѣмъ это было бы желательно во многихъ 
отношеніяхъ. Вотъ почему полагаютъ, что трохъ-бильпыя трепала 
способны больше портитъ хлопокъ, производя по такіе чистые и рѣз
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кіе удары, какіе нужны для сотрясенія волокна при его взрыхле
ніи г). Въ виду- всего этого двухъ-бплыюе трепало слѣдуетъ пред
почитать трехъ-бильпому. Но число оборотовъ обоихъ трепалъ въ 1', 
какъ указано уже выше, колеблется въ довольно широкихъ предѣ
лахъ, поэтому необходимо указать, какое число оборотовъ и при ка
кихъ условіяхъ можно давать какъ двухъ-билъпому, такъ и трехъ- 
бильпому трепалу. Въ данномъ случаѣ главную роль играетъ ка
чество обрабатываемаго матеріала, — чѣмъ выше сортъ хлопка, чѣмъ 
Длиннѣе и тоньше волокно, тѣмъ меньшее число оборотовъ слѣдуетъ 
Давать трепалу, такъ какъ болѣе высокій сортъ хлопка обыкновенно 
заключаетъ въ себѣ и меньше всякаго сору, а потому и нѣтъ нужды 
въ нанесеніи ему большого числа частыхъ и рѣзкихъ ударовъ, такъ 
какъ вообще отъ излишняго трепанія волокна могутъ быть повреж
дены и ослаблены, что впослѣдствіи отразится неблагопріятно па 
крѣпости пряжи, приготовленной изъ даннаго сорта хлопка.

Въ статьѣ „Віе АгЬеіілѵеізѳ іп ГгапгбаізсЬеп Ваитхѵоіівріппе- 
гѳіеп“ 2) приведены слѣдующія числа оборотовъ трепалъ въ Г въ за
висимости отъ обрабатываемаго сорта хлопка.

СОРТЪ ХЛОПКА
Двухъ-бильное

трепало

Трехъ-бпльное

трепало

Остъ-Индскій ..... 1660 1100

Американскій....................... 1400—1600 950—1100

Египетскій ............................ 1200 900—1000

Гѳоргійскііі длинноволосый 900—1000 700—800

Числа оборотовъ трепалъ — приведены здѣсь, какъ данныя 
практики. Предѣлы же, въ которыхъ эти числа колеблются, даже 
нѣсколько больше приведенныхъ нами выше, а въ особенности для 
Двухъ-билыіаго трепала. Кромѣ того, относительно данныхъ этой

') С. А. Федоровъ. О трепаній вообще..., стр. 19; Изв. общ. для содѣйств. 
Улучш. Мапуф. Промышл..., т. 1, ст. 7.

“) ОвіеггеісІГв АѴоПеп ші<1 Ееіпеп—Іпііизігіе, 1905, № 2, д. 88. 
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таблицы нужно еще замѣтить, что наибольшее число оборотовъ 
обоихъ трепалъ —■ при обработкѣ остъ-индскаго хлопка, а затѣмъ 
числа оборотовъ понижаются по мѣрѣ улучшенія сорта хлопка, слѣ- 
довательпо, этимъ подтверждается высказанное нами положеніе, что 
чѣмъ выше сортъ хлопка, чѣмъ длиннѣе и тоньше волокно, тѣмъ 
меныпее число оборотовъ слѣдуетъ давать трепалу.

На практикѣ автору приходилось также наблюдать различныя 
числа оборотовъ обоихъ трепалъ въ 1'; эти числа колебались въ слѣ
дующихъ предѣлахъ:

для двухъ-бплыіаго трепала — т = 1163—1387. 
„ трехъ-бильнаго „ — т = 892—1171.

Числа оборотовъ трепалъ опредѣлялись при помощи счетчика, 
причемъ для каждой машины число оборотовъ опредѣлялось по 
нѣскольку разъ и въ разное время; изъ полученныхъ же такимъ 
образомъ данныхъ была взята средняя величина. Вотъ эти среднія 
величины числа оборотовъ каждаго трепала и заключаются въ вы
шеприведенныхъ предѣлахъ.

На тѣхъ трепальныхъ машинахъ, гдѣ число оборотовъ трепала 
было мепыпе, по преимуществу обрабатывались лучшіе сорта хлопка, 
какъ, напримѣръ, египетскій или американскій.

Такимъ образомъ, при выборѣ величины числа оборотовъ тре
пала въ Г необходимо принимать во вниманіе и тотъ сортъ хлопка, 
который будетъ обрабатываться па данной машинѣ.

Какъ указано уже выше, производительность трепальной ма
шины прямо-пропорціональна и величинѣ — ІЬ. Слѣдовательно, 
для достиженія возможно большей производительности, казалось бы, 
нужно и І)х увеличивать возможно больше. Но діаметръ шкива Вх 
можно увеличивать точно также только лишь до извѣстныхъ предѣ
ловъ и въ виду слѣдующихъ соображеній. Увеличивая Вх, мы уве
личиваемъ этимъ скорость питанія, что и видно изъ передачи (см. 
черт. выше); увеличивая же скорость питанія, мы уменьшаемъ, бла
годаря этому, степень протрепыванія обрабатываемаго хлопка, т. о. 
уменьшаемъ число ударовъ, приходящееся па I" матеріала (шириною 
въ холстъ) или же па 1 апг. фун. Впрочемъ, принявъ во вниманіе, 
что степень протрепыванія но зависитъ отъ числа оборотовъ тре
пала, а зависитъ отъ діаметра шкива и отъ отношенія чиселъ 
зубовъ шесторень о и р, мы могли бы увеличивать — ])х, но измѣ-



309

нивъ въ то же время и число зубовъ шестеренъ р или о и на столько, 
чтобы степень протрепыванія отъ увеличенія 7Л не измѣнилась бы. 
Но, какъ извѣстно, общая вытяжка на этой машинѣ также зависитъ 

отъ отношенія-----— , слѣдовательно, измѣняя это отношеніе, мы

этимъ измѣняемъ и вытяжку па машинѣ, а, благодаря этому, и по
меръ холста получится па данной машинѣ не тотъ, который дол
женъ быть по плану пряденія Такимъ образомъ мы видимъ, что 
величину — І)х произвольно нельзя увеличивать, а нужно выбрать 
значеніе для сообразно съ желаемой степенью протрепыванія 
Даннаго сорта хлопка. Такъ, число ударовъ трепала на 1" хлоп
ка колеблется отъ '15 и до 50, поэтому для даппаго сорта хлопка, 
который будетъ обрабатываться па данной машинѣ, необходимо на
мѣтить то или другое число ударовъ и, исходя уже изъ этого, опре
дѣлить значеніе для — 7)х. Величина — І)х колеблется обыкновенно 
въ предѣлахъ отъ 3 до 10" па машинахъ завода „ІІолѵагй & Ви11ои^Ь“ 
и въ предѣлахъ отъ 5 до 81/," па машинахъ „ІІоЪзоп & Вагіо\ѵ,“ на 
машинахъ же Ріаіі’а и другихъ величина — ])х точно также можетъ 
измѣняться въ извѣстныхъ предѣлахъ. Сообразно же съ величи
ной— 1)х и съ числомъ оборотовъ трепала — т и число оборотовъ 
скатывающихъ валовъ колеблется въ довольно широкихъ предѣлахъ, 
а именно: отъ 4 и до 21, а, благодаря этому, и производительность 
трепальной машипы также измѣняется въ довольно широкихъ пре
дѣлахъ.

Что же касается величины — IV, т. е. номера холста, который 
Долженъ получиться па данной трепальной машинѣ, то величина его 
Должна быть извѣстна изъ плана пряденія, составленнаго для полу
ченія извѣстнаго номера пряжи (см. стр. 93).

Теперь остается опредѣлить ту величину коэф. полезн. дѣйств. 
трепальной холстовой машипы, которой слѣдуетъ пользоваться при 
опредѣленіи дѣйствительной производительности ея. На величину 
этого коэф. главнымъ образомъ вліяютъ различнаго рода остановки 
машины, какъ то: остановки для съемки и заправки холстовъ, для 
основательной и довольно частой очистки отъ грязи, сора и пыли, 
Для періодической повѣрки ея и для наладки. На всѣ эти простои 
трепальной машипы тратится въ общемъ довольпо значительная 
часть рабочаго времени ея. Кромѣ того, па величину коэф. а влія
етъ также и уходъ за машиной, и сортт> обрабатываемаго хлоика; 
чѣмъ хуже сортъ хлопка, тѣмъ онъ сорпѣе, а слѣдовательно, и чаще 
приходится останавливать машину для чистки ея. Число рабочихъ 
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часовъ машины въ день также можетъ имѣть нѣкоторое вліяніе на 
величину коэф. а; работая ежедневно большое число часовъ, данная 
машина скорѣе будетъ разлаживаться, а потому изъ-за этого и чаще 
прійдется останавливать ее для наладки и повѣрки. Въ общемъ па 
всѣ простои машины тратится отъ 15 до 25% рабочаго времени. 
Надлежащая исправность машины, тщательный уходъ за пей и на
личность достаточнаго числа рабочихъ могутъ нѣсколько увеличить 
коэф. полезн. дѣйств. данной машины, по во всякомъ случаѣ нужно 
считать его не больше — 0,85.

Наблюдая работу нѣсколькихъ трепальныхъ холстовыхъ ма
шинъ (однобильныхъ), авторъ получилъ возможность установить слѣ
дующія потери времени па простои машины въ теченіе рабочаго дня. 
Машина работала 1О‘/3 час.; въ теченіе этого времени машина стояла 
два раза въ среднемъ по 18 мин. для чистки ея; на съемъ и за
правку каждаго холста въ среднемь тратилось около 3/4 мин. 
«ІоЪаппвеп 1), напримѣръ, считаетъ, что на съемъ и заправку холста 
въ среднемъ тратится отъ 3/4 до 1 минуты. Такъ какъ въ теченіе 
1073 час. машина сработала въ среднемъ 83 холста, то въ общемъ 
на съемъ и заправку холстовъ было затрачено 62 минуты, а вмѣстѣ 
съ потерей времени па чистку — 98 минутъ. При работѣ же маши
ны по 18 час. въ день па чистку машины тратилось въ среднемъ 
около 50 мин., а на съемъ и заправку сработанныхъ въ теченіе 
18 час.— 141 холста—106 мин., а въ общемъ всего 'было затра
чено — 156 минутъ. Наблюденія эти производились въ то время, 
когда трепанію па этихъ машинахъ подвергался хлопокъ срѳдпихъ 
качествъ и не особенно сорный, какъ, напримѣръ, американскій М., 
Сг. М., средне-азіатскій америк. сѣм. и т. п. Такимъ образомъ, въ пер
вомъ случаѣ при работѣ машины въ теченіе Ю’/г час. па простой ея 
уходило приблизительно 98 мин., слѣдовательно, коэф. полезн. дѣйств. 
данной машины былъ равенъ — 0,844; во второмъ же случаѣ при еже
дневной работѣ машины въ теченіе 18 час. па простои оя уходило 
156 минутъ, а при такомъ условіи коэф. полезн. дѣйств. оя ра
венъ — 0,855.

йоЬаппзеп 2) указываетъ, что трепальная машина при полной 
исправности и хорошемъ уходѣ за ной изъ 11 рабочихъ часовъ

’) 01. Доііаипзѳп. ІІашПиісЬ <1сг ВаитмгоІІзріппсгоі..., В. I, я. 332. 
’) 01. Доііапияоп. НапсІЬисЬ <1сг ВаитѵоІІвріппѳгѳі..., В. I, в. 340. 
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въ дѣйствительности работаетъ всего 9%—Ю часовъ, слѣдовательно, 
величина коэф. полезн. дѣйств. такой машины будетъ равна — 
0,864—0,90.

М. П. Лотаревъ въ своей статьѣ „Сравненіе трепальныхъ ма
шинъ" ') приводя цифры количества пудовъ хлопка, которое могутъ 
сработать въ 1 часъ каждая изъ разсматриваемыхъ имъ трепальныхъ 
машинъ, въ томъ числѣ и трепальная холстовая, указываетъ, что эти 
машины при обыкновенной работѣ съ различными остановками и при 
обыкновенномъ надзорѣ сработаютъ на 15% меньше, слѣдовательно, 
считаетъ для этихъ машинъ коэф. полезн. дѣйств. равнымъ — 0,85.

Р. ЬаЬепв 2) же считаетъ, что на различныя остгуіовки трепаль
ной машины тратится—30% рабочаго времени, слѣдовательно, коэф. 
полезн. дѣйств. въ данномъ случаѣ равенъ—0,70. Но нужно при
знать, что считать на простои машины 30% рабочаго времени — это 
слишкомъ мпого; при болѣе или менѣе нормальныхъ условіяхъ ра
боты машины — эта потеря во всякомъ случаѣ будетъ меньше.

Но данныя относительно величины коэф. полезн. дѣйств. тре
пальной машины, какъ полученныя нами, такъ и приведенныя изъ 
литературы, — получены при работѣ машины въ теченіе лишь не
продолжительнаго промежутка времени, когда не могли быть учтены 
всѣ простои машины, какъ, напримѣръ, остановка машины для по
вѣрки, наладки и пр., что почти всегда неизбѣжно при работѣ ма
шины въ теченіе болѣе продолжительнаго промежутка времени, чѣмъ 
рабочій день или даже недѣля. Если же и эти простои машины при
нять во вниманіе, то во всякомъ случаѣ величину коэф. полезн. 
Дѣйств. машины въ среднемъ нужно считать не болѣе — 0,80, а прп 
обработкѣ хлопка плохихъ качествъ и весьма сорнаго даже и эта 
величина коэф. а будетъ нѣсколько велика, такъ какъ прп обра
боткѣ подобныхъ сортовъ хлопка всегда бываетъ больше простоевъ 
машины хотя бы даже изъ-за одной чистки ея. Вообще слѣдуетъ 
замѣтить въ данномъ случаѣ, что прп выборѣ значѳпія для коэф. а 
лучше брать меньшую величину его, чѣмъ большую, и въ виду слѣ
дующихъ соображеній. Взявъ меньшую величину коэф. я, чѣмъ это 
окажется вч, дѣйствительности, мы рискуемъ получить нѣкоторый 
избытокъ въ трепальныхъ холстовыхъ машинахъ, по вѣдь этотъ избы
токъ точно такъ же, какъ—и въ другихъ машинахъ, можетъ оказаться

') Извѣст. обіц. для содѣйств. Улучіи. и Развпт. Мануф. ІІром., т. I, ст. 4 стр. 7. 
О Р. ЬаЪепе. Рііаіиге <1и соіоп, р. 13. 
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весьма полезнымъ па тотъ случай, когда какая-нибудь изъ этихъ ма
шинъ потребуетъ, благодаря поломкѣ или значительной разладкѣ, про
должительнаго ремонта,—вѣдь это почти всегда возможно, а въ осо
бенности возможна съ теченіемъ времени болѣе или менѣе значительная 
разладка машины,— вотъ въ такомъ случаѣ этотъ пзбыток'і. въ ма
шинахъ н дастъ возможность, не сокращая общей производитель
ности трепальнаго отдѣленія, нормально питать чесальное отдѣленіе 
холстами, чего не могло бы быть, если бы при опредѣленіи необхо
димаго количества трепальныхъ машинъ мы опредѣляли бы ихъ 
при большей величинѣ коэф. а. Понятно само собой, что недоста
токъ въ холстахъ повлечотт> за собой нѣкоторое сокращеніе въ 
производительности всей фабрики; увеличивать же производитель
ность работающихъ трепальныхъ машинъ, увеличивая или число 
оборотовъ трепала ихъ, или же діаметръ шкива — 7Л, какъ мы ви
дѣли выше, нельзя, если не желательно при этомъ измѣнять степень 
протрепыванія и номеръ получаемаго на машинѣ холста. Вотъ въ 
виду всего этого и необходимо при разсчетахъ брать меньшую ве
личину коэф. а. Таковой величиной коэф. а при обработкѣ хлопка 
не ниже среднихъ сортовъ можно считать — 0,80, при обработкѣ же 
болѣе низкихъ и сорныхъ хлопковъ коэф. а слѣдуетъ считать рав
нымъ приблизительно — 0,77.

Съ цѣлью опредѣлить коэф. полезн. дѣйств. трепальной холсто- 
вой машины (однобплыіой) авторомъ были произведены наблюденія 
надъ работой нѣсколькихъ изъ этихъ машинъ. Этп наблюденія заклю
чались въ слѣдующемъ. При помощи передачи и счетчика опредѣ
лялись числа оборотовъ трепала и скатывающихъ валовъ. Число 
оборотовъ опредѣлялось при помощи счетчика неоднократно и въ 
разное время. Изъ полученныхъ данныхъ опредѣлялись среднія ве
личины, которыя и приведены въ нижеслѣдующей таблицѣ. Затѣмъ, 
опредѣлялся померъ холста при помощи взвѣшиванія опредѣленной 
длины его, — по большей части 1 ярда. Располагая такимъ обра
зомъ числомъ оборотовч. въ 1' скатывающихъ валовъ, діаметромъ ихъ, 
который на всякой машинѣ можно было опредѣлить, располагая но
меромъ холста, получаемаго па данной машинѣ, можно было опре
дѣлить теоретическую производительность трепальной машины—р, за 
одинъ часъ или за какое угодно время.

Располагая теоретической производительностью трепальной ма
шины, необходимо было для опредѣленія коэф. полезн. дѣйств. ея 
опредѣлить и дѣйствительную производительность данной машины 
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за то же время, т. е. за одинъ часъ. Эта производительность для 
каждой машины опредѣлялась слѣдующимъ образомъ. Прежде всего 
опредѣлялось число холстовъ, сработанныхъ машиной за все время, 
въ теченіе котораго производились наблюденія надъ работой данной 
машины, причемъ опредѣлялся при помощи взвѣшиванія вѣсъ каж
даго изъ нихъ. Зная же чпсло холстовъ, сработанныхъ машиной 
въ теченіе извѣстнаго промежутка времени и вѣсъ каждаго холста, 
молено было опредѣлить и среднюю дѣйствительную производитель
ность машины за одинъ часъ. Располагая величиной теоретической 
производительности машины за часъ — рі и за то же время дѣйстви

тельной производительности ея — и, изъ отношенія — иопредѣляли
Рі 

велич. коэф. полезн. дѣйств. — а для данной машины.

Въ нижеслѣдующей таблицѣ и приведены данныя, являющіяся 
результатомъ произведенныхъ авторомъ наблюденій, причемъ вели- 
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1004 7,5 9" 0,00146 288,3 237 0,822

1027 7,7 V) 0,00166 260,3 221,5 0,851

1061 8,1 0,00145 313,5 256,1 0,817

1183 9,2 0;0018 286,8 236,3 0,824

1194 7,8 п 0,00146 299,8 249 0,831

1229 8,2 0,00163 282,4 232,1 0,822

1243 8,8 » 0,00163 303 254,5 0,840

1288 9,8 0,00175 314,3 264,6 0,842
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Данныя дѣйствительной производительности трепальныхъ ма
шинъ за часъ, приведенныя въ этой таблицѣ, являются средними 
изъ тѣхъ даппыхъ, которыя получены при наблюденіи надъ работой 
машины приблизительно въ течѳпіѳ мѣсяца.

Хотя средняя величина коэф. а изъ даппыхъ, приведенныхъ 
въ этой таблицѣ, равна — 0,831, т. е. больше той величины — 0,80, 
которая приведена нами выше и которой, какъ мы полагаемъ, слѣ
дуетъ пользоваться при опредѣленіи дѣйствительной производитель
ности трепальной холстовой машипы при помощи формулы — р — 
.-.сі.п.гѵ , . г
—504 , но вѣдь нужно принять во вниманіе и то обстоятель 

ство, что величина коэф. а — 0,831 получена нами, какъ результатъ 
наблюденій надъ работой трепальныхъ машинъ лишь только въ то
ченіе мѣсяца, когда не могли быть учтены всѣ простои машипы, 
меледу тѣмъ какъ мы считаемъ коэф. полезп. дѣйств. трепальной хол
стовой машины равпымъ — 0,80 въ виду того, что машина будетъ 
работать не мѣсяцъ, а постоянно, такъ сказать, круглый годъ, когда 
машина въ силу уже указанныхъ нами причинъ можетъ подвергнуться 
значительно большему количеству простоевъ, уменьшающихъ въ об
щемъ и коэф. полезп. дѣйств. ея.

Такимъ образомъ будемъ считать, что дѣйствительная произво
дительность трепальной холстовой машины за гѵ часовъ работы ея 
можетъ быть опредѣлена при помощи слѣдующей формулы:

Р =
0,80 л. <7. п. гѵ

504. N
тс. сі. п. гѵ
“озоЛѵ" (2)

Если же будетъ обрабатываться на этой машинѣ хлопокъ ка
чествомъ ниже средняго и при этомъ еще сорный, то величина 
коэф. а должна быть равна —0,77, и тогда дѣйствительная произво
дительность трепальной машипы за то же гѵ часовъ работы ея мо
жетъ быть опредѣлена при помощи слѣдующей формулы:

р —
0,77 лг.сі. п.гѵ

504 N

Г. Еоззкоіііеп ') указываетъ, что дѣйствительная производи
тельность трепальной холстовой машины въ одно или въ два трепала 
въ 10 час. колеблется въ предѣлахъ отъ 2200 до 2700 англ. фун.

') Р. Козвкоііюп. ТавсЬепЪисІі Гііг Ваиіпѵоіі-Ішіивігіо, в. 277.
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Трепальная холстовая машина (однобильная) завода РіаН’а для 
45" холстовъ въ 56'/2 час. можетъ сработать 12000 англ. фун. при 
обработкѣ американскаго хлопка *). Трепальная же холстовая ма
шина завода „ Вгоокв & Рохѳу“ для 38" холстовъ въ одно пли въ два 
трепала можетъ сработать въ 10 час. отъ 2000 до 2700 апг. фун. 2). 
Дѣйствительная же производительность трепальной холстовой ма
шины одинарной или двойной для 38" холстовъ завода ..ВоЬзои & 
Вагіолѵ" въ 5О‘/а час. колеблется въ предѣлахъ отъ 415 и до 555 пуд. 
или приблизительно отъ 15090 до 20180 англ. фун. 3). «ТоЬапп- 
зеп 4) же считаетъ, что трепальная холстовая машина, работая при 
нормальныхъ условіяхъ ежедневно по 11 час., въ недѣлю можетъ 
сработать пе болѣе 15000 англ. фун. Всѣ эти данныя дѣйствитель
ной производительности трепальной холстовой машины въ одно пли 
въ два трепала являются тѣми предѣлами, въ которыхъ дѣйстви
тельная производительность этой машины можетъ колебаться, а по
тому они могутъ служить для нѣкоторой повѣрки при опредѣленіи 
этой же производительности при помощи формулъ (2) и (3).

Взрыхлительныя машины (Ехйаизі-Орепег и друг.). Что же ка
сается Ехйаизі-Орепег’а и другихъ взрыхлительпыхъ машинъ, снаб
женныхъ холстовымъ приборомъ, то производительность ихъ можетъ 
быть, опредѣлена, исходя изъ тѣхъ же соображеній, что и при опре
дѣленіи дѣйствительной производительности трепальной холстовой 
машины. Такъ, число оборотовъ скатывающихъ валовъ въ 1' 
ЕхЬаизІ-Орепѳг’а— п колеблется обыкновенно отъ 9 до 11, діа
метръ же изъ — (1 — 9", слѣдовательно, намѣтивъ номеръ холста —2Ѵ, 
который долженъ получиться па этой машинѣ, можно опредѣлить 
Дѣйствительную производительность ея за какое угодно время, счи
тая при этомъ, что коэф. полезн. дѣйств. ея — а равенъ приблизи
тельно — 0,82. Хотя ЕхЬаизі-Орепег нѣсколько сложнѣе трепальной 
холстовой машины и поэтому простои его для чистки, наладки и по- 
иѣрки будутъ болѣе продолжительны, чѣмъ трепальной холстовой

*) Ііепшііі ипіі Ливі. ТавсІіепЬисІі <1ег ВаиппѵоІІвріппегеі, з. 236.
г) Е. Ргііпк. НапЛЬисЬ <1ег Вашпм’ОІІ-ІшІизІгіе, з. 54.
3) Добсонъ п Варло. Справоч. кппга для бумагопрядплыц., стр. 41. 
') 01. Йоііаппзеп. ІІаікІЬисІі <1сг ВаитѵѵоІІзріппегеІ, В. I, з. 332. 



машины, но за то при работѣ Ехйаизі-Орепег’а почти не теряется 
время на съемъ и заправку холстовъ, такъ какъ обыкновенно на этой 
машинѣ снимаютъ готовые холсты и заправляютъ новые па ходу ея, 
не останавливая движенія ЕхЬаизі-Орепег’а. Слѣдовательно, въ сред
немъ тѣ 3/4 минуты, которыя мы считали на съемъ и заправку каж
даго холста при работѣ трепальной холстовой машины, въ данномъ 
случаѣ почти сохраняются для работы машины, а, благодаря этому, 
п коэф. полезн. дѣйств. машины нѣсколько увеличится. Наблюденія, 
произведенныя авторомъ надъ работой нѣсколькихъ Ехйаизі-Оре- 
пег’овъ, показали, что при работѣ этой машины въ теченіе 18 час.
па простои ея тратится въ среднемъ 2 час. 44 мин., слѣдовательно, 
коэф. полезн. дѣйств. ея равенъ —- 0,848. Но такъ какъ эти наблю
денія производились опять-таки въ теченіе лишь непродолжитель
наго времени, то и не могли быть учтены всѣ тѣ простои, которые 
могутъ имѣть мѣсто при постоянной работѣ машины въ теченіе года,
а потому, если положить на эти простои машины еще нѣкоторую 
часть рабочаго времени, положимъ — 3%, то въ общемъ потеря ра
бочаго времени па всѣ простои Ехйаизі-Орѳпег’а будетъ такова, что 
коэф. полезн. дѣйств. его можно считать равнымъ приблизитель
но — 0,82. Если даже допустить, что этотъ коэф. въ дѣйствитель
ности оказался бы нѣсколько малымъ, то это дало бы лишь нѣкото
рый избытокъ въ этихъ машинахъ, что по извѣстнымъ причинамъ, 
указаннымъ нами выше, гораздо лучше, чѣмъ недостатокъ ихъ. Та
кимъ образомъ, дѣйствительная производительность ЕхЬаизѣ-Оре- 
пег’а—р за го часовъ работы его можетъ быть опредѣлена при по- 

, ... 0,82 гс. Л. п. ю _
мощи слѣдующей формулы: р = —’ ------ , гдѣ й — діаметръ 

504. N
скатывающихъ валовъ въ ангт. дюйм., п — число оборотовъ ихъ 
въ 1', а — померъ холста, получаемаго на ЕхйапзЬОрѳпѳг’ѣ.

Въ виду того, что производительность Ехйаизі-Орепѳг’а всегда 
больше трепальной холстовой въ одно или два трепала, при разсчетѣ 
число ЕхЬаизі-Орѳпег’овъ получается меньшее, чѣмъ трепальныхъ 
холстовыхъ, однако для лучшей постановки дѣла необходимо стре
миться къ тому, чтобы каждая сортировка имѣла бы свой собствен
ный комплектъ трепальныхъ машинъ и чтобы работа ихъ происхо
дила независимо отъ другихъ •сортировокъ, а въ виду этого при 
разсчетахъ, когда количество матеріала данной сортировки, которое 
Ехііаизі-Ореиег долженъ обработать 'въ опредѣлено.© время, и не
достаточно для одной машины, необходимо взять отдѣльную ма
шину.
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Въ заключеніе приводимъ данныя дѣйствительной производи
тельности взрыхлительныхъ машинъ (ЕхЬаизі-Орепег’а и другихъ).

Г. Воззкойіеп ’) указываетъ, что дѣйствительная производитель
ность ЕхЬаизі-Ореиег’а въ 10 час. равна 4500—5500 анг. фун.

ЕхЬаизі-Орѳпѳг завода „ВоЬзоп & Вагіоте'' 2) въ недѣлю (56’/2 
час.) можетъ сработать отъ 700 до 830 пуд. или приблизительно 
отъ 25400 до 29000 анг. фун. 38" холстовъ при 900 обор. въ 1' ба
рабана щипальнаго волчка, прп 900 обор. трепальнаго барабана и 
при 1200 оборот. въ 1' трепала.

IV. 8. Та^агі2) указываетъ, что производительность ЕхЬаизі- 
Орепег’а въ 56‘/2 час. равна 20000—25000 анг. фун. при 900 обор. 
въ 1' барабана щипальнаго волчка, при 900 обор. въ 1’ трепальнаго 
барабана и прп 1200 обор. въ 1' трепала.

Егп. МііІІег 4) же указываетъ, что производительность Ехѣаизі- 
Орепег’а завода „Р1ай’а“ въ 50 час. равна 30000 анг. фун.

Производительность усовершенствованной разрыхлительной ма
шины 6) завода „Поѣзоп & Вагіои^ одинарной или двойной въ не
дѣлю—5072 час. равна приблизительно 700 пуд. пли около 25000 анг. ф.

Усовершенствованная двойная разрыхлительная машина боль
шого размѣра употребляется для обработки египетскаго, хорошаго 
американскаго и другихъ подобныхъ хлопковъ. Эта машина имѣетъ 
громадную очистительную поверхность и болѣе прямой и простой 
проходъ хлопка, чѣмъ какая либо другая машина. Холсты, полу
чаемые на этой машинѣ, непосредственно поступаютъ па оконча
тельную холстовую трепальную машину, вслѣдствіе чего и не тре
буется пастилальная трепальная машина. Хлопокъ хорошаго каче
ства прп обработкѣ на этой машинѣ даетъ ровные холсты и не тре
буетъ послѣдовательнаго трепанія.

Эта машина строится также безъ трепала для сп-айлапдскаго и 
Для другихъ лучшихъ сортовъ хлопка, волокна которыхъ легко мо
гутъ быть повреждаемы.

‘) !■’. КоззкоіЬеп. ТазсЬепЪисІі Гііг ВаішпѵоІМпсІизігіе, а. 277.
2) Добсонъ и Варло. Справочная книжка для бумагопряд., стр. 30. 
‘) XV. 8. Таввагі. СоЙоп Зріппііщ, р. 76.
’) Егп. МііІІег. НапіІЪисІі <1ег Вріппегеі. 8. 85.
*) Оі. .Іоііаппвоп. НаікІЬисІ) <1ег Ваипгѵѵоіізріппегеі, В I, я. 285.



318

Вертикальныя разрыхлительныя машины Крейтона употреб
ляются, какъ извѣстно, для взрыхленія и очищенія коротковолосыхъ 
хлопковъ, а также и для трепальныхъ угаровъ. Машина завода 
„Р1аіГа“ состоитъ изъ питателя и собственно машины Крейтона. 
Число оборотовъ вертикальнаго вала машины Крейтона равно около 
1100 въ Г, число же оборот. вала горизонтальнаго барабана око
ло 900. Производительность этой машины съ питателемъ молено 
считать равной 51000—62000 апг. фун. въ 5б72 час.

Машина же завода „Поѣвоп & Вагіохѵ" строится съ однимъ или 
двумя разрыхлительными органами; производительность какъ первой, 
такъ и второй можетъ считаться равной 30000—40000 англ. фун. 
въ 56'/2 час. при числѣ оборотовъ вертикальнаго вала въ 1'—1000.

Производительность всѣхъ автоматическихъ питателей можно 
считать равной приблизительно 40000 англ. фун. въ 56Ѵ2 час.

Производительность кипоразрывной машины въ 5б7г часовъ 
равна: завода „Ріаіі’а" 90000—110000 апг. фѵн., завода „ЭоЪзоп & 
Ваг1оѵ“ — 80000—90000 апг. фун. и завода „ІІо\ѵагсІ & Ви11ои§1і“ — 
около 80000 апг. фун.

Всѣ данныя относительно дѣйствительной производительности 
машинъ, приведенныхъ выше, колеблются, какъ мы видимъ, въ до
вольно широкихъ предѣлахъ. Попятно, что большая или меньшая 
производительность дайной машины зависитъ отъ условііі работы ея. 
Такъ, напримѣръ, чѣмъ большей скоростью будутъ оживлены рабочіе 
органы ея, тѣмъ большей производительностью опа будетъ отличаться, 
хотя, быть можетъ, и въ ущербъ качеству работы. Поэтому, при 
выборѣ скоростей для органовъ каждой изъ трепальныхъ машинъ 
нужно имѣть въ виду конечную цѣль всего производства — это свой
ство прилги. Одно же изъ самыхъ главныхъ свойствъ пряжи — крѣ
пость— требуетъ, чтобы волокнистый матеріалъ подвергался въ мѣру 
всякаго рода ударнымъ и давящимъ дѣйствіямъ механическихъ ору
дій трепальныхъ машинъ. Число ударовъ па 1" матеріала колеб
лется въ взрыхлитолыіыхъ машинахъ отъ 50 до 100 сообразно съ 
качествомъ обрабатываемаго хлопка. Въ виду этого при выборѣ вели
чины производительности для данной машины, если только нельзя со 
болѣе или менѣе точно опредѣлить, необходимо но возмозЛпости всѣ эти 
условія принимать во вниманіе и, выбирая величину дѣйствительной 
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производительности для данной машины, во всякомъ случаѣ при дан
ныхъ широкихъ предѣлахъ производительности для этой машины 
лучше придерживаться ближе къ средней величинѣ пзъ этпхъ пре
дѣловъ, чѣмъ къ высшему или низшему предѣлу, которые только 
могутъ получиться при особенно благопріятныхъ условіяхъ работы 
машины.

Такимъ образомъ, зная, какъ молено опредѣлить количество сы
рого матеріала, потребнаго для бумагопрядильной фабрики данной 
производительности, зная, какой ассортиментъ машинъ необходимо 
выбрать для выработки заданныхъ номеровъ пряжи, — мы можемъ 
теперь, разсмотрѣвъ условія опредѣленія дѣйствительной производи
тельности всѣхъ машинъ, опредѣлить то число ихъ, которое необ
ходимо для оборудованія фабрики данной производительности. Эго 
висло машинъ можно опредѣлить, или начавъ съ опредѣленія числа 
тонкопрядильныхъ веретепъ, а, слѣдовательпо, и этого же рода ма
шинъ, затѣмъ послѣдовательно переходя къ банкаброшамъ, ленточ
нымъ и проч., принимая во вниманіе при разсчетахъ % угара па 
этихъ машинахъ,— или же начавъ опредѣленіе ихъ съ кипоразрыв- 
пой машины и перейдя затѣмъ къ трепальнымъ взрыхлительнымъ, 
трепальнымъ холстовымъ, кардочесальнымъ и проч., также принявъ 
во вниманіе при расчетахъ % угара па этихъ машинахъ.



ТѴ. Объ опредѣленіи необходимой плошади пола для 
размѣщенія машинъ, полученныхъ по разсчету для обору
дованія бумагопрядильной Фабрики данной производи

тельности.

Намѣтивъ способы рѣшенія первыхъ трехъ задачъ, слѣдова
тельно, зная, какъ можно опредѣлить чпсло машинъ, необходимыхъ 
для оборудованія бумагопрядильной фабрики данной производитель
ности, теперь остается только перейти къ разсмотрѣнію рѣшенія 
четвертой задачи, т. е. къ опредѣленію необходимой площади пола 
для размѣщенія полученнаго по разсчету числа машинъ, а также и 
другихъ приспособленій, которыя должны быть па всякой благо
устроенной фабрикѣ. Но въ виду того, что мы разсматривали во
просъ объ опредѣленіи числа машинъ, необходимыхъ для оборудо
ванія бумагопрядильной фабрики данной производительности при за
даніяхъ въ общихъ выраженіяхъ (см. стр. (>), мы въ дѣйствитель
ности по можемъ опредѣлить числа этихъ машинъ, а потому и не 
можемъ точно опредѣлить и необходимой площади пола для размѣ
щенія ихъ. Въ данномъ случаѣ молено высказать лишь только тѣ 
общія положенія, которыми слѣдуетъ руководствоваться при рѣшеніи 
этото вопроса, т. е. при опредѣленіи необходимой площади пола 
для размѣщенія извѣстнаго числа машинъ. Такъ, необходимо стре
миться къ тому, чтобы какъ тонкопрядильныя машины одного и 
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'того же типа, такъ и предпрядилыіыя были одинаковой длины, что 
является большимъ удобствомъ въ размѣщеніи ихъ, даетъ возмож
ность сдѣлать надлежащіе проходы между ними и, кромѣ того, упро
щаетъ устройство трансмиссій къ нимъ. Длина машинъ—въ особен
ности сельфакторовъ должна быть таковой, чтобы ширина прядиль
наго помѣщенія, гдѣ этн сельфакторы будутъ размѣщены, не была 
настолько велика, что въ срединѣ этого помѣщенія будетъ недо
статочно свѣта. Если всѣ машины будутъ размѣщены въ нѣсколь
кихъ этажахъ и уже въ прядильныхъ залахъ по срединѣ будетъ не
достаточно свѣта, то въ тѣхъ залахъ, гдѣ будутъ размѣщены осталь
ныя машины, свѣта еще будетъ меньше изъ-за большого количества 
трансмиссіонныхъ ремней.

При размѣщеніи машинъ по отдѣламъ необходимо стремиться 
къ тому, чтобы переходъ промежуточныхъ продуктовъ происходилъ 
по возможности па кратчайшихъ разстояніяхъ и при этомъ въ такомъ 
видѣ, который является наиболѣе удобнымъ для передачи въ слѣ
дующій отдѣлъ. Въ виду этого, при размѣщеніи машинъ въ нѣсколь
кихъ этажахъ необходимо выбрать мѣста для подъемныхъ машинъ, 
служащихъ для болѣе удобнаго перемѣщенія, причемъ число этихъ 
машинъ должно быть по возможности меньшее въ виду экономіи 
мѣста. Кромѣ того, при размѣщеніи машинъ по отдѣльнымъ заламъ 
фабричнаго зданія необходимо обращать особое вниманіе на проходы 
между машинами. Проходы по возможности должны быть широ
кими, а то сравнительно узкіе проходы могутъ представить не мало 
затрудненій во время работы фабрики. Проходы должны быть та
кой ширины, чтобы промежуточные продукты могли свободно пере
мѣщаться въ опредѣленномъ направленіи и чтобы работающіе не 
могли подвергаться опасности отъ ремней и движущихся частей ма
шины. Широкіе проходы обезпечиваютъ также лучшій уходъ за 
машинами и обслуживаніе ихъ, такъ какъ при этомъ рабочій можетъ 
легче услѣдить за неправильностью въ работѣ машины и вб-время 
устранить эту неправильность. Вслѣдствіе же слишкомъ узкихъ 
проходовъ обыкновенно бываетъ увеличенное количество угаровъ, 
увеличеніе брака и, кромѣ того, ремонта, машинъ затруднителенъ.

Кромѣ этихъ, такъ сказать, общихъ положеній, только что вы- 
сказаных'ь нами, положеній, которыя всегда имѣютъ мѣсто при рѣ
шеніи четвертой задачи, т. е. при опредѣленіи необходимой площади 
мола для размѣщенія опредѣленнаго числа машинъ, встрѣчаются и

21 
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многія другія, но разсмотрѣніе ихъ можетъ быть наиболѣе удоб
нымъ въ томъ случаѣ, когда въ дѣйствительности ирійдѳтся опредѣ
лять площадь пола для размѣщенія извѣстнаго ужо числа машинъ и 
при наличности данныхъ для этого условій.



Инж.-Техн. В. К. Задарновскій.
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ПРЕДИСЛОВІЕ.

Вопросъ объ опредѣленіи числа машинъ, необходимыхъ для 
оборудованія бумагопрядильной фабрики данной производительности, 
разработанъ въ литературѣ крайне недостаточно, между тѣмъ какъ онъ 
можетъ представить собой довольно сложную и интересную задачу, если 
рѣшеніе ея будетъ поставлено на научныхъ основаніяхъ. Въ данномъ 
случаѣ прійдется считаться съ многими разнообразными обстоятельства
ми, въ большей или меньшей степени вліяющими на правильное рѣше
ніе ея Хотя учесть вліяніе всѣхъ этихъ обстоятельствъ представ
ляется иногда и весьма труднымъ, такъ какъ для этого необходимо 
произвести цѣлый рядъ извѣстнаго рода опытовъ, но тѣмъ не менѣе 
необходимо по мѣрѣ возможности учесть вліяніе всякаго фактора, 
Даже кажущагося на первый взглядъ и маловажнымъ; только при 
этихъ условіямъ можно быть увѣреннымъ, что рѣшеніе даннаго во
проса идетъ правильнымъ путемъ. Имѣя все это въ виду, авторъ 
въ настоящемъ своемъ трудѣ, указывая послѣдовательно, какимъ пу
темъ необходимо итти, чтобы можно было опредѣлить число машинъ, 
необходимыхъ для оборудованія бумагопрядильной фабрики дайной 
производительности, попутно и старается выяснить вліяніе нѣкото
рыхъ обстоятельствъ па правильное рѣшеніе даннаго вопроса. Въ 
виду того же, что вліяніе нѣкоторыхъ изъ факторовъ могло быть 
выяснено лишь только на основаніи опытовъ и вообще данныхъ 
практики, автору пришлось произвести въ этомъ направленіи пѣко- 
торыо опыты и наблюденія какъ па фабрикахъ, гдѣ авторъ по
лучилъ возможность работать и гдѣ собралъ много практиче
скихъ данныхъ, такъ и въ кабинетѣ технологіи волокнистыхъ ве



ществъ при Варшавскомъ Политехническомъ Институтѣ. Въ этомъ 
кабинетѣ имѣются машины завода „Номтагс1 & Виііои&іі" — 1901 г., 
начиная съ трепальной холстовой (въ одно трепало) и кончая коль
цевымъ ватеромъ и сельфакторомъ; имѣется, кромѣ того, гребнече
сальная машина системы Гейльмапа и холстовая соединительная 
(бегЬу-боиЫег) завода „БоЬзоп & Вагіохѵ,*1 а также устроено искус
ственное увлажненіе. Кабинетъ, обставленный такимъ образомъ, 
далъ возможность автору произвести цѣлый рядъ опытовъ и наблю
деній, результаты коихъ и приведены ниже.

Если опыты и наблюденія, произведенные авторомъ для уясне
нія вліянія пѣкоторыхъ факторовъ, можетъ быть, и не вполнѣ до
статочны, то во всякомъ случаѣ они, выясняя уже это вліяніе хотя до 
нѣкоторой степени, могутъ заинтересовать другихъ, которые найдутъ 
возможнымъ продолжить эти опыты въ болѣе широкихъ предѣлахъ 
съ цѣлью выясненія вліянія тѣхъ же факторовъ и при другихъ 
условіяхъ.

В. Задарновсній.



М. ЦИГЛЕРЪ.

ИЗСЛѢДОВАНІЕ

сплавовъ желѣза съ сѣрой и явленія нраснолома 
стали.

ЧАСТЬ III.*)
Сплавы отъ сѣрнистаго желѣза до желѣза, 

содержащаго слѣды сѣры.

Въ I части этого изслѣдованія приведенъ обзоръ научной ли
тературы, касающейся вопроса о сплавахъ желѣза съ сѣрой и опи
саны мои изслѣдованія ряда сплавовъ, начиная отъ крайняго члена 
этого ряда—сѣры, до соединенія—Ге8 сѣрнистаго желѣза.

Предметомъ изложенія ІІ-ой части, было изученіе свойствъ важна
го и интереснаго члена этого ряда—Ге8 сѣрнаго желѣза.

А въ этой III части работы, будутъ разсмотрѣны остальные 
члены ряда съ убывающимъ количествомъ сѣры, начиная отъ сѣрни-

*) Печатаніе работы начинается съ III, IV и V части работы въ виду 
того, что мпою были сдѣланы доклады въ видѣ извлеченія изъ этого отдѣла 
Работы: на Мспделѣевскомъ съѣздѣ 29 Декабря 1907 года и въ Металлографи
ческой Комиссіи при Императорскомъ Русскомъ Техническомъ Обществѣ 28 Фе
враля 1908 года. Части I и II будутъ напечатаны вслѣдъ за III, IV и V ча
стями работы.
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стого желѣза (Гѳ8) до желѣза, содержащаго лишь слѣди сѣры. Ву_ 
дѳтъ разсмотрѳпо и вліяніе нѣкоторыхъ примѣсей—углерода и мар- 
ганица, на эти сплавы. Сначала будетъ разсмотрѳпъ наиболѣе про
стой случай: сплавы состоящіе только изъ Ее и 8; затѣмъ болѣе 
сложный — сплавы съ примѣсью углерода: Гѳ -]- 8 С т. ѳ. сталь, 
въ которой содержаніе Мп, 8і, Р возможно малое. Наконецъ—еще 
болѣе сложный случай: Ге 8 С Мп.

Этотъ послѣдній случай будетъ раэсмотрепъ въ IV части рабо
ты, гдѣ излагается изслѣдованіе вопроса о явленіи краснолома стали 
и наконецъ въ V части работы будетъ разсмотренио вліяніе очень 
высокихъ температуръ (область температуръ бѣлаго каленія) па кра- 
сноломъ и, тѣсно связанный съ нимъ, вопросъ о кристаллизаціи стали.



Сплавы состоящіе только изъ желѣза 
и сѣры.

Раньше чѣмъ приступить къ изученію техническихъ сплавовъ, 
содержащихъ сѣру, необходимо изслѣдовать вопросъ безъ присутствія 
постороннихъ факторовъ, могущихъ измѣнить и усложнить его. Та
кими усложняющими факторами могутъ явиться обычныя примѣси 
Желѣзныхъ сплавовъ, выработываемыхъ техникой —; С, 8і, Мп, Р 
и проч. Затѣмъ послѣдовательно, вводя ту или другую примѣсь, 
посмотрѣть какъ измѣнится отъ этого сплавъ.

Этой послѣдовательности изученія я и придерживался далѣе.
Приготовить сплавы, состоящіе по возможности исключительно 

изъ Ре и 8, сплавляя техническое желѣзо съ продажнымъ сѣрнистымъ 
желѣзомъ, оказалось не всегда возможно. Пришлось примѣнить и другой 
методъ—способъ Гольдшмидта. Способъ этотъ, какъ извѣстно, состо
итъ въ слѣдующемъ. Сухой, порошковидный окиселъ, соотвѣтствую
щаго мѳттала (въ данномъ случаѣ Ге2О3), смѣшивается съ соотвѣт
ствующимъ количествомъ порошкообразнаго алюминія. Такая смѣсь, 
будучи зажжена въ одной точкѣ, реагируетъ:

Ре2О3 -|- 2А1 = 2Гѳ -ф- А12О,

При этомъ выдѣляется большое количество тепла, достаточное 
чтобы удержать въ расплавленномъ состояніи образующееся металли
ческое желѣзо. Чтобы А1 не попалъ въ сплавъ, необходимо брать нѣко
торый избытокъ Рѳ2О3. Чтобы предотвратить поглощеніе сплавомъ крем
нія изъ тигля, реакція ведется въ тиглѣ, обмазанномъ магнезитомъ. 
^ѳгО3 получалась изъ щавелево-желѣзной соли, приготовленной изъ чи
стыхъ матеріаловъ. Эта соль разлагалась въ платиновой чашкѣ на сла
бомъ огнѣ и затѣмъ прокаливалась при.нѣсколько большемъ жарѣ. Полу
чалась .весьма тонкая и чистая Кѳ2О3, оказавшаяся также весьма 
пригодной (даже безъ отмучиванія), какъ полированный матеріалъ, 
Для полировки шлифовъ па влажномъ сукнѣ. Порошокъ А1 подвер
гался тщательному отмыванію лигроиномъ и эфпромъ. Сѣра вводилась 
пли въ видѣ порошка продажнаго Рѳ8 или въ видѣ смѣси Са8О<
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съ нужнымъ количествомъ А1. Подобпыо сплавы были впѳрвые гіри- 
готовлѳнпы, описаннымъ выше образомъ и изучены Лѳ-Шательѳ 
и М. Циглеромъ въ 1902 г. *)

Мною были повторены эти опыты и полученные сплавы, вновь 
изслѣдованы. Изслѣдованія вполнѣ подтвердили результаты упомя
нутыхъ изслѣдователей. Такимъ способомъ приготовлялись сплавы 
содержавшіе 8 около 6% и менѣе.

Для уяснепія измѣненія структуры сплавовъ въ этомъ рядѣ при 
постепенномъ пониженіи содержанія 8, будетъ разсмотрѳнно ниже 
нѣсколько членовъ этого ряда.

Разсмотрѣніе начинается съ продажнаго сѣрнистаго желѣза.

Продажное сѣрнистое желѣзо. Продажное сѣрнистое желѣзо 
представляетъ особый интересъ въ даннномъ случаѣ. Въ послѣднихъ 
членахъ этого ряда 8 находится въ видѣ включенія въ желѣзѣ, въ 
состояніи весьма близкомъ по составу къ этому сплаву.

Продажное сѣрнистое желѣзо, употребляемое въ лабораторіяхъ 
для полученія Н28, было подробно изучено во II части этой работы 
Поэтому напомню здѣсь лишь главныя характерныя его черты.

Среднее содержаніе сѣры—около 30% (формула Ге8 требуетъ 
36,36%)- Это содержаніе соотвѣтствовало-бы составу

Ге8 = 82,5% 
примѣси = 17,5

100,0
Главная масса этихъ примѣсей состоитъ изъ металлическаго 

желѣза, а также изъ кислорода, въ формѣ закиси желѣза; количество 
остальныхъ примѣсей не велико.

Таманъ и Трѳйчкѳ2), изучая термическую діаграмму спла
вовъ этого ряда, подтвердили данныя Л ѳ - III а т о л ь о и Циглера3), 
что въ этомъ ряду не появляется новаго соединенія, и установили мѣсто 
эвтектики этого ряда при содержаніи Еѳ8 = 85% или, что тоже при 
8 = 30,91%. Эго содержаніе сѣры немногимъ больше чѣмъ въ про
дажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ, которое, такимъ образомъ, представля
етъ сплавъ уже заэвтектоидный — съ избыткомъ желѣза. Основная 
масса продажнаго сѣрнистаго желѣза слѣдовательно состоитъ изъ этой 
эвтектики, состоящей изъ 2-хъ элементовъ структуры: соединенія Гѳ8

‘) II. Ьс Сііаіеііег еі М. Хіевіег. 8и1Гиго <1е Гсг вов ргорі’іоіов еі воп оіаі 
<1апв Іо Гег Гошіи. 8осібіё іГЕпсоигавсшопі, Ьиііоііп (іо ЗеріоіпЬго 1У02.

!) 2. Г. апог§. СІіепііе 1900. 8. 327.
’) Виііѳііп <1. 1. 8ос. (1’Епсоиг. 1902, ВеріетЪге. 
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и металлическаго Ре; эвтектика эта настолько мелка, что даже при 
сильныхъ увеличеніяхъ не видны ея составляющія.

Слѣдоватѳльпо въ продажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ должны на
ходиться два структурныхъ элемента: 1) сѣрно-желѣзная эвтектика, 
образующая основную массу и 2) избытокъ желѣза въ видѣ кристалловъ.

Но въ продажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ имѣется еще и 3-ій 
структурный элементъ. Подобно эвтектикѣ Ре8 съ Ре, существуетъ 
и эвтектика, въ которой сѣра замѣнена ея аналогомъ-кислородомъ— 
это эвтектика РѳО съ Ре, она играетъ важную роль въ стали — 
вредный кислородъ, вызывающій красноломъ, включенъ въ сталь 
именно въ видѣ этой эвтектики. При совмѣстномъ же присутствіи 
8 и О въ стали, опи проявляются въ видѣ сложной эвтектики. Упо
мянутыя двѣ эвтектики образуютъ сложную эвтектику, эвтектику 
2-го порядка. Эта послѣдняя, въ видѣ темной сѣтки, распредѣлена 
ио всей поверхности шлифа. *)

Для большей ясности, качественный составъ этой эвтектики 2-го 
порядка, можно представить въ видѣ слѣдующей формулы:

Е2 = Е [е(Еѳ8 + Еѳ)Ц-Е (ЕеО + Ее)]

Гдѣ знакомъ Е обозначена эвтектика, качественный составъ ко
торой показанъ въ скобкахъ. Весь качественный составъ продаж
наго сѣрнистаго желѣза можно было-бы представить формулой:

Е (Ге8 + Ее) + Е2 + Ре.
Или, если принять во вниманіе, что Ге въ этомъ сплавѣ пред

ставляетъ не чистое Рё, а твердый растворъ въ немъ кислорода 
и сѣры, то, обозначая примѣси этихъ элементовъ, въ видѣ твердого 
Раствора, черезъ л О и л 8, весьма слабой концентраціи при обык
новенной температурѣ, качественный составъ продажнаго сѣрнистаго 
Желѣза тогда выразился бы формулой:

Е (Еѳ84-Гѳ) + Е2 + Гѳ(+ Д8 + Д О) 
основная масса сѣрая кристаллиты 

сѣтка желѣза

Такой составъ вполнѣ подтверждается микроструктурой. На
Л»т. і 650Ч'иг. і, при увеличеніи -у—, представлена 

наго сѣрнистаго желѣза.

микрофотографія продаж-

*) Такія эвтектики высшихъ порядковъ нерѣдки въ сплавахъ, бѣлый 
чугунъ является примѣромъ такой сложной эвтектики.
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Основная масса, желто-буроватая подъ микроскопомъ, сѣрая на 
фотографіи, представляетъ эвтектику химическаго соединенія Ге8 
съ желѣзомъ, съ содержаніемъ по Тамапу и Трѳйчкѳ 85% Ее8 
и 15% Ре. Въ этой эвтектикѣ включенія Ре невидны, даже при самыхъ 
сильныхъ увеличеніяхъ микроскопа. Только путемъ медленнаго ох
лажденія отъ очень высокихъ температуръ удается проявить структуру 
этой эвтектики, какъ это будетъ показано на, слѣдующемъ за этимъ 
сплавѣ.

Эти эвтектики по структурѣ напоминаютъ сорбитъ стали, въ 
которомъ также невозможно подъ микроскопомъ различить его струк- 
турпыѳ элементы, но если такую сорбитпую сталь медленно охладить 
отъ высокихъ температуръ, то хорошо становятся замѣтны структур
ные элементы сорбита, превратившагося въ перлитъ—ферритъ и це
ментитъ.

По основной массѣ разбросана темная сѣтка, эвтектоиднаго ха
рактера. Хорошо видно на микрофотографіи, что опа состоитъ изъ тем
наго вещества и вещества основной массы. Составъ ея былъ уже ука
занъ выше. По расположенію ея видно, что она является продуктомъ 
послѣдняго отвердѣванія. Третій элементъ структуры, видимый на ми
крофотографіи—бѣлыя пятна жѳлѣэа, представляющія собой, твердый 
растворъ сѣры и кислорода, вѣроятно въ видѣ Гѳ8 и ГеО, въ желѣзѣ. 
При обыкновенной температурѣ концентрація этого раствора весьма 
мала, но при высокихъ температурахъ, а въ особенности въ области 
бѣлаго калѣнія, концентрація сильно возрастаетъ.

Далѣе на микрофотографіи видны еще — темныя пятна съ не 
рѣзкими краями — это газовые пузыри.

Оба послѣдніе структурные элементы располагаются преиму
щественно па темной сѣткѣ.

Включенія металлическаго желѣза разбросаны по поверхности 
шлифа въ видѣ бѣлыхъ зеренъ, болѣе или менѣе кристаллическаго 
характера. Иногда на шлифѣ видны довольно хорошо развитые дендри
товые кристаллы, если плоскость шлифа проходитъ черезъ ихъ ось. 
Если эта плоскость проходитъ въ иномъ направленіи, сѣченія кри
сталловъ имѣютъ форму гребенчатую, овальпую, круглую и проч. 
На фиг. 2 видны такіе кристаллы въ продажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ

при увеличеніи Одинъ изъ нихь представляется въ видѣ хо 

рошо развитого дендрита, ось котораго лежитъ въ плоскости шлифа, 
рядомъ съ нимъ гребенчатый криссталъ и сѣченія криссталовъ въ 
видѣ круглыхъ цятѳнъ. Фонъ состоитъ изъ тѣхъ же структурныхъ



Фиг. 1. — Увеличеніе 6^° діаметровъ.

Продажное сѣрнистое желѣзо съ 8 около 30%.

Фиг. 2. — Увеличеніе —діаметровъ.

Кристаллы желѣза въ продажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ.
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элементовъ, какъ и на фиг. 1. Въ дальнѣйшихъ сплавахъ и въ стали 
сѣрнистое желѣзо проявляется всегда въ видѣ эвтектики сѣрнистаго 
желѣза съ желѣзомъ, къ которому всегда бываетъ примѣшено, въ 
большей или меньшей степени, вышеупомянутая темная кислородная 
эвтектика 2-го порядка. Примѣсь этой послѣдней понижаетъ темпе
ратуру плавлѳпія сѣрпо-желѣзной эвтектики съ 970° до 950°, 930° 
и ниже.

Сѣрно-желѣзная эвтектика въ сплавахъ, разсматриваемыхъ ниже, 
представляетъ собой слѣдовательно по составу какъ-бы продажное 
сѣрнистое желѣзо, лишенное включеній желѣза въ видѣ кристалли
товъ. Придерживаясь вышеприведенныхъ обозначеній, качествен
ный составъ ея выразится:

Е (Ее8 + Ее) 4- Е2

или

Е (Ее8 4- Еѳ) 4- Е |е (Гей 4~ Ее) 4~ Е (ГѳО 4- Ее) ] 

количество Е2 подвержено сильнымъ колебаніемъ.

Сплавъ съ 8 = 21,99%. При увеличеніи содержанія желѣза 
въ этихъ сплавахъ замѣчается постепенное увеличеніе количества 
желѣза въ видѣ кристаллитовъ и соотвѣтствующее уменьшеніе коли
чества сѣрнистаго желѣза. Появленіе новаго структурнаго элемента 
не наблюдается. Для полученія этого сплава я пользовался методомъ, 
примѣнявшимся Ле-ІП ателье и Циглеромъ въ указанной выше 
работѣ. Продажное сѣрнистое желѣзо плавилось при очень высокой 
температурѣ (вѣроятно близкой къ 1500°), при этомъ происходило 
разложеніе:

2 Ге8 4- 2 ГеО = Ге8 + 3 Ее 4~ 8Оа

а можетъ быть и разложеніе:

Ге8 = Ее 4- 8

Образующееся металлическое желѣзо растворялось въ плавѣ, 
а при охлажденіи часть желѣза выкристаллизовывалась въ видѣ ден
дритовъ, другая — въ видѣ эвтектики съ Ге8. Одинъ изъ такихъ 
сплавовъ, содержащій по анализамъ въ среднемъ 21,99°/0 8, пред-

125 
ставленъ па микрофотографіи фиг. 3 при увеличеніи ——
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Перечисляя указапноѳ количество 8 въ Ре8 и принимая оста
токъ — Г'е, составъ сплава былъ-бы приблизительно слѣдующій:

Ге8 = 60,497%
Ре = 39,507

100,000

Количество Ре здѣсь увеличилось болѣе чѣмъ въ два раза про
тивъ предыдущаго сплава. И дѣйствительно количество кристалли
товъ желѣза значительно увеличилось и благодаря охлажденію отъ 
высокой температуры, они достигли значительной величины. Про
странство между ними занято эвтектикой, хорошо видимой даже при 
слабомъ увеличеніи.

Эвтектика. Въ этомъ сплавѣ структура эвтектика ясно замѣтпа, 
благодаря тому, что онъ медленно охлаждался отъ высокой температуры. 
Составъ эвтектики былъ приведенъ выше. Обыкновенно ея структур
ные элементы настолько малы, что находятся за предѣлами увели
ченія достижимыми современными микроскопами. Здѣсь эта эвтектика 
проявляется, подобно перлиту стали, въ линейчатомъ, но преимуще
ственно въ зернистомъ, видѣ. Въ обычныхъ же условіяхъ охлаждѳ- 
пія этихъ сплавовъ она проявляется какъ бы въ состояніи сорбита 
стали.

Сплавъ содержащій 14,193% 8. При такомъ содержаніи сѣры, 
какъ видно на микрофотографіи (фиг. 4 увеличеніе кристаллы

желѣза, такого же характера какъ и па предыдущей фотографіи, еще 
болѣе сближены. Сплавъ этотъ углерода содержитъ очень мало, 
хотя былъ приготовленъ сплавленіемъ въ тиглѣ углеродистой стали 
съ продажнымъ сѣрнистымъ желѣзомъ.

Анализъ показалъ составъ:

С = 0,099%
8і = 0,289 
Мп = 0,223 
8 = 14,193
Р = 0,050

Сѣра удалила почти весь углеродъ, такъ что вытравка не обна
руживаетъ присутствія въ кристалахъ желѣза перлита. Вѣроятно С 
въ видѣ Ге3С находится въ сѣрнистомъ желѣзѣ, т. к. этотъ карбидъ, 
какъ будеть показано далѣе, растворимъ въ сѣрнистомъ желѣзѣ,



Фиг. 3. — Увеличеніе -у-.
Сплавъ съ 5 = 2і,99°/о, видны кристаллы желѣза и эвтектика, 

состоящая изъ РеЗ и Ре. Медленное охлажденіе.

Фиг. 4. — Увеличеніе
125

1 •
Сплавъ съ 3 = І4,і93°/О.
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Присутствіе же марганца сказалось въ видѣ сизыхъ Кристаловъ, за
легающихъ исключительно въ слоѣ сѣрнистаго желѣза. Къ этому 
сплаву я вернусь еще въ V части работы. Слой сѣрнистаго желѣза
въ этомъ сплавѣ содержитъ также поры, газовые пузыри, присут-
ствуѳтъ тажѳ сѣрая сѣтка, что и въ продажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ. 
Включеній желѣза эвтѳктоидальнаго характера не было обнаружено 
даже при возможно сильныхъ увеличеніяхъ подъ микроскопомъ. 
Если бы пересчитать, не обращая вниманія па примѣси, которыхъ 
очень мало, количество 8 па Ее8, а остатокъ принять за Ее, то по-
лучится составъ:

Еѳ8 = 39,031%
Ее = 60,969

100,000

Пересчитывая это па проценты но объему принимая: 

удѣльный вѣсъ Ее8 = 4,8 
удѣльный вѣсъ Ее — 7,8

получится:

Ее8 = 51,00% по объему
Ее — 49,00% по объему

100,00

Сплавъ этотъ представляетъ слѣдовательно смѣсь приблизительно 
равныхъ объемовъ эвтектики сѣрнистого желѣза и желѣза. Микро
фотографія фиг. 4 подтверждаетъ этоть выводъ.

Сплавъ содержащій около 6% 8.]) При дальнѣйшемъ возра
станіи количества желѣза, число дендритовъ его все болѣе и болѣе 
возрастаетъ и они все тѣснѣе и тѣснѣе сближаются; дендриты здѣсь 
още ясно молено различить. На фиг. 5 (безъ всякой вытравки послѣ 
простой полировки) представлена микрофотографія сплава, содержа

щаго около 6% 8 при увеличеніи На ней видны два большихъ

кристалла Ре, одинъ гребенчатый, другой меныпій-мѳчевидный. Про
странство меледу ними занято эвтектикой Еѳ8 -ф- Ее, элементы ея 
структуры, подъ микроскопомъ, пе различимы. По ней разбросана

*) Трудно въ точности опредѣлить содержаніе 8 въ этомъ сплавѣ, такъ 
какъ, при значительномъ содержаніи сѣры, она распредѣляется неравномѣрно. 
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мѣстами тонкая темная сѣтка кислородпой эвтектики, о которой была 
рѣчь выше. Сплавъ этотъ былъ приготовленъ по, выше описанному, 
способу Гольдшмидта.

Сплавъ съ 8 = 3,510%. При дальнѣйшемъ уменьшеніи 8 (или 
что тоже увеличеніи Ее) дендриты желѣза узко настолько тѣсно 
сближаются и переплетаются между собой, что только внимательное 
наблюденіе, подъ микроскопомъ шлифа этого сплава, позволяетъ 
уяснить себѣ истинную природу неправильныхъ пятенъ желѣза, 
окаймленныхъ сѣткой сѣрно-желѣзной эвтектики.

Такого рода картину представляетъ шлифъ, приготовленный по 
способу Гольдшмидта, безъ всякой вытравки при увеличеніи 
I25 X „,фиг. 6.

Анализъ показалъ составъ:

8 = 3,510% 
С = 0,026 
Мп = 0,055

Съ перваго взгляда, картина этого шлифа подъ микроскопомъ, 
представляетъ собой сѣтку сѣрнистаго желѣза съ разорванными мѣ
стами петлями. Вглядываясь внимательно въ пятна феррита, заклю
ченныя между петлями, можно замѣтить, что нѣкоторыя изъ этихъ 
пятенъ имѣютъ форму дендритныхъ кристалловъ. Какъ иапр пятна 
А и В.

При разсматриваніи такого рода снимковъ необходимо имѣть 
въ виду, что они сняты съ плоскаго шлифа, представляющаго сѣче
ніе черезъ слитокъ. Въ этомъ слиткѣ оси кристалловъ расположены 
во всевозможныхъ направленіяхъ. Если плоскость сѣченія случайно 
проходитъ черезъ ось кристалла, послѣдній имѣетъ на шлифѣ видъ 
дендрита. Если плоскость пересѣкаетъ кристаллъ перпендикулярно 
оси, можетъ получиться крестъ или звѣзда; если сѣкущая плоскость 
проходитъ параллельно оси, но пѳ черезъ нее, то опа пересѣкаетъ 
вѣтви кристалла и получается рядъ пятенъ, расположенныхъ вдоль 
прямой. Этотъ случай можно видѣть па фиг. 3. Наконецъ плоскость 
сѣченія, наклонная къ оси — даетъ пятна всевозможнаго вида, какъ 
папр. па фиг. 6. Но внимательно наблюдая шлифъ, съ содержаніемъ 
8 = 3,510 (фиг. 6), подъ микроскопомъ, можно встрѣтить указанные 
дендриты, разсѣчепныѳ плоскостью шлифа вдоль оси. Па фиг. 6, какъ 
было уже указано, видны два такихъ дѳндрцта А и В довольно хорошо,
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Для большей ясности этого явленія былъ снятъ съ того же шлифа
' .300такой дендритъ при большемъ увеличеніи ——, фиг. 7. Здѣсь хорошо

виденъ такой довольно правильный вѣтвистый дендритный кристаллъ. 
На фиг. 6 видпьт также двѣ особенности подобныхъ сплавовъ — 
микроскопленіе сѣрно-желѣзной эвтектики (С) и газовые пузыри — 
темныя пятна съ неясными краями (Б), вслѣдствіе округленія краевъ 
при полировкѣ.

Сплавъ съ 8 = 0,900%, приговлѳнный также по способу Гольд- 
іп м и д т а, уже показываетъ разорванную сѣтку сѣрнистаго желѣза, со
стоящую изъ точечныхъ и вѣтвистыхъ включеній (фиг. 8 при увели- 

■ 125 і . .чеши—— I. Если соединить эти включенія линіями, можно возстано

вить полную сѣтку такого же характера, какъ и па предыдущемъ шлифѣ. 
Отсюда слѣдуетъ, что и здѣсь сѣрнистое желѣзо облекаетъ кристаллиты 
феррита, по не сплошнымъ видимымъ слоемъ, какъ въ предыдущемъ 
шлифѣ, а прерывистымъ, т. к. сѣрнистаго желѣза не хватаетъ уже для 
образованія сплошной видимой сѣтки между кристаллитами; кромѣ 
того здѣсь уже наблюдается внутри зеренъ феррита, обрамленныхъ 
сѣрно-желѣзной эвтектикой, точечныя включенія той-же эвтектики, 
образовавшіяся вслѣдствіе разложенія смѣшанныхъ кристалловъ у же
лѣза.

При дальнѣйшемъ уменьшеніи содержанія сѣры, нужно ожидать, 
какъ уменьшеніе длины вѣтвей, такъ и ихъ числа и все съ большимъ 
и большимъ преобладаніемъ округлыхъ точечныхъ включепій. Это 
Дѣйствительно и наблюдается, какъ это видно изъ разсмотрѣнія 
слѣдующаго сплава, полученнаго по тому же способу.

Сплавъ съ 8 = 0,390%. Въ этомъ сплавѣ, какъ показываетъ 
микрофотографія его шлифа фиг. 9, включенія сѣрнистаго желѣза 
псѣ точечныя, удлиненныхъ мало, онѣ носятъ характеръ пятпыщекъ, 
разбросанныхъ по поверхности шлифа.

Сплавы съ еще меньшемъ содержаніемъ сѣры. При дальнѣй
шемъ пониженіи содержанія сѣры, удлиненныя включенія сѣрно-же
лѣзной эвтектики, совершенно исчезаютъ, остаются однѣ точечныя. 
’Іцсдо этихъ послѣднихъ, съ пониженіемъ содержанія сѣры, поете- 



12

пенно уменьшается; опѣ, достигая неболыпаго діаметра, все рѣже 
и рѣже распредѣляются по поверхности шлифа и наконецъ, при со
держаніи сѣры, приблизительно около О,ОЗ°/о, включенія эти совер
шенно исчезаютъ, (къ этому вопросу я вернусь еще ниже); поэтому 
нужно допустить, что вся сѣра находится ниже этого предѣла, по 
видимому въ твердомъ растворѣ, въ а ферритѣ при обыкновенной тем
пературѣ.

Выводъ. Такимъ образомъ падо придти къ заключенію, что 
рядъ сплавовъ, составляющихъ переходъ отъ сѣрнистаго желѣза, от
вѣчающему формулѣ Ре 8, къ металлическому желѣзу, содержащему 
лишь малыя примѣси 8 (почти слѣды), состоятъ только изъ двухъ 
компонентовъ: сѣрно-жѳлѣзпой эвтектики и металлическаго желѣза, 
никакихъ новыхъ структурныхъ элементовъ здѣсь не наблюдается. Спла
вы эти проходятъ черезъ свою эвтектику по Тама ну и Трейчкѳ 
при содержаніи сѣры около 31%. Наблюдается, слѣдовательно, по
степенное возрастаніе количества кристалловъ желѣза, все болѣе 
и болѣе тѣсно сближающихся. Пространство между ними наполнено 
эвтектикой, состоящей изъ Еѳ8 и Ее, обыкновенно съ примѣсью слож
ной кислородпо-сѣрно-жѳлѣзной эвтектики, проявляющейся въ видѣ сѣ
рой сѣтки. Слѣдовательпо въ этомъ рядѣ сплавовъ кристаллиты 
желѣза изолированы другъ отъ друга прослойками сѣрно-желѣзной 
эвтектики. Это является очевиднымъ изъ вышеприведенныхъ ми 
крофотографіц для сплавовъ до 3,510% 8, по и для сплавовъ съ менъ 
шимъ содержаніемъ 8, это можно доказать примѣняя вытравку.

Вліяніе вытравни. Если взять для примѣра шлифъ такого спла
ва, съ содержаніемъ около 0,3% 8, то шлифъ, безъ всякой вытравки 
представляетъ собою, какъ это видно изъ фиг. іо при увеличеніи 

свѣтлое поле—желѣзо, по которому разбросаны болѣе или ме

нѣе круглыя пятна сѣрнистаго желѣза, окрашенныя до вытравки въ 
пѣжпо блѣдно-желтый цвѣтъ. Связи меледу этими пятнами не за
мѣтно—по вытравка ихъ проявляетъ.

При своихъ работахъ я главнымъ образомъ пользуюсь превос
ходнымъ вытравочпымъ реактивомъ, предложеннымъ ироф. В. II. 
И ж ѳ в с к и м ъ въ 1902 году1)- Реактивъ этотъ,—ЬаІйрастворъ пикри-

') ВиІІеііп <1. 1. Восіёіё й’Епсоиг. 1902 ЗотріѳтЪго р, 377, 
8іаЫ ипй Еізеп 1903 № 2.



Фиг. 7. — Увеличеніе-у-.

Литое желѣзо съ 8 = 3,510%.

Дендритный присталъ желѣза, изолированный отъ такихъ же со
сѣднихъ кристалловъ, видимымъ безъ вытравки слоемъ сѣрно-желѣз
ной эвтектики. Плоскость шлифа проходитъ черезъ ось кристалла.



Фиг. 8. — Увеличеніе ——.

Литое желѣзо съ 3 = 0,900%.

Фиг. 9. — Увеличеніе-у-.

Литое желѣзо съ 3 = 0,390%.



новой кислоты въ абсолютномъ алкоголѣ, получилъ теперь всеобщее 
употребленіе. Онъ работаетъ медленно п весьма нѣжно, работа по
этому съ нимъ удобна, благодаря тому, что ходомъ вытравки легко 
управлять. Часто бываетъ удобнѣе примѣнять насыщенный растворъ 
пикриновой кислоты въ абсолютномъ алкоголѣ, работающій быстрѣе 
и болѣе энергично, потому пригодный особенно для сильныхъ вытра
вокъ. Какъ извѣстно, этотъ реактивъ хорошо проявляетъ обычные 
структурные элементы стали: перлитъ, сорбитъ, труститъ, мартенситъ 
п аустенитъ; онъ окрашиваетъ ихъ, въ зависимости отъ времени 
воздѣйствія, въ нѣжный желто-бурый, бурый и черный цвѣтъ, слегка 
желтитъ цементитъ ') и отбѣливаетъ ферритъ, который послѣ непро
должительной вытравки (нормальной для стали) становится ярко бѣ
лымъ, при продолжительной же вытравкѣ—начинаетъ проявляться 
кристаллическая структура феррита.

Оказалось, что этотъ реактивъ дѣйствуетъ и на включенія сѣрно- 
Жѳлѣзной эвтектики въ стали. Включенія этп, па хорошо отполирован
номъ шлифѣ подъ микроскопомъ, кажутся нѣжно-свѣтло-желтаго цвѣта; 
пужпо внимательно всматриваться и хорошо урегулировать освѣщеніе 
подъ микроскопомъ, чтобы ясно различить ихъ контуры2). Рисунокъ 
включеній выступаетъ нерѣзко. Если такой шлифъ слегка вытравить 
пикриновой кикислотой, сейчасъ же рисунокъ включеній становится 
отчетливымъ. Само сѣрнистое желѣзо, становится болѣе темнымъ, окра
шиваясь въ желто-буроватый цвѣтъ, а вокругъ включеній появляется 
весьма тонкая, но рѣзкая, какъ бы гравнрованная, линія контура. Такъ 
были обработаны шлифы, съ которыхъ сняты фотографіи фиг. 10 и 12. 
При дальнѣйшемъ дѣйствіи вытравки цвѣтъ сѣрнистаго желѣза ста
новится еще немного темнѣе, а контуры весьма рѣзкими линіями. 
Подобнымъ же образомъ эта вытравка дѣйствуетъ и на включенія 
кислородно-желѣзной эвтектики. На не вытравленномъ шлифѣ, онѣ 
имѣютъ нѣжный синеватый оттѣнокъ, послѣ вытравки цвѣтъ стано-

') Для окраски цементита въ желтый цвѣтъ, цроф. В. П. И ж ѳ в с к і й пред
лагаетъ непродолжительное кипяченіе шлифа въ пикратѣ натрія, приготовляе
маго прибавленіемъ къ раствору пикриновой кислоты крѣпкаго раствора ѣдкаго 
натра. Если не допускать выпариванія жидкости до суха — кипяченіе совер
шенно безопасно. Цементитъ при'этомъ окрашивается въ ярко желтый цвѣтъ.

2) Такая нѣжная окраска получается только при полировкѣ на совер
шенно чистой подушкѣ; на старой подушкѣ, обладающей обыкновенно кислой 
Реакціей, во время самой полировки уже происходитъ вытравка и включенія 
с'Ьрно-ж.елѣзпой эвтектики получаются окрашенными въ болѣе темный цвѣтъ. 
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вптся темнѣе и вокругъ включеній образуется также контуръ. ВклюЧё' 
нія сложной сѣрно-кислородно-желѣзпой эвтектики, въ сѣрно-желѣзной 
эвтектикѣ, послѣ вытравки, становятся болѣе темными и рѣзче высту
паютъ. Замѣчательно, что и включенія сѣрнистаго марганца отъ 
дѣйствія вытравки пѳтолько становятся болѣе темными, по вокругъ 
нихъ образуется также контуръ, (это послѣднее обстоятельство наво
дитъ па интересные выводы). На фиг. 10 представленъ шлифъ гольд- 
шмидтавскаго желѣза, содержащаго около 0,3% 8 и сотыя доли про
цента С и Мп, слабо вытравленный указаннымъ реактивомъ. Здѣсь 
включенія сѣрпистаго желѣза выступаютч, рѣзко, вокругъ нихъ за
мѣтенъ контуръ, а въ нѣкоторыхъ включеніяхъ замѣтны темныя 
пятна (А); это включенія сложной сѣрпо-кислородно-жѳлѣзной эвтек
тики. Связи между пятнами не замѣтно.

Если такой шлифъ подвергнуть продолжительной вытравкѣ на
шимъ реактивомъ, связь между включеніями обнаруживается, подобно 
тому, какъ обнаруживается связь меледу включеніями перлита, въ ви
дѣ граней ферритовыхъ зеренъ, въ углеродистой стали при продол
жительной вытравкѣ ея.

На фиг. 11 представленъ тотъ же шлифъ послѣ такой продол- 
ліитѳльной вытравки. Между многими пятнами сѣрнистаго леѳлѣза 
проявились линіи, образующія многоугольники. Линіи эти предста
вляютъ тончайшія плѳпки эвтектики сѣрпистаго желѣза съ желѣзомъ, 
окруженныя твердымъ растворомъ ея въ стали, разъѣденнымъ вы
травкой *). Включенія сѣрно-желѣзной эвтектики располагаются, или 
въ углахъ этихъ многоугольниковъ, или по сторонамъ ихъ, находятся 
также и внутри многоугольниковъ; такія внутреннія пятпа видны въ 
лѣвой и правой верхней части микрофотографіи фиг. 11. Внутри 
многоугольниковъ замѣтна цѣлая сѣть болѣе топкихъ линій, обра
зующихъ зерна второго порядка; плѳпки сѣрно-желѣзной эвтектики, 
соединяющія включенія того же состава, являются границей распро
страненія сѣти этихъ линій; онѣ пѳ переходятъ изъ одного много
угольника въ другой, за исключеніемъ случаевъ когда плѳпки въ ка
комъ либо мѣстѣ прерываются, какъ это видно па фиг. 11, внизу на
право у центральнаго зерна. Такого же рода линіи видны и па ми
крофотографіяхъ образцовъ съ большимъ содержаніемъ 8; на фиг. 12 
онѣ едва намѣчены, хотя ясно замѣтны. Эти линіи ио могутъ при
надлежать сѣрѣ т. к. ни въ какой связи съ включеніями сѣрію-жѳ-

*) Къ вопросу о твердомъ растворѣ я вернусь въ V части работы.





Іо —

лѣзной эвтектики не находятся. Онѣ выдѣлились изъ сплава позже, 
при болѣе низкой температурѣ чѣмъ сѣрнистое желѣзо. Это линіи 
углерода, онѣ выдѣлились при температурѣ Агг = 690°.

Въ этихъ сплавахъ углерода содержится всего нѣсколько сотыхъ 
Долей процента и потому здѣсь этотъ элементъ не могъ проявиться 
въ видѣ перлита, а слѣды этого послѣдняго отложились между кри
сталлами а желѣза. Но въ сплавахъ болѣе богатыхъ С видно, что 
пердитъ выдѣлился внутри зеренъ, ограниченныхъ сѣрно-желѣзной 
эвтектикой, которая является ему предѣломъ распространенія—слѣ
довательно перлитъ выдѣляется послѣднимъ, какъ это будетъ пока
зано въ V части работы. Такимъ образомъ здѣсь замѣтны 2 послѣ
дующія кристаллизаціи: одна, происшедшая при высшей температурѣ, 
связанная съ выдѣленіемъ сѣрно-желѣзной эвтектики, другая при бо
лѣе низкой температурѣ и связана съ выдѣленіемъ перлита—эта послѣд
няя происходитъ при температурѣ Аг, а первая температура—неиз
вѣстна, но лежитъ выше. Къ этому вопросу я вернусь въ V части 
работы.

Цвѣтъ сплавовъ. Продажное сѣрнистое желѣзо въ изломѣ имѣ
етъ буро-бронзовый цвѣтъ. Па шлифахъ цвѣтъ и блескъ его совер
шенно металлическій, нѣсколько желтѣе стали и тусклѣе ея. По мѣрѣ 
пониженія содержанія сѣры въ сплавахъ, желтизна постепенно умень
шается и постепенно проявляется цвѣтъ желѣза. Содержаніе даже 
8% 8 не вліяетъ на цвѣтъ желѣза, немного лишь понижая его блескъ. 
Никакихъ рѣзкихъ измѣненій цвѣта, наблюдаемыхъ напримѣръ въ 
рядѣ мѣдно—цинковыхъ сплавовъ, здѣсь не наблюдается.

Свойства включеній сѣрно-желѣзной эвтектики. Химическая при
рода включеній сѣры въ стали, въ настоящее время выяснена, но 
количественный состаъ ея не установленъ еще окончательно. Въ 1897 
г9ду было экспериментально показано Карно и Гу талемъ1), что 
с’Ьра включена въ сталь въ видѣ сѣрнистаго желѣза (КеЗ). Сталь, 
содержавшую такія включенія, эти изслѣдователи обрабатывали 
Нейтральнымъ растворомъ хлорной мѣди, которая растворяетъ желѣзо. 
Остатокъ подвергался анализу. Анализъ далъ:

Кѳ = 0,1542 гр. или 63,80% 
8 = 0,0875 гр. или 36,20%

') Сотріез гогніиз, 19 ,)и111ѳі 1897, 9 .Диіііеѣ 1900. 
СопігіЪиііоп а 1'еіийо (Іез аПіа^св (1901) р. 499.
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Формула же КеЗ требуетъ:
Гѳ = 63,63% 
8 = 36,37%

Предварительно же было экспериментально показано, что ГсЗ 
не разлагается упомянутымъ реактивомъ. Тѣми же изслѣдователями 
было, также экспериментально, доказано, что въ техническихъ сор
тахъ стали 8 встрѣчается значительно чаще въ видѣ сѣрнистаго мар
ганца— МпЗ. Какъ было уже упомянуто выше, въ 1906 г. Тамапъ 
и Т р е й ч к ѳ показали что включенія эти состоятъ не изъ соедппѳпія 
РеЗ, а изъ его эвтектики съ Ре. Это подтверждается термической 
діограммой, указанныхъ изслѣдователей, по которой оказалось, что 
эвтектика близка по составу п по температурѣ плавленія къ продаж
ному сѣрнистому желѣзу.

И въ вышеприведенныхъ числахъ анализовъ Карно и Гу
та ля, желѣза получилось больше чѣмъ требуетъ формула РеЗ. Это 
можно объяснить тѣмъ, что примѣненный реактивъ извлекъ изъ по
верхностныхъ слоевъ эвтектики — желѣзо, которое однако внутри 
включеній осталось.

Составъ этой эвтектики, по указаніямъ Т а м а н а и Т р ѳ й ч к е, 
состоитъ изъ 15% Ре и 85% РеЗ. Составъ этотъ нельзя считать 
однако установленнымъ окончательно, онъ требуетъ еще провѣрки, 
такъ какъ числа эти лишь приближенныя.

При полировкѣ па мягкой подстилкѣ (папр. сукнѣ) включе
нія сѣрнистаго желѣза всегда получаются въ рельефѣ, такъ какъ твер
дость продажнаго сѣрнистаго желѣза 4,7, а мягкаго металлическаго же
лѣза 3,5. Это было мною показано въ другомъ мѣстѣ1). Тамъ 
же было показано, что въ химическомъ отношеніи включенія сѣрно
желѣзной эвтектики болѣе стойки, чѣмъ окружающій ихъ ферритъ; 
при дѣйствіи напр. пикриновой кислоты фонъ феррита разъѣдается 
и понижается относительно поверхности включеній. Въ одпомъ 
образцѣ это пониженіе было измѣрено и оказалось равнымъ 6-ти 
микронамъ.

Разсматривая поверхность включеній сѣрно-желѣзной эвтектики 
въ желѣзѣ и стали при возможно большихъ увеличеніяхъ, въ нихъ 
Присутствія включеній желѣза эвтектопдпаго характера но замѣтно, 
настолько эти включенія малы.

*) См. мою статью: „Оптическій Методъ опредѣленія относительной твер
дости смежныхъ структурныхъ элементовъ сплавовъ." Зап. Им. Рус. Тсх. Общ. 
1908, а также Ж. Р. Ф. X. О. 1908 г. № 4.



Фиг. 12. .. 650Увеличеніе —.

Литое желѣзо, содержащее около 4°/08.

Внутри кристаллитовъ желѣза, замѣтны линіи кристаллизаціи 
а желѣза.
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ІІодъ микроскопомъ эти включеніи представляются ровными 
и однородными, какъ это видно на фиг. 12; мѣстами попадаются 
въ нихъ включенія сѣрой сѣтки—совершенно такого-же вида, какъ 
и въ продажномъ сѣрнистомъ желѣзѣ. Эта сѣрая сѣтка была опи
сана выше; тамъ было указано, что она представляетъ собою слож
ную кпслородпо-сѣрно-жѳлѣзную эвтектику. Включенія этой сѣрой 
сѣтки наблюдаются и па включеніяхъ сѣрнистаго желѣза въ стали. 
На фиг. 12 онѣ замѣтны въ видѣ поясковъ (А) на вѣтвяхъ сѣрни
стаго желѣза, а па фиг. 10 въ видѣ темныхъ пятенъ (А). Число 
этихъ сѣрыхъ включеній па пятнахъ сѣрнистаго желѣза бываетъ 
разное; иногда ихъ мало, иногда напротивъ очень много, въ особен
ности если сплавъ при своемъ приготовленіи сильно окислился. 
Ихъ можно вызвать и искусственно. Для этого выбирается шлифъ, 
содержащій по возможности меньше этихъ сѣрыхъ включеній въ вѣт
вяхъ сѣрнистаго желѣза. Шлифъ, накаливаютъ докрасна при доступѣ 
воздуха. По охлажденіи отшлифовываютъ ту же поверхность. Ока
зывается что включенія сѣрнистаго желѣза полны сѣрой сѣтки. Это 
служитъ яснымъ доказательствомъ, что въ составъ этой сѣтки вхо
дитъ окиселъ -желѣза (КеО). Но такую же сѣрую сѣтку можно найти, 
вырѣзая образецъ изъ центра стальноіі болванки, содержащей сѣру, 
куда кислородъ извнѣ не могъ проникнуть. Чѣмъ медленнѣе охлаж
дается сталь, тѣмъ сѣрая сѣтка получается болѣе крупной. Иногда 
эта сѣтка очень тонка, иногда совершенно сливается, имѣя видъ 
сплошнаго сизаго пятна.

Отсюда можно сдѣлать выводъ, что это окисленное соединеніе 
Желѣза выдѣлилось гізъ желѣза при тѣхъ же условіяхъ какъ и сѣр
нистое желѣзо—и совмѣстно съ нимъ. Иногда во включеніяхъ сѣр
нистаго желѣза наблюдаются трещины и газовые пузыри.

Окончательный выводъ. Изученіе ряда сплавовъ между Ге8 
и Ге приводитъ, па основаніи предыдущихъ дапныхъ, къ слѣдующему 
окончательному выводу:

1) Въ сплавахъ почти чистаго желѣза съ сѣрой, сѣра, въ видѣ 
эвтектики Гѳ8 съ Ее, всегда располагается въ пространствѣ между 
кристаллитами феррита.

2) Иногда наблюдаются круглыя точечныя включепія той же 
эвтектики и внутри кристаллитовъ феррита. Такихъ включеній тѣмъ 
больше числомъ, чѣмъ больше размѣрами кристаллиты феррита.

8) Эвтектика эта настолько мелка, что при обычныхъ усло
віяхъ охлажденія, структурныя элементы ея подъ микроскопомъ не 
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ѣидймы, они становятся видимы только въ сплавахъ медленно ох
лаждавшихся.

4) Обычной примѣсью къ этой эвтектикѣ является кислородъ. 
Количество его перемѣнное и зависитъ отъ окисленія, происходившаго 
при плавкѣ или при накаливаніи сплава съ доступомъ воздуха.

5) Кислородъ проявляется въ формѣ сѣрой сѣтки, разбросан
ной на упомянутой въ пунктѣ 1-омъ эвтектикѣ. Сѣтка эта предста
вляетъ собою сложную эвтектику (2-го порядка), состоящую изъ упо
мянутой въ пунктѣ 1 эвтектики Рѳ8 съ Ре и аналогичной ей эвтектики 
РеО съ Ре, въ которой сѣра замѣщена своимъ аналогомъ — кисло
родомъ.

Перехожу къ болѣе сложному случаю—къ сплавамъ, состоящимъ 
изъ Ре, 8 и С.

•оехзо-



Сѣра въ углеродистой стали.

Разсмотрѣвъ характеръ распредѣленія сѣры въ видѣ сѣрно-же
лѣзной эвтектики въ литомъ желѣзѣ, поити не содержащемъ углерода 
(не имѣвшемъ вовсе узловъ перлита) п переходя къ содержащей сѣ- 
РУ сталп, уже а ргіогі можно сказать, что характеръ сплава не из
мѣнится и никакихъ новыхъ явленій ожидать нельзя, имѣя въ виду 
сталь съ малымъ и со среднимъ содержаніемъ углерода, не слишкомъ 
понижающимъ ея температуру плавленія.

Дѣйствительно, включенія сѣрнистаго желѣза выдѣляются, при 
Охлажденіи стали, значительно раньше образованія перлита, и пото- 
тому пятпа перлита будутъ только узоромъ между узорами сѣрнистаго 
Желѣза и ни въ какой причинной связи съ нимъ не будутъ нахо
диться. Ко времени выдѣленія перлита изъ стали, выдѣленіе сѣрно- 
Желѣзной эвтектики петолько будетъ совершенно закопчено, но она 
Успѣетъ уже и отвердѣть. Концентрація твердаго раствора сѣры въ а 
Желѣзѣ весьма мала, при температурѣ выдѣленія перлита и потому 
вліянія па выдѣленіе перлита изъ твердаго раствора имѣть не мо
жетъ.

Но съ другой стороны, дѣлая переходъ къ желѣзу содержащему 
углеродъ, дѣлается переходъ отъ абстрактнаго къ реальному случаю— 
къ стали, сплаву, играющему столь важную роль въ техникѣ, а пото
пу. съ этой точки зрѣнія вопросъ представляетъ большой интересъ.

Приготовленіе пробныхъ болванокъ. Для изслѣдованія пришлось 
приготовить образцы стали съ нужнымъ содержаніемъ сѣры — искус
ственно, такъ какъ образцовъ, съ требовавшимся содержаніемъ сѣры, 
Невозможно было выбрать изъ техническихъ продуктовъ. Для этого 
к'ь мягкой, литой, жидкой стали прибавлялось требуемое по разсчету 
количество сѣры въ видѣ порошка продажнаго сѣрнистаго желѣза; 
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сплавъ перемѣшивался и отливался въ пробный чугунный стаканъ. 
Такъ были отлиты 8 болванокъ № 1 — 8. Номеръ болванки долженъ 
былъ отвѣчать числу десятыхъ долей процента сѣры, такъ напримѣръ 
болванка № 1 должна была содержать 0,1% 8, а № 5 — 0,5% 8. 
Подробно пзслѣдовапы были болванки № 1, 3, 5, 8. Среднее содер
жаніе сѣры (проба для анализа бралась со шлифовъ) по анализу 
оказалось:

№ 1 8 = 0,104%
№ з 8 = 0,276
№ 5 8 = 0,539
№ 8 8 = 0,869

Каждая изъ этихъ пробъ отливалась въ чугунный пробный ста
канъ формы усѣченной пирамиды. Болванки № 1 — 7 вѣсили около 
2,7 килограмма, а № 8 была значительно меньше, вѣсила всего 0,823 
килограмма. Пробы №1—7 охлаждались одинаково медленно, проба 
же № 8, вслѣдствіе своихъ малыхъ размѣровъ, охлаждалась быстро, 
что и отразилось на ея структурѣ.

Болванки были разрѣзаны вдоль па строгальномъ станкѣ, при 
этомъ оказалось, что онѣ сильно ноздреваты внутри.

Изъ слоя болванки, средняго между наружной поверхностью 
болванки и ея осью, вырѣзалась призма. Средняя часть этой призмы 
шла на приготовленіе шлифа размѣромъ 15 X 15 X 10 м. м., а ма
теріалъ по обѣ его стороны на химическій анализъ. Для опредѣле
нія сѣры, проба бралась съ обѣихъ поверхностей шлифа.

Вотъ результаты этихъ опредѣленій сѣры:

') Сѣра опредѣлялась по способу ЗсІіиІЬе, описанному у: Ьейеіліг, ЕоВ- 
1‘аііеп Гиг Еізенііиііеп—ЬаЬогаІоііеп (1903) 8. 105, а также въ 8іа1іІ ііпсі Еіэоп 
1896 8. 865 и 1897 8. 489.

Верхняя НИЖНЯЯ Среднее
(полпровапная) сторона

сторона
Болванки шлифа шлифа

А» 1 0,104% 0,104% 0,104%
№ 3 0,285% 0,267% 0,276%
№ 5 0,577% 0,501% 0,539%
№ 7 0,479% 0,565% —
№ 8 0,898% 0,839% 0,869%
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Отсюда видно что, чѣмъ больше сѣры вводилось въ сталь, тѣмъ 
°на распредѣлялась менѣе равномѣрно. Болванка № 7, вслѣдствіе 
очень неравномѣрнаго распредѣленія въ ней сѣры, была изъята изъ 
изслѣдованія. Распредѣленіе же другихъ примѣсей въ стали: С, 8і, 
Ми и Р оказалось весьма равномѣрнымъ.

Перехожу къ описанію отдѣльныхъ болванокъ.

Болванка № 1 съ 8 = 0,104°/о- Химическій анализъ показалъ 
составъ:

С = 0,131%
8і = 0,004 
Мп = 0,374 
8 — 0,104
Р = 0,006

Этотъ образецъ представляетъ совершенно особый интересъ, 
такъ какъ по содержанію сѣры эта сталь лежитъ на границѣ красно
ломкой и некрасноломкой стали. Поэтому она изслѣдована подроб
нѣе. Опытъ ковки ея показалъ, что матеріалъ куется, хотя уже 
образуются небольшія рванины по краямъ. Между тѣмъ, какъ бол
ванка № з п всѣ остальныя, съ возрастающимъ содержаніемъ сѣры, 
Даютъ трещины или даже разваливаются на куски; фотографіи ко
ванныхъ пробъ этихъ болванокъ приведены въ IV части работы.

Изслѣдованіе микроструктуры подъ микроскопомъ показало, что 
°ѣра, включеная здѣсь въ видѣ сѣрно-желѣзной эвтектики, часто со
держитъ включенія кислорода въ видѣ сизыхъ пятенъ, сложной сѣр- 
во-кислородпо-желѣзной эвтектики.

По поверхности шлифа эвтектика распредѣлена въ видѣ круг
лыхъ пятенъ, лежащихъ преимущественно въ ферритѣ, весьма рѣдко 
вь перлитѣ. Оказалось, что чѣмъ крупнѣе пятна перлита, тѣмъ мень
ше около нихъ сѣрно-желѣзной эвтектики, а въ мѣстахъ скопленія 
•чтихъ сѣрнистыхъ включеній почти отсутствуетъ перлитъ и обратно 
въ мѣстахъ скоплепія перлита почти нѣтъ включеній сѣры. Это ин
тересное явленіе весьма часто наблюдается во всѣхъ образцахъ, со
держащихъ углеродъ въ формѣ перлита, а сѣру въ видѣ сѣрно-же- 
Дѣзпой эвтектики. То же явленіе, въ еще болѣе рѣзкой формѣ на
блюдается, какъ будетъ показано ниже, и въ красноломкой сварочной 
стали, содержащей лишь слѣды сѣры, но зато содержащей кислородъ 
въ видѣ включеній кислородно-желѣзной эвтектики. Явленіе это за
виситъ однако и отъ термическихъ ѵсловііі полученія сплава. При 
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продолжительномъ нагрѣвѣ жидкой стали, содержащей сѣру и угле
родъ (при маломъ содержаніи марганца или его отсутствіи), оба эти 
элемента уменьшаются въ количествѣ. Молено получить и сталь очень 
богатую сѣрой, по содержащую и углеродъ въ видѣ перлита; для 
этого слѣдуетъ прибавить сѣру, въ видѣ сѣрнистаго желѣза, въ сталь 
непосредственно передъ отливкой.

Общая картина микроструктуры этого образца представлена па 

микрофотографіи фиг. 13 при увеличеніи .

По бѣлому фону феррита распредѣленъ въ видѣ длинныхъ тем
ныхъ угловатыхъ полосъ и пятенъ перлитъ. Меледу нимъ видны 
круглыя, болѣе свѣтлыя, пятна сѣрно-лсѳлѣзпой эвтектики. Типичной 
формой этихъ включеній, для такого содержанія сѣры, являются круг
лыя, иногда немного овальныя, пятна, весьма рѣдко встрѣчаются 
короткія полосы.

Распредѣленіе включеній сѣрнистаго желѣза оказалось довольно 
равномѣрнымъ на всемъ пространствѣ шлифа, представлявшемъ собой 
квадратъ 15 X 15 м.м., площадью 225 □ м. м., пли 2,25 □ с. м. Для 
опредѣленія степени равномѣрности распредѣленія этихъ включеній 
по поверхности шлифа, было сосчитано число пятенъ при увелпче- 
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ніи —— бъ полѣ зрѣнія, имѣющимъ діаметръ 0,47 м.м., соотвѣт

ствующимъ площади въ 0,17 □ м. м. Измѣренія были произведены 
крестъ на крестъ па шлифѣ, всего было сосчитано число пятенъ 
46 разъ, получились слѣдующія числа:

33 23 20 21 24 20 18 30
20 24 27 20 23 18 19 39
27 30 30 31 27 28 18 32
34 26 33 27 34 25 22 37
36 38 45 36 36 29 27
26 35 27 38 20 30 15

Среднее число пятенъ въ полѣ зрѣнія отсюда 27,78, слѣдова
тельно па !□ м.м. паходптся въ среднемъ 163,41 пятна.

Далѣе было произведено помощью микрометра опредѣленіе абсо
лютной величины этихъ пятенъ. При помощи стальной пластинки, 
съ нанесенными па нее дѣленіями въ 0,1 миллиметра каждое, поло
женной на прѳдмѳтпый столикъ микроскопа (это такъ называемый 
объектъ - микрометръ), были измѣрены дѣленія окуляръ-микрометра, 
а помощью этого послѣдняго уже производились измѣренія діаметровъ
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включеній сѣрно-желѣзной эвтектики. Эти измѣренія показали, что 
средній діаметръ включеній равенъ 7 микроновъ, или — тысячныхъ 
Долей миллиметра ’), наименьшій 2,3 микрона, изрѣдка попадаются 
большія, овальныя пятна, большая ось которыхъ 13,8, а малая ось 
8,2 микроновъ. Другое такое же пятно имѣло оси 20,7 и 6,9 микро
новъ. Вѣтви въ видѣ удлиненныхъ полосъ встрѣчаются весьма рѣд
ко. Вотъ размѣры 2-хъ такихъ вѣтвей:

длина вѣтви . . 52,9 46,0 микроновъ
средняя толщина . 1,2 2,3 микроновъ

Приходится удивляться какъ малы эти включенія, производящія 
столь рѣзкое явленіе какъ красноломъ, а это лишь грубыя включенія 
сравнительно съ тончайшими пленками сѣрно-желѣзной эвтектики 
меледу кристаллитами, видимыя лишь послѣ вытравки. Но они-то 
и являются истинными причинами явленія краснолома.

Болванка № 3 съ 8 = 0,276%. Химическій анализъ далъ:

С = 0,073%
8І = 0,001
Ми = 0,311
8 = 0,276
Р = 0,003

Здѣсь по сравненіи съ болванкой № 1, замѣчается уменьшеніе 
С и Мп, а также и Р и 8і. И дѣйствительно, включеній перлита 
здѣсь меньше и онѣ тоньше. Болванка эта оказалась уже сильно 
красноломкой, она при кузнечной пробѣ показала не только рванины 
по краямъ, по и значительныя трещины на откованной поверхности, 
металлъ уже проявилъ картину полнаго разрушенія. Съ увеличеніемъ 
количества сѣры, увеличивается не только относительное число пя
тенъ сѣрнистаго желѣза, но и видъ ихъ. Пятна становяться нѣ
сколько большаго діаметра и многія изъ нихъ принимаютъ продол
говатую форму. Въ этомъ образцѣ часто наблюдается длинная тон
кая, часто прерывистая, полоса, тянущаяся черезъ все поле зрѣнія.

') Микронъ, равный тысячной доли миллиметра, есть общепринятая мѣра 
Для измѣренія линейныхъ величинъ подъ микроскопомъ. Микронъ обознача
ется греческой буквой мю — р.
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На фиг. 14 представлена микроструктура этого образца при уволи- 

чеши —-—. Здѣсь видна и такая тонкая полоса, по серединѣ ми

крофотографіи она раздваивается. Сравнивая эту фотографію съ 
предыдущей, видно, что пятна сѣрно-желѣзной эвтектики увеличи
лись числомъ и діаметромъ, включенія перлита стали тоньше и ихъ 
стало меньше.

Упомянутая выше длинная полоса—очень опасный структурный 
элементъ. Такую-жѳ полосу можно видѣть и на фиг. 19. Сталь, 
содержащая такія полосовпдныя включенія сѣрно-желѣзной эвтектики— 
навѣрное будетъ красноломка.

Болванна № 5 съ 8 — 0,537 %• По анализу составъ оказался: 

С ..= 0,063%
8і = слѣды 
Мп — 0,289 
8 = 0,539 
Р = слѣды

Здѣсь замѣтно дальнѣйшее пониженіе С и Мп.
При ковкѣ этой стали, она развалилась па куски—красноломъ 

проявился въ сильнѣйшей степени. Въ микроструктурѣ этого образца 
(фиг, 15 увеличеніе оказалось уже замѣтное стремленіе сѣрни

стыхъ включеній слагаться въ дуги, образующія части сѣтки, кото
рая облекаетъ кристаллиты феррита. Число пятенъ сѣрно-желѣзной 
эвтектики напротивъ сильно понизилось. Перлитъ разбросанъ нерав
номѣрно, рѣдкими не большими включеніями.

Болванна № 8 съ 8 = 0,869%. Химическій составъ по ана- 
лузу оказался:

С = 0,043%
8і == слѣды 
Мп = 0,301 
8 = 0,869
Р = слѣды.

Содержаніе С въ этой болванкѣ еще понизилось, меледу тѣмъ 
какъ содержаніе Мп увеличилось сравнительно съ № 5. Бѣглый



Очень сильно красноломкая сталь съ 5 = 0,539%.

Кристаллиты желѣза мѣстами окружены, видимымъ безъ вытравки, 
слоемъ сѣрно-желѣзной эвтектики.
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взглядъ па микроструктуру показываетъ, что здѣсь мы имѣемъ дѣло 
/ . 3001

съ явленіемъ своеобразнымъ Іфиг. 16 и 17 при увеличеніи —I.

При такомъ содержаніи сѣры слѣдовало-бы ожидать еще болѣе 
зпачительпгго развитія вѣтвей сѣтки сѣрно-желѣзной эвтектики, 
между тѣмъ какъ здѣсь наблюдаются короткія толстыя включенія, 
ограниченныя пересѣкающимися отрѣзками дугъ, малаго діаметра, 
обращенныхъ ввогпутой стороной наружу.

Причиной этого явленія, безъ сомнѣнія, является быстрое ох
лажденіе болванки, вслѣдствіе малыхъ ея размѣровъ. Предыдущія 
болванки имѣли вѣсъ около 2,7 килограмма, эта же вѣситъ всего 
0,838 килограмма т. е. болѣе чѣмъ въ 3 раза меньше. Будучи отлита 
въ чугунный пробный стаканъ, эта болванка весьма быстро отвердѣла 
и быстро остыла. Произошла закалка какъ бы во время отливки, 
а также и во время остыванія. Явленіе—подобное быстрому охлаж
денію литейнаго чугупа, превращающагося при этомъ въ бѣлый за
каленный чугунъ. Быстроту охлажденія болванки вполнѣ под
тверждаетъ состояніе въ ней углерода, который находится, какъ 
видно на фиг. 16, въ состояніи мартенсито-образномъ, нигдѣ при
знаковъ перлита не наблюдается. Послѣ отжига образца, вмѣсто 
этой формы углерода, проявляется перлитъ, который хорошо виденъ 
(Р) па фиг. 17, представляющей шлифъ того же образца, но послѣ

отжига, при томъ же увеличеніи Характеръ включеній сѣрно-

Кѳлѣзной эвтектики отъ отжига не измѣнился.

Эта своеобразная структура образца представляетъ большой 
интересъ. Вглядываясь въ пятна сѣрнистаго желѣза, легко замѣтить, 
что онѣ ограничены вогнутыми дугами фигуръ, близкихъ къ кругамъ 
небольшихъ радіусовъ. Характерными являются пятна, представляющія 
трехъ—пли четырехъ—угольники съ вогнутыми сторонами и цѣпь 
такихъ фигуръ. Если вспомнить, что сѣрно-желѣзная эвтектика 
располагается въ пространствѣ между кристаллитами феррита, то 
необходимо допустить, что кристаллиты эти въ данномъ случаѣ 
Должны имѣть шарообразную форму, а сѣченія ихъ представляться 
слѣдовательно кругами.

Изъ чертежа фиг. 18, (см. стр. 26) видно какимъ образомъ 
Шарообразные кристаллы, пли ихъ сростки, могутъ образовать, на
блюдаемыя па микрофотографіяхъ, фигуры включеній сѣрно-желѣзной 
эвтектики,
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При кристаллизаціи стали, какъ извѣстно, при медленномъ 
охлажденіи, развиваются крупные элементы структуры, ростутъ боль
шіе кристаллы и вѣтвистые дендриты феррита, и потому изломъ по
лучается крупно кристаллическій. Еслибы такая сталь содержала 
значительную примѣсь сѣры, въ ней развилась бы сѣть сѣрно-же
лѣзной эвтектики съ длинными и тонкими вѣтвями. Въ быстро 
охлаждающейся—кристаллизація протекаетъ скоро и развиваются 
только кристаллиты короткіе, имѣющіе болѣе или менѣе шарообразную 
форму или представляющіе сростки такихъ шарообразныхъ кри
сталловъ. Этотъ случай кристаллизаціи и имѣлъ мѣсто въ разсма
триваемомъ сплавѣ.

Благодаря такой скорости отвердѣванія сплава, сѣра, хотя ея 
и было много, не имѣла достаточно времени чтобы воздѣйствовать 
на марганецъ и чтобы, образовавшійся Мп8, всплылъ па поверхность 
жидкаго металла. Этимъ и молено объяснить почему сплавъ этотъ 
содержитъ марганца болѣе чѣмъ болванка № 5.

Отсюда видно, что видъ микровключѳпій сѣрно-желѣзной эвтек
тики въ стали зависитъ пѳтолько отъ количества ея, по и отъ тер
мическихъ условій, при которыхъ опа выдѣлилась изъ сплава т. е. 
при которыхъ остывалъ сплавъ.

Температура, достаточная для превращенія мартепсито-образиа- 
го состоянія углерода въ перлитъ, недостаточна для измѣненія вида 
включеній сѣрно-желѣзной эвтектики. Для такого измѣненія, темпе
ратура должна совпадать съ температурой, при которой происходить
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та кристаллизація стали, которая сопровождается выдѣленіемъ сѣры 
въ видѣ сѣрпо-желѣзной эвтектики изъ раствора. Это выдѣленіе 
происходитъ или изъ жидкаго или изъ твердаго раствора, подобно 
напримѣръ выдѣленію перлита при темпѳрарѣ Агх = 690°, въ твер
дой стали.

Вопросъ этотъ будетъ разобранъ въ V части работы.

Сопоставленіе болванонъ № 1, 3, 5 и 8. Сводя результаты ана 
лизовъ, получимъ слѣдующую таблицу:

С
о//0

8
°//о Мп

°/о

8і

7о

р
°//о

Вѣсъ 
въ 

килогр.
Въ 

видѣ
8

Въ 
видѣ 
Рѳ8

Въ видѣ 
эвтекти

ки1)

Болванка № 1 0,131 0,104 0,286 0,336 0,374 0,004 0,006 2,7

„ № 3 0,073 0,276 0,759 0,893 0,311 0,001 0,003 2,7

„ № 5 0,063 0,539 1,482 1,744 0,289 слѣды слѣды 2,7

„ № 8 0,043 0,869 2,390 2,812 0,301 слѣды слѣды 0,838

Изъ этоіі таблицы ясно видпо, что по мѣрѣ возрастанія содер
жанія сѣры, содержаніе углерода понижается. Понижается также 
и содержаніе марганца, превращающагося въ Мп8 и всплывающаго 
на поверхность жидкаго металла. Отсюда выводъ, что образованіе, 
по крайнѣй мѣрѣ части Мп8, должно происходить въ жидкомъ еще 
металлѣ. Изъ таблицы видпо, что въ № 8 произошло нѣкоторое уве
личеніе содержанія марганца; объясненіе этому факту уже дано 
было выше.

Механичеснія свойства. При обработкѣ этихъ пробъ напилкомъ 
не наблюдалось никакой разности ихъ твердости, онѣ производили 
впечатлѣніе легкаго матеріала.

) Принимая составъ эвтектики по Таману и Трейчке равнымъ 
85°/?Еѳ8 ф- 15% Ре,
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Испытаніе образцовъ па разрывъ нельзя было, къ сожалѣнію, 
исполнить, такъ какъ, благодаря пористости матеріала, невозможно 
было приготовить лужныхъ для испытанія брусковъ ’).

Чтобы выяснить, насколько возможно, механическія своііства 
этихъ матеріаловъ, были, совмѣстно съВ. И. Мейеромъ въ механи
ческой лабораторіи Варшавскаго Политехническаго Института, про
изведены слѣдующія испытанія, пользуясь для этого 5-ти и 60-ти 
тоннымъ прессомъ Амслера-Лафана.

При испытаніи па раздробленіе матеріалъ оказался весьма вяз
кимъ. Для этого испытанія была выбрана болванка № 5 съ большимъ 
содержаніемъ сѣры, равнымъ 0,539%. Изъ нея былъ приготовленъ 
кубъ размѣровъ: 15,15X15,10X14,10 м.м. Онъ подвергался сдав
ливанію подъ прессомъ. Давленіе было доведено до 6400 к., при этомъ 
первоначальная высота куба 14,10 м.м. уменьшилась до 10,15 м.м., 
бока куба—выпучились. На образцѣ однако никакихъ трещинъ и рва
нинъ не оказалось, слѣдовательно матеріалъ слѣдуетъ признать 
вязкимъ.

Для опредѣленія твердости была примѣнена шариковая проба 
Брипнеля. Исполненіе этого испытанія оказалось затруднитель
нымъ—-также вслѣдствіе пористости матеріала. Для этихъ опытовъ упо
треблялся шарикъ, діаметромъ 10,02 м.м., онъ устанавливался на 
выбранномъ мѣстѣ образца при помощи маленькаго комочка пласти
ческой массы, употребляемой мною для установки шлифовъ подъ ми
кроскопомъ 2), и такимъ образомъ образецъ вносился подъ прессъ.

*) Можно было-бы приготовить красноломкую сталь, богатую сѣрой и не 
пузыристую, но такая сталь содержала бы значительное количество кремнія 
а это уже выходило бы за предѣлы, разсматриваемыхъ въ этомъ отдѣлѣ сплавовъ: 
Ее + 8 Д- С.

Такую напримѣръ сталь представляетъ:

С = 0,593%
81 = 0,310
Мп = 1,102
8 = 0,791
Р = 0,035

Она была приговлена въ тиглѣ, оказалась совершенно не пузыристой, но 
сильно красноломкой. Къ изученію такой стали, я предполагаю вернуться въ 
другомъ мѣстѣ.

2) См. мою статью „Оптическій методъ опредѣленія относительной твер
дости смежныхъ структурныхъ элементовъ сплавовъ." Зап. Имя. Русск. Техн, 
Общ. 1908, или Ж. Р. Ф. X. 0. 1908 № 4,



Поверхность образцовъ имѣла размѣры около 15X15 м. м. при 

высотѣ около 10 м. м. Давленіе бралось въ 3, 2 и —- тонны. При 
и

примѣненіи 3 и 2 тоннъ давленія, вокругъ ямки образовывались 

трещины, при тоннѣ этого не происходило. При давленіи — 
и ~

тонны получились слѣдующіе результаты:

Образецъ 
изъ 

болванокъ

Содержа
ніе

8
°/ /о

Діаметръ 
ямки 
м. м.

Площадь 
ямки

I.

Твердость 
по Бринеллю 

500
I

№ 1 0,101 2,80 6,2832 80

№ 3 0,276 3,20 8,2624 61

№ 5 0,539 2,90 6,7513 74

№ 8 *) 0,869 2,55 5,1931 96

Здѣсь наб.іюдается своеобразноіэ явленіе. Твердость но Б
неллю, съ возрастаніемъ содержанія сѣры, не возрастаетъ постепен
но, а возрастаетъ проходя черезъ минимумъ, при содержаніи 0,276%, 
какъ видно изъ таблицы. Въ виду своеобразности результата, онъ 
былъ провѣренъ. Такъ напримѣръ для образца № 1, съ 8 — 0,104%, 
получились слѣдующія близкія числа:

') Образецъ этотъ передъ опытомъ былъ отожженъ, онъ содержалъ угле 
родъ въ видѣ перлита.

Діаметръ 
ямки

Площадь 
ямки I

т Т. 500Твердость по Бринеллю -——

2,80 6,2832 80

2,75 6,0586 83
среднее 80

2,85 6,5172 77 і

2,80 6,2832 80
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Въ виду того, что сѣрнистое желѣзо болѣе твердо (тв. 4,7 по 
шкалѣ Моса), чѣмъ желѣзо (тв. около 3,5—4,0), слѣдовало бы ожидать, 
съ увеличеніемъ количества твердаго элемента структуры въ сплавѣ, 
постепенное возрастаніе твердости всего сплава. Но въ сплавѣ имѣется 
Мп и С, которымъ и слѣдуетъ приписать появленіе указаннаго ми
нимума. Въ образцѣ № 1 имѣются 0,311% марганца, вѣроятно 
большая его часть находится въ сплавѣ съ желѣзомъ, меньшая же 
часть въ видѣ Мп8. Первая форма марганца, совмѣстно съ макси
мумомъ содержанія С, и вызываетъ, вѣроятно, максимумъ твердости. 
Въ образцѣ—же № 3, вѣроятно вслѣдствіе значительнаго количества 
сѣры, весь марганецъ находится уже въ видѣ Мп8, также какъ въ 
образцѣ № о и 8—это и есть вѣроятная причина образованія мини
мума твердости. Далѣе, вслѣдствіе постояннаго увеличенія болѣе 
твердаго элемента структуры въ № 5 и 8 — твердость постепенно 
возрастаетъ.

Было также произведено испытаніе на срѣзывапіо, по къ сожа
лѣнію, благодаря пористости образцовъ, падежныхъ чиселъ не уда
лось получить1).

Выводъ. Изученіе микроструктуры мягкой стали, подобной 
вышеприведеннымъ образцамъ, и стали средней твердости, приводитъ 
къ тѣмъ же 5 выводамъ, полученнымъ для сплавовъ сѣры съ о/селѣ- 
зомъ, содержащихъ лишь слѣды углерода.

*) Срѣзываніе производилось па Подпорахъ, имѣвшихъ полуцплппдрпче- 
скія выемки, приблизительно такого-же діаметра какъ и испытываемые бруски 
Давленіе производилось при помощи сѣдла съ такимъ же углубленіемъ. Раз
стояніе опоръ было 11,1 м. м., ширина сѣдла 10,8 м. м., слѣдовательпо прозоры 
между опорами и сѣдломъ равнялись вмѣстѣ около 0,3 м. м.

Брусокъ изъ болванки № 1, съ 8 = 0,104% при діаметрѣ 15,2 м. м., на
чалъ срѣзываться въ одномъ случаѣ при 5000 килограммахъ, что соотвѣтству

етъ срѣзывающему усилію 13,78 /□ м.м., вычисленному по формулѣ

Р Р
І2 ~ пІР

2_Т"

гдѣ въ данномъ случаѣ Р = 5000 к., 1) 15,2 м.м.
Въ другомъ случаѣ срѣзываніе того же бруска происходило при 3200, 

что соотвѣтствуетъ срѣзывающему усилію въ 8,83 /□ м.м.

Другой брусокъ того-жо почти діаметра (15,3 м.м.), съ содержаніемъ сѣ-
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Небольшая примѣсь углерода, слѣдовательно, структуры не из
мѣняетъ.

Къ этимъ выводамъ слѣдуетъ еще добавить выводъ относительно 
взаимнаго расположенія перлшіга и включеній сѣрно-желѣзной эвтекти
ки: эти послѣднія всегда располагаются въ ферритѣ (весьма рѣдко 
въ перлитѣ), а включенія перлита разбросаны по ферритовому полю, 
болѣе или менѣе равномѣрно.

Вліяніе скорости охлажденія на размѣры и видъ включеній сѣрно
желѣзной эвтектики. Вліяніе быстраго охлажденія на видъ вклю
ченій было уже разсмотрѣно при описаніи болванки № 8.

Остановлюсь поэтому здѣсь на обратномъ явленіи—медленномъ 
охлажденіи.

Хорошо извѣстно, что чѣмъ медленнѣе охлаждается болванка 
стали, тѣмъ крупнѣе развиваются ея структурные элементы, крупнѣе 
разрастаются, слѣдовательно, и дендриты феррита. Включенія сѣры 
тѣсно связаны съ кристаллизаціей феррита, должны потому также 
развиваться во все болѣе и болѣе крупныя формы, при все болѣе 
и болѣе медленномъ охлажденіи. Чѣмъ крупнѣе болванка стали, 
тѣмъ она медленнѣе охлаждается, съ одной и той же первоначальной 
температуры.

Разсмотренныя выше болванки, имѣли небольшіе размѣры, вѣ
сили всего 2,7 килограмма.

Для выясненія вопроса о распредѣленіи сѣры въ болванкахъ 
заводскаго размѣра, па одномъ изъ южно-русскихъ заводовъ, были 
приготовлены такія болванки.

Благодаря любезности инженеровъ завода, была для этой цѣли 
Произведена мартеновская плавка. Когда плавка была закончена,

Ры 0,702%, началъ срѣзываться прп 3250 К., что соотвѣтствуетъ срѣзывающему 

Усилію 8,96 '□ м.м.
Эти низкія и колеблющіяся числа, можно объяснить значительной пори

стостью матеріала, не поддающейся учету.
Если сравпить наибольшее изъ приведенныхъ чиселъ 13,78 К/с м.м. со 

Срѣзывающимъ усиліемъ для болтовой стали — 31,83 /□ м.м. (изъ опытовъ

аавода Ооиіп еі С°, приведенныхъ у В. Л. Кирпичева, „Сопротивленіе матеріа
ловъ,1‘ 1898, I, стр. III), то получилось бы, что здѣсь ослабленіе произошло бо- 
лѢе чѣмъ въ 2 раза.
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въ жидкую сталь было прибавлено покупного сѣрнистаго желѣза, 
сталь перемѣшена п отлита въ болванки, размѣромъ каждая около 
1/і тонны, т. е. приблизительно въ 100 разъ больше описанныхъ 
болванокъ. Для ознакомленія съ видомъ излома болванокъ, онѣ были 
разбиты пополамъ на копрѣ. Изломъ болванокъ показалъ, что онѣ 
были наполнены значительнымъ количествомъ газовыхъ пузырей. 
Иногда попадались пустоты, достигающія болѣе половины площади 
поперечнаго сѣченія болванки по серединѣ ея высоты. Замѣчательно, 
что стѣнки этихъ полостей имѣли бронзовый цвѣтъ отъ значитель
наго скопленія па нихъ сѣрнистаго желѣза—это служитъ указаніемъ 
па вліяніе сѣры па образованіе пустотъ въ болванкахъ стали. Сѣра, 
какъ показали анализы, оказалась распредѣленной въ болванкахъ не
равномѣрно — вѣроятно вслѣдствіе недостаточнаго перемѣшиванія 
стали передъ отливкой. Такъ въ кускѣ стали, изъ одной изъ этихъ 
болванокъ, величиной съ яблоко, въ разныхъ ея частяхъ, содержаніе 
сѣры оказалось: О,759°/о? 0,119%, 0,774%- Всѣ эти болванки ока
зались красноломкими въ сильной степени. Изъ одной изъ болва
нокъ этихъ, былъ выбранъ небольшой кусокъ, возможно однороднаго 
состава, изъ него былъ приготовленъ шлифъ и сдѣланъ анализъ.

Анализъ показалъ составъ:

С = 0,180% 
8і — слѣды 
Мп = 0,460 
8 = 0,360
Р — 0,033

Микроструктура, представленная па фиг. 19 при увеличеніи 

показываетъ значительное увеличеніе структурныхъ элементовъ, 

перлита, такъ и включеній сѣрно-желѣзной эвтектики. Особенно 
рѣзко это выступаетъ, если сравнить эту микрофотографію съ микро
фотографіей фиг. 14, представляющей, при томъ-же увеличеніи, 
структуру болвапкп № 3. Содержаніе сѣры въ обоихъ случаяхъ 
близкое—0,360% п 0>276%.

Средній размѣръ сѣрнистыхъ включеніи, разсматриваемой бол
ванки, оказался въ двое больше чѣмъ въ болванкѣ № 1: тамъ было 
7 микроновъ, здѣсь—14 микроновъ. Во многихъ круглыхъ сѣрни
стыхъ включеніяхъ замѣчается сизое кристаллическое ядро Мп8. 
Чтобы прослѣдить далѣе возрастаніе размѣровъ сѣрнистыхъ включеній 
съ уменьшеніемъ скорости охлажденія, у меня по имѣется, къ сожа-

300
1 ’

какъ



Фиг. 19. — Увеличеніе 3°°.

Красноломкая сталь изъ болванка въ —— Т, съ 8 =.0,360%.
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Лѣнію, матеріаловъ, но если обратиться къ метеоритамъ, большинство 
которыхъ содержитъ сѣрнистое желѣзо въ видѣ троилита, то мы 
будемъ имѣть хорошій примѣръ, весьма медленно охлаждающагося, 
сплава.

Какъ извѣстно структурные элементы метеоритовъ весьма крупны, 
благодаря чрезвычайно медленному охлажденію ихъ. Крупность 
структуры многихъ метеоритовъ настолько велика, что разсматривая 
ее невооруженнымъ глазомъ на разстояніи пайлучшаго зрѣнія, по
лучается тоже впечатлѣніе размѣровъ структурныхъ элементовъ, 
какое получается при разсматриваніи стали при увеличеніи болѣе 
чѣмъ тысячекратномъ. Сѣрнистое желѣзо, встрѣчающееся въ ме
теоритахъ, называется троилитомъ. Нѣсколько соображеній о при
родѣ троилита приведены въ II части работы.

Представляетъ ли троилитъ сѣрно-желѣзную эвтектику — пока 
установить еще нельзя, нѣкоторые анализы въ научной литературѣ г) 
указываютъ однако, что желѣза въ немъ нѣсколько больше чѣмъ тре
буетъ формула Рѳ8. Присутствіе въ немъ кислорода, па основаніи 
моихъ наблюденій — вѣроятно.

Троилитъ въ метеоритахъ 2) встрѣчается въ видѣ шарообразныхъ 
йли яйцевидныхъ включеній, достигающихъ размѣровъ 9 с. и., 13 с. 
м. и былъ даже изолированъ кусокъ, вѣсившій 200 граммовъ. Въ нѣ
которыхъ метеоритахъ встрѣчаются включенія почти правильной 
Шаровой формы, рѣже встрѣчаются включенія неправильной формы. 
Другой видъ, въ которомъ встрѣчаются эти включенія въ метеори
тахъ — это прослойки, между гранями кристаллитовъ; къ числу ихъ 
относятся и такъ называемыя рейхенбаховскія ламелли, представляю
щія собой тонкія прослойки между кристаллическими плоскостями 
октаэдрическихъ метеоритовъ. Рейхенбаховскія ламелли предста
вляются на шлифѣ въ видѣ длинныхъ тонкихъ линій. Эти линейныя 
включенія имѣютъ обыкновенно толщину 0,1—0,2 м. м. при длинѣ 
15—85 м. м., но встрѣчаются и включенія большихъ размѣровъ; при 
Толщинѣ 3—6 м. м. наблюдалась длина въ 70, въ 100 и даже въ 
150 м. м. Включенія эти па шлифахъ представляются или въ видѣ 
сплошной или прерывистой линіи, также, слѣдовательно, какъ и въ 
стали. Характеръ распредѣленія троилита и формы его включеній

') Сойен, Меіеогііепкип<1е, НеГі I (1894) 8. 198.
а) Тамъ жо стр. 192.

3 
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Можно видѣть на превосходныхъ "фотографіяхъ метеоритовъ Врѳ- 
з и н а и К о х о и ъ ’).

Такимъ образомъ и въ метеоритахъ сѣрнистыя включенія 
встрѣчаются въ тѣхъ же двухъ формахъ, какъ и въ стали: въ видѣ 
округлыхъ точечныхъ включеніи и въ видѣ прослоекъ меледу кри
сталлитами основпой металлической массы. Включенія эти отличаются, 
отъ такихъ же включеній стали, своими громадными размѣрами. 
Среди моихъ образцовъ имѣется напримѣръ троилитовоѳ включепіе 
изъ метеорита, выпавшаго 1776 году въ Толука въ Мексикѣ; опъ 
имѣетъ правильную яйцеобразную форму, большая ось его равняется 
18 миллиметрамъ или 18000 микронамъ.

Сопоставляя размѣры сѣрнистыхъ включеній въ разсмотрѣн
ныхъ выше образцахъ стали и въ метеоритахъ, получается слѣдующая 
таблица:

Средній діаметръ сѣрнистыхъ включеній въ:

Болванкѣ № 1 . . . . =? 7 микроновъ
Болванкѣ въ */< тонны . = 14 „
Въ метеоритѣ изъ Толука — 18000 „
Въ метеоритѣ изъ Магура2) = 130000 „

Изъ этой таблицы видно до какой степени могутъ возрасти 
размѣры структурныхъ элементовъ, при замедленіи охлажденія сплава. 
Можетъ быть, изучая подобныя сопоставленія, можно было бы по
дойти къ вопросу о врѳмепп, въ продолженіи котораго охлаждались 
метеориты.

Метеориты представляютъ также большой интересъ для изу
чающихъ вопросы, касающіеся термической обработки стали. Въ ме
теоритахъ структурные элемопты необычайныхъ размѣровъ; потому, 
быть можетъ, въ ихъ структурѣ удастся подмѣтить такія особенно
сти, связанныя со скоростью охлажденія, которыя па стали можно 
подмѣтить только съ величайшимъ трудомъ, благодаря относительной 
мелкости ея структуры

Вліяніе углерода на видъ сѣрнистыхъ включеній. Вопросъ 
этотъ не входитъ въ мою задачу. Изученіе его сводится къ изуче-

‘) Вгехіпа пп<1 Соііеп, Ыо Зігисіиг ип<1 Йизэатепзѳіхипв ііог МеіѳогІіеЩ 
егіаиіегі ИигсЬ рЬоіо^гарЬібсІіе АЪЫШипдеп вѳДШег 8с1т111(1ііс1юп (1887).

2) Соііеп, МеіеогНѳпкипсіѳ (1894) 8. 192. Размѣръ этого троилнтоваго 
включенія равенъ 13 сантиметровъ.
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яію тройного сплава Ее 8 С, представляющаго большой теоре
тическій интересъ. Въ этой работѣ я ограничился лишь изученіемъ 
вліянія сѣры на мягкую сталь, для которой присутствіе сѣры особенно 
опасно—т. к. вызываетъ красноломъ.

Для стали средней твердости характеръ включеній сѣры остается 
тотъ же что и для мягкой стали, случая выше разсмотрѣннаго.

Для стали твердой, со значительнымъ содержаніемъ углерода, 
примѣсь сѣры, какъ извѣстно, не опасна, т. к. то количество сѣры, 
которое можетъ содержаться въ такой стали (0,1—0,2%), понижается 
при плавкѣ большимъ количествомъ углерода и марганца, всегда 
присутствующихъ въ такой стали. Это установившееся мнѣніе въ 
техникѣ. Ледебуръ1) и Юптнѳръ2) указываютъ, что углеродъ 
присутствующій въ значительномъ количествѣ въ стали, содержащей 
сѣру, парализуетъ ея дѣйствіе, предотвращая красноломъ. Извѣстно 
также, что желѣзо, богатое углеродомъ, будучи плавлено съ сѣрой, 
теряетъ часть сѣры въ видѣ сѣроуглерода (С82)3).

ІІа такое пониженіе содержанія сѣры, даже въ мягкой стали, 
было мною уже указано выше. Также мною было указано, что при 
сплавленіи стали, содержащей около 0,6% углерода, со значительнымъ 
количествомъ сѣры, получился сплавъ, содержащій 14,193% 8 и всего 
лишь 0,1 С, который находится не въ кристаллахъ желѣза, а въ ок
ружающемъ ихъ сѣрпистомъ желѣзѣ. Также и подъ микроскопомъ 
видно, что въ мѣстахъ богатыхъ сѣрой, (а также и кислородомъ), 
въ стали наблюдается мало перлита, и обратно, гдѣ много перлита 
тамъ мало сѣрнистыхъ (и кислородныхъ) включеній.

Такимъ образомъ сѣра и углеродъ въ стали, при достаточно 
высокой температурѣ и достаточной продолжительности воздѣйствія, 
Удаляютъ другъ друга изъ стали, и притомъ тотъ элементъ удаляется 
полнѣе, который въ меньшемъ количествѣ присутствуетъ въ сплавѣ.

Воздѣйствіе происходитъ вѣроятно по реакціи:

С + 2 Ее8 .= С82 + 3 Ее 
С 4- ЕеО = СО 4- Ее

Температура хода этой реакціи вѣроятно высокая, во всякомъ 
случаѣ реакція эта протекаетъ быстро, при температурѣ, выше тем
пературы плавленія стали.

') ЬеіІсЬпг, ЕізепІііШопкипсіе (1903) 342. 
’) Ліріпег, війегоіодіе (1902) II. 339.
8) ЬсЗоЬиг, Еізепііііііепкишіе (1903) 341,
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Такимъ образомъ опасность проявленія красполома въ твердой 
стали — невелика; въ особенности и потому, что углеродъ въ такую 
сталь вводится обыкновенно въ видѣ марганцовыхъ сплавовъ (щпигеля).

При переходѣ жѳлѣзоуглѳродныхъ сплавовъ черезъ границу, 
отдѣляющую сталь отъ чугуновъ, простирающуюся отъ С = 1,8% 
до 2,0%, закопъ температуры отвердѣвапія сплавовъ рѣзко мѣняется, 
а вмѣстѣ съ этимъ и характеръ включеній сѣры. Въ чугунахъ онъ 
совершенно иной.

Не входя въ подробности этого интереснаго вопроса о сѣрѣ 
въ чугунѣ, какъ не входящаго въ рамки поставленной задачи, я огра
ничусь лишь двумя примѣрами. Эти примѣры представляютъ еще 
и въ томъ отношеніи интересъ, что на нихъ выясняется интересное 
отношеніе сѣрнистаго желѣза къ цементиту и перлиту.

Стале-чугунъ съ 1,987% С {1-й примѣръ). Какъ извѣстно на 
термической діаграммѣ желѣзоуглеродистыхъ сплавовъ, сплавы, зани
мающіе интервалъ отъ 1,8% до 2,0% С, называются стало-чуГунами 
(асіѳгз—Гопіев). Они въ техникѣ не находятъ примѣненія и являются 
границей, отдѣляющей сталь (сплавы до 1,8% О) отъ чугуновъ (сплавы 
за 2,0% С).

Изслѣдованный сплавъ, случайный заводской продуктъ % какъ 
разъ, лежитъ внутри этой пограничной полосы, на одномъ изъ ея 
краевъ.

Составъ по анализу оказался:

С = 1,987%
8і = 0,478
Мп = 0,196
8 = 1,883
Р = 0,056

Сплавъ пе поддавался напилку. Измельченіе его для анализа 
представляло большія трудности; опъ былъ всѳтаки измельченъ въ 
ступкѣ Абиха, цѣною поломки послѣдней. Сплавъ этотъ оказался, 
при большой твердости, вязкимъ. Изломъ его напоминалъ и сталь 
и чугунъ.

’) Продуктъ этотъ образовался при пускѣ въ ходъ коксовой доменной 
почи, па одномъ пзъ южпо-русскихъ заводовъ; онъ представляотъ собой 2-ой 
выпускъ чугуна этой домны. Громадное содержаніе сѣры получилось изъ 
золы кокса, а такое значительное содержаніе сѣры понизило количество угле
рода сплава
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Характеръ включеній сѣры совершенно иной чѣмъ въ стали 
и такой же какъ въ чугунахъ. Здѣсь сѣрнистыя включенія про
являются въ двухъ видахъ: въ видѣ большихъ (40 микроновъ въ діа
метрѣ въ среднемъ) круглыхъ пятенъ и въ видѣ включеній въ це
ментитѣ, такого-жѳ занозистаго характера, какъ и самъ цементитъ. 
На фиг. 20 представленъ общій характеръ этого сплава при увели- 

125
чѳніи —, послѣ вытравки пикриновой кислотой. Темный фонъ 

представляетъ основную перлитовую массу, по ней въ видѣ бѣлой 
сѣтки, распредѣленъ цементитъ. Внутри петель цементитовой сѣтки, 
по серединѣ микрофотографіи, видны четыре большихъ круглыхъ сѣр
нистыхъ включенія; одно изъ этихъ включеній, обозначенное буквой 

А, представлено при увеличеніи на фиг. 21. Здѣсь видны оба 

типа включеній: большое круглое включеніе А и включенія В въ це
ментитѣ, такого-же характера структуры какъ и самъ цементитъ— 
занозистый; на фотографіи видно нѣсколько' включеній В. II такъ 
здѣсь наблюдаются 2 типа включеній: 1) большія круглыя, всегда 
расположенныя въ перлитѣ и 2) занозистаго характера — всегда 
въ цементитѣ.

Первыя изъ этихъ включеній, большія круглыя, всегда окруже
ны каймой цементита, въ свою очередь окруженнаго кольцомъ пер
лита, (фиг. 21 и 22); но, присматриваясь внимательно къ круглому 
сѣрнистому включенію, можно замѣтить, что на поверхности его рас
предѣлена какая-то темная сѣтка, эту сѣтку лучше видно на фиг. 22 
въ бѣломъ чугунѣ. Сѣтка эта не можетъ представлять собою слож
ную сѣрно-кислородно-желѣзную эвтектику, вслѣдствіе большого со
держанія углерода въ сплавѣ. При полировкѣ такого шлифа на ре
зиновой подкладкѣ, помощью воды и чистой Еѳ2О3, (па барельефъ), 
упомянутая темная сѣтка проявляется въ видѣ бѣлыхъ эвтектико
образныхъ пятенъ. Отъ дѣйствія пикриновой кислоты нѣкоторыя изъ 
этихъ пятенъ, становятся темными, другія сохраняютъ свои яркій 
цвѣтъ, также сохраняетъ свой яркій цвѣтъ и кайма вокругъ вклю
ченій. Эти, пепотемиѣвшія, включенія представляютъ собою цемен
титъ, а потемнѣвшія — перлитъ, структуру котораго иногда ясно 
видно при большихъ увеличеніяхъ. Очевидно эти вещества выдѣли
лись изъ раствора вт> сѣрпистомъ желѣзѣ при охлажденіи сплава. 
Такимъ образомъ видно, что сѣрнистое желѣзо способно нетолько 
растворять желѣзо, какъ это было показано выше, но также и це
ментитъ, а слѣдовательно и производное этихъ обоихъ — перлитъ,
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Другимъ доводомъ, взаимной растворимости сѣрнистаго желѣза 
и цементита, являются пятна — В фиг. 21, въ цементитѣ.

Изъ приведенныхъ данныхъ, можно было бы сдѣлать интерес
ные выводы о порядкѣ выдѣленія этихъ структурныхъ элементовъ, 
но это вывело бы за предѣлы, поставленной задачи.

Сѣра въ чугунѣ (2-ой примѣръ). Литейный чугунъ, одного юж
но-русскаго завода, былъ сплавленъ съ продажнымъ сѣрнистымъ же
лѣзомъ. Изъ сплава приготовленъ шлифъ, микрофотографія котораго 

представлена па фиг. 22 при увеличеніи—-—■.

Чугунъ какъ видно отбѣлился. Въ немъ наблюдаются тѣ же 
два типа сѣрнистыхъ включеній. Большія круглыя пятна (А), окру
женныя всегда каймой цементита, окруженнаго въ .свою очередь 
кольцомъ перлита; внутри этого включепія па фотографіи видна, упо
мянутая сѣтка. Включенія другого типа имѣютъ структуру цемен
тита, въ которой и включены. Этп два типа включеній характерны 
для бѣлыхъ чѵгуповъ.

Интересно измѣненіе количества марганца въ этомъ сплавѣ. 
Въ литейномъ чугунѣ до сплавленія, марганца было 0,984%, послѣ 
сплавленія оказалось

Мп = 0,229%
8 — ідоз

Потеря марганца при сплавленіи, слѣдовательно, -оказалась рав
ной 0,75э%, значить чугунъ при сплавленіи потерялъ 76,7% марганца 
отъ первоначальнаго количества въ литейномъ чугунѣ.

Такимъ образомъ видно, что сѣрнистыя включенія въ чугупахъ 
отличаются отъ такихъ же включеній стали не только характеромъ 
и видомъ, по и составомъ самой сѣрнистой эвтектики.

Въ составъ этой эвтектики уже не входитъ желѣзо, а ого за
мѣнили здѣсь перлитъ и цементитъ, которые конечно при высокихъ 
температурахъ находятся въ состояніи мартенсита и аустенита ’).

') Иптереспая работа о сѣрѣ въ чугупахъ опубликована подавно М. Ьо 
ѵу въ <1. Ігоп. ІП8І. 1908.

Навлеченіе въ: Меіаііигвіѳ 1908 № 11. 8, 327,
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Такія сѣрпистыя включенія въ чугунѣ, помимо дурныхъ вліяній, 
когорыя оказываетъ сѣра па чугунъ (напр. густоплавкость, отбѣлка, 
потеря углерода и марганца), еще должны понижать механическія ка
чества чугуна.

Во II части этой работы экспериментально показано, что по

купное сѣрнистое желѣзо раздробляется при давленіи 13 /□ м. м., 

между тѣмъ какъ литейный чугунъ — при 70—75 к/ц м.м., поэтому 
сѣрпистыя включенія въ чугунѣ должны понизить это число.

Въ слѣдующей IV части работы будетъ разсмотрѣно явленіе 
краснолома стали.



Къ вопросу о строеніи камФѲна.ЦАЗИМІРА рлАБИНСКАГО.
За послѣдніе годы въ лабораторіи покойнаго профессора Е. Е. 

Вагнера для изслѣдованія терпеновъ стали примѣняться, кромѣ 
метода окисленія перманганатомъ, еще другіе методы изслѣдованія 
съ цѣлью получить возможно большое количество терпенпыхъ про
изводныхъ, которыя въ свою очередь послужилн-бы матеріаломъ для 
установки структурныхъ формулъ исходныхъ терпеновъ. Однимъ 
изъ такихъ методовъ изслѣдованія является изученіе продуктовъ 
Дѣйствія хлорноватистой кислоты на терпеппыя соединенія. До сихъ 
поръ были изучены продукты дѣйствія хлорноватистой кислоты на 
пиненъ1) и пинолъ2); настоящая работа имѣла цѣлью изученіе про
дуктовъ дѣйствія хлорноватистой кислоты па камфенъ.

Присоединеніе хлорноватистой кислоты къ камфену.

Условія присоединенія хлорноватистой кислоты къ камфену 
были очень близки къ тѣмъ условіямъ, при которыхъ присоединя
лась хлорноватистая кислота къ пинену 3); разница состояла лишь 
въ томъ, что камфенъ — какъ тѣло твердое — предварительно раство
рялся въ пизкокипящемъ лигроинѣ. Присоединеніе производилось 
слѣдующимъ образомъ: въ десятилптровую бутыль вливался растворъ 
•Зо гр. камфепа въ 30 кц: лигроина, и растворъ 30 гр. уксусной

>) Вегі. Вег; XXXII —2065.
2) Ж. Р. Ф. X. О. XXX — 682. 
’) Вегі. Вег: XXXII — 2065. 
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кислоты въ 600 кц: воды; затѣмъ клалось такоо количество льда, 
чтобы во все время приливанія раствора жавелевой воды ледъ нахо
дился въ бутыли.

Приливаніе жавелевой воды къ этой смѣси производилось ма
лыми порціями, сначала по 10 кц. при постоянномъ встряхиваніи 
бутыли (концентрація раствора жавеловоіі воды была приблизи
тельно 2%); количество приливаемой за одинъ разъ жавелевой воды 
мало по малу увеличивалось; общее количество прилитой жавелевой 
воды было таково, чтобы на частицу камфена приходилась частица 
хлорноватистой кислоты. Послѣ того какъ реакція присоединенія 
хлорноватистой кислоты къ камфѳну кончилась, т. е. когда исчезъ 
запахъ хлорноватистой кислоты, избытокъ уксусной кислоты мы 
усредняли углекислымъ натріемъ и затѣмъ отдѣляли водный слой 
отъ лигроиннаго слоя; оказалось однако, что водный слой содержалъ 
лишь слѣды продуктовъ, главное же ихъ количество находилось 
въ лигроинномъ слоѣ.

Послѣ предварительной сушки надъ сплавленнымъ сѣрноки
слымъ натріемъ, лигроипный слой подвергался перегонкѣ подъ умень
шеннымъ давленіемъ, и первая уже перегонка дала, хотя и грубое, 
раздѣленіе па слѣдующія фракціи: 1) лигроинъ, 2) твердый продуктъ, 
3) жидкій продуктъ, и 4) твердый выше кипящій продуктъ; каждая 
изъ этихъ фракцій подвергалась дальнѣйшему изслѣдованію от
дѣльно.

Нижекипящій твердый продуктъ. Послѣ нѣсколькихъ пере
гонокъ подъ уменьшеннымъ давленіемъ и окончательно послѣ пере
гонки надъ металлическимъ натріемъ подъ обыкновеннымъ давленіемъ, 
оказалось, что нижекипящій твердый продуктъ кипитъ 156—157° 
и плав. 52°—53° т. е. является не вошедшимъ въ реакцію камфѳномъ. 
Количество не вошедшаго въ реакцію камфена составляло около 45% 
общаго количества взятаго для реакціи.

Такое большое количество не вошедшаго въ реакцію камфена 
указываетъ на трудность съ какой этотъ углеводородъ вступаетъ 
въ реакцію присоединенія; то же самое наблюдается при окисленіи 
камфена перманганатомъ, что несомнѣнно доказываетъ своеобразность 
этого углеводорода, выдѣляющую его изъ среды углеводородовъ 
содержащихъ этилепныя связи. Причины, вызывающія такія свой
ства камфена до сихъ поръ не выяснены; быть можетъ, они кро
ются въ томъ, что въ составъ того, что мы теперь называемъ кам- 
фѳпомъ, кромѣ настоящаго камфена,- имѣющаго эталонную связь 
въ боковой цѣпи, входить циклическіе углеводороды, которые, какъ 
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извѣстно, гораздо труднѣе вступаютъ въ реакціи присоединенія, 
Нежели непредѣльные углеводороды.

Жидкій продуктъ подъ давленіемъ 13-ти мм: кип.: 1) до 80°,
2) 80—85°, 3) 85—91°, 4) 91—92°, 5) 92—100°, 6) 100—120°.

Послѣ нѣсколькихъ перегонокъ удалось выдѣлить главную фрак
цію, кипящую подъ давленіемъ 22 мм. 94,5—96,5°.

Опредѣленіе хлора по Каріусу дало слѣдующіе результаты:
I. 0,3317 гр. вещества дали 0,2568 гр. А§01 01 = 19,14%.

II. 0,2168 гр. „ „ 0,1686 гр. „ 01 = 19,24%.
Вычислено для С10Н15С1 С1 = 20,82%.

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
0,1325 гр. вещества дали 0,3432 гр. СО2 и 0,1114 гр. Н2О.
Вычислено для О1оН15С1: Найдено:

С = 70.38% С = 70,64%
Н = 8.80% Н = 9,36%.

Данныя, полученныя при опредѣленіи углерода, водорода и 
хлора указываютъ на то, что анализированный продуктъ нечистъ, 
съ другой стороны служатъ достаточнымъ доказательствомъ тому, 
что въ составъ анализированнаго вещества не входитъ кислородъ. 
На основаніи этого убѣжденія, что анализируемое вещество не со
держитъ кислорода, оказалось возможнымъ дальнѣйшую очистку его 
вести при помощи перегонки подъ обыкновеннымъ давленіемъ.

Изъ фракціи кипящей подъ давленіемъ 22 мм. 94,5—96,5° послѣ 
нѣсколькихъ перегонокъ подъ обыкновеннымъ давленіемъ получена 
была главная фракція 206—209°. Фракція эта подъ давленіемъ 
23 мм. кп: 97—99°.

Опредѣленіе въ ней хлора по Каріусу дало результатъ, вполнѣ 
согласующійся съ составомъ монохлоркамфена С10Н15 С1:

I. 0,2208 гр. вещества дали 0,1850 гр. А&С1 С1 — 20,75% 
И. 0,2262 гр. „ „ 0,1880 гр. „ 01 = 20,55%

Выпилено для С10Н15С1: С1 = 20,82%.
Анализы этого вещества дали слѣдующіе результаты:

I. 0,2332 гр. вещества дали 0,6000 гр. СО2 и 0,1842 гр. Н2О.
И. 0,2114 гр. „ „ 0,5510 гр. СО2 и 0,1766 гр. Н2О.

Высчислепо для С10ІІ15 С1: Найдено: I II
0 = 70,38% С= 70,15%—70,10%
Н = , 8,80% Н = 8,79%— 9,14%.

На этотъ разъ полученные результаты вполнѣ согласуются 
С|> составомь монохлоркамфена С10Н15 01; оказалось, однако, что 
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вещество это, несмотря на постоянную температуру кипѣнія и ре
зультаты анализа, является неоднороднымъ, такъ какъ спиртовый 
растворъ ляписа осаждаетъ лишь часть общаго количества содержа
щагося въ немъ хлора, а именно, опредѣленіе хлора спиртовымъ 
растворомъ ляписа дало слѣдующіе результаты:

I. 0,2506 гр. вещества дали 0,0692. гр. А§С1 С1 = 6,82%
II. 0,2812 гр. „ „ 0,0786 гр. „ Сі — 6,87%

Вычислено для С10Н15 СІ: СІ = 20,82%.
ІІзъ общаго количества хлора 20,82%, спиртовый растворъ 

ляписа осаждаетъ приблизительно % часть его, остальное же коли
чество хлора въ этихъ условіяхъ опредѣлено- быть пе можетъ, что 
служитъ безспорнымъ доказательствомъ того, что фракція, кипящая 
при 23 мм. давленія 97—99° представляетъ собою смѣсь изомѳрпыхъ 
веществъ, составъ которыхъ выражается формулой С10Н15С1.

Признавъ выдѣленный жидкій продуктъ смѣсью изомерныхъ 
хлорюровъ С10Н15СІ, пришлось вмѣстѣ съ тѣмъ отказаться отъ раз
дѣленія этой смѣси при помощи фракціонированной перегонки, такъ 
какъ очевидно температуры кипѣнія отдѣльныхъ изомеровъ настолько 
близки, что раздѣлить ихъ при помощи перегонки пѣтъ возможно
сти. Въ виду этого дальнѣйшее изслѣдованіе смѣси изомерныхъ 
хлорюровъ пришлось вести при помощи химическихъ методовъ. 
Раньше чѣмъ перейти къ этимъ изслѣдованіямъ, мы познакомимся 
съ содержимымъ вышекипящей кристаллической фракціи.

Бышекипящая кристаллическая фракція. Содержимое этоіі 
фракціи представляетъ главную массу продуктовъ, получающихся 
при непосредственномъ дѣйствіи хлорноватистой кислоты на кам- 
фенъ. Перегонка этого вещества подъ уменьшеннымъ давленіемъ 
указываетъ на то, что содержимое этоіі фракціи неоднородно, такъ 
какъ она кипѣла въ предѣлахъ 30-ти градусовъ. Перегонкѣ сопут
ствуетъ возгонка, поэтому было очевидно, что при помощи этого 
пріема нельзя будетъ раздѣлить смѣси; опредѣливъ предварительно 
общее содержаніе хлора (25,80%), дальнѣйшее раздѣленіе этоіі 
смѣси производилось при помощи кристаллизаціи.

Во всѣхъ обычныхъ органическихъ растворителяхъ вещество 
это растворялось очень легко. Самымъ подходящимъ растворителемъ 
оказался водный растворъ метиловаго спирта, при помощи котораго, 
послѣ нѣсколькихъ кристаллизацій, удалось выдѣлить три фракціи, 
содержащія слѣдующія количества хлора:
I. трудпѣѳ раствор. 0,1820 гр. вещ. Дали 0,2380 гр. А^СІ. С1=32,31%- 

II. промѳжуточп 0,2281 гр. „ „ 0,2880 гр. А^СІ. СЬ=31,23%.
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III. легче раствор. 0,2451 гр. вещ. дали 0,2061 гр. А&С1. С1—20,31%.

Вычислено для С10И16С12:- 34,29% для С10Н16 (НСЮ): 18.83%.

Хотя при помощи кристаллизаціи изъ раствора метиловаго 
спирта не удалось выдѣлить чистыхъ продуктовъ, все таки полу
пенные результаты указываютъ па то, что въ составъ смѣси входятъ 
слѣдующія вещества: 1) хлоргпдринъ С10Н16 (НОС1) и 2) хлорюръ 
^-'юН]вС12.

Въ виду того, что во время кристаллизаціи происходитъ боль
шая потеря продуктовъ, обусловливающаяся ихъ летучестію, и такъ 
какъ кристаллизація дала лишь грубое раздѣленіе смѣси, то мы 
Должны были отказаться отъ механическихъ пріемовъ раздѣленія 
этихъ веществъ и рѣшили раздѣлить ихъ при помощи химическихъ 
методовъ; химическія свойства хлоргидриновъ и хлорюровъ па столько 
Разнятся другъ отт> друга, что можно было надѣяться на полный 
Успѣхъ.

Образованіе этихъ соединеній въ нашихъ условіяхъ является 
вполнѣ понятнымъ, такъ какъ изслѣдованія, произведенныя раньше 
надъ этиленными и терпенными углеводородами служатъ намъ доста
точнымъ указаніемъ па то, что при дѣйствіи хлорноватистой кислоты 
на непредѣльные углеводороды образуются соединенія выше указан
ныхъ функцій, причемъ галопдгидрпны являются непосредственными 
производными исходныхъ углеводородовъ, хлористыя же соединенія 
Могутъ являться или настоящими производными, пли же, какъ это 
явствуетъ изъ работы Годлевскаго 1), могутъ имѣть другое строеніе. 
Что же касается хлорюровъ С10Н15С1, то они образовались пли пу
темъ отщепленія воды отъ С10Н16 (НОС1), или отнятіемъ НС1 отъ хло- 
РЮра С1ОН1ВС12, или, быть можетъ, соединенія эти являются резуль- 
татомъ обѣихъ этихъ реакцій.

Опредѣливъ приблизительно химическій характеръ полученныхъ 
нами продуктовъ, дальнѣйшія паши изслѣдованія мы могли вести 
согласно слѣдующему, точно опредѣленному плану.

Отдѣлъ I.

•I- РазЬѣ/іеніе смѣси хлоргидрина С10Н16 (ОНС1) и хлорюра ^-'іоНі6С1а.

I) Дѣйствіе воднаго раствора ѣдкаго кали
па смѣсь: С10Ні6(ОНС1) и С10НІ6С12.

) „О циклопѣ". Варшава 1903 г. стр. 15.
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2) Дѣйствіе уксуснаго ангидрида 
па смѣсь: СІ0Н16 (0НС1) и С1ОН1ЙС12.

В. Опредѣленіе строенія хлоргидрина и хлорюра.

1) Омыленіе уксуснаго эфнра хлоргидрина пл. 52,5.
2) Дѣйствіе уксусносеребряной соли па хлорюръ С1ОІ116СІ2.

О т д ѣ л ъ II.

1) Возстановленіе смѣси хлорюровъ С10Н15С1.
2) Окисленіе „ „ перманганатомъ.
3) Дѣйствіе уксуснонатріевой соли

на смѣсь хлорюровъ: С101І15С1 при 140°.
4) Дѣйствіе уксусной кислоты въ присутствіи сѣрной на хлорюры

С1ОНІ5С1.

Отдѣлъ первый.
Раздѣленіе смѣси хлоргидрина СІ0Н16 (НСІО) и хлорюра С10Н)еСІ2.

Дѣйствіе воднаго раствора ѣдкаго кали на смѣсь: С1ОН16СІ2 
и С10Н16 (НСІО).

Этотъ опытъ, какъ явствуетъ изъ выше приведеннаго плана, 
былъ произведенъ съ цѣлью выдѣлить изъ смѣси чистый хлорюръ, 
такъ какъ слѣдовало ожидать, что хлоргидрипъ въ этихъ условіяхъ 
будетъ реагировать гораздо легче съ ѣдкимъ кали, нежели хлорюръ. 
Продуктомъ реакціи слѣдовательно должны быть: неизмѣненный хло
рюръ С1ОН1Г1С12 и окись С10Н1еО, образующаяся согласно слѣдующему 
уравненію: С10Н16 (НСІО) + КОН = С10Н16О Д- КС1 Д- Н2О.

Опытъ велся въ слѣдующихъ условіяхъ: въ колбѣ съ обратпо- 
поставленпымч, холодильникомъ нагрѣвалась вышеуказанная смѣсь 
въ теченіе 2-хъ часовъ съ избыткомъ 2О°/о раствора ѣдкаго кали, 
послѣ чего продукты реакціи подвергались перегонкѣ сч, водянымъ 
паромъ, причемъ вначалѣ гналась пріятно пахучая жидкость, а подъ 
копецъ твердый продуктъ; отогнанный продуктъ содержалъ хлоръ; 
въ реакціонной колбѣ осталась часть менѣе летучаго твердаго веще
ства, которое было извлечено эфиромъ. Такимъ образомъ, продукты 
реакціи мы раздѣлили па: 1) жидкіе, легко перегоняющіеся съ водя
нымъ паромъ и 2) твердые, трудно перегоняющіеся сч. водянымъ 
паромъ Ъ.



Изслѣдованіе жидкаго продукта. Очистка этого продукта про
изводилась при помощи перегонки подъ уменьшеннымъ давленіемъ; 
послѣ многократныхъ фракціонировокъ удалось выдѣлить главную 
фракцію, кипящую при 19 мм. 89—91°; содержимое этой фракціи 
содержало лишь слѣды хлора, котораго однако не удавалось удалить 
ни при помощи перегонки, пи при помощи химическихъ методовъ, 
а именно: нагрѣваніемъ съ окисью серебра въ присутствіи воды 
или окисленіемъ перманганатомъ. Въ виду этого пришлось отказаться 
отъ опредѣленія физическихъ свойствъ полученнаго продукта и за
няться непосредственно изученіемъ химической природы предпола
гаемой окиси. Съ растворомъ кислой сѣрнистонатріевой соли веще
ство это дало кристаллическій продуктъ, образованіе котораго, хотя 
и наступаетъ лишь спустя нѣкоторое время, сопровождается однако 
значительнымъ выдѣленіемъ тепла. Обработывая полученный такимъ 
образомъ кристаллическій продуктъ растворомъ соды, мы выдѣлили 
жидкое вещество, имѣющее очень близкія физическія свойства съ ис
ходнымъ продуктомъ. При перегонкѣ этого продукта подъ обыкно
веннымъ давленіемъ 208—210° происходитъ его окисленіе п полу
чается въ пріемникѣ кристаллическая кислота плав. 118°; подъ 
уменьшеннымъ давленіемъ въ атмосферѣ водорода продуктъ этотъ 
кипитъ безъ разложенія 82—84° пр. 12 мм

Опредѣленіе удѣльнаго вѣса этого вещества при помощи пикно
метра дало слѣдующіе результаты:

I) = 0,9571.

I) = 0,9284.

Анализъ этого вещества далъ слѣдующій результатъ:
0,2149 гр. вещества дали 0,6210 гр. СО2 0,2064 гр. Н2О.

Вычислено для С10Н16О: Найдено:
С = 78,94% С = 78,87.
Н = 10,53% Н = 10,66.

Способъ полученія этого вещества и вмѣстѣ съ тѣмъ необы
чайная легкость, съ какой оно окисляется, говорятъ въ пользу его 
альдегиднаго характера, поэтому, разсматривая его какъ пзомеръ 
камфѳнилаповаго альдегида, интересно было узнать, какъ будетъ онъ 
■окисляться въ тѣхъ условіяхъ, въ какихъ Ягельки окислялъ камфе- 
пплановый альдегидъ *), т. е. при нагрѣваніи его съ растворомъ соды.

') ЬіеЪ Аппаі 310—12|.
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Оказалось, что въ этихъ условіяхъ получается кислота пл. 118°; та 
же кислота образовалась при окисленіи этого вещества кислородомъ 
воздуха въ присутствіи воды при комнатной температурѣ.

Анализъ кислоты далъ слѣдующіе результаты:
0,1581 гр. вещества дали 0,4130 гр. СО2 и 0,1382 гр. ІІ2О
0,2071 гр. „ „ 0,5424 гр. СО2 и 0,1786 гр. Н2О

Вычислено для С1оНк,О2: Найдено: I II
С = 71,43% 71,22 71,46.
Н = 9,52% 9,63 9,56.

Физическія свойства этой кислоты, равно какъ и результаты ея 
анализа указываютъ на то, что кислота эта является кислотой изо- 
камфѳнилановой, полученной Бредтомъ и Ягельки, при окисленіи 
камфѳиилаповаго альдегида. Камфенилановый альдегидъ, какъ из
вѣстно, образуется изъ камфенгликоля подъ вліяніемъ разведенныхъ 
минеральныхъ кислотъ х).

Интереснымъ является тотъ фактъ, что въ литературѣ насчетъ 
окисленія камфѳнилановаго альдегида существуютъ противорѣчащія 
показанія.

Брѳдтъ и Ягельки окисляли камфенилановый альдегидъ и со
гласно условіямъ получали или камфѳнилаиовую кислоту, или изо- 
камфенплановую 2).

Зенковскій, окисляя камфенилановый альдегидъ въ различныхъ 
условіяхъ, всегда получалъ изокамфенилаповую кислоту 3).

Годлевскій, окисляя жидкій альдегидъ въ условіяхъ, въ кото
рыхъ Брѳдтъ изъ камфѳнилановаго альдегида получилъ камфѳпила- 
иовую кислоту, получилъ ту же камфѳнилаиовую кислоту 4).

Всѣ мои попытки съ цѣлью перевести моіі жидкій альдегидъ 
въ твердое состояніе, равно какъ и всѣ попытки Годлевскаго въ этомъ 
направленіи не увѣнчались успѣхомъ; моіі жидкій альдегидъ отли
чался существенно отъ альдегида Годлевскаго тѣмъ, что при оки
сленіи въ различныхъ условіяхъ всегда давалъ кислоту изокамфѳни- 
лановую. Разница между температурами плавленія этихъ кислотъ 
настолько велика, что отличить ихъ другъ отъ друга очень легко, 
такъ какъ кислота камфѳнилаиовая плавится при 65°, изокамфеппла- 
повая же при 118°. Годлевскій высказалъ предположеніе, что жидкій

') Вегі. Вег. XXIII—2313.
2) ЫеЬ. Аппаі 310—122.

•3) ВеПгН^е хиг Сатріепіга^е—біИііп^сп 1905 г. 20 стр. 
*) „О цпкленѣ." Вартана 1903 г.—44 стр. 
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и твердый камфѳнилановый альдегиды, которые окисляются въ однѣ 
и тѣ-же кислоты, являются стереопзомериыми соединеніями 4). Счи
тая взглядъ Годлевскаго вполнѣ справедливымъ, я хотѣлъ-бы указать 
на тѵ причину, которая по моему вызываетъ явленіе изомеріи между 
этими альдегидами.

При изученіи пинолглпкслеп оказалось, что существуютъ два 
изомерныхъ пинолгликоля; одинъ изъ нихъ былъ полученъ Валла- 
хомъ изъ бромистаго пинола методомъ Вюрца2), другой изомеръ 
былъ полученъ мною при окисленіи пппола перманганатомъ 3). ІІзо- 
меры эти структурно тождественны, такъ какъ при окисленіи обоихъ 
глпколей получаются одни и тѣ же продукты; болѣе подробное изу
ченіе этихъ соединеній привело къ заключенію, что гликоли эти 
являются сіз, сіз-ігапз изомѳрами 4), и что единственной причиной, 
вызвавшей эту изомерію, является способъ ихъ полученія: въ первомъ 
случаѣ изъ бромюра, т. е. изъ продукта присоединенія галоидовъ 
къ частицѣ пппола, въ другомъ случаѣ путемъ непосредственнаго 
присоединенія водныхъ остатковъ по мѣсту двойной связи. Если 
обратимъ вниманіе па способы полученія твердаго и жидкаго альде
гидовъ, то увидимъ, что твердый альдегидъ, полученный Бредтомъ- 
Ягелькой, Вагнеромъ, Маевскимъ, Зѳпковскимъ, образовался или не
посредственно въ качествѣ продукта окисленія камфена, пли посред
ственно изъ продукта его окисленія — гликоля, жидкій же альдегидъ 
полученный Годлевскимъ и мною, былъ полученъ изъ галоидопро
изводныхъ камфена: Годлевскимъ изъ бромистаго камфена, мною изъ 
хлоргпдрипа камфенгликоля. Такъ какъ явленіе изомеріи въ обоихъ 
случаяхъ является повидимому результатомъ однѣхъ и тѣхъ же при
чинъ, а именно, зависитъ отъ различныхъ способовъ приготовленія 
изомерныхъ соединеній, то и родъ изомеріи между твердымъ и жид
кимъ альдегидомъ долженъ быть тотъ же самый, какой мы имѣемъ 
и между пзомериыми пинолгликолямп, а именно, пространственная 
изомеріи; причина же, вызывающая эту изомерію, обусловливается 
Методомъ ихъ полученія; изъ продуктовъ окисленія получается твер
дый альдегидъ, изъ галоидопроизводныхъ—жидкій.

Такъ какъ мой жидкій альдегидъ при окисленіи всегда давалъ 
Кислоту плв. 118°, то вѣроятнѣе всего казалось бы предположить^

') Іосо сііаіо 47 стр.
2) ЬіеЬ. Аппаі. 259—31, и 268—222.
3) Вегі. Вег. XXVII—1644.
р Вегі. Вег. XXXII—2068. 
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что жидкій альдегидъ отвѣчаетъ и8окамфѳнилановой кислотѣ; однако 
въ виду того, что Годлевскій при окисленіи жидкаго альдегида полу
чилъ кислоту камфѳннлановую и что данпйя на счетъ окисленія 
камфѳнилаповаго альдегида, добытыя съ одной стороны Бредтомъ и 
и Ягелькой, съ другой стороны Зенковскимъ, не согласуются между 
собою, пока нельзя ничего положительнаго сказать, какая связь суще
ствуетъ между альдегидами жидкимъ и твердымъ, и кислотами кам- 
фепилановой и пзокамфѳнилановой.

Мнѣ кажется, что по всей вѣроятности, причины, вызывающія 
переходъ обоихъ альдегидовъ въ ту пли другую кислоту, -лежатъ внѣ 
тѣхъ условій, которыми мы можемъ управлять по произволу въ усло
віяхъ нашихъ опытовъ, иначе пришлось бы допустить возможность 
ошибки въ опытахъ указанныхъ изслѣдователей; такого однако 
допущенія дѣлать мы не имѣемъ права.

Въ виду того, что существованіе жидкаго альдегида не подле
житъ никакому сомнѣнію, для отличія его отъ твердаго альдегида, 
не смотря на то, что связь между обоими альдегидами и кислотами 
не установлена, предлагаю его назвать изокамфенилановымъ.

Хотя жидкій продуктъ, получающійся при дѣйствіи воднаго 
раствора ѣдкаго кали па смѣсь С10Н16С12 и С10Н18 (НСЮ) непосред
ственно не былъ изслѣдованъ, все таки мы имѣемъ право утверждать 
на основаніи его перехода въ изокамфенилановый альдегидъ при 
дѣйствіи раствора кислой сѣрпистопатріевой соли, что этотъ продуктъ 
является ожидаемою окисью, изомеризующуюся въ кислой средѣ 
въ изокамфенилановый альдегидъ.

(СН3)2 : С— СН___ СН2
СН2

СН__ СН___ сн2
С=О

окись. изокамфенилановый альдегидъ-

Причины, почему не удалось получить окиси безъ примѣси 
хлора, надо искать въ томъ, что по всей вѣроятности хлорюръ 
СюН16С12 подъ дѣйствіемъ ѣдкаго кали -разлагается, хотя и незначи
тельно, и даетъ соединенія С10П15С1, которыхъ температура кипѣнія 
лежитъ очень близко къ температурѣ кипѣнія окиси; въ виду этого 
фракціовировка по можетъ привести къ желаемому результату.
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При фракціонировкѣ окиси получались вышекинящія кристалли
ческія фракціи, которыя были присоединены къ твердымъ продук
тамъ, полученнымъ изъ порціи Ъ послѣ отгонки эфпра.

Изслѣдованіе твердаго менѣе летучаго продукта Ъ. Продуктъ 
этотъ былъ очищенъ кристаллизаціей изъ метиловаго спирта, при
чемъ уже послѣ первыхъ кристаллизацій удалось получить продуктъ 
съ постоянной температурой пл. 139°—140°.

Въ этомъ веществѣ было опредѣлено содержаніе хлора по Ка- 
ріусу, причемъ получились слѣдующіе результаты:

• 0,1480 гр. вещества дали 0,2040 гр. А§С1.
Вычислено для С]0Н16С12: Найдено:

С1 = 34,29%. 01 = 34,12%.
Опредѣленіе хлора при помощи спиртоваго раствора ляписа 

дало слѣдующій результатъ;
0,2512 гр. вещества дали 0,1768 гр. А^СІ.

Вычислено для Найдено:

01 = 17,15%. 01=17,39%.
Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
I. 0,1940 гр. вещества дали 0,4110 гр. С02 и 0,1363 гр. Н2О.

II. 0,2021 гр. „ „ 0,4283 гр. СО2 и 0,1399 гр. Н2О.
Вычислено для С10Н1АС1а: Найдено: 1 II

0 = 57,97 57,78 57,79
Н = 7,73 7,78 7,79

Результаты всѣхъ приведенныхъ опредѣленій вполнѣ согласу
ются съ формулой С1ОН16С12.

Выдѣливъ такимъ образомъ чистый хлорюръ, мы хотѣли опре
дѣлить его т. кп. подъ уменьшеннымъ давленіемъ, оказалось однако, 
что вамъ удалось опредѣлить это лишь приблизительно, потому что 
подъ давл. 20 мм. темпор. кип. лежитъ очень близко къ темпер. 
затвердѣвапія этого вещества, а именно около 140°. Что же ка
сается строенія этого хлорюра, то на основаніи его физическихъ 
свойствъ нельзя было сказать, является ли онъ производнымъ кам- 
фена или пѣтъ, такъ какъ настоящій хлористый камфѳнъ до сихъ 
поръ не былъ извѣстенъ.

Впрочемъ Зріізег т) считалъ хлористымъ камфеномъ хлорюръ 
С10Н16С1а плав. 155,5°, который получается при дѣйствіи пятпхлори-

) ЫеЬ. Аппаі. 200—36І.
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Стаго фосфора па камфору. Кстати замѣтить, что это дало ему 
поводъ утверждать, что въ камфорѣ, подобно тому, какъ и въ окисяхъ, 
кислородный атомъ связанъ съ двумя атомами углерода. Въ настоя
щее время, когда кетонная природа камфоры вполнѣ установлена, 
хлорюръ полученный Зріігег’омъ долженъ быть признанъ производ
нымъ камфоры а не камфена, т. е. долженъ содержать два атома 
хлора при одномъ углѣ и углеродный скелетъ отвѣчающій борнѳолу.

Ягельки получалъ хлористый камфенъ, дѣйствуя хлоромъ па 
камфенъ онъ приводитъ даже результаты опредѣленія хлора 
въ этомъ веществѣ, по т. пл. этого хлорюра не указываетъ. За не
имѣніемъ указаніи на счетъ физическихъ свойствъ хлористаго кам
фена, пришлось обратиться къ химическимъ методамъ изслѣдованія 
выдѣленнаго нами хлорюра. Этимъ путемъ намъ удалось доказать, 
что выдѣленный нами хлорюръ, пл. 139—140°, дѣйствительно явля
ется хлористымъ камфеномъ, какъ это явствуетъ изъ дальнѣйшаго 
хода этоіі работы. И такъ, при дѣйствіи воднаго раствора ѣдкаго 
кали на смѣсь С10Н16С12 и С10Н16 (С1НО) получены были слѣдующіе 
результаты: 1) окись С1оН1вО, изомерпзующая въ кислой средѣ 
въ изокамфенилановый альдегидъ, и 2) неизмѣнившійся хлорюръ 
С1ОН16С12 пл. 140°.

Дѣйствіе уксуснаго ангидрида на смѣсь С10Н16С12 и С1ОНК (НСЮ) 
при т. 140°.

Опытъ былъ поставленъ съ цѣлью выдѣлить хлоргпдринъ и про
изведенъ былъ слѣдующимъ образомъ. Въ запаянныхъ трубкахъ 
нагрѣвалась при 140° въ продолженіе 6 часовъ смѣсь хлоргидрина 
и хлорюра съ такимъ количествомъ уксуснаго ангидрида, чтобы па 
частицу этихъ хлористыхъ соединеній приходилась частица уксуснаго 
ангидрида. Содержимое трубокъ выливалось въ воду, кислота ней
трализовалась содой и продуктъ реакціи извлекался эфиромъ. Высу
шенный эфирпый растворъ далъ послѣ отгонки эфира смѣсь проду
ктовъ, которая послѣ нѣсколькихъ фракціонировокъ распалась на двѣ 
главныя фракціи: )) 95°—97° и 2) 148 — 149° подъ давленіемъ 
20 мм. Первая фракція жидкая, вторая кристаллическая — обѣ со
держали хлоръ.

Жидкая фракція кип. подъ давл. 30 мм. 9й—97°.
Опредѣленіе хлора въ этомъ продуктѣ дало слѣдующіе ре

зультаты :

) ■ѣщіеікі «ЕГеЬег Аросатрііегвііиге еіс.“ Вопи 1807, стр. 80.
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0,2872 гр. вещества дали 0,2379 гр. А§С1.
0,2435 гр. „ 

Найдено: I
20,49

I.
II. 0,2963 гр.

Вычислено для С10Н15С1: 
С1 = 20,82%

Опредѣленіе хлора спиртовымъ растворомъ ляписа, 
ющіе результаты:

0,2714 гр. вещества дали 0,0536 гр. АцСІ.
0,0616 гр. „ 

Найдено: I
4,90

II
20,33 

дало слѣду-

II
5,14. 

слѣдующіе результаты: 
0,9867 гр. СО, и 0,3017 гр. Н2О. 
0,8747 гр. „ и 0,2665 гр. „

Найдено: I
70,19

8,74

II
70,24
8,72.

п

I.
II. 0,2954 гр. 

Вычислено для С10Н15СІ:
С1 = 20,82%

Анализъ этого вещества далъ
I. 0,3834 гр. вещества дали

II. 0,3 597 гр. „ 
Вычислено для С10Н15С1:

С = 70,38% 
II = 8,80%

Приведенныя данныя указываютъ, что содержимое фракціи, кип. 
при 20 мм.: 95—97°, представляетъ собою смѣсь хлорюровъ С10Н15С1, 
отличающуюся лишь незначительно по количеству составныхъ частей 
отъ той смѣси хлорюровъ, которая была получена при непосредствен
номъ 
смѣси 
смѣсь 
выше

являются вторичными

дѣйствіи хлорноватистой кислоты па камфенъ. Образованіе 
хлорюровъ С]0Н15С1 при дѣйствіи уксуснаго ангидрида на 
С10Н16С12 и С1ОН1(І (НСЮ) служитъ лучшимъ подтвержденіемъ 

высказанаго взгляда, что хлорюры С10Н15С1, получающіеся при
Дѣйствіи хлорноватистой кислоты на камфенъ, 
продуктами реакціи

Кристаллическая фракція плав. 53,5°. 
Опредѣленіе хлора въ этомъ веществѣ 

зультаты:
I. 0,2989 гр. вещества дали 0,1875 гр.

II. 0,2077 гр. „ „ 0,1316 гр.
Вычислено для: С10Н16С1 (С2Н3О2): Найдено: I II 

С1 — 15,40 15,49 15,74
Спиртовый растворъ ляписа не осаждаетъ въ спиртовыхъ 

творахъ этого вещества А<*С1.
Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты: 

I. 0,3477 гр. вещества дали 0,7885 гр. СО2 и 0,2532
II. 0,2578 гр. „ „ 0,5896 гр. „ и 0,1890

Вычислено для С10Н16С1 (С2Н3О2): Найдено: I
С = 62,47% 62,38
Н = 8,24% 8,16

дало слѣдующіе ре-

А§С1.
V

Найдено: I
15,49

рас-

гр.
гр.
И

62,38
8,14.

Н2О.
п
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Изъ выше приведенныхъ данныхъ слѣдуетъ, что соединеніе 
пл. 52,5° представляетъ собою уксусный эфиръ хлоргидрина. Такимъ 
образомъ при дѣйствіи уксуснаго ангидрида на пашу смѣсь мы до
стигли: 1) выдѣленія хлоргидрина въ видѣ соотвѣтственнаго эфнра 
и 2) получили довольно значительное количество смѣси хлорюровъ 
С10Н15С1. Другими словами, намъ удалось па этотъ разъ отдѣлить 
хлоргидринъ отъ хлористаго камфѳна, который въ свою очередь 
намъ удалось выдѣлить раньше при дѣйствіи воднаго раствора ѣд
каго кали на ту-же смѣсь.

Выдѣливъ хлорюръ С10Н16С1а и хлоргидринъ С1ОІІ1Г> (ІІСЮ), мы 
можемъ теперь заняться установкой ихъ структурныхъ формулъ.

Опредѣленіе строенія хлоргидрина С10Н16(НСІО) и хлорюра С10Н1вСІ2> 
получающихся при дѣйствіи хлорноватистой кислоты на камфень.

Омыленіе уксуснаго эфира хлоргидрина плав. 52,5°.
Выше мы видѣли, что при дѣйствіи водпаго раствора ѣдкаго 

кали на смѣсь С10Н16С12 и С10ІІ16 (НСІО) получается предполагаемая 
окись, пзомеризующаяся въ изокамфенилановый альдегидъ; на осно
ваніи этого перехода было высказано предположеніе о строеніи не
выдѣленной въ чистомъ видѣ окиси.

Что же касается строенія исходнаго хлоргидрина, то я считаю 
возможнымъ дать отвѣтъ на этотъ вопросъ лишь тогда, когда 
соединеніе это удастся выдѣлить въ чистомъ видѣ и ближе изслѣ
довать. Съ этой цѣлью я омылялъ эфиръ хлоргидрина. Омыленіе 
производилось слѣдующимъ образомъ: 25 гр. эфира нагрѣвались 
съ обратнопоставленнымъ холодильникомъ, съ 500 кц. 10% раствора 
ѣдкаго кали въ продолженіе 12 часовъ. Полученный продуктъ былъ 
отогнанъ съ водянымъ паромъ, высушенъ надъ безводнымъ сѣрно
кислымъ натріемъ и перегнанъ при 21 мм. кп. 101° 104°. Подъ обы
кновеннымъ давленіемъ вещество это кипѣло 206—211°, главная 
фракція 206—208°; эта фракція кипѣла при 20 мм. давл. 99—100,5°. 
Выдѣленный такимъ образомъ продуктъ но содержалъ хлора и пред
ставлялъ безцвѣтную жидкость съ пріятнымъ камфарнымъ запахомъ. 
Опредѣленіе удѣльнаго вѣсъ этого вещества, при помощи пикно
метра, дало слѣдующіе результаты:

О 0,9375

—, 1 О
О — 0,9254.
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Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
I. 0,2634 гр. вещества дали 0,7604 гр. СО2 и 0,2475 гр. Н2О.

II. 0,2682 гр. „ „ 0,7730 гр. „ и 0,2568 гр. „

Вычислено для С1оН16О: Найдено: 1 II
С = 78,94% 78,73 78,97.
Н = 10,53% 10,44 10,62

Такимъ образомъ на этотъ разъ намъ удалось выдѣлить чи
стую окись, опредѣлить ея физическія свойства и проконтролировать 
составъ.

Физическія свойства, равно какъ и нѣкоторыя химическія свой
ства окиси очень близки къ свойствамъ изокамфенилановаго альде
гида, поэтому, желая убѣдиться въ различіи ихъ химическихъ функ
цій, я подвергнулъ окисленію оба эти вещества (нагрѣвая съ рас
творомъ соды) въ одинаковыхъ условіяхъ. Полученные результаты 
Доказали, что оба эти вещества, не смотря на то, что они даютъ 
кристаллическія соединенія съ растворомъ кислой сѣрнистонатріевой 
соли и что окрашиваютъ въ фіолетовый цвѣтъ растворъ фуксино
сѣрнистой кислоты, па самомъ дѣлѣ различны, такъ какъ въ этомъ 
опытѣ изокамфенилаповый альдегидъ далъ, какъ всегда, пзокамфе- 
пилаповую кислоту, а окись въ тѣхъ же условіяхъ кислыхъ продуктовъ 
не дала.

Убѣдившись въ томъ, что продуктъ С10Н16О, полученный при 
омыленіи эфира хлоргидрина, есть на самомъ дѣлѣ окись, мы пере
вели ее въ изокамфенилаповый альдегидъ, который въ свою очередь 
былъ окисленъ въ изокамфенилаповую кислоту. Результаты этого 
опыта подтверждаютъ, что жидкій продуктъ, полученный при дѣй
ствіи раствора ѣдкаго кали на смѣсь С10Н16С19 и С10Н16 (НСЮ), Обя
занъ своимъ происхожденіемъ хлоргидрину и представляетъ окись 
ЧоН1йО, получающуюся также при омыленіи уксуснаго эфира хлор
гидрина.

Образованіе же окиси С10Н16О, которая въ кислой средѣ изо- 
моризовалась бы въ изокамфенилаповый альдегидъ, возможно только 
изъ хлоргидрина, полученнаго путемъ непосредственнаго присоединенія 
элементовъ хлорноватистой кислоты къ камфену т. е. изъ хлоргидрина 
камфенглпколя; поэтому мы должны призвать продуктъ С10Н1в(НСІО), 
получающійся непосредственно при дѣствіп хлорноватистой кислоты 
На камфенъ, хлоргидрипомъ камфенглпколя. Является лишь не раз
рѣшеннымъ вопросъ, при которомъ изъ углеродныхъ атомовъ кам- 
фѳна, связанныхъ двойною связью, находится хлоръ и при которомъ
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■(ОИ). Согласно показаніямъ Красускаго *) нужно было ожидать, 
что группа (011) присоединится къ третичному углеродному атому, 
однако извѣстенъ случай, когда присоединеніе хлорноватистой ки
слоты происходитъ въ обратномъ направленіи, папр. по даннымъ 
Гипзбѳрга, къ пиполу хлорноватистая кислота присоединяется такъ, 
что (ОН) становится къ болѣе гидрогенизировапному углю. По
этому окончательную формулу хлоргидрпна камфенгликоля мы мо
жемъ установить лишь тогда, когда опытнымъ путемъ докажемъ 
при какомъ изъ углеродныхъ атомовъ находится 01, а при какомъ 
(ОН). Отвѣтъ на этотъ вопросъ мы получимъ попутно, при опре
дѣленіи строенія хлорюра СюНі6С12.

Дѣйствіе уксусносеребряной соли на С10Н16С12 при комнатной 
температурѣ.

Лучшимъ способомъ опредѣленія строенія иапіѳго хлорюра мы 
считали тотъ, который позволилъ-бы намъ перейти отъ этого сое
диненія къ производнымъ хлоргидрпна камфенгликоля, ибо въ та
комъ случаѣ, еслибъ удалось намъ связать взаимными переходами 
этотъ хлорюръ съ хлоргпдриномъ камфенгликоля, мы могли бы стро
еніе хлорюра свести къ строенію хлоргидрпна, установленному 
нами раньше. Съ этой цѣлью мы рѣшили перевести при помощи 
уксусносеребряной соли нашъ хлорюръ въ уксусный эфпръ хлоргп
дрипа, такъ какъ можно было надѣяться, что тотъ атомъ хлора, 
который осаждается спиртовымъ растворомъ ляписа, сравнительно 
легко замѣстится остаткомъ уксусной кислоты, согласно слѣд. уравп.; 
С10Н1вС12-(-А&ООС.СН3 = С10Н16 (С1)00С.СІІ3-|-А&С1. Въ случаѣ тож
дества полученнаго эфира съ тѣмъ эфиромъ, который получается при 
дѣйствіи уксуснаго ангидрида па смѣсь С10Н16С12 и С10Н16(НС1О), упасъ 
былобы достаточное доказательство того, 1) что хлорюръ, подобно хлор- 
гпдрипу, является дѣйствительнымъ производнымъ камфена т. е. хло
ристымъ камфеномъ, 2) что въ обоихъ хлоргидринахъ группа (ОН) 
связана съ третичнымъ углеродпымъ атомомъ, такъ какъ по подле
житъ ни малѣйшему сомнѣнію, что въ нашихъ условіяхъ только 
хлоръ, стоящій при третичнымъ углѣ, можетъ замѣщаться остаткомъ 
уксусной кислоты.

Опытъ былъ поставленъ слѣдующимъ образомъ: къ раствору 
хлорюра въ 9О°/о уксусной кислотѣ былъ прибавленъ избытокъ

') Ж. Р. Ф. X. О. XXXIII.—26.
’) Ж. Р. Ф. X. О. ХХХ.-618.
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Дующими формулами:

<СН3)2: С____ СН—СН2 (СН3)2:

СН.,

СОН—СН__ _сн2

СН2С1
Хлоргидринъ камфепглпколя.

уксуспосеребряпой соли. Реакція длилась нѣсколько мѣсяцевъ. Хотя 
реакція и не протекала количественно въ сторону образованія эфира, 
все таки намъ удалось выдѣлить изъ продуктовъ реакціи обычными 
пріемами довольно значительное количество вещества пл. 52,о0 
съ характерными свойствами уксуснаго эфира хлоргидрина камфен- 
гликоля, полученнаго нами раньше при дѣйствіи уксуснаго ангидрида 
па смѣсь С10Н16С12 и С1оН16(НС1О).

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:'
0,2015 гр. вещества дали 0,4601 гр. СО2 и 0,1496 гр. Н2О.

Вычислено для С10Н16С1. (ООС. СН3) Найдено:
С = 62,47 62,28
Н = 8,24 8,21

Кромѣ уксуснаго эфира при этой реакціи образовалось нѣко
торое количество продуктовъ, кипящихъ при той температурѣ, при 
которой кипитъ смѣсь хлорюровъ С10Н15С1, поэтому можно предпо
ложить, что въ указанныхъ выше условіяхъ происходитъ и отнятіе 
НС1 отъ хлорюра С10Н16С12.

Образованіе уксуснаго эфира хлоргидрина камфѳпгликоля изъ 
хлорюра пл. 139—140° при дѣйствіи на него уксусносеребряноіі соли 
Доказываетъ, что этотъ хлорюръ является настоящимъ производнымъ 
камфена т. е. хлористымъ камфеномъ. Такъ какъ раньше мы 
пришли къ тому же заключенію и на счетъ хлоргидрина, то мы мо
жемъ строеніе этихъ продуктовъ, получающихся при непосредствен
номъ дѣйствіи хлорноватистой кислоты на камфенъ, выразить слѣ-

;___ сн___ сн2
I Iсн2
I I;сі_ сн—сн3

)Н2С1
Хлористый камфенъ.

О смѣси хлорюровъ С1ПН15СІ.

Выше говорилось, что смѣсь изомерныхъ хлорюровъ, получаю
щаяся при непосредственномъ дѣйствіи хлорноватистой кислоты на 
камфенъ, является результатомъ разложенія хлоргидрина пли хлори
стаго камфена, согласно слѣдующимъ уравненіямъ:

9
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С10Н16(НСЮ) - Н20 = С10Н,6С1 + Н20. 
О10Н16С12 — НС1 = С10И15С + НС1.

Является очень правдоподобнымъ, что хлорюры С10Н15С1 обя
заны своимъ происхожденіемъ даже обѣимъ этимъ реакціямъ, и если 
это такъ, то процѳсъ образованія этихъ хлорюровъ сводится къ тому 
типу реакцій, благодаря которымъ образуется камфѳнъ изъ изобор- 
неола и хлористаго изоборнила:

С10НізО - Н2О = с10н16 + Н2О 
С10Н17С1— НС1 = С10Н16 + НС1.

Продажный камфѳнъ, который еще недавно считался химиче
скимъ индивидуумомъ, благодаря послѣднимъ работамъ, признанъ 
смѣсью изомерныхъ углеводородовъ.

Зѳпковскій и Мойхо 1), окисляя перманганатомъ камфѳнъ, полу
ченный дѣйствіемъ хлористаго цинка на пзоборнеолъ, выдѣлили 
предѣльный углеводородъ С10Н16, который оказался тождественнымъ 
съ циклономъ, полученнымъ Годлевскимъ изъ такъ называемаго 
бромистаго пинена. Изучая кислые продукты, получающіеся при 
окисленіи камфена, мы должны прійти къ заключенію, что окислив
шаяся часть камфена тоже неоднородна, такъ какъ нельзя допу
стить, чтобы изъ одного и того жѳ углеводорода могли образоваться 
кислоты: а-окси-третичная кислота—камфениловая С10Н1і;О3 и дву
основная кислота С10НиО4— камфенкамфорная. Образованіе этихъ 
двухъ кислотъ изъ одного и того же углеводорода возможно только 
тогда, когда допустимъ что при окисленіи перманганатомъ въ усло
віяхъ Вагнера, существуютъ изомѳризаціонпыѳ процессы, въ этихъ 
условіяхъ никогда не наблюдавшіеся. Логическимъ выводомъ изъ 
сказаннаго выше является предположеніе о существованіи въ оки
сляющейся части камфена двухъ изомерныхъ углеводородовъ, изъ 
которыхъ каждый окислялся бы въ соотвѣтственную кислоту. Если 
это такъ, то въ продажномъ камфенѣ находились бы слѣдующіе 
три изомера: 1) настоящій камфѳнъ, отвѣчающій формулѣ Вагнера, 
который окисляется въ кислоту камфѳниловую, 2) углеводородъ, оки
сляющійся въ камфенкамфорную кислоту п 3) цикленъ. Строеніе 
всѣхъ этихъ трехъ изомѳровъ изучено мало. Лучше другихъ изу
ченъ — „настоящій камфѳнъ", о которомъ мы можемъ сказать лишь 
то, что онъ содержитъ двойную связь въ боковой цѣпи, что же ка
сается строенія его углероднаго скелета, то его нельзя признать

) Вегі. Вег. XXXVII. 1035. 
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точпо установленнымъ. Относительно углеводорода, отвѣчающаго 
камфенкамфорной кислотѣ, въ виду того, что строеніе этой ки
слоты не установлено, ничего положительнаго сказать нельзя. Очень 
быть можетъ, что углеводородъ этотъ не содержитъ вовсе двойной 
связи; къ такому заключенію мы можемъ прійти на основаніи той 
трудности, съ какой камфенъ вступаетъ не только въ реакціи при
соединенія по и па основаніи отношенія этого углеводорода къ пер
манганату. А такъ какъ и третій пзомеръ, входящій въ составъ 
смѣси несомнѣнно циклическій, то смѣсь углеводородовъ, называемая 
общимъ именемъ „камфѳна", состояла бы главнымъ образомъ изъ пре
дѣльныхъ циклическихъ терпеновъ.

Строепіе циклена изучено очень мало; для этого углеводорода 
Годлевскій'1) предложилъ формулу, которую нельзя признать вѣр
ной, такъ какъ углеводородъ съ такимъ строеніемъ не можетъ обра
зоваться изъ изоборпеола; между тѣмъ, какъ извѣстно изъ работы 
Зенковскаго и Мойхо, цикленъ получается на ряду съ камфеномъ 
изъ изоборпеола. Единственная, хорошо изученная реакція для ци
клена, переходъ его въ изоборнеолъ, объясняется формулой Годлев
скаго тоже неудовлетворительно. Формулу, предложенную Вагне
ромъ для циклена въ одномъ изъ засѣданій Общества Естествоиспы
тателей Варшавскаго Университета, тоже нельзя считать вполнѣ 
Установленной; эта формула однако имѣетъ то преимущество передъ 
формулой Годлевскаго, что объясняетъ хорошо и просто переходъ 
Циклена въ изоборнеолъ, равно какъ и образованіе этого углеводо
рода изъ изоборнеола.

сна___ сн___ сн2
I

сн,—с—сн3
I

СН__ —О-____ сн

Цикленъ Годлевскаго.

СН2—сн__ сн___ сн2

сн2
\| 1

с___ сн___ сн,
I сн3

Цикленъ Вагнера.

Вагнеръ высказалъ предположеніе, что образованіе новыхъ 
колецъ въ тѳрпѳппомъ ряду обусловливается стѳреоизомеріей этихъ 
соединеній, которая препятствуетъ образованію этиленныхъ связей 
Между углеродными атомами, входящими въ составъ двухъ пятиме-

) „О цикленъ.* Варшава 1903 г. стр. 74.
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тилѳнныхъ колецъ. Бредтъ доказалъ х) что нельзя отпять элементовъ 
бромистоводородной кислоты отъ ангидрида монобромкамфориой 
кислоты, между тѣмъ какъ отъ эфира этой кислоты бромистый 
водородъ отщепляется легко и получается непредѣльная дегидро
камфорная кислота. Такъ какъ въ частицѣ изоборпеола находятся 
два пятимѳтиленныя кольца такія же, какъ въ камфорной кислотѣ, 
то ясно, что при переходѣ изоборпеола въ камфенъ мы должны 
встрѣтиться съ тѣми же явленіями, съ которыми мы встрѣтились при 
отнятіи бромистаго водорода отъ ангидрида ігонобромкамфорпой ки
слоты. Въ силу вышесказаннаго изъ изоборпеола мы можемъ вывести 
лишь слѣдующіе изомѳрныѳ углеводороды:

(СНЭ)2—С___ СИ------сн2
сн2

I ’ !
СОН—сн___ сн2
сн3

изоборнеолъ

(СН3)2—С----- СН—СН2
I

сн2

с___ сн___ сн2

сн.,
камфенъ Вагнера

Цикленъ Вагнера Цикленъ отвѣчающій камфор. 
камфор. кислоты.

Какъ видно изъ этихъ формулъ, изъ изоборпеола мы можемъ 
вывести лишь одинъ углеводородъ съ двойною связью.

Въ виду того, что частица хлористаго камфѳпа построена ана
логично частицѣ изоборпеола, изъ этого хлорюра должны образо
ваться монохлористыя соединенія, отвѣчающія тѣмъ углеводородамъ, 
которые образуются изъ изоборпеола. Кромѣ всѣхъ тѣхъ монохлорю- 
ровъ могутъ еще образоваться изомеры путемъ выдѣленія хлора» 
находящагося при СН2 т. ѳ. въ боковой цѣпи.

) Вегі. Вѳг. 35 стр 1287.
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Такимъ образомъ, изъ смѣси хлоргидрина камфенгликоля и хло
ристаго камфена, мы можемъ ожидать образованія слѣдующихъ изо- 
мериыхъ монохлористыхъ соединеній С10Н15С1.

СІІ3

(СНА : С___ СІЬ___ СН2
I I Iсн

Заранѣе ничего положительнаго нельзя сказать, которые изъ 
этихъ изомеровъ входятъ въ составъ нашей смѣси, слѣдуетъ однако 
ожидать, что изъ пяти приведенныхъ изомѳрныхъ хлорюровъ образу
ются тѣ, которыхъ образованіе меньше всего нарушаетъ равновѣсіе 
существующихъ въ камфенѣ колецъ.

Возстановленіе смѣси монохлорюровъ С10НІ5СІ.
Опытъ этотъ былъ поставленъ съ цѣлью получить соотвѣтству

ющіе хлорюрамъ углеводороды; 46 гр. смѣси хлорюровъ было раство
рено въ 700 кц. спирта, и къ этому раствору прибавлялось малыми 
Порціями 70 гр. натрія. Послѣ окончанія реакціи спиртъ вмѣстѣ 
('ъ болѣе летучими продуктами былъ отогиаіп. па водяной банѣ, 
а оставшіеся менѣе летучіе продукты были отогнаны съ водяпымч. 
Паромъ.
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Изъ спиртоваго отгона по разбавленіи его водоіі и прибавленіи 
хлористаго натрія было получено 18 гр. маслянистаго продукта, ко
торый мы обозначимъ буквой а. Изъ перегона, полученнаго водя
нымъ паромъ, мы выдѣлили 25 гр. продукта, который обозначимъ 
буквой Ъ.

Продуктъ а высушенный надъ поташомъ, кипѣлъ въ слѣдую
щихъ предѣлахъ:

1) 156—163 8 гр.
2) 163—183
3) 183—202
4) 202—210° 4,5 гр.
Высушенный надъ поташомъ продуктъ Ъ кипѣлъ 202—210°.
Вышекипящія фракціи продукта а, начиная съ порціи 163—183°, 

и все количество продута Ъ подвергались вторичному возстано
вленію водородомъ іп 8Іаіи пазсепсИ въ выше указанныхъ условіяхъ. 
На этотъ разъ было употреблено тоже 70 гр. натрія. Дальнѣйшая 
обработка реакціонной смѣси и выдѣленіе продуктовъ реакціи про
изводилось такимъ же образомъ, какъ въ первый разъ, а полученныя 
высшія фракціи возстаповлялись ѳщо третій разъ, причемъ употре
блено 60 гр. натрія. Окончательная фракціонировка всѣхъ полу
ченныхъ продуктовъ дала слѣдующіе результаты:

156—158° 10 гр.
158—205° 3 гр. 
207—209° 15 гр.

Фракція 156—158°. Содержимое этой фракціи было отжато 
въ полотнѣ и перегнано надъ натріемъ съ цѣлью удалить послѣдніе 
слѣды хлора; продуктъ кипѣлъ 155,5—157° и плавился въ запа
янномъ капилярѣ 52—53,5°.

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
0,1289 гр. вещества дали 0,4182 гр. СО2 и 0,1371 гр. Н30.

Вычислено для: С10Н18 Найдено
С = 88,23% С 88,44
н= 11,77% II 11,79

Изъ результатовъ анализа слѣдуетъ, что при возстановленіи 
смѣси хлорюровт, С10Н15С1 получается либо одинъ угловодородъ 
С10НІ6, либо смѣсь изомерныхъ углеводородовъ съ тѣмъ же соста
вомъ. Желая убѣдиться въ томъ, является.ли нашъ продуктъ смѣсью 
или нѣтъ, я окислилъ его перманганатомъ. Но смотря на то, что 
для окисленія взятъ былъ избытокъ перманганата, и подъ копецъ
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окисленіе велось при 60°, часть углеводорода не окислилась. Не
окислившаяся часть углеводорода плавилась 59° -бі0. Годлевскій 
Для циклена указываетъ т. пл. 66,5°. т)

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
0,2015 гр. вещества дали 0,6516 гр. СО2 и 0,2133 гр. Н20.

Вычислено для С10Н16: 
С = 88,23; 
Н == 11,77;

Найдено:
С = 88,18
Н = 11,76.

Хотя и температура плав. неокислившагося углеводорода нѣ
сколько ниже т. пл. циклена, не подлежитъ сомнѣнію, что остав
шаяся отъ окисленія часть углеводорода представляетъ собою ци
кленъ. Изслѣдованіе, полученныхъ при этомъ окисленіи продуктовъ, 
дало слѣдующіе результаты; камфенплопъ плав. 39°, изъ которого 
былъ приготовленъ оксимъ по Ауверсу, плав. 105—106°; кислота 
камфепиловая пл. 172° и нѣкоторое количество жидкихъ кислотъ, 
ближе пе изслѣдованныхъ. Такимъ образомъ реакція окисленія про
дуктовъ, полученныхъ возстановленіемъ смѣси хлорюровъ С10Н15С1 
Указываетъ па присутствіе въ пей двухъ изомеровъ, а имепно:

(СН3)а: С.____ СН .......СН,

СН3 
I

С—___СН_____ СН,
II

СНС1

Присутствіе перваго изомера доказываютъ полученные про
дукты окисленія: камфенплопъ и камфепиловая кислота, присутствіе 
второго—цикленъ.

'Гакъ какъ при возстановленіи часть хлорюровъ осталась неиз
мѣненной, то мы не можемъ, па основаніи результатовъ получен
ныхъ при возстановленіи смѣси хлорюровъ, судить о числѣ изоме
ровъ, входящихъ въ составъ смѣси. Мы считаемъ немаловажнымъ 
фактъ, что при окисленіи этого продукта пе получилось пи слѣдовъ 
кислоты камфенкамфорной, которая получается въ качествѣ главнаго 
продукта окисленія камфена, на ряду съ камфеппловой кислотой.

) .0 циклопѣ." Варшава 1903 г. стр. 23.
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Окисленіе смѣси хлорюровъ С1()Н16СІ перманганатомъ.

Такъ какъ возстановленіе не дало достаточныхъ указаній па 
счетъ числа изомѳрныхъ соединеніи, входящихъ въ составъ смѣси 
хлорюровъ- С10Н16С1, то я счелъ полезнымъ окислить ее пермангана
томъ, предполагая получить, кромѣ указанныхъ, еще другіе продукты 
окисленія, которые могли бы пролить свѣтъ па присутствіе въ смѣси 
еще другихъ пзомеровъ. Кромѣ того, я надѣялся выдѣлить изъ смѣси 
часть циклическихъ хлорюровъ, которые должны окисляться значи
тельно труднѣе, чѣмъ хлорюръ, имѣющій этиленную связь.

80 гр. смѣси хлорюровъ С10Н15С1 въ присутствіи соотвѣтствую
щаго количества соды было окислено при 0° 2% растворомъ пер
манганата (140 гр.). Растворъ перманганата приливался по каплямъ; 
сначала реакція протекала быстро, подъ копецъ значительно медлен
нѣе: въ общемъ же длилась 60 часовъ. Изъ реакціонной смѣси пере
гонкой съ водянымъ паромъ были отогнаны летучіе продукты; неле
тучіе продукты вмѣстѣ съ окислами марганца остались въ перегон
ной колбѣ.

Изслѣдованіе летучихъ продуктовъ. Перегонъ состоялъ изъ 
двухъ слоевъ: водянаго и болѣе тяжелаго маслянистаго. Такъ какъ 
вещества обоихъ слоевъ обладали сильнымъ запахомъ камфѳпи- 
лона, который, какъ извѣстно, довольно легко растворяется въ водѣ, 
то съ цѣлью отдѣлить этотъ кетонъ отъ другихъ летучихъ проду
ктовъ, маслянистый слой подвергался многократному взбалтыванію 
съ водой. Полученные этимъ путемъ растворы камфепилопа при
соединялись къ водному слою. Такимъ образомъ мы раздѣлили ле
тучіе продукты на растворимые и нерастворимые въ водѣ.

Растворимые въ водѣ летучіе продукты. Весь водный растворъ 
былъ насыщенъ поташомъ, и отъ него отогнанъ летучій продуктъ; 
перегопъ подвергался многократно той-жѳ операціи, пока наконецъ 
не былъ выдѣленъ маслянистый слой. Слой этотъ былъ отдѣленъ 
окончательно отъ поташнаго раствора, высушенъ сплавленнымъ по
ташомъ, перегнанъ подъ обыкновеннымъ давленіемъ, причемъ полу
чились слѣдующія фракціи:

1) 193 -197°, 2) 197—200°, 3) 200—202°. Главная фракція
197—200° была кристаллическая и плавилась при 38°.

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
0,3198 гр. вещества дали 0,7717 гр. СО2 и 0,2489 гр 1І2О.

Вычислено для СЯНПО:
С = 78,26%
И = 10,14%

Найдено:
С 77,62.
П 10,18.
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Результаты анализа довольно близко подходятъ къ составу 
камфенилона; большая сравнительно разница въ содержаніи угле
рода объясняется летучестью этого кетона. Тѣмъ пе менѣе пѣтъ 
никакого сомнѣнія, что полученное вещество представляетъ собою 
камфепплонъ, такъ какъ приготовленный изъ него по Ауверсѵ 
оксимъ плав. 105—106°.

Составъ этого оксима былъ проконтролированъ слѣдующими 
анализами:

0,3536 гр. вещества дали 0,9165 гр. СО2 и 0,3160 гр. Н2О.
Опредѣленіе азота дало слѣдующій результатъ:
0,2021 гр. вещества дали 16,6 кц. N при 754 мм. 21,1° 1°.

Вычислено для: С,,Н15КО Найдено:
С = 70,59% 70,69
Н = 9,88% 9,93

9,15% 9,33.

На основаніи результатовъ анализовъ, равно какъ и на осно
ваніи физическихъ свойствъ кетона и оксима, мы приходимъ къ убѣж
денію, что летучій продуктъ, растворяющійся въ водѣ, является дѣй
ствительно камфенилоно мъ.

Нерастворимый въ водѣ летучій продуктъ. Не смотря на много
кратное промываніе водой, продуктъ этотъ обладалъ сильнымъ запа
хомъ камфенилона. Желая отдѣлить этотъ кетонъ, я обработалъ 
всю .массу вещества (18 гр.) гидроксиламиномъ по способу Ауверса. 
Реакціонная смѣсь была разбавлена водой, при чемъ образовавшійся 
оксимъ остался въ водномъ щелочномъ растворѣ, а непрорѳагиро- 
вавшііі маслянистый продуктъ выдѣлился изъ раствора и былъ от
дѣленъ, высушенъ и перегнанъ подъ давл. 15 мм., онъ кипѣлъ 
88—89°. Продукта этого получилось 14 гр.

Опредѣленіе хлора по Каріусу въ этомъ продуктѣ дало слѣду
ющій результатъ:

0,2633 гр. вещества дали 0,2180 гр. А&С1.
Вычислено для: С10Н15С1 Найдено:

СІ = 20,82% 20,47.
Спиртовый, растворъ ляписа пе осаждаетъ въ этомъ хлорюрѣ 

хлора.
Анализъ этого вещества далъ слѣдующій результатъ:
0,2381 гр. вещества дали 0,6115 гр. СО, и 0,1885 гр. Н,О.
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Вычислено для С10Н15С1: Найдено:
С = 70,38 70,06
Н — 8,80 8,77.

Опредѣленіе удѣльнаго вѣса этого вещества, при помощи пикно
метра, дало слѣдующій результатъ:

В у 1,0498

Анализы нерастворимаго въ водѣ летучаго продукта доказы
ваютъ, что онъ является пли хлорюромъ, пли смѣсью изомѳрпыхъ 
хлорюровъ С10Н15С1, которая однако не содержитъ въ своемъ со
ставѣ изомера, способнаго реагировать съ спиртовымъ растворомъ 
ляписа.

Итакъ единственнымъ летучимъ продуктомъ, получающимся 
при окисленіи смѣси изомерныхъ хлорюровъ С10Н16С1, является кам- 
фенилонъ, который нормальнымъ образомъ можетъ получиться только 
при окисленіи того хлорюра, который имѣетъ строеніе камфена и 
содержитъ хлоръ при двойной связи. Неокислившійся хлорюръ надо 
признать трициклическимъ изомеромъ.

Нелетучіе продукты окисленіи смѣси хлорюровъ С10Н15С1. Не
летучіе продукты, оставшіеся послѣ отгонки летучихъ продуктовъ 
окисленія, могли быть или нейтральнаго или кислаго характера. 
Водный растворъ этихъ продуктовъ подвергался слѣдующей обра
боткѣ:

1) ѣдкое кали, образующееся вслѣдствіе возстановленія пер
манганата, нейтрализовалось СО2.

2) растворъ выпаривался до суха па водяной банѣ.
3) и полученный твердый остатокъ извлекался эфиромъ съ цѣ

лью отдѣлить нейтральные продукты. Послѣ отгонки эфира получено 
было незначительное количество (0,5 гр.) нейтральныхъ сиропообраз
ныхъ продуктовъ, которые выдѣлили при стояніи немного кристал
ловъ илав. 205°. Вслѣдствіе недостатка матеріала пришлось отка
заться отъ дальнѣйшаго изслѣдованія этого продукта.

Оставшіяся послѣ извлеченія эфиромъ нейтральныхъ проду
ктовъ соли были разложены сѣрной кислотой, и выдѣленныя кислоты 
извлекались эфиромъ. Послѣ отгонки эфира осталась полукристал
лическая масса, отъ которой кристаллическая часть кислотъ была 
•отдѣлена фильтрованіемъ при помощи водяного насоса. Главная часть 



кислотъ была кристаллическая. Кислота эта послѣ кристаллизаціи 
изъ лигроиппаго раствора плав. 150,5°.

Анализы этого вещества дали слѣдующіе результаты:
0,2077 гр. вещества дали 0,5508 гр. СО3 и 0,1570 гр. Н2О
0,2854 гр. „ „ 0,7519 гр. „ я 0,2170 гр. „

Вычислено для С]0НиО2: Найдено: I II
С — 72,28% 72,32 71,89
Н = 8,43% 8,42 8,44

Кислота эта летуча съ водянымъ паромъ; кристаллическая 
•форма вполнѣ напоминаетъ форму дѳгидрокамфениловой кислоты; всѣ 
наблюдаемыя своііства этой кислоты позволяютъ признать ее дегндро- 
камфеппловой кислотой, одна лишь точка плавленія лежитъ выше 
той, которая указана была Маевскимъ (147°) для дегидрокамфени- 
ловой кислоты. х) Желая устранить и это сомнѣніе, я приготовилъ 
Дегпдрокамфениловую кислоту по способу Маевскаго, и нашелъ точку 
плавленія ея 150,5, т. е. ту-жѳ, прп которой плавится наша кислота. 
Изъ сиропообразной смѣси кислотъ была выдѣлена въ видѣ трудно
растворимой натріевой соли камфениловая кислота пл. 172°, послѣ 
чего осталось небольшое количество жидкихъ кислотъ, которыя ближе 
изслѣдовать не было возможности по недостатку матеріала. II такъ 
при окисленіи смѣси хлорюровъ С10Н15С1 получились: 1) камфѳнилонъ 
и камфепиловая кислота, доказывающіе въ смѣси присутствіе хло
рюра, имѣющаго строеніе камфена и содержащаго‘хлоръ при двойной 
связи, 2) дегидрокамфениловая кислота, которая, по всей вѣроятно
сти, является продуктомъ окисленія того циклическаго хлорюра, ко
торый прп возстановленіи даетъ цикленъ.

Образованіе дѳгидрокамфѳнилоповой кислоты при окисленіи 
смѣси хлорюровъ С10Н16С1, слѣдуетъ считать очень важнымъ обстоя
тельствомъ, проливающимъ свѣтъ на строеніе циклена, говорящимъ 
въ пользу Вагнѳрской формулы для этого углеводорода и служащимъ 
Доказательствомъ, что циклену нельзя придавать формулы Годлев
скаго. Хотя и непосредственно доказало не было, что циклену отвѣ
чаетъ дегидрокамфениловая кислота, всѳтаки въ виду того, что при 
возстановленіи хлорюровъ былъ получѳпъ цикленъ, а при пхъ оки
сленіи дегидрокамфениловая кислота, слѣдуетъ прійти къ заклю
ченію, что эти'циклическія соединенія отвѣчаютъ другъ другу.

) Ж. Ф. X. О. XXIX, стр. 125.
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На основаніи результатовъ, полученныхъ при окисленіи смѣси 
хлорюровъ С10Н15С1, мы пришли лишь къ тому же заключенію, ко
торое мы вывели изъ реакціи ихъ возстановленія, а именно: уда
лось намъ доказать присутствіе двухъ пзомѳровъ — непредѣльнаго 
и циклическаго; первый отвѣчаетъ камфену, второй повидимому 
циклону.

О дѣйствіи унсуснонатріевой соли на смѣсь хлорюровъ С1ОН1;,СІ 
въ растворѣ уксусной кислоты при 140°.

Результаты, полученные при возстановленіи смѣси хлорюровъ,. 
равно какъ и результаты, полученные при окисленіи этой смѣси, 
говорятъ въ пользу того, что въ ней находятся два изомѳрпыѳ хло- 
рюра; однакожъ па основаніи теоретическихъ соображеній, прихо
димъ къ заключенію, что па ряду съ этими двумя изомѳрами нахо
дится еще третій изомеръ, который способенъ реагировать со спир
товымъ растворомъ ляписа. Къ этому заключенію мы приходимъ па 
основаніи слѣдующихъ данныхъ: циклическій хлорюръ, оставшійся 
нетронутымъ послѣ окисленія смѣси хлорюровъ перманганатомъ, по 
способенъ реагировать со спиртовымъ растворомъ ляписа; непре
дѣльный хлорюръ, содержащііі хлоръ при двойной связи не долженъ 
обладать этой способностью, такъ какъ извѣство, что галоидныя про
изводныя этого типа очень трудно обмѣниваютъ свой галоидъ на иные 
остатки; кромѣ выше приведеннаго теоретическаго соображенія, гово
рящаго противъ того, что образованіе хлористаго серебра обязано было 
непредѣльному хлорюру, говорить еще тотъ фактъ, что судя по количе
ству продуктовъ окисленія, отвѣчающихъ этому изомеру, непредѣль
ный хлорюръ составляетъ главную составную часть смѣси хлорюровъ 
и поэтому, еслибы этотъ хлорюръ обладалъ способностью реагиро
вать со спиртовымъ растворомъ ляписа, тогда при помощи этого 
метода мы должны былибы получить гораздо больше хлористаго серебра, 
нежели получается въ дѣйствительности; если наши разсужденія 
вѣрны, то кромѣ двухъ изомеровъ, неспособныхъ реагировать со спир
товымъ растворомъ ляписа, долженъ находиться еще третій изомеръ, 
обладающій этой способностью. Съ цѣлью выдѣлить этотъ третій изо
меръ былъ поставленъ слѣдующій опытъ: смѣсь хлорюровъ С1(ІНК,С1 
(145 гр.), нагрѣвалась въ запаянныхъ трубкахъ съ уксуснонатріевой 
солыо (150 гр.) и съ уксусной кислотой (75 гр.) при 140° въ теченіе 
шести часовъ. Продуктъ реакціи промывался водой и содой, затѣмъ 
извлекался эфиромъ. Послѣ предварительной сушки эфиръ былъ 



29

отогнанъ и оставшійся продуктъ перегонялся подъ уменьшеннымъ 
давленіемъ. Послѣ многократныхъ фракціонпровокъ при 13 мм. по
лучились слѣдующіе результаты:

1) 85—90° 2) 90—98° 3) 98—105° 4) 106—110°
60 гр. 6 гр. 7 гр. 20 гр.

Высшая фракція, отличающаяся отъ исходнаго продукта эфпр- 
нымъ запахомъ и тем: кип:, была омылена 10% растворомъ ѣдкаго 
барита; полученный продуктъ реакціи былъ отдѣленъ обычными 
методами и высушенъ надъ сплавленнымъ поташомъ; при помощи 
перегонки подъ уменьшеннымъ давленіемъ онъ былъ раздѣленъ па 
двѣ фракціи: низшую (до 100") жидкую и высшую (100—108°) кри
ста алическую, плав. 45®—50°. Попытка очистить этотъ продуктъ 
при помощи кристаллизаціи дала отрицательные результаты, такъ 
какъ послѣ перекристаллизаціи изъ раствора уксуснаго эфира полу
ченные кристаллы плав: 45—50°.

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
I. 0,2323 гр. вещества дали 0,6696 гр. СО, и 0,2222 гр. Н2О

II. 0,2914 гр. 0,8411 гр. СО, и 0,2763 гр.
Вычислено для: С10Н10О. Найдено: I II

С = 78,91 78,65 78,82
Н = 10.53 10,63 10,51

Пе смотря на широкіе предѣлы плавленія этого вещества, ре
зультаты анализа вполнѣ согласуются съ составомъ С1оІі1вО, слѣдо
вательно нужно предположить, что продуктъ, плавящійся 45°—50°, 
представляетъ собою смѣсь избмерныхъ спиртовъ, составъ которыхъ 
выражается формулой С10Н1(!О. Предположеніе это находитъ себѣ 
подтвержденіе въ томъ, что уретаны, приготовленные изъ выше- 
кипящей и нижѳкипящей фракціи, неодинаковы. Уретанъ, пригото
вленный изъ нижѳкипящей фракціи, плав. пр. 90° и очень легко мо
жно его получить въ кристаллическомъ видѣ, уретанъ же, пригото
вленный изъ вышекипящей фракціи, обладаетъ очень слабою спосо
бностью кристаллизоваться; изъ сиропообразной жидкости выдѣлились 
кристаллы спустя годъ; кристаллы эти однако настолько были пропи
таны жидкостью, что опредѣлить ихъ т. пл. было невозможно. Съ цѣлью 
опредѣлить строеніе этихъ спиртовъ гезр. хлорюровъ, изъ которыхъ 
°ни произошли, кристаллическій продуктъ пл: 45—50 былъ окисленъ 
-% перманганатомъ, причемъ па частицу окисляемаго продукта были 
взяты з атома кислорода.
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Продукты реакціи обычными пріемами были раздѣлены па ле
тучіе, нейтральные и кислые. Въ качествѣ летучаго продукта было 
выдѣлено незначительное количество кристаллическаго продукта пл: 
118°, вещество это, судя по запаху, можно было считать пеоки- 
слившимся исходнымъ продуктомъ.

Нелетучіе нейтральные продукты удалось раздѣлить при по
мощи кристаллизаціи на двѣ фракціи: 1) очень легко растворимая 
въ водѣ и очень трудно растворимая въ лигроинѣ плав. 205°—207° 
и 2) легко растворимая въ лигроинѣ 150°. Продуктъ пл. 150° окра
шивалъ растворъ фуксиносѣрппстоіі кислоты въ иптѳпсивпо-фіолето- 
вый цвѣтъ, продуктъ пл. 205—207° съ этимъ реактивомъ не давалъ 
окраски.

Анализъ продукта пл: 205—207° далъ слѣдующіе результаты:
I. 0,0963 гр. вещества дали 0,2246 гр. СО2 и 0,0870 гр. 1І2О.

Вычислено для С10Н18О3: 
С = 64,50% 
Н = 9,68%

Найдено:
63,65°/,
Ю,07°/,

Если можно полагаться на результаты, полученные при сжиганіи 
столь незначительнаго количества вещества, то слѣдовадобы прійти 
къ заключенію, что этому веществу отвѣчаетъ формула Сі0Н18О3 
т. ѳ. составч, глицерина; въ пользу такого заключенія говоритъ и 
значительная растворимость этого продукта въ водѣ. Что касается 
вещества пл. 150°, то па счетъ его состава ничего сказать пе можемъ, 
такъ какъ его не хватило даже для анализа.

Кислые продукты окисленія. Изъ смѣси кислыхъ продуктовъ 
удалось выдѣлить незначительное количество дегпдрокамфеяиловой 
кислоты пл. 150,5°, остальная главпая масса кислотъ оказалась жид
кой и ближе изучена пе была. Попытка выдѣлить изъ жидкихъ 
кислотъ камфенпловую при помощи труднорастворимой натріевой 
соли пе увѣнчалась успѣхомъ, что указываетъ па то, что среди 
продуктовъ окисленія смѣси спиртовъ С10П16О нѣтъ вовсе нормаль
ныхъ продуктовъ окисленія камфена т. с. пи камфѳнилопа ни камфе- 
пиловой кислоты. Па основаніи результатовъ, полученныхъ въ этомъ 
опытѣ, мы приходимъ къ слѣдующимъ выводамъ: 1) при дѣй
ствіи уксуспопатріѳвой соли на смѣсь хлорюровъ С10П15СІ получа
ются два изомерныхъ уксусныхъ эфпра, причемъ главнымъ ироду 
ктомъ реакціи является повидимому эфпръ третичнаго спирта, въ ка
чествѣ же примѣси образуется эфпръ первичнаго спирта, которыіі- 
окисляегся въ кислоту дегидрокамфениловую. Что жо касается 
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строенія втораго изомера, то въ виду того, что при окисленіи смѣси 
полученныхъ спиртовъ не образовалось ни камфенилона ни камфени- 
ловой кислоты т. е. нормальныхъ продуктовъ окисленія камфена, 
слѣдуетъ заключить, что онъ имѣетъ иное строеніе, чѣмъ камфѳнъ.

Такимъ образомъ при помощи этого опыта мы выдѣлили изъ 
смѣси хлорюровъ С10Н15С1 третій изомеръ, о существованіи котораго 
мы могли заключить только на основаніи теоретическихъ выводовъ.

Дѣйствіе уксусной кислоты въ присутствіи сѣрной на монохлорюры 
С1ОН16СІ.

На основаніи предыдущаго опыта слѣдуетъ заключить, что 
изъ смѣси хлорюровъ С10Н15С1 при помощи уксуснопатріевой соли 
можно удалить тотъ изомеръ, который способенъ реагировать со 
спиртовымъ растворомъ ляписа, и который, повидимому, имѣетъ 
Другое строеніе, нежели камфѳнъ. Окисляя смѣсь хлорюровъ пер
манганатомъ, мы удалили тоже тотъ изомеръ вмѣстѣ съ непредѣль
нымъ пзомеромъ. Такимъ образомъ послѣ каждой изъ этихъ реакцій 
остаются только тѣ изомеры, которые построены или аналогично 
Камфенѵ пли аналогично циклону.

Какъ извѣстно Бертрамъ и Вальбаумъ ]) нашли, что камфѳнъ 
подъ вліяніемъ уксусной кислоты въ присутствіи сѣрной переходитъ 
въ уксусный эфиръ изоборнеола, такой же переходъ былъ доказанъ 
Для циклена Годлевскимъ. 2) Въ виду того вопросъ, способны ли 
мои хлорюры къ этой реакціи напрашивался самъ собою. Въ случаѣ 
если хлорюры обладаютъ тѣмъ строеніемъ, которое имъ приписы
ваемъ, то они въ условіяхъ Вальбаума и Бертрама должны пере
ходить въ уксусный эфиръ хлоргидрина камфенгликоля пл. 52,5°, 
то есть въ то же соединеніе, которое получается при дѣйствіи уксу
снаго ангидрида на хлоргидрппъ, образующійся при непосредствен
номъ дѣйствіи хлорноватистой кислоты па камфѳнъ.

Первоначально опытъ былъ веденъ въ условіяхъ Бертрама и 
Вальбаума съ одпой стороны со смѣсью хлорюровъ, оставшихся по
слѣ дѣйствія па исходную смѣсь уксуснонатріевой соли, съ другой 
стороны съ хлорюромъ, оставшимся послѣ окисленія смѣси хлорю
ровъ перманганатомъ, оказалось однако, что выходъ желаемаго эфира

') Доигпаі Гііг ргакѣ Сііешіо № I (1894 годъ).
2) „О цпкленѣ." Варшава 1903 г. 27 стр. 
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былъ очень малъ. Увеличивая постепенно количество сѣрной ки
слоты, удалось найти условія, въ которыхъ приблизительно четвер
тая часть взятаго хлорюра заразъ переходила въ желаемый эфиръ, 
плав. 52,5.

Анализъ этого вещества далъ слѣдующіе результаты:
0,3599 гр. вещества дали: 0,8220 гр. С02 и 0,2665 гр. П2О.

Вычислено для: С1ОНК1 (С1.С2Н3О2)
С = 62,47
II = 8,24

Найдено:
62,29

8,22.

II такъ продуктъ плав. 52,5° является па самомъ дѣлѣ уксу
снымъ эфиромъ хлоргидрина камфепгликоля. Повторяя опытъ съ остав
шимся послѣ первой обработки хлорюромъ въ тѣхъ-же условіяхъ, 
мнѣ удалось перевести почти все количество хлорюра въ эфиръ 
плав. 52,5°.

Переходъ хлорюровъ въ уксусный эфиръ хлоргидрина камфен- 
гликоля, доказываетъ правильность нашихъ взглядовъ па природу 
смѣси хлорюровъ, оставшихся или послѣ дѣйствія уксуснопатріѳвой 
соли, или послѣ окисленія перманганатомъ, какъ па соединенія, отвѣ
чающія по строенію или камфену, или циклену. Результаты этого 
опыта, по моему, имѣютъ еще болѣе важное теоретическое значеніе, 
нежели установка связи между вашими хлорюрами, камфепомъ 
и циклономъ: они устанавливаютъ связь между камфепомъ и изобор- 
неоломъ; если камфенъ и цикленъ переходятъ въ ацетатъ изобор- 
неола, а монохлорюры въ тѣхъ-жѳ условіяхъ въ ацетатъ хлоргидрина 
камфепгликоля, то это доказываетъ, что строеніе углероднаго ядра 
въ камфенѣ и изоборпеолѣ одинаково, и что третичный водный 
остатокъ въ камфенгликолѣ отвѣчаете водному остатку пзоборпеола
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Фдіоззедіе
Кіпіеівхет о§1азга 8І$ копкигз сеіет оЬзабгепіа ро- 

еасіу азузіепіа рггу каіебгге

Копзігиксуі еІекігоіесИпісгпусН
хѵ с. к. 8гкоІе роіііесітісгпез хѵе Ьхѵохѵіе.

Та розаба, 2 кібгд, роЦсгопе лезѣ хѵупа^гобгепіе го- 
сгпе хѵ кхѵосіе 1400 К. Ь^сігіе пабап^, рггег Оі’опо ргоіе- 
зогбхѵ: па сгаз ой 1 кѵѵіеіпіа 1909 г. бо когіса тагса 1911 г.

Ріегхѵзгепзіхѵо хѵ игузкапіи ѣел розабу Ь^б<| тіеб сі 
капбубасі, кібггу зі$ хѵукагг^ Зхѵіабесіхѵет II. е^гатіпи 
гг^бохѵе^о.

Робапіа о Ц розабу хѵузіозохѵапе бо Сггопа ргоісзогбхѵ 
хѵ с. к. 8гко1у роіііескпісгпе] і гаораіггопе хѵ роіггсЬпе 
бокитепіу, хѵ бохѵобу бокіабпе] гпа]отозсі і§гука роізкіе- 
§о, іибгіег зхѵіабесілѵо тогаіпойсі і гасіюхѵапіа зі^ хѵу-
зіахѵіопс рггег рапзіхѵохѵе хѵіабге роіісуіпе (Ругексу^ ро-
Іісуі хѵгрб^бпіе біагозкхѵо) паіегу хѵпіе&б бо Векіогаіи Іи-

Згкоіу па]баІе] бо копса Іиіедо 1909 гоки.

2 Некіогаіи с. к. Згкоіу роШесІіпісші.

ІѴе киюипе Лпіа 17 Зіусгпіа 1909 гоки.
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