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Polevkivituha sideainelisi omadusi.
J. Anso.

Polevkivi poletamisel jarelejddva tuha sideainelisi omadusi
on mérgitud juba peaaegu polevkivi kasutamisele votmisest ala-
tes. Vanimaks uurimuseks sel alal on Tartu Ulikooli Keemia-
instituudis tehtud W. Meder’i t66 (1927. a.), milles on juba toodud
isegi teatav kalkulatsioon polevkivituhk-sideaine-tehase ehita-
miseks. Tédnapideval, s. o. 20 aastat hiljem, ongi joutud selleni,
et polevkivituhast valmistatava sideaine tehas on ehitamisel.
Sellega ei ole sugugi oeldud, et koik kiisimused oleksid juba
rahuldavalt lahendatud. Polevkivi mineraalosast optimaalsete
omadustega sideaine saamiseks on vajalik teada, missugused on
omadused neil tuhkadel, mis saadakse joujaamade koldeist, ja
missuguste omadustega tuhka-sideainet voiksime teoreetilistel
kaalutlustel ja praktiliselt iildse saada. Nende kiisimustega on
tegelnud ENSV TA Toostusprobleemide Instituut (end. ETTUK)
ja sellesuunaliste uurimiste algmed ulatuvad 1939. aastasse. Siin-
kohal on piirdutud saavutatud tulemuste esitamisega.

Uurimistoodel Kasutati 1) tuhka V. Kingissepa nimel. tsellu-
loosivabriku ja 2),Kave” Sokolaadivabriku kiittekolletest, 3) Tal-
linna Linna Elektrijaama kiittekolletest saadud tuhka (viima-
sest ka tsiiklontuhka), 4) Kohtla-Jarve olivabriku generaatori-
tuhka, 5) Kivioli olivabriku poolkoksi ja 6) Tallinna Linna Gaasi-
vabriku koksi.

Tulemusi ja kokkuvotteid.

Kasutades mujal ja Toostusprobleemide Instituudis tehtud
analiiiise selgub, et polevkivi mineraalosa iildine koostis ei ole
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piisiv ning on soltuv tootmiskohast ja tootmisel teostatava sortee-
rimise ulatusest (peamiselt pae korvaldamisest). Aluseliste moodu-
lite: i CaO - MgO

SiO, + Al,O3 + Fe,O,
0,46 kuni 1,19 vahel. Kiittekolletest saadavate tuhkade, pool-
kokside ja koksi puhul on see suurus 0,48 kuni 2,01. On huvitav
markida, et 1945. ja 1946. a. tehtud analiiiisid niitavad korge-
mat aluselise mooduli suurust kui varasemad analiiiisid.

suufus nende analiiiiside jargi koigub

Polevkivi ei ole homogeenne orgaanilise aine ja mineraalosa
segu, vaid sisaldab tiikkidena tihedalt liitunud lubjastunud kivis-
tisi, lubjapaoteri, savi, kvartsi ja orgaanilist ainet. Selle asjaolu
mainimine siin tundub voib-olla liigsena, kuid arvestades, et
polevkivi polemisel toimuvad sideaine tekkimise reaktsioonid kul-

gevad peaasjalikult tahkes faasis, on maérgitud asjaolul oluline
tahtsus.

Nagu niitavad Kohtla-Jirve Glivabrikust ja Kivioli olivabri-
kust voetud 5 pideva keskmised proovid, voib lithemate perioodide
viltel toodud materjal olla vordlemisi iihtlase koostisega.

Kui arvestada varem kasutusel olnud polevkivi sortidesse
jaotamist, kus

I-a sort — polevkivi, mis jii soelale 40 %X 40 mm,

I-b ,, — mis libis soela 40 XX 40 mm ja jidi soelale
15315 'mm,

11 ,, — eriliselt sortimata ja .

111 » — polevkivi, mis ldbis soela 15%15 mm,

ning kasutada 7 aasta jooksul tehtud analiiiiside keskmisi, siis
ilmneb, et mineraalosa hulga poolest on rikkaim III sort ja mine-
raalosa hulk alaneb jirjekorras I-b—II — I-a sort ning karbo-
naatidesisalduse poolest on rikkaim II sort ja karbonaatide hulk
alaneb jirjekorras I-b—I-a — III sort. Sellest jareldub, et III sordi
polevkivi tuha aluseline moodul peab olema madalam kui teis-
tel sortidel.

Suurem osa analiiiisitud polevkivituhkadest langeb romaan-
tsementidele vastavasse koostiste piirkonda.
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Fiiiisikalistest konstantidest mérgitagu: _
Mahukaal Erikaal

puistatult raputatult
Kasutatud polevkivi- :
tuhkade puhul . . . . 0,824—1,210 0,990—1,570 2,43—2,86
Tsiiklontuhal . . . . 0,844—0,875 1,054—1,110 2,51—2,62
Gaasivabriku-koksil . 0,625 0,868 A7 |

Sideaine uurimisel on olulised sellest valmistatud katse-
kehade surve- ja tombetugevused. Survetugevuste méadramiseks
kasutati 7,07 X 7,07 X 7,07 cm mootmetega kuupe ja tombetuge-
vuste miiramiseks oo-kujulisi katsekehi. Erinevuseks tavaliselt
tsementide jm. puhul kasutatavast viisist oli, et koik proovid
tehti plastilisest segust 1:3 (kui ka 1:0).

Katsetel proovikehadega ilmnes:

1) Segule vee juurdelisamisel tousis taigna temperatuur
4—360 korgemale iimbruse temperatuurist (18—20°), kusjuures
juurdelisatud vee temperatuur oli 5—9° piirides. Katseolukorras
saavutati maksimaalne temperatuuri tous 1 kuni 3 tunni jooksul
vee juurdelisamisest arvates, millal temperatuur hakkas uuesti
alanema. Mdnede tuhkade puhul aga piisis temperatuur veel
4 tunni mooddudes maksimaalsena. See néitab, et suurte masside
puhul voib nii suur temperatuuri tous ehitises deformatsiooni
esile kutsuda. Viikesemootmeliste proovikehade puhul, kus jahtu-
mispind on suur, ei olnud proovikehade tugevustes, olenevalt
segu valmistamise ja seista laskmise ajast, erilisi vahesid mér-
gata (osaliselt ka seetottu, et tegemist oli plastilise seguga).
Arvatavasti on voimalik seda pahet korvaldada segu jahutami-
sega, mis peaks aga toimuma enne tardumise algust.

Katsetatud tuhkade jne. puhul olid tardumisajad:

polevkivituhal algus 1 t. kuni 6 t. 35 min,, 1opp 3 t.—15 t.

45 min.,
tsiiklontuhal CINEE, <5 SUB AR B SR L MR w9221,
gaasivabriku-koksil algus 10: « s 35 min.

Eriliselt paistab siin silma gaasivabriku-koksi kiire tardumine.
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2) Mainida tuleb veel ammu kindlakstehtud toika, et suu-
rema jahvatuspeenuse puhul on proovikehade tugevused suure-
mad. Samuti nditab katse, et polevkivituhast viljasoelutud pee-
nem fraktsioon (soel I-cm2 aukudega) annab jahvatatult pare-
mate omadustega sideaine kui jimedam fraktsioon. Pohjuseks on
siin asjaolu, et jamedamas fraktsioonis esineb suurel mairal 14bi-
polemata paetiikke ja rdbu, millel ei ole sideainelisi omadusi.

3) Plastilisest segust valmistatud proovikehade (1 : 3) kuubi-
tugevused ulatuvad kuni 100 kg/cm2, olles aga siiski keskmiselt
50—60 kg/cm2 piirides (56 pdeva vanuselt), tombetugevused
vastavalt 12—15 kg/cm2-ni.

Polevkivituhk-tsemendi omaduste parandamiseks on katseta-
tud mitmesuguste lisanditega, nagu poolpoletatud dolomiit, kus-
tutatud lubi, diatomiit, jahvatatud liiv, mitmesugused metallide
kloriidid, telliskivijahu, portlandtsement ja kips. Ne'st mojuvad
kuubitugevust tostvalt diatomiit, soolhape, kaltsiumkloriid, tellis-
kivijahu ja portlandtsement, kuna muudel juhtudel on toime
negatiivne voi paremal juhul puudub.

Katsete tulemused niitavad, et polevkivituhk- tsement ei. ole
tildiselt mahupiisiv. Erandi moodustab siin teataval miiral tsiik-
lontuhk, millest valmistatud 15 pdeva Ghu kies seisnud koogid
jaid vees terveks. Soodustavalt mojuvad mahupiisivusele diato-
miidi- ja portlandtsemendi-lisand. Eriliselt tuleb mainida, et alu-
miiniumkloriidi (AICls) 2%-line ja raudkloriidi (FeCls-6H,0)
4%-line lisand muudavad polevkivituha tiiesti mahukindlaks.
Kuivord on alumiiniumkloriidi ja raud(Ill)kloriidi juurdelisamine
tegelikult rakendatav, peab esialgu lahtiseks jaima. Mahukind-
lust tostab ka liivalisand (lahjendamine liivaga). )

Vee suhtes on puht polevkivituhast tehtud katsekehad mitte-
piisivad — lagunevad vees. Liiva segul 1 :3 valmistatud proovi-
kehad on piisivamad. Nagu juba eespool tihendatud, moodustab
ka siin tsiiklontuhk erandi — sellest valmistatud proovikehade
tugevus vees kasvab. Diatomiidi-, jahvatatud liiva ja kustuta-
tud lubja lisandiga proovikehad lagunevad vees. Baariumklo-
riidi-, alumiiniumkloriidi- ja raudkloriidi-lisand alandavad vihesel



Polevkivituha sideainelisi omadusi 9

madral kuubitugevust, kuid see-eest on need proovikehad vees
tiiesti piisivad ja néaiteks AlClz-lisandi puhul ei alanenud kuubi-
tugevus iildse, teiste puhul aga alanes vidga vihesel miiral
(43-pdevasel vees seismisel). Seejuures oli proovikeha raskuse
juurdekasv (vee arvel) 6 kuni 10% piirides.

Koik lisandid muudavad tuhktsemendi tardumise aegu kas
liihendavalt voi pikendavalt. :

Néit. CaCly juurdelisamisel pikeneb tardumisaeg, kuna CaO,
BaCl, ja portlandtsement seda lithendavad. Kindlat reeglit ei ole
siin tdhele pandud.

Tuleb tdhendada, et koikide polevkivituhkade puhul kasva-
vad kuubitugevused (ja seda peaaegu reeglipdraselt) kuni 56
pdeva vanuseni enam-vdhem lineaarselt. Sealt edasi vanemate
proovikehade puhul on juurdekasv vordlemisi vdike voi monedel
juhtudel see isegi teataval mairal alaneb. Nii on taheldatud pal-
jude 20 kuu vanuste toas hoitud proovikehade kuubitugevuste
alanemist. Selle ndhtuse kohta esineb mirkusi ka kirjanduses,
kuid neid on pohjendatud juhusliku iseloomuga, mispérast see
kiisimus nouaks veel tdiendavaid tdhelepanekuid, pealegi et neid
mairkusi esineb mitmel autoril.

Veel ei ole taiel méidral lahendamist leidnud ka tuha vanuse
moju survetugevusele. Arvestades tegelikku olukorda, kus tuhk
kiittekoldeist viiakse vélja nn. tuhamégedesse, tuleb arvata, et
tuhk, alludes atmosfiirilistele mojustustele, kaotab palju oma
sideainelistest, eriti hiidraulilistest omadustest, sest ohus leiduv
niiskus ja sademed viivad CaO iile Ca(OH)s-ks ja samuti lagune-
vad hiidrauliliste omadustega kaltsiumi teised iihendid. Teisest
kiiljest mojub COg tekkinud kaltsiumhiidroksiiiidile, mille jérel
lIopptulemusena resulteerub CaCOgz, mis ei oma mingisuguseid
sideainelisi omadusi. Jérelikult tuleks oletada, et tuha pikema-
aegne ohus seismine mojub tuha sideainelistele omadustele hal-
vavalt. Tegelike katsete jirgi (kirjanduse andmeil) ENSV polev-
kivituhkadega ongi joutud samade jareldusteni. Teisest Kkiiljest
on aga literatuuris andmeid, et just tuhamdies seismine aitab
kaasa polevkivituha kui sideaine omaduste parandamisele ja tema
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valmimisele (muuseas tuhk muutub mahupiisivaks). Et need
seisukohad on diameetriliselt vastupidised, siis nouab kiisimus
kindlasti edaspidist uurimist ja nende tegurite kindlakstegemist,
mis mdjuvad tuha siilitamisel tuha omadustele parandavalt.

Vaatlesime polevkivituhkade iildisi omadusi, nii nagu need
ilmnevad olemasolevaist kiittekoldeist saadavate tuhkade puhul.
Tuleb loota, et need omadused ei ole optimaalsed ja neid saab
parandada.

Kui vaadelda portlandtsemendi ja lubja poletamisel tekkida
voivaid iihendeid, siis voib polevkivituha puhul siin teatavaid
parallecle tommata. Kvalitatiivselt, elementaarselt on nii port-
landtsemendi toorainete kui ka polevkivi mimeraalosa koostis
peaaegu sarnane. Erinevaks teguriks on aga temperatuur, mis
ulatub tsemendipoletamisel ca 14500-ni C, kuna tavalistes kiitte-
kolletes (,,Krull-Lom3akovi” ja ,llmarise” tiiiipi restidel) on
resti Iopposal tuhale mojuv arvatav temperatuur umbes 8000
piirides, eesosas aga, kus toimub peamiselt utmisega sarnanev
protsess, 5000 piirides. Arvestades polevkivi voi tuha liikumise
kiirust restidel, piisib tuhk seal 50—80 min. Kihi arvatava tem-
peratuuri ja koldes viibimise aja jargi otsustades on selge, et
tegelikul kiitmisel saab tekkida vihe portlandtsemendis esineva-
tega sarnaseid hiidrauliliste omadustega sideaineid. Neil tingi-
mustel ei dissotsieeru isegi kaltsiumkarbonaat taielikult, kiill aga
voib kihi kohalike iilekuumenemiste tagajérjel osa tuhka rébus-
tuda, mis ka tegelikult ilmneb. Voiks isegi oletada, et osa hiidra-
tiseeruvaist iithendeist on tekkinud réabustumist pohjustava
korgendatud temperatuuri arvel.

Seetottu on piiiitud leida voimalusi tuhkade jarelkuumutami-
seks, et soodustada hiidrauliliste iihendite tekkimist. Kuivord
tegelikku tihtsust saab olla tuha jérelkuumutamisel, on kahtlane
ja selle kiisimuse jitame praegu lahtiseks, kuid oluline on see,
et need katsed on voimaldanud seigust tuua temperatuuri kor-
gendamise tihtsusse. Paljude katsete andmeil on mitmete auto-
rite poolt leitud optimaalseks poletamistemperatuuriks vordlemisi
lai intervall 700—1084¢ piirides. Samalaadsetel eesti polevkivi-
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tuha jédrelpoletamise katsetel leiti kirjanduse andmeil nailikult
sobivaimaks jdrelpoletamistemperatuuriks 8000 C, mis aga sama
autori poolt hiljem parandati 850—9500-le C.

Toostusprobleemide Instituudis tehtud katsetega leiti, et
tavalise polevkivituha puhul peab optimaalne jérelpoletamis-
‘temperatuur olema iile 9500 C, kuna tsiiklontuha korral on see
umbes 8000 C. Tsiiklontuha puhul on see ka tdiesti arusaadav,
sest seal toimub suurema SiOs-sisalduse tottu korgemal tempera-
tuuril rdbustumine. Jarelkuumutatud polevkivituhast sideaine
tardumise alg- kui ka 1oppajad lithenevad.

Neil kaalutlustel tuleb oletada, et polevkivituhast paremate
- omadustega sideaine saamiseks tuleb restil tuha temperatuuri
tosta. Ulemise temperatuuri méaarab siin aga tuha sulamistépp,
sest ribustunud tuhk ei oma sideainelisi omadusi tsemendina.

Kahjuks on meie polevkivituhkade sulamistdppide mééra-
mine praegu Toostusprobleemide Instituudis pooleli ja puuduvad
seega konkreetsed andmed. Kuid kasutades teisi vastavaid maa-
ramisi voib arvata, et koostisest olenevalt algab deformatsioon
1000—11000-sel temperatuuril ja et polevkivituhk muutub taiesti
sulaks 1150—12000-sel temperatuuril. Seejuures oleneb sulamis-
tapi korgus CaO hulgast — mida korgem on CaO-sisaldus, seda
korgem on sulamistépp.

Sellele tuginedes tuleb arvata, et polevkivituha hiidraulilised
omadused (.kui ka iildse sideainelised omadused) voivad olla
tingitud ainult neist iihendeist, mis tekivad enne polevkivituha
rabustumist, s. o. madalamal kui umbes 11000-sel temperatuuril.
Arvestades seda ja iildse iihendite tekkimise voimalusi voivad
polevkivituhas esineda:

. CaO - Al,03 (toendoliselt ka CaO * FesO3).

. 5Ca0 - 3Al50s;.

p — 2Ca0 - SiO; (ja y — 2Ca0 - SiOs).

. CaO (olenevalt tingimustest ka CaCOs). e
1 CaSE;
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Polevkivituha petrograafilised analiiiisid néaitavad, et need
ithendid ka toeliselt esinevad. Peale selle leidub tuhas veel vaba
kvartsi, piiriiti ja savilise péritoluga keerukamaid agregaate.

Koik tekkivad iihendid sisaldavad kaltsiumoksiiiidi. Seega
oleks kaltsiumiihendite iiksikasjalisema madramise teel voimalik
kindlaks teha, kuivord polevkivi poletamisel on tekkinud iihen-
deid, mis tulevad kone alla hiidraulilise voi {ildse sideainena. Iga
iihendi eraldi madramine tekitab suuri raskusi, mispérast piiiiti
nende osalise madramise ja arvutuste teel kiisimuse ligikaudse
lahendamiseni jouda. :

Arvutuse aluseks voeti kolmekomponendiline siisteem
SiO,, Al,O3 + Fe,03 ja CaO + MgO.

Analiiiisi teel maéaarati:
1) Kogu CaO hulk.

2) Soolhappes lahustumatus jaagis leiduv CaO hulk, mis ei
tule sideainena kone alla.

3) Siisihappegaas (COp), mis voib olla seondatud ainult
Ca0-ga, sest MgCO3 dissotsieerub marksa kergemini kui CaCOg;
kaltsiumkarbonaadil ei ole sideainelisi omadusi.

4) Tuhas leiduv vaavel on arvutatud koige toendosuse jargi
CaO-ga seondatuks. Seejuures ei ole siin oluline, kas see on
ithendites S-na, SOs-na vo6i SOs-na, sest koik need seondavad
sama hulga kaltsiumoksiiiidi.

5) Vaba CaO maéirati Emley-Rathke-Schindler’i jargi ja
sahharaadina. Sahharaadina saadud resultaadid on umbes 2,5%
vorra korgemad kui Emley-Rathke-Schindler’i jargi saadud resul-
taadid. Sahharaadina méadramise viis ei ole kuigi tdpne ja on
ainult orienteeriv. Vaba CaO maiaramist soolhappega, nagu seda
monel pool kasutatakse, tuleb aga lugeda taiesti ebatapseks.

6) Soolhappega tiitrimise teel maéarati aga kiill vaba
kaltsiumhiidroksiiiidi ja hiidratiseeruvais iihendeis olnud kaltsium-

oksiilidi summa, kuna CaSO4 ja CaCOj; valitud tingimustel ei
reageeri.
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7) Kui CaCOjz, CaO ja hiidratiseeruvaid iihendeid keeta
ammooniumkloriidiga, siis vabaneb viimasest kaltsiumoksiiiidile
ekvivalentne hulk ammoniaaki, mis on madaratav.

Koige eeltoodu jargi on viljendatav:

a) kogu CaO hulk;

b) lahustumatus jaigis oleva CaO hulk;

¢) karbonaadina seondatud CaO hulk;

d) sulfaadina seondatud CaO hulk;

e) vaba CaO;

f) hiidraulilistes iihendites leiduv CaO.

Kui kogu CaO hulgast eraldada koik teised suurused, siis
jadb jirele teatav hulk kaltsiumoksiiiidi, mis voib seondatud olla
ainult polevkivituhast korgemail temperatuuridel tekkinud klaasi-
sarnastes massides (rdbu), millised on kiill soolhappes keetmisel
lahustuvad, kuid ei hiidratiseeru ega oma hiidraulilisi omadusi.
Saadud arvulised suurused on ka toelisusele vastavad. Niit. on
gaasivabriku-koksi puhul ribu hulk viga viike, kuid on ilmne,
et siin ei saanud ka kuigi suurel mééral rabustumist olla, sest
koksistamine toimus kinnises retordis vordlemisi iihtlasel, umbes
10000-sel temperatuuril. Seevastu on aga toeliselt raburikaste
tuhkade niitajad ka suured.

Hiidrauliliste iihendite iiksikuid litke ei voimalda need maa-
ramised ja arvutused kindlaks teha, kuid mérkimisvdarne on see,
et hiidraulilistes iihendites seondatud CaO hulga suhe kogu CaO
hulgaga annab meile samase polevkivituhkade jirjestuse kui
tuhad vastavalt nende kuubitugevustele jirjestatult, muidugi koik
samades tingimustes voetuna. Seega on voimalus keemilise ana-
lifisi jirgi teatavat selgust saada iihe voi teise polevkivituha
sideainelise tugevuse kohta.

Esialgu ei ole siin muidugi voimalik otsejoones interpolee- '
rida vastavaid survetugevusi, sest peale eeltoodute voib esineda
veel mitmesuguseid reaktsioone, mis ei ole miédramisteks lihtsal
viisil kittesaadavad. Niiteks voib tekkida CaSO4 ja CaO vahel
tahke lahus, andes estrih-kipsi. Selle hulk voib olla killl viga
viike, sest tavaliselt tekib see iile 10000-sel temperatuuril. Ka
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voib jahvatamisel tekkida kunstlikku estrih-kipsi CaO ja CaSOy
kokkupuutel.

Samal viisil tehti analiiiitilisi mairamisi jarelkuumutatud
tuhkade puhul. Selgus, et CaCOs dissotsieerub jarelkuumuta-
misel tiielikult, kuid seejuures ei teki ekvivalentsel méaral vaba
kaltsiumoksiiiidi, sest viimane seondub teiste komponentidega,
nagu SiO,, Al;O3, Fey0s, ja seda enam, mida korgem on tem-
peratuur. Jérelikult tuleb oletada, et korgemail temperatuuridel
paranevad polevkivituha sideainelised omadused tingimusel, et
polevkivituhka ei viida rabustumiseni.

Lopuks ei saa jatta mainimata orgaanilise aine kiisimust.
Orgaanilist ainet esineb kas suuremal voi viahemal méaral igas
polevkivituhas. Kuigi ta ei moju soodustavalt sideainelistele oma-
dustele, ei ole tema juuresolek siiski ka mitte eriti kahjulik. Nai-
teks sisaldab gaasivabriku-koks umbes 12% orgaanilist ainet,
kuid niitab suuremat survetugevust kui teised tuhad. Gaasivab-
riku-koksi suur survetugevus on pohjustatud temale mojunud
temperatuurist (1000°). Tavaliste koldetuhkade puhul aga néitab
orgaanilise aine juuresolek, et polemine ei ole olnud kuigi taielik,
ja seetottu on ka mojunud temperatuur olnud madal.

Tehtud uurimised néitavad, et polevkivituha sideaineliste
omaduste parandamiseks on vajalik, et temperatuur restil oleks
korgem kui praegu, kuid alla paakumistemperatuuri. Saadud
produkti omadusi saab teataval madidral parandada lisanditega,
kuid laitmatult korraliku sideaine saamiseks tuleb arvatavasti
ligineda neile menetlustele, mis on kasutamisel portlandtsemendi
valmistamisel. Koike seda peavad selgitama Toostusprobleemide
Instituudis praegu pooleliolevad katsed.



Baxkymume cBoiicTBa 3045 TOPIOYEro CJAAHIA.

dA. Anzso.

PeswowMme.

HucruryroM [Ipomsmurenuux Ilpo6aem Axanemnn Hayk 9CCP
IpoBeIeHH WCCIEeI0BAHNS II0 BHIACHEHHIO BO3MOSKHOCTEI McC-
[I0JH30OBAHMIS 30JH TOPOIMX CJIAHHNEB B Ka9eCTBE BAKYIIETO
BeIlecTBa.

IIo TaHEFHM aHAINB0B, BEJIMYWHA OCHOBHOTO MOIYIS TOpI-

S M0 ) HaXO0[ATCA B HNHTEPBA.
Si0, + ALO; + Fe,0; s Prags

0.46—1.19; B ciaydae sKe 30JI, IMOJYKOKCA M KOKCa, IOJyIeH-
HHX 13 TONOK, — 0.48—2.01. Ilosnmelimue aHAJIUSH JA0T ooaee
BHCOKMIT ocHOBHOII Moxayab. IIpoGn, BsdATHE Ha cJaaHIelepe-
POHHHX 3aBOJaX B TeUYeHHE KOPOTKHX IIPOMESKYTKOB BpPEMEHN
(10 5 mHei), MOKABHBAT CPABHUTEJHHO OJMHAKOBHIL COCTaB.
Boapmas 9acTh OpoaHAIMBHMPOBAHHEX 30JI I'OPIYET0 CJIAHTIA
II0 CBOEMY COCTaBY COOTBETCTBYET POMAaH-IIEMEHTAM.
BpeMenHOE CONPOTHBIEHME CHKATHIO 00pPABIOB, HBIOTOBJIEH-
HHX M3 [JIacTHIeckoil cmecH (1:3), JOCTUIaeT B OTAEIBHHX
cIydagx 70 100 Er/cM2, ocTaBasicb B CpeJlHEM BCE ke HA
ypoBHEe 50—60 Kr/cM> (B Bo3pacte 56 aHelf) ; TPOYHOCTH HA
pacrsizeEue — 12—15 kr/cm®. I[Ipm IOPUTOTOBIEHNH pPacTBOpPA
TeMIeparypa ero mogHuMaercs oT 4° 10 36° BHIIEe TeMIepaTypH
OKpy:KaoIled cpeJs, IPHYEM STOT POCT TEMNEPATYPH IJIHTCI
4 vacau moabmie. TOHKOCTb IIOMOJa Biausger OJaronpuATHO Ha
IPOYHOCTH ; Goee MeJkasd (PParIus 30JH na8T BAMKYIEe Be-
mecTBo 60JabIIeit npoqﬁocm.'I/IcnuTaHHHe 80JIH, B 00IleM, He
0061272107 TIOCTOSHCTBOM O00BEMa, HO IPHOOPETAT TaKOBYIO
npn ao6aBiaeEnn 20/, AlCly miam 4%, FeCly-6Hy,0. Jlo6aBEHI
MOPTIAHA-IIEMEHTa N JAaTOMATA TaK/Ke BIUAIT IIOJOKHATE]IHHO
Ha ToCTOAHCTBO 00Bbéma. O6pasmbl, M3TOTOBJIEHHHE H3 TOMOY-
HHIX 30J1, B Boje HeycrotiunBh. OGpasisl ¢ J100aBKOY XJIOPHCTOTO
Gapus, XJOPUCTOr0 ATIOMHUHHS HIM XJIOPUCTOro JKexesa B BOIE
yCTOMYNBH, XOTS TPOYHOCTH HX HA C/KaTHE OPH OTOM He-

Jero cJaaHIia (
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CKOJIbKO MeHBbINe, 9eM B ciydae dmcroit 30aH. lIpouHocTth Ha
CikaTHe C BO3pacToM [0 56 IHeN pacTéT IOYTH JHHENHO,
B TO BpeMs KaK CIeAYOIIUI 3a STHM OPUPOCT MaJ, a B He-
KOTOPHX CIy9YasX HaGJI0JaeTCs Jaske MOHUMKEHNE BPEMEHHOTO
CONPOTHBICHUS CIRATHIO.

Ha ocHOBaHHW SKCHEpUMEHTANBHHX IaHHHX MOJKHO B3aKII0-
YUTH, YTO OUTHMAJIHHON TeMIIepaTypoil s IOJydYeHUs B0JH C
JYYIIUMY BIMKYIIUMA CBOUCTBAMH SBJSETCS TeMIIepaTypa BHIIE
950°C, HO B TO e BpeMf OHA NOJKHA OHTH HUKE TeMIIepa-
TYPH CLIEKAHUS.

Hs ob6mero wrommuectBa Ca0, BrmIowaomei B ce6e: CaO,
BXOJAIIYH B HEPAaCTBOPHUMEII ocraTok, 3areM Ca(, cBasaHHYIO
B BuJe KapOoHaTa M cyiabdara, ¥ HaroHeN cBoGomHyw Cal, —
MOKHO ONpenesuTh KoamduectBo Ca(, Haxondmeficas B ruapas-
JU9IECKUX COeJUHEHUAX, a Takke KoamuecrBo Ca0 B omuia-
KOBAHHOM 30Jie TIopouero caasna. OTHOIIEHWE KOJIMUIECTBA
rufpaBandeckn cBasaHHot Ca0 KO BceMy KOJMIECTBY ed 1aéT
CPaBHUMEE pe3yJbTaTH, IPONOPIUOHAJbHEE IPOTHOCTAM Ha
coRaTue.

s moMydeHHs B0JH TODOYEro CIAHIA ¢ JYIIINME BSIKY-
IIAMY, CBOMCTBAMH HEOGXOJUMO MOAHATH TEMIIEPATypPy CKU-
TaHUS T'OpPIYero CJIAaHIA B TOIKE.



Polevkivi kui toostusenergeetiline kiitus ja selle
rakendamine.

H. Truu,
tehniliste teaduste kandidaat.

Polevkivi — kukersiit —, allpool nimetatud polevkiviks,
on pruuni virvusega kivim, mis lasub tema leiurajoonis
Eesti NSV-s 0,12—0,60 meetri paksuste kihtidena vaheldumisi
vihese orgaanilise aine sisaldusega paekivi kihtidega (joon. 1 ja 2).

Ontika Kohtla Tallinn-Narva raudtee

Joon. 1. Kambriumi-siluri kihtide skemaatiline ldbiloige Eesti NSV-s Kohtla
rajoonis. a— mergel, b — lubjakivi, ¢ — polevkivi-kukersiit, d — glaukoniit,
e — diktiioneema-kiltkivi, f — fosforiit, g — liivakivi, h — savi.

Polevkivikihid iihes vahel asetsevate aherainekihtidega on
toenioliselt tekkinud nn. Kukruse ehk Ordoviitsiumi meres, mis
pidi olema rikas taimekasvu ja loomariigi esindajaist. Polevkivi-
lade arvatakse olevat tekkinud ligikaudu 200 meetri siigavuses.

Polevkivi orgaaniline osa koosneb peamiselt sinivetikate-
sarnaste taimsete jidnuste terakestest, millede suurus paleobo-
taanik M. Zalesski uurimiste jiargi on moni sajandik millimeet-

(8
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rit. Et Kukruse meres sadestusid taime- ja loomariigi jdanustega
iiheaegselt kaltsiumkarbonaate tekitavad ained ning manner-
ained savi ja liiva ndol, osutub polevkivi meres tekkinud sapropee-
liks, mille orgaanilise osa moo-
dustavad sadestunud taime- ja
loomariigi-jadnused,  mineraal-

osa aga kaltsiumkarbonaadid, H- R T
savi, liiv jne. (joon. 3 ja 4). 50

Tingituna tekkimisviisist
moodustab ergaaniline osa puhta
aegumata polevkivi kuivaines 70
ligikaudu 50% ja mineraalosa o ¢
50%, kusjuures mineraalosa
polemisjadk — tuhk — koosneb
4%-st primaar- ja 96%-st sekun-
daartuhast. Tarbimiskiitus annab £- 30 .
primaar- ja sekundaartuha kor- - 15
val teataval méaaralka kolmanda T
jargu tuhka, mille esiletulek on &
tingitud aherainete sattumisest 8- 50 a

F- 100

500

A

polevkivi hulka tootmisel.

Vorreldes teiste tahkekiitus- A- 20 A
tega on polevkivi geoloogiliselt ) P
vanimaid ja tema orgaanilisel E=32
osal on teiste tahkekiituste omast =37
korgem polemisvaartus (joon. 5).

Polevkivi olulisemaid spet-
siifilisi isedrasusi, mida tuleb
arvestada ' tema  energeetilisel <Joon. 2. Pélevkivikihtide skemaa-
kasutamisel, voime kokku votta - tinelabiloige: s poedN ke
; siit, 2 — bituminoosne paas, 3 —
jargmiselt. paas.

Polevkivi orgaaniline mass
on kuumendamisel véhepiisiv:
temperatuuril 5000 C lahkub juba 75% orgaanilisi aineid. Lend-
ainetesisaldus on polevkivi polevosal viaga korge: 82%. Siisiniku
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Joon. 3. Polevkivi-kukersiit. (TA Geoloogiainstituudi kogust.)

ja vaba vesiniku vahekord on soodne, vorreldes teiste tahke-
kiitustega, samuti hapniku ja ldimmastiku vahekord vesinikuga:
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5 T 08 A

Oy Ny _ 11,2408 _ 4 54
H, 9.2

Jirelikult kuulub polevkivi polevosa kergesti siittivate kiituste
liiki; polevkivi siittimistemperatuur on 3820 C.

Niiskus sisaldub polevkivis peamiselt orgaanilise aine kapil-

laarides; hiigroskoopse niiskuse maar ei {ileta 3%. Tarbimisaine
niiskusesisaldus on normide alusel 11—20%.

Joon. 4. Pdolevkivi-kukersiit 1dbildikes. (E. D. Kovalskaja eskiisi jirgi.)

Polevkivi on tuharikas kiitus, mille kuivaine sisaldab 49—
649% tuhka.

Polevkivituhk kuulub kerge sulavusega tuhkade liiki.

Tingituna korgest tuhasisaldusest osutub Eesti NSV polev-
kivi oma kiittevdartuselt vaid kohalikuks kiituseks, kusjuures
tarbimisele lastava aine kalorilisus Eesti NSV normi ESN 1-40
pohjal on 2300—3700 kcal/kg. Jérelikult on polevkivi kiittevaar-
tuselt vordne  Eesti NSV teiste kohalike kiitustega — turba
ja puiduga.
%
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Kiituse polemine on keerukate fiiiisikaliste ja keemi-
liste protsesside kogum. Polevosa, mis on polevelementide —
siisiniku, ~ vesiniku ja vaidvli orgaanilisteks iihenditeks, aktivi-
seerub protsessis, tehes vaheprotsessides 1dbi mitmed keemi-
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Joon. 5. Tahkekiituste polevosa polemisvéirtusi ja elementaarkoostisi.

lised struktuurimuutused, ja poleb siisihappegaasiks, reaktsiooni-
veeks ja vaaveldioksiiiidiks. Olulisemaks teguriks on siinjuures ter-
miline toime, mis soodustab reaktsioonide Kkiirust.

Kiituste polemisel on oluline kiitusaine orgaanilise osa lagu-
nemine lendosadeks ja koksiks. Vorreldes kivisoe ja polevkivi
termilist lagunemist ilmneb, et kivisbe gaasistumine toimub pea-
miselt korgetel temperatuuridel ja tekkiv gaas on korge vesiniku-
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sisaldusega. Polevkivi kuumutamisel aga eralduvad lendosad
peamiselt madalatel temperatuuridel ja on korge raskete siisi-
vesinike sisaldusega. See asjaolu tingib suure erinevuse lendosade
polemisel kivisde ja polevkivi poletamisel.

Polemist raskendavad iildiselt ballastosad: hapnik, vesi ja
tuhk. Hapnik on kiituses iihenduses véirtuslike polevelemen-
tide — vesiniku ja siisinikuga, liilitades neid polemisreaktsioonist
vilja. Vesi on kasulik polemisprotsessis selle madrani, kuivord
ta votab osa vesigaasi tekkimisest taandumisprotsessides kiituse
polemisel. Muu osa vett lahkub auruna, mille soojus
enamikul juhtudest ei leia kasutamist soojuse iilekande protsessi-
des. Tuhka moodustavad mittepolevad mineraalosad takistavad
polemisohu  juurdepdisu kiituse polevosadele. Mineraalmassi
kuumendamine ja sealjuures esinevad reaktsioonid neelavad tar-
betult soojust.

Orgaanilise aine termilise lagunemise eriiseloom, korge tuha-
sisaldus ja polevkivi kui kivimi petrograafiline struktuur (orgaa-
nilise aine terakesed asetsevad pesakondadena tuhka moodusta-
vas mineraalmassis) pohjustavad polevkivi poletamisel teiste
tahkekiituste poletamisest erinevate menetluste kasutamist.

Kestva pingerikka to06 tulemusena on kohalike polemissead-
meid ehitavate tehaste, teaduslike asutiste tootajate ja polevkivi
tarbijate poolt Eesti: NSV-s polevkivi poletamiseks vilja tootatud
ja rakendatud rida kiittekoldeid kisitsi teenindatavate ja meh-
haaniliste restidega. Levinumaiks polemisseadmeteks on kujune-
nud jamepolevkivile kadpprest ja viike- ning peenkivile liikuvad
trepprestid. Kapprestil toimub kiituse polemine jarkudeta, trepp-
restil jargulises ehk faasidega polemisprotsessis.

Polevkivi energeetilise kasutamise viimine senisest laiematele
alustele vastavalt Eesti NSV rahvamajanduse arendamisele kies-
oleva viisaastaku raamides seab meie energeetiliste ringkondade
ette rea olulisi probleeme. Viimaste oigeaegsest lahendamisest
soltub suurel méaaral polevkivi ratsionaalne kasutamine ja polev-
kivi tarvituselevott, kus see vajalik ja oige.
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Eesti NSV Teaduste Akadeemia Too6stusprobleemide Insti-
tuudi Energeetikasektor on asunud uurimisteemade lahendami-
sele, mis on olulised polevkivi kui spetsiifiliste isedrasustega
kiituse energeetilise rakendamise intensiivseks levitamiseks ja
polevkivi kasutamise viimiseks korgele tdnapideva teaduse ja
tehnika nouete kohasele tasemele. Toostusprobleemide Instituut
on uurinud polevkivi kihispolemise probleemi. Uurimistood sel
alal holmavad nii kisitsi teenindatavaid kui ka mehhaanilisi reste
polevkivi poletamiseks.

Kisitsi teenindatavaist restidest analiiiisiti képpresti. Uuri-
misto6d tulemusena selgitati, et kipa ebasoodsa kuju tottu satu-
vad resti liigutamisel polevkivis esinevad aheraine tiikid resti
kippade vahele, pohjustades resti kinnijadmist ja selle tagajar-
jel liigutushoova murdumist. Laiade képpadevaheliste pilude
tottu on kiituse libivarisemine iilemdédraselt suur. H. Allpere
poolt viljatostatud uuel restimudelil on képpadel sektori kuju.
Sellega saavutatakse resti liigutamisel iihtlane pilu laius ja on
vilditud resti kinnijadmine. Pilude laiuseks valiti 25 mm. Uus
restimudel osutus toostuslikul rakendamisel praktiliseks ja ots-
tarbekohaseks. '

Uuesti on 14bi tootatud liikuv trepprest ,,RULT”, mida voib
soovitada kasutamiseks kisitsi teenindatava tiiiip-trepprestina
polevkivile tiikisuurusega kuni 100 mm.

Uurimistso tulemusena selgitas instituut III sordi kiitus-
polevkivi (tarbimiskoostisega 29—37% orgaanilisi aineid, 12—
20% niiskust ja"51% tuhka) kihispolemise protsessi pohialuseid.
Sairase kiituse polemisprotsessis on olulisemaks lendosade eral-
dumine ja poleminé. Lendosade eraldumise jarel jaab restile
tahke jaik — tuharikas koks orgaanilise aine sisaldusega ligi-
kaudu 20%. Tingituna madalast polevainetesisaldusest ei ole
koksi polemise faas suuteline avaldama kiillaldast aktiivsust
polemisprotsessi forsseerimiseks naaberfaasides, nagu see toimub
kivisbe polemisel. Arvestades polevkivi polevosa korget lend-
osadesisaldust, lendosade eraldumist peamiselt madalail tempera-
tuuridel (kuni 6000 C) gaaside ja oli aurudena, kalorilisusega
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ligikaudu 7000 kcal/mms3, teeb autor jarelduse, et polemisprot-
sess peenpolevkivi polemisel koldes voib areneda joudsalt lend-
osade polemise tsooni kujundamisel korge temperatuuriga aktiiv-
seks polemistsooniks, mille arvel toimuksid kiituse ettevalmistus,

3 L, (koks),arvut 4 nm’ = 4em?

UTI]) Ohusurve tsoomdes

Joon. 6. Ohutarve peenpolevkivi poletamisel , Krull-Lom$akovi” restil.

lendosade eraldumine ja poolkoksi jérelpolemine. Kolde esiosa
tootab siinjuures poolgaasikoldena ja kolde keskosa moodustab
polemisruumi korge kalorilisusega lendosade polemiseks (joon. 6).

Peenpolevkivi kihispolemise protsessi analiiiisimise tulemu-
sena voime olulisemad pohitingimused kokku votta jargmiselt.
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paaritud restiread

restiread

eesseisus, paaritud — va

1

_Krull-Lom3akovi” resti tegevuse skeem.

Joon. 7.

kesksei-

vastupidiselt, 2

paarisread —

3 — paarisread

eesseisus,

aarmises

stupidiselt.

darmises

sus,
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Joon. 8.

»llmarise” resti tegevuse skeem. 1 — liikuvad restiread #drmises

tagaseisus, 2 — liikuvad restiread keskseisus, 3 — liikuvad restiread #ir-

mises eesseisus.
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Peenpolevkivi kihispoletamiseks on vajalik labivarisemiseta
peegelpinnaga rest kihi iiheaegse kobestamise, segamise ja
edasitoukamisega polemisprotsessi kestel. Temperatuuritingimu-
sed kihis tuleb kujundada nii, et oleks vilditud polevkivi kero-
geeni paakumise oht temperatuuril 360—390° C, samuti ka tuha
ribustumine restil, arvestades polevkivituha plastinemise algust
temperatuuril 1050—11000 C. Kihi iihtlaseks polemiseks ja peente
mineraalosade lendumise viltimiseks on eriti tdhtis ohu puhu-
mine kihile voimalikult vabalt ja suure elavpinna kaudu, valides
polemischu korge eelsoojenduse. Kihi liigutamine peab toimuma
elastselt ja ohu andmine reguleeritavalt, tsoonide viisi. Et polev-
kivi sisaldab kaltsiumkarbonaate, tuleb arvestada nende dissot-
siatsiooni kihiprotsessis. Kolderuumi profiili ja suuruse oigel vali-
kul ja sekundaar-ohu rakendamisel on eriline téhtsus polevkivi
lendosade taieliku libipolemise kindlustamise suhtes.

Vorreldes kihiprotsessi kahel meil tuntumal mehhaanilisel
resti — ,Krull-Loms$akovi® ja ,llmarise” restil —
on ilmne, et esimesel nendest vastab resti tooprotsess suuremal
miiral peenpolevkivi poletamise pohitingimustele kui teisel
(joon. 7 ja 8). Seetottu tunnistati , Krull-LomSakovi”-siisteemili-
sed restid normaalrestideks peenpolevkivile.

Peale tavalise poletamise polevaine ja Ohuhapniku reakt-
siooni toimega difusiooni teel osutus polevkivi kasutamine
voimalikuks ka pindpolemismenetlusel, mispuhul
polevkivi gaasistamist teostati poolgaasikoldes. Sédrast menet-
lust rakendati instituudi tootajate poolt lubjapdletamisahju juu-
res.

Polevkivi analiiiisi metoodika on toodud riiklikus tileliidu-
lises standardis I'OCT 2962—45; proovide votmist kasitletakse
[OCT 1137—41-s, TOCT 1916—42-s, TOCT 2532—44-s ja I'oCT
3949 46-s. Polevkivi analiiiisimise menetlused vajavad veel
tapsustamist.

Vahed tuhasisalduses mitmete erinevate menetluste kasuta-
misel tuhaanaliiiisi teostamisel ulatuvad 5%-ni, mis teataval
miiral on tingitud ka polevkivi koostise komplitseeritud iseloo-
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must. Kiituspolevkivi hindamiseks ja arusaamatuste viltimiseks
polevkivi tootjate ja tarbijate vahel voib tuua lahenduse vaid
tihtlusmenetluse viljatootamine ja kehtestamine polevkivi analiiii-
simise alal. Arvestades seda, et sageli esineb vajadus viavli
maédramiseks polevkivis ja tavaline analiiiitiline meetod on aega-
viitev, tuleb selleks rakendada kiirmeetodit polarograafi kasuta-
misega. '

Senini teostatud uuringuid polevkivi energeetilise kasutamise
alal ei saa lugeda kiillaldasteks polevkivi laiaulatusliku
kasutamise arendamiseks. Siin on veel vaja lahendada mitmed
olulised probleemid.

Polevkivi kihispolemise alal on tarvis iseloomustada tempe-
ratuurivilja kihis ja kolderuumis ning kihi liikumist, millise t66
teostamiseks instituut on juba valmistanud vastavad mudelid,
on vaja kolde kuju viimistleda, ekraneerimisaste kindlaks
maérata jne.

Polevkivikiittega kihispolemisega kollete joudlus piirdub
ndit. nende rakendamisel katelseadmetele viimaste  joudlusega
kuni 30 tonni auru tunnis. Eesti NSV joumajanduse viljaehita-
misel kdesoleva viisaastaku raamides tuleb rakendada soojusjou-
jaamades katelseadmeid eelnimetatud piirist suurema tootlusjoud-
lusega, mis on voimalik tolmkiittekollete kasutamisele votmisega.
Selleks on_tarvis uurida polevkivi tolmuna poletamise viise ja
nende rakendamist ning need viisid vilja tootada.

Eesti NSV-s -on kasutamisel gaasigeneraatorid kivisoe-,
puit- ja turvaskiittel. Arvesse vottes energia tootmise laiemat
levimist kui ka defitsiitsemate kiituseliikide asendamist, on tar-
vilik gaasigeneraatoreid rakendada ka polevkivikiittel. Selleks
tuleb uurida polevkivi gaasistamise voimalusi viikese voimsi-
sega gaasigeneraatoreis ja vilja tootada vastava generaatori
tiitipkonstruktsioon.

Uus, 1946. a. siigisel instituudi ettepanekul toostuslikule
kasutamisele voetud polevkivigaasi poletamise viis pindpolemi-
sega vajab edasiuurimist. Pindpolemismenetlusel polevkivi pole-
tamisel vabaneme iihelt poolt koormavast lendtuhast, teiselt poolt
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on sel menetlusel veel rida omadusi, mis lasevad eeldada selle
rakendamise voimalusi viga mitmesugustes toostuslikes ja
kommunaalmajanduslikes seadmetes.

Pslevkivi suure tuhasisalduse tottu on suitsugaasidega kaa-
saviidud lendtuha hulk korge, mis mojub koormavalt ja eba-
hiigieeniliselt {imbruskonnale. Praegused polevkivi-kiitteseadmed
Eesti NSV-s ei oma lendtuha piiiidmise seadeldisi, vilja arvatud
Tallinna Elektrijaama omad, kus katelseadmed on seadistatud
tsiiklonpiiiidjatega. Nagu ETTUK-i poolt 1946. a. teostatud
katelseadmete  kontrollmgotmised niitavad, on nimetatud
tsiiklonite kasutegur {isna madal. Mujal NSV Liidus on kivisoe-
kiittel tootavatele polemisseadmetele vilja tootatud rida lendtuha
eraldamise seadmeid, mis ei ole aga otseselt rakendatavad polev-
kivikiittega seadmetes. Tuleb lahendada suitsugaasidest lendtuha
piiiidmise probleem Eesti NSV polevkiviga tootavatel kiitte-
seadmetel. : ;

Eesti NSV rajooni- ja kohaliku toostuse joujaamades teki-
tab tuha korvaldamise probleem tosiseid raskusi. Praegu kasu-
tamisel olevad tuhakoristamissiisteemid on puudulikud, ebahiigi-
eenilised ja tuha koristamine on seotud suure inimtoojou-kuluga.
Seetottu ei saa enamikku meil olemasolevaist tuhakoristamis-
seadmeist ratsionaalseks pidada. Tuleb vilja selgitada ratsionaal-
sed meetodid polevkivituha eemaldamiseks toostuslikel polemis-
seadmetel ja vilja tootada vastavad tiiiipseadmed.

Vihe tihelepanu on osutatud kisitsi teenindatavate polev-
kivikollete jilgimisele ja uurimisele: puuduvad kindlad tiiiipsead-
med ja -suurused, mis raskendab kollete ehitamist jne. Uurimis-
tooga sellel alal tuleb kindlaks miirata viikekollete iseloomustavad
niitarvud — karakteristikud — ja vélja tootada tiilipkonstruktsi-
oonid vastavais tiiiipmootmetes nende kiittekollete vahetatavate
osade massiliseks tootmiseks kohalikes tehastes.

Polevkivi kui energeetilise kiituse oigele kasutamisele Eesti
NSV rahvamajanduses on Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Toostusprobleemide Instituut osutanud tosist tahelepanu ja teos-
tanud rea viirtuslikke uurimisi polevkivi energeetilise rakenda-



30

H. Truu

mise alal. See ei ole kaugeltki veel koik. Polevkivi kui kiituse
taielikuks tundmadppimiseks, polevkivi energeetilise kasutamise
ratsionaliseerimiseks ja polevkivi kasutamise senisest tunduvalt
ulatuslikumaks muutmiseks peame vajalikuks kiesoleva viis-

aastaku kestel votta lahendamisele jirgmised uurimis-
teemad:

1. Polevkivi analiilisimise iihtlusmenetluste viljatostamine.
2. Polarograafiliste meetodite viljato6tamine ja rakenda-

2
<

[N

8.

2

mine vdavli mairamiseks polevkivi koostises.

. Polevkivi-kukersiidi kihispolemise protsessi uurimine kol-

letes.

. Polevkivi-kukersiidi heljuvpolemise protsessi uurimine.
. Polevkivi-kukersiidi gaasistamise protsessi uurimine vii- -

kese voimsusega gaasigeneraatoris ja generaatori konst-
ruktsiooni viljatdotamine.

. Polevkivi-kukersiidi polemisprotsessi uurimine pindpole-

mismenetlusel.

- Polevkivi poletamisel tekkinud lendtuha piiiidmise uuri-

mine ja ratsionaalse lendtuha piiiidmise menetluse vilja-
toéotamine.

Tuha eemaldamise ratsionaalsete menetluste valjatoota-
mine polevkiviga koetavail energeetilistel ja tehnoloo-
gilistel seadmetel.

Kisitsi teenindatavate kollete ja polemisseadmete tiiiibi
véljatootamine polevkivikiittel.

Peale selle vajab uurimist veel rida teisi energeetilisi prob-
leeme polevkivi alalt, mida aga siin esile ei tosteta, sest et need
probleemid on teatavasti plaanitud lahendamisele teiste wuuri-
misasutiste poolt.



Topounii cjamel, KAk TOIVIABO M €ro IpHMeHenue
B IPOMBIOIJIEHHOIl JHEpPTeTnke.

X. Tpyy,
KaHAUIAT TeXHAUYEeCKHX HaYK.

Pesnowme.

(OCHOBHEE CBOMCTBA CIAHIA-KYKEPCHTA, SABJAAIOIIErocsA HAHU-
60Jlee BHCOKORAUECTBEHHBIM BHJOM I'0pPI0YEro CaaHla B 9CCP,
MOJRHO PE30MIPOBATH CAENYIIIM 00pasoM : -

[I0 HpOMCXOMMAEHHI0 KYKEPCUT ABIAETCA MODCKUM CallpoIe-
JUTOM ¢ Toploueil Maccoil n3 MIAHKTOHOBHX oceTaHuii pacTH-
TeJBbHOT0 W JRUBOTHOTO MUpa M MUHEPAaIbHOIl JacThio M3 Kap-
60HATOB KaJbI[HS, CHIMKATOB, INIMHO3EMA M APYTHUX BEIIECTB.
DiIeMeHTaPHHI{I cOCTAB OPraHUIECKOI MaCCH HEBHBETPIBIIET0C
KYKepCUTa IOYTH TIOCTOS HHBIM : 76,6%/, yrirepoaa, 9,2/, BOLOpPOAA,
2,0/, ceps, 0,6°/, Xmopa, 0,4°/, asoTa 1 11,2°/, EmCIOpOIA
(mo pasHocTH). BHXOA IETYyIHX COCTABIAET IPUMEPHO 829/,
Ha Topouyl Maccy. OpraHndueckas Macca MaJjo TepMOYCTOM -
quBa W ed pasiomeHHe HAUNHAETCA ywke NPH HUSKUX TeMie-
parypax. Biara conepsguTcs, TIIaBHEM 06pasoM, B BH/le BHEITHEeN
BIATH, 304 B Biile BTOPHYHOI 30JH (96°/5). TemmoTBOpHAA
cIocoGHOCTHL Toploueil Macch HOPA/LKA 8400 KKaJI/KI; KaJOpnii-
HOCTH pa6odero TOmINBa B Ipelelaax 2800—3700 KKAJ/KT.

[lerporpaduaeckas CTPYKTypa CJAHIA-KYKEPCUTA Kak ropio-
qero IMOJe3HOT0 MCKOIaeMoro, XapakTepUuCeTHKa ero oprasude-
CKOrO BemecTBa ¥ MUHEpAJIbHOro GajjacTta u 9PesMEpHO
GOJDBIIOe COMepskaHMe IOCTAeJHero CTABAT 0co0Be YCIOBHA B
pasBATHI TeXHUKHM OPUMEHEHMA CJIAHIA.

Jlusi csruraHUA CJIAHIA B CI08 paspaboTaBH CI0eBHe TOIKH
¢ PemISTKAMM M PYYHHM OGCIyMABAHUEM 1 © MeXaHHIeCKUMA
peIméTraMu, KOTOpHEe MCIOJb3yoTCA Ha aarexrpocrannuax OCCP
¢ Gompurny yemexoM. MucrutyT IIpoMBbIILIe HHEBX IIpoGaem Axa-
tempu Hayk OCCP ocsoma B 1946 ToAy Ha OZHOM u3 IIpo-
MHILIEHEHX OpeJupHATHil MOXYrasoByl TONKY Ha CIAHLE ©
CoRMTAHNEM ToJyrasa KOHTAKTHHM croco6oM. MBCTHTYTOM HBY-
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galcd TaKke TIPOHecc CIRUTAHNUA CJIaHI@ B CJ0e M J0KasaH
aBTOMATHA3M CJI0EBOTO Iipolecca TopeHHs caaHna. Illumpokoe
pasBUTHe HHEPreTHIeCKOT0 IPIMEHEeHN CIAaHIA BHBHIaeT P
HOBHX HAYYHHX IIpo6JaeM ¥ HeOOXOIMMOCTH PpaspaboTKH Kak
HOBHIX CI0COGOB IpDUMeHEHHs CJaHIla, Tak U paspaGoTKA pa-
MUOHAJIbHHX METOJ0B 30JI0YJIaBINBAHNA.

BBuny sroro Uucruryt Ilponmsimaenasx IIpoGaem npennaraer
pas3paboTarh B TedeHMe HACTOALIET0 YeTBEPTOTO CTATHHCKOI0
HATUJIETAS CHEIYOINY0 TeMaTHKY :

1
2.

3.
4.

5.

~1

PaspaGorka eqUHBX MeTOZOB aHAJIN3a CJIAHILA.

OcBoeHne mOIUrpaUIECKOr0 MeTOAa IIPH ONPeJeJeHUN
CepH B cocTaBe CJIaHIA.

UccaenoBanme cJI0eBOTO IpoIiecca TOPEeHHS CJAHIA.
HccrenoBaHue coRNTAHNS CJAHIA BO B3BEIIEHHOM CO-
CTOAHNN. ;
Usydenue mpomecca rasuukanui cJaHIa B MaJOMOII-
HEIX TeHepaTopax ¥ paspaboTKa palnoHaJbHON KOHCTPYRIIH I
TAKUX TeHepaTOpOB.

Wsyuenne npoGaeMBbl CRUTAHNSA CJIAHIIEBOTO T'a3a CIOCO60M
KOHTAKTHOI'O I'OPEHHU.

. sygenue mnpoGaeMbl YJABIUBAHUA JeTydeil 30JH IIPU

CRUT'aHNHA CJHaHIOa M paspa6oma PallOHAJBHOI'O0 MeETOJa

-B0JIOYTABINBAHMS.
. PaspaGorka pamnmoHaJbHEX MeTOJ0B YOODKH 30JH ITIpU

SHEPreTHYeCKNX ¢ TEXHOJOTMYeCKUX YCTAaHOBRAX C IIPH-
MEeHeHHneM roplogyero cJdaHIla.

. PaspaGoTka THIIOBHIX TOHNOK I TOIOYHOI'O 060pPYIOBaHUA

¢ PYYHHIM oécnymnBaHmeM 1A CHRUTAHHA CcJIaHIia.



Eesti NSV turbasoode ja turba utirimise tulemusi.

A. Avaste,
keemiateaduste kandidaat.

Turvas on Eesti NSV-s polevkivi korval iiks tdhtsamaid
kohalikke loodusvarasid. Turba tiahtsus on tingitud tema esine-
mise rohkusest kui ka tema tarvitamise alade mitmekesisusest.
Turba tarvitamise aladest on kaks meie rahvamajanduse aren-
damise tihtsaiks tegureiks. Esimese alana nimetame turba
kasutamist kiitusena ja teise, mitte vdhem tihtsa alana turba
kasutamist polluviljakuse tostjana.

Meie polluviljakuse madala seisu peamisteks pohjusteks on
esiteks meie pollupinnase vaesus taimetoitainetést ja teiseks
meie poldude mustmullakihi mittekiillaldane paksus. Meie
poldude mustmullakihi paksuseks on enamasti 10—15 cm. Korge
ja piisiva viljasaagi kindlustamiseks peaks see olema vahemalt
20—30 cm. Sellise mustmullakihi soetamine nouab vdga palju
orgaanilist vietist: sonnikut, haljasvéetist, komposte. Orgaani-
liste vietiste andmisel peab peamine raskus langema turbale.
Turbaga tuleb suurendada toodetava sonniku hulka ia vaartust
ning temast tuleb valmistada suurel hulgal komposte. Turba
sobivus ja head omadused nii sonniku vidrtuse tostjana kui ka
kompostide valmistamise ldhteainena on teaduse poolt vastu-
vaidlematult toestatud.

Olgsonnik ja haljasvietis, olles ained pollumajanduslikust
ringkaigust, ei joua iiksi vajaliku kiirusega tdita vietamisiiles-
annet. Turvas, tulles pollule viljastpookt pollumajanduslike
ainete ringkidiku, toob enesega peale huumusainete kaasa ka
tunduval hulgal taimetoitaineid. :

3
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Kiitusena on turvas koikjal tunnustust ja hindamist leidnud,
" mida toendab kiitteturba tootmise hoogne tous. Erilist tahele-
panu on osutatud kiitteturbale ja selle tootmise arendamisele
Noukogude Liidus, kes maailma suurimate turbatagavarade
valdajana on {ihtlasi kaasaja suurim turbatootja.

Eesti NSV-s tuleb kéesoleva viisaastaku plaani kohaselt
kiitteturba toodang 1950. aastaks vabariikliku alluvusega t60s-
tuste osas tosta 655 000 tonnini ja {ileliidulise alluvusega asu-
tiste osas 319 000 tonnini, seega .kokku ligi 1 miljoni tonnini.
Jirelikult tuleb meie ennesojaaegne maksimaaltoodang tosta
kolmekordseks.

See plaan seab meie turbasoode turbatagavarade ja nende
omaduste uurimisega tegelevate asutiste ette vdga suureulatus-
liku ja kiireiseloomulise iilesande, sest suurema osa meie loodus-
like turbatagavarade ja nende omaduste kohta puuduvad seni
kahjuks uurimisandmed.

Eesti NSV turbattostuse otstarbeka ja ratsionaalse arenda-
mise eelduseks on loomulikult koigi Eesti NSV turbasoode
turbatagavarade ja nende omaduste kohta kiivate uurimisand-
mete olemasolu vidhemalt rekognoosuurimise ulatuses. On ju
endastmoistetav, et teadmata, kus, kui palju ja millist turba-
tagavara me omame, ei ole voimalik meie turbatéostust ots-
tarbekalt ja oigesti arendada. Seepérast on hddavajalik, et védhe-
malt rekognoosuurimine meie koigi turbatagavarade kohta teos-
tuks ldahema 5—6 aasta jooksul. Sellise uurimise andmetel
tuleks koostada turbasoode kataster, mida hooldaks turbafondi
valitsus.

Meie turbasoode uurimine kandis kuni 1940. a. enam-vihem
juhuslikku iseloomu. Turbasood ekspluateerida kavatsev isik voi
asutis laskis turbaraba omal algatusel ja kulul uurida. Seetottu
jdid uurimisandmed ettevotjate katte laiali ja kahjuks on palju
véartuslikke uurimisandmeid kaduma ldinud. See oli ilmselt
tingitud uurimist korraldava keskuse puudumisest.

Suurem osa meil praegu tootavaist masinaturbatoostustest
on rajatud ligikaudu 20—25 aastat tagasi. Sel ajajargul toimus



Eesti NSV turbasoode ja turba uurimise tulemusi 35

turbasoode uurimine peamiselt eraettevottena loodud kontori
poolt. 'Et juurde rajati vordlemisi vahe turbatoostusi, siis soikus
ka turbasoode uurimine. Alles 1936.—1937. aastast alates, kui
asuti Tootsi brikett-turbat6ostuse rajamisele, vois turbasoode
uurimise alal teatavat elavnemist margata. Tegevust alustas
1938. a. Loodusvarade Instituudi Turbasektsioon, kus turbaalasse
puutuvate kiisimuste uurimisele rakendati 1—2 teaduslikku t6o-
tajat.

Turbasoode siistemaatilisele uurimisele pandi alus alles
1941. a.,, mil vastavalt Noukogude Liidus kehtivale korrale
kohustati turbasoode rekognoosuurimisi teostama Eesti NSV
Polluto6 RK Maaparanduse Valitsust, kelle iilesandesse kuulusid
iihtlasi ka turbasoode katastri koostamine ja turbafondi valitse-
mine.

Maaparanduse Valitsus asus energiliselt nende iilesannete .
tditmisele, kuid peatselt alanud soda ja saksa faSistlik okupat-
sioon katkestasid eduka tegevuse. Alustatud téoga oli saavuta-
tud siiski markimisvaarseid tulemusi.

Okupatsiooniaja lopuks oli soodeuurijate kaader téiesti
laostunud ja eriteadlased laiali valgunud. Turbasoode uurimise
taastamiseks kutsus ENSV Toostuse Teadusliku Uurimise
Keskinstituut (ETTUK) 1944. a. siigisel kokku asjale lidhedal-
seisvate ringkondade koosoleku, kus otsustati, et fondiuurimisi
(s. o. rekognoos- ja marsruutuurimisi) hakkab teostama Pollu-
t66 RK Maaparanduse Valitsus, detailuurimisi toostuste projek-
teerimiseks — Turbatrust ning laboratoorseid uurimisi —
ETTUK-i turbalaboratoorium.

Nihes, et turbasoode uurimise organiseerimine ei Pollutoo
RK Maaparanduse Valitsuse ega ka Turbatrusti poolt ei hakka
vajaliku tempoga arenema, kutsus ETTUK 1945. a. aprillis kokku
uue noupidamise, kust peale Maaparanduse Valitsuse, Turba-
trusti ja ETTUK-i esindajate votsid osa veel ,Estonenergo” ja
Kohaliku Toostuse Rahvakomissariaadi esindajad. Sel koosolekul
peeti soovitavaks, et ETTUK hakkaks teostama turbasoode uuri-
misi ja koguks endale selleks vastavate eriteadlaste kaadri.
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Kuigi ETTUK samal, s. o. 1945. a. ei saanud todjou kogu-
mise raskuste tottu asuda turbasoode vilisuurimistele, teostas
ta siiski rea turbasoode turba omaduste méadramisi, milleks tal
oli turbaproove eelmistest aastatest.

Jirgneval, s. 0. 1946. a. onnestus ETTUK-il tanu Eesti NSV
valitsuse ja EK(b)P toetusele moodustada soodeuurimissektor.
Selle sektori esimese, s. o. organiseerimisaasta {60 tulemusena
on meie turbasoode uurimise andmed detail- ja rekognoosuuri-
miste alal suurenenud 20 000 ha turbasoode kohta ja peale selle
marsruutuurimise alal 10000 ha kohta.

Laboratoorsed keemilised ja botaanilised uurimised teos-
tati ETTUK-i turbalaboratooriumis ja tema jareltulija Eesti NSV
TA Toostusprobleemide Instituudi kiituste laboratooriumis, kus
peale nimetatud soodeuurimissektori poolt voetud proovide uuriti
veel teiste asutiste poolt (nagu turbatddstused, turbatrust,
,Estonenergo”) saadetud turbaproove. 1

Alates 1940. aastast on meil kogutud iile 40000 ha turba-
soode kohta detail- ja rekognoosuurimise andmeid. Umbes nii-
sama palju voib arvestada ka varem teostatud soodeuurimisi.
Viimastest on teatav osa kaduma ldinud ning suurem osa varem
uuritud turbasoodest on praegu téostuslikult ekspluateerimisel.
Seega uuritud, kuid seni kasutamata turbasoode tagavara on
meil iisna piiratud. Sellest piisab vaid nende turbatoostuste
rajamiseks, mis on vajalikud, et saavutada 1950. a. ithe miljoni
tonnini ulatuvat kiitteturba toodangut. Siit nieme, kuivord kii-
reks on muutunud vajadus turbasoode uurimise jatkamiseks ja
hoogustamiseks.

" Enamiku meie turbasoode ja seal leiduvate turbatagavarade
kohta puuduvad meil isegi marsruutuurimise andmed. On Kkiill
teada, kui palju on meil soostunud maa-alasid. Need andmed
on saadud sbjavde topograafiliste kaardistamiste kaudu. Nende
jargi on arvutatud soodeks maa-alad, mis on kaetud sootaimes-
tikuga. Turbakihi paksuse kohta aga ei anna need mingeid and-
meid. Sood on nende jirgi jaotatud ldbipdasmatuiks ja labipaa-
setavaiks. Selline jaotus on nihtavasti tehtud soo kandevoime
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jirgi, mis oleneb veeoludest. Soode jagunemist maakondade jérgi
nende andmete alusel niitab tabel 1.

Tabelwl.

Soode jagunémine maakondade jargi.

Labipddsmatu Libipddsetav Kokku
soo km2 soo km2
Virumaa 788,5 1662,5 2451
Harjumaa 496,0 534,0 1030
Jarvamaa 218,0 313,0 531
Liinemaa 339,5 333,5 673
Saaremaa 61,5 100,5 162
Pirnumaa 1225 75,5 808
Viljandimaa 331,5 ’ 73,5 405
Tartumaa 273.5 242,5 516
Vorumaa 74,5 21,56 96
Valgamaa 21,0 12,0 33
3368,5 | 3336,5 | 6705

Turbasoodeks nimetatakse teatavasti soid, millede turbakihi
paksus on kuivatamata olekus vihemalt 30 cm ja kuivatatud
olekus 20 cm. Milline hulk tabelis niidatud soodest kuulub turba-
soode hulka, ei ole teada. Kogemuste pohjal on iisna toendoline,
et kaugelt suurem osa neist vastab selles suhtes noutud alam-
miirale, kuigi nad alati ei kiifini toostuslikult kasutamiskolblike
turbasoode noueteni.

Teisest kiiljest on meil teada, et suur hulk, ja eriti just
viartusliku kihiga turbasoid sattus nendel topograafilistel kaar-
distamistel kas metsade, raiesmike voi heinamaade hulka, olene-
valt sellest, milline oli seekord nende soode pinnakate.

Kui tahame arvutada meie turbasoode iildist turbahulka, siis
oleme sunnitud paremate andmete puudumisel toetuma eeltoodud
soode pindalale, s. 0. 670500 ha.

Oletades, et umbes niisama palju turbakihiga maa-alasid on
arvestatud metsadena ja heinamaadena kui turbakihita maa-ala-
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sid soodena, voime siiski arvestada 600—700 tuhande hektaarilist
turbasoode pindala.

A. Raudsepa raamatus ,Eesti NSV turbasood”, mis ilmus
1946. a., on kogutud andmeid nende turbasoode kohta, millede
turbakihi paksus on vidhemalt iiks meeter. Seal toodud andmed
on jagatud oma tédpsuse jirgi viide jirku. Rahuldava véértusega
uurimisandmeteks saame seal pidada ainult I ja II jargu and-
meid, s. o. detail- ja rekognoosuurimise andmeid, mida on iildse
ca 48000 ha kohta. Kolmanda jirgu andmetest, mida on seal
ca 83000 ha kohta, ei vasta kaugeltki koik marsruutuurimise
andmete nouetele. Jirgnevad uurimisandmed on veelgi vdhema
vairtusega. Raamatus esitatud hinnang seal toodud turbasoode
iildpindala ja turbatagavarade kohta pohineb paratamatult peami-
selt just IV ja V jirgu andmetel, sest toodud andmetest kuulub 3
nimetatud jarkudesse.

See koik niditab ainult seda, kui vdhe on meil véartuslikke
uurimisandmeid, ja seetottu oleme sunnitud opereerima umb-
kaudsete arvestustega.

Turba-alaste kiisimuste laboratoorseid uurimisi alustati meil,
nagu varem oeldud, 1938. a. Loodusvarade Instituudi Turbasekt-
sioonis. Sojaeelsel perioodil tootati peamiselt kolme tdhtsama
kiisimuse alal.

1. Uuriti Lehtse, Harku, Tootsi ja Lavassaare turba kok-
sistamist ja koksistamissaaduste omadusi. Lisaks neile uuriti
1945. a. veel Kreenholmi turba koksistamist ja koksistamissaa-
duste omadusi.

Kreenholmi turbatddstuse turvas osutus selles suhtes eriti
tahelepanuvairivaks, sest suhteliselt hea humiinistumisastme
juures oli tema tuhasisaldus ainult ithe protsendi timber ning ta
voimaldas seega kolmeprotsendilise tuhasisaldusega ja muidu
iildiselt heade omadustega koksi saamist. Need uurimisandmed
omavad olulist tidhtsust turba koksistamise vabriku rajamiseks.

Uurimine eesti fosforiidi fosforhappe lahustuvaks muutmise
alal vidhehumiinistunud sammalturba ‘abil andis viga hiid tule-
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musi. Nimelt selgus, et vahekorra juures, kus 1—2 g fosforiiti oli
segatud 100 g kuiva sammalturbaga ja segu niiskus viidud
70—80%-ni, muutus POz ligi sajaprotsendiliselt lahustuvaks.
Fosforiidi hulga suurendamine turba suhtes vdhendab kiill fos-
foriidi fosforhappe lahustuvaks muutumise protsenti, kuid iildiselt
suurendab lahustuva P,Os hulka komposti kohta. Turba ja fos-
foriidi optimaalse vahekorra méiirajaks kompostis on lahustuva
P,Os hind, mis oleneb fosforiidi ja turba hinnast komposti val-
mistamise kohal. Turba abil lahustuvaks muudetud fosforiidi fos-
forhappe moju taimekasvule selgitati vegetatsioonikatsetega
mineraalmulla kohta kastides ja akadeemik Prjani$nikovi jargi
valmistatud kunstliku toiteseguga kvartsliiva kohta klaaspurki-
des. Vegetatsioonikatsed kinnitasid iildiselt keemiliste katsete
tulemusi P»O; lahustuvaks muutmise alal. See toendab, et ka
mineraalmaa fosforitarvet on voimalik rahuldada fosforiidiga ja
nimelt fosforiit-turvaskomposti néol. Fosforiit iiksi osutub mine-
raalmaa vietamisel vihetasuvaks, kuigi ta soomullamaadel on
kiillaldaselt tasuv.

Fosforiit-turvaskompéstil on praegusel ajal, kus tahame
oma polluviljakust kiiresti tosta, veel teine ja eriti suur tahtsus.
Fosforiit-turvaskompostiga on meil piiramatud voimalused poldu-
dele orgaanilise vietise andmiseks, mida pollud vajavad tohutul
hulgal.

Freesturba isesoojenemisega seoses olevate kiisimuste uuri-
misel selgus, et freesturba isesoojenemine pohjustab tunduvaid
soojusenergia kadusid. Naiteks %-aastasel seismisel kaoly ca 12%
freesturba orgaanilist ainet aeglase, s. o. leegita polemise teel,
muutudes CO»-ks ja veeks. Jérelejadnud osa kiittevaartus kaha-
neb ca 5,5%. Nii on freesturba isesoojenemine majandusli-
kult kahjulik, sest tunduv hulk soojusenergiat ldheb kaduma.
Isesoojenemist tekitavad freesturbas peamiselt mikroobid. Nende
elutegevuse pidurdamine vahendab jarelikult nende poolt tekita-
tud kahju.

Teiseks selgus, et freesturba isesoojenemisel kuhja teatavais
vootmeis tekkiv koksi meenutav must mass ei ole koks, vaid
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hoopis vastupidi — hapendumisprodukt, sest tema stisinikusisal-
dus ja kiittevairtus on viiksemad kui esialgsel freesturbal.

Tahtsamaist turba-alasse puutuvaist uurimistoodest ETTUK-i
turbalaboratooriumis 1945. a. voime peale turbatagavarade oma- &
duste selgitamise nimetada jargmisi toid:

1) Korge kiittevdartusega, komprimeeritavate gaaside saa-
mine turbatorvast.

2) Elekterfiltri -~ kasutamine autol turba-generaatorigaasi
puhastamiseks.

Turbatdrvast kiitteviirtusega gaaside saamise uurimisel sel-
gus, et turbatorv annab piiroliiiisimisel 600—6200-sel tempera-
tuuril 15—20% korge kiitteviartusega gaasi, mis on komprimee-
ritav survel alla 20 at. Gaas koosneb peamiselt propaanist,
propiileenist, butaanist ja butiileenist. Selliste gaaside kasutusele
votmine oleks moeldav autoliikluse jaoks linnades. Turba-gaasi-
generaatoritest saadav torv, millest on lahkunud torva kergemad
osad, annab piiroliiiisil vihem selliseid gaase kui turba koksis-
tamisel saadav torv. Turbakoksivabriku rajamisel tuleks arves-
tada sellist' turbatorva kasutamise voimalust.

Elekterfiltri rakendamise voimaluste selgitamine turba-gene-
raatorigaasi puhastamiseks andis positiivseid tulemusi. Teata-
vasti takistab turba kasutamise levikut autol peamiselt turba-
gaasi raske puhastatavus. Elekterfiltri rakendamine turbagaasi
jirelpuhastajana korvaldab selle puuduse. Sobivaks elekterfiltriks
osutus poliitoruline elekterfilter koos magneeto-tiiiibilise pulsee-
riva voolu allikaga, mis saab oma litkumise automootorilt rihma
kaudu nagu jahutusventilaator.

1946. a. oli ETTUK-i turbalaboratooriumis ja hiljem TA
Toostusprobleemide Instituudi kiituste laboratooriumis peale tur-
batagavarade omaduste selgitamise veel uurimisel Eesti NSV-s
turba soojusisolatsiooniplaatide valmistamise kiisimus.

Literatuuri andmete, laboratoorsete katsete, NSV Liidu teiste
vabariikide vastavate vabrikute tootmismenetlustega iiksikasja-
lise tutvumise ja majanduslike tegurite arvestamise pohjal teh-
tud kokkuvote niitas, et turba soojusisolatsiooniplaatide tootmine
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Eesti NSV-s on tiiesti otstarbekohane ja tasuv. Meil praegu
toodetavate TEP- ja roogplaatide puhul tuleb soojuse takistuse
iihik kallim, kui see on Vene NFSV ja Lati NSV turvasplaatidel.
1947. a. oli kiituste laboratooriumi téokavas peale turbataga-
varade omaduste selgitamise veel freesturba isesiittivuse uuri-
mine, et isesiittimiskalduvuse méairamiseks vilja téotada uut
menetlust, mis vastaks senisest paremini tegelikkusele.
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Uute toostuste rajamise aluseid ja perspektiive
Eesti NSV-s sojajargsel viisaastakul 1.
\

Insener H. Uuemois.

Kéaesolev neljas stalinlik viisaastak on meie purustatud t66s-
tuse taastamise ja meie kodumaa edasise industrialiseerimise
viisaastak.

Meie toostuse taastamise ja arendamise plaani pohitingimu-
seks on toostuse iilesehitamine ja kujundamine sotsialistlike arene-
misprintsiipide kohaselt. Sealjuures ei pea me oma vabariigi
toostuse iilesehitamise plaanis tegutsema separaatselt, isoleeri-
tuna omaette, vaid tihedas koostods ja kooskolastatult kogu
Noukogude Liidu sotsialistliku toostus-majanduskompleksi arene-
misperspektiividega.

Toostuse tootmisaparaadi struktuur ja ulatus kuuluvad vilja-
kujundamisele kooskolas sotsialistliku industrialiseerimise pohi-
printsiipidega- nii meie vabariigi kui ka kogu NSV Liidu vaja-
duste ja nouete baasil.

Kéesoleva viisaastaku plaani ellurakendamine kujundab meie
maa suurel mééral industriaalmaaks, kus tootmise arendamisel
mojuv koht on méidratud rasketoostusele.

Kooskolas sellega. on peamine raskuspunkt asetatud nende
toostusalade arendamisele, mis toodavad tootmisvahendeid ja
on oluliseks baasiks teistele toostustele. Need on:

1) kiitte-energeetikatoostus, kuhu kuuluvad polevkivi-, turba-

ja elektrienergia-toostus;

2) keemiat6ostus, kuhu kuuluvad polevkivisaaduste baasil

pohinevad keemia- ja fosforiiditoostus;

1 Sellest artiklist on osa arvulisi andmeid vélja jdetud.
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3) metallitodstus — metallurgia-, masinaehitus-, laevaehitus-

ja pollutéoriistade-toostus;

4) ehitusmaterjalide toostus — tsemendi-, telliste-, lubja-,

kriidi-, kipsi-, TEP-plaadi-t6ostus jt.

Meie vabariigi industrialiseerimise ennendgematust ulatu-
sest annab kujuka pildi Noukogude Eesti kiesoleva viisaastaku
plaani seaduses ettenihtud kapitalimahutus, mis ulatub 3,5 mil-
_jardi rublani (sellest 708,0 miljonit rubla vabariikliku alluvusega
majandusse). Siinjuures tuleb rohutada, et sellest kogusummast
ligi 75% suunatakse rasketoostusse, s. t. tootmisvahendeid toot-
vasse toostusse.

Kui meil on kiite, energia, toormaterjal ja masinad, siis
voime kiivitada toostusi ja toota riiet, jalandusid, mooblit ning ;
teisi elutarbeid. Kui meil on olemas vietusained, saame tosta
pollumajanduse toodangut; kui on olemas ehitusmaterjale, saame
ehitada ajanoudeile vastavaid elamuid, hooneid ja tehaseid.

Siit on arusaadav, miks viisaastaku plaanis tootmisvahen-
dite- ehk rasketoostusele on omistatud selline suur téhtsus.

Toostuse toodanguplaani jirgi suureneb t60stuse kogutoo-
dang sojaeelse tasemega vorreldes 2,4-kordselt.

Polevkivi: 1940. a. — 1,8 miljonit tonni,

1950.a.— 84 3
Suurenemine 4,5 korda.
Elektrienergia: 1940. a. — 197 miljonit kWh,

1950.a.—395 .,
Suurenemine 2 korda.

Masinaturvas: 161,8 tuh. tonnilt 665 tuh. tonnile, s. o. suure-

nemine 4 korda, sellest turbabrikett 32,6 tuh. tonnilt 100 tuh.
tonnile, suurenemine 3 korda.
, Masinaturba tootmisel minnakse iile ratsionaliseeritud toot-
misviisidele. Briketi tootmiseks on ette ndhtud uue briketivabriku
chitamine Virumaale, Orule, toodanguga 50000 tonni briketti
aastas. Niisama palju hakkab tootma Tootsi briketivabrik.

Plaani kohaselt rajatakse: superfosfaaditehas, vaidvelhappe-
tehas, fenoolide ja karboonhapete tehas, atsetoonitehas jt.
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Metallitoostuse alal nédeb viisaastaku plaan ette metallitoos-
tuse baasi taastamise ja arendamise, mis oleks suuteline rahul-
dama kohapealsete toostuste noudeid.

Samuti on kaalutlemisel lihemas tulevikus ka metallurgia-
tehase ehitamine.

Tallinna, Tartu ja Rakveresse tuleksid raj‘amisele pollu-
tooriistade vabrikud ning Tartusse piimameiereiseadmete vabrik.

Tartu telefonivabriku baasil tuleb asutada tdApsusriistade
toostus.

Viisaastaku plaani andmed néitavad, missugusel tihtsal mii-

ral suureneb Eesti NSV toostuse tase mones toostusharus lahe-
matel aastatel.

Nagu éeldud, on viisaastaku plaani jirgi suurt tahtsust omis-
tatud polevkivitoéstuse arendamisele. Sellest tingituna teeb enne-
nagematult suure tousu 14bi meie vabariigi tihtsaima loodusvara
— polevkivi — toodang, selle kasutamine toostuses kiitusena,
umbertootamine kiittegaasiks, elektrienergiaks, vedelaks kiitu-
seks ja teisteks keemilisteks aineteks.

Erilise tidhelepanu osutamine polevkivitoostuse arendamisele
ei ole juhuslik ndhtus, vaid see on téostuse iildperspektiivist 1ih-
tudes paratamatu ja moodapadsmatult tarvilik. Polevkivi tohu-
tute tagavarade suurendatud ekspluateerimine ja polevkivi iimber-
téotamine on ‘pohjapaneva tihtsusega tegur teiste toostusharude
arendamiseks ja rahvamajandusliku iildolukorra t&stmiseks.
Polevkivi ja selle saadused on hidatarvilikud kohapealse toos-
tuse kiitusena ja tema baasil toodetav elektrienergia kasuta-
takse ‘energiana teiste toostuste ning rahvamajanduse nouete
rahuldamiseks.

Uue ja tdhtsa iiritusena vajab mainimist polevkivist toode-
tava kiittegaasi kasutamine Leningradi gasifitseerimiseks. On
ette ndhtud Leningradi gasifitseerimiseks ehitada kaks polevkivi
gaasistamise tehast ja toota aastas 800 miljonit m3 kiittegaasi.
Selle gaasikoguse tootmiseks kasutatakse toodetavast polevkivi
iildkogusest ligikaudu 40%.
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Leningradi gasifitseerimisega vabanevad raudtee ja teised
veovahendid mitmemiljonilise linna kiitteainete transpordist ja
neid transpordivahendeid saab kasutada teisteks vajadusteks.

Samal ajal on polevkivi utteproduktid — oli, mootoripetroo-
leum, bensiin jt. — tarvilikud kiitused transpordi, pollumajanduse jt.
aladel. Tuleb rohutada asjaolu, et polevkivi ja tema baasil toode-
tavate kiituste ja elektrienergia suurenev kasutamine neljandal
viisaastakul voimaldab tunduvalt vidhendada puidu tarvitamist
kiitusena ja seega kokku hoida piiratud, saksa faSistlike okupat-
sioonivoimude poolt roovmajanduslikult kasutatud ning otsese
sojategevuse tottu kahju kannatanud metsakontingenti. See voi-
maldab siista metsi héddatarvilikeks ehitusmaterjalideks ning
toostuslikuks tooraineks paberi ja tselluloosi tootmisel.

Seoses polevkivi ja turba suurema tootmisega on lahenda-
tud ka meie toostuse kiitteprobleem. Kaesoleva viisaastaku vil-
tel muutub iiksikute kiituste osatahtsus tunduvalt seoses industri-
aliseerimiskava rakendamisega.

Kui vorrelda kiituste tarvitamist toostuses kodanlikus Eestis
1936. a. ja Eesti NSV-s neljanda viisaastaku lopul, siis on vahe-
kord jargmine:

Kodanlik Eesti Eesti NSV

1936. a. 1950. a.

POleVRIvI iy o s 396 % 66,0%
Turvas Kt el R i L 18,0
PHIE RS St ot e 300 B
| e v R R e {015 7,5
Polevkiviolrs (2 i - Dl 7.0

100,0% 100,0%

Lopuks peab mainima, et polevkivi utmisel saame mitme-
suguseid aineid, mis tootlemisel kujunevad vaartuslikeks toostus-
likeks tooraineteks, nagu fenoolid, atsetoon, karboonhapped,
bituumenid jt.

Fenoolide ja karboonhapete tootmise voimalust on selgita-
tud paari viimase aasta jooksul ETTUK-i poolt. Uurimiste tule-
musena téotati vilja nende ainete tootmise tehnoloogiline menet-
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lus ning selle alusel fenoolide ja karboonhapete tootmise tehase
projekt. Need ained moodustavad to6stusliku tooraine, mille jarele
meie toostusel on suur noudmine. Praegu on selgitamisel ja
lahendamisel fenoolidest vaikude valmistamine, mis on omakorda
toostuslikeks tooraineteks plastiliste masside valmistamisel ja
millede jéirele on samuti suur vajadus. Voib oletada, et karboon-
hapetest saadakse peale muu ka fosforiidi floteerimiseks vaja-
likke reagente. See kiisimus on praegu uurimisel Teaduste Aka-
deemia Toostusprobleemide - Instituudis.

Uldiselt on meil aga polevkivi t66tlemise voimalusi veel
vihe uuritud ja sel alal seisab meie teadlastel ees suur t66. Pole
kahtlust, et pidevate uurimistega avaneb voimalus polevkivisaa-
duste koguse tostmiseks, mille tulemusena polevkivi ja selle des-
tillatsiooni saadused voivad kujuneda viartuslikeks tooraineteks
keemiatdostusele. Voib-olla ei ole kaugel aeg, kus polevkivi tar-
vitamist kiituseks peetakse ebamajanduslikuks.

Teise toostusharuna, millele neljanda viisaastaku plaanis
erilist tihelepanu osutatakse, mainitagu meie maapoue fosforiidi-
varudel baseeruvat toostust. Nagu teada, on meie fosforiit véér-
tuslik tooraine fosforvietise tootmiseks, millest meie pollumajan-
dus tunneb praegu teravat puudust. Ka on fosforiit taiesti kolblik ja
véaartuslik lindude mineraals6odaks, millel on avarad turustamis-
voimalused. Loomade mineraalso6da valmistamise osas pole fos-
foriidi kasutamist seni tdiel madral uuritud ja see kiisimus vajab
lahendamist. :

Kéesoleva viisaastaku plaani jiargi tuleb Maardus monteeri-
misele suurevoimeline vabrik fosforiidi rikastamiseks floteerimis-
menetlusel. Praegu juba toctab Maardus viiksem fosforiidi
rikastamise vabrik, kus kasutatakse soelumismenetlust. Maardu
fosforiidi baasil rajatakse superfosfaaditoostus ja vadvelhappe
tootmise vabrik.

Arvestades asjaolu, et vdavelhape on tarvilik kemikaal mit-
mesuguste tdostuste tootmisprotsessides, on selle vabriku raja-
mine Eesti NSV-s tervitatav samm kohapealse toostuse elusta-
mise suunas. Olgugi et vddvelhappetehas on plaanitud teistest
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vennasvabariikidest sisseveetavate toorainete baasile, ei moju
see koormavalt transpordile, sest piiriidi sissevedamisel jdib dra
iile kahekordse koguse superfosfaadi transport NSV Liidu kau-
gemaist rajoonidest ning peale selle veel vddvelhappe sissevedu
polevkivi, superfosfaadi ja teiste tédstuste vajadusteks.

Mis puutub superfosfaaditehasesse, siis, nagu on teatavaks
saanud, kavatsetakse rajatavas tehases hakata tootma tavalist
superfosfaati. Kuigi tavalise superfosfaadi tootmise menetluse
juurde jdidmine on tingitud moningaist pohjustest ja on esialgu
voib-olla paratamatu, peab seda siiski tosiselt kahetsema. Nagu
teada, on tavalise superfosfaadi valmistamine ja selle tarvita-
mine vietusaineks praegusel ajal juba vananenud ja on tendents
tavalisi superfosfaaditehaseid {imber ehitada ajakohasema vae-
tusaine valmistamiseks. Sealjuures piiiitakse tosta superfosfaadi
fosforikontsentratsiooni, toodetakse kahekordset superfosfaati
ehk granuleeritud superfosfaati, mille tarvitamine on odavam ja
mille moju taimekasvule on 2—3 korda suurem hariliku super-
fosfaadi omast. See on olulise tihtsusega faktor, peale koige muu
ka transpordi vihendamiseks, kui arvestada, et transporditav
kogus kahekordse superfosfaadi puhul vastavalt viheneb, mis
teeb vietusaine hinnalt kittesaadavamaks. Peale selle pédseb
itha enam majule suund {ileminekuks liitvdetiste valmistamisele.

Oleks soovitav ja ka tarvilik, et selliste tdhtsate projektide
tellimisel kaugemal seisvailt asutistelt meie ise teeksime vajali-
kud majandustehnilised arvutused meie oludele vastavalt koha
peal ja annaksime need projektide koostamise alustena projek-
tide valmistajale. Sellega antaks uurimistele ja projektide val-
mistamisele kindel suund, millega piiratakse valmistaja poolt
ainult selle tegemist, mis temale lihtsam ja voimaldab aja kok-
kuhoidu. Sellise toimingu puhul tekivad ka variandid, mis nii-
sugustel juhtudel on soovitavad.

Metallurgiatehase rajamisega avaneb kohapealsetel t66stus-
tel voimalus varustada end kvaliteetse sordi ja peenemate pro-
fiilraua sortimentidega koha peal, soltumatult kauge transpordi
raskustest.

+
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Metallurgiatehase toorainebaasiks oleksid kohapealsete t6os-
tuste rauajitted ja vanaraud, millele tuleks juurde lisada vdhe-
mas koguses sisseveetavat rauamaaki. Kodanlikul ajal toimunud
vanaraua viljaveo andmetest nédhtub, et vanarauda veeti vilja
ajavahemikus 1925. a. — 1934- a. keskm. 6800t aastas ja 1938. a.
7300 tonni. Vordlusena voiks mainida, et uue raua sissevedu oli
1925. a.—1934. a. keskm. 20 000 tonni ja 1938. a. 32000 tonni.
Kui arvestada veel seda, et sojaolude tottu on kohapealsed vana-
raua tagavarad tunduvalt kasvanud, siis on selge, et metallur-
giatehase asutamine kohalikul vanarauabaasil peenemooduliste
profiilide osas on pohjendatud. Kiitteaine seisukohalt raskusi ei
ole, sest tootmisprotsess on voimalik kohalike vedelkiituste baasil.

Metallurgiatehase majandusliku tasuvuse juures ei saa kaht-
lust tekkida, sest sisse vedada tuleks ai’nult teatav osa rauamaaki,
kuna oluline osa — vanaraud, kiitus ja to6joud — on olemas
koha peal.

& -
&

Oluliseks teguriks kiesoleva viisaastaku plaani tiitmise
kindlustamisel on toostuste varustamine kvalifitseeritud toojouga.
Tooliste hankimise kiisimus vajab tosist ja kavakindlat kor-
raldamist ning asjaomased asutised peavad seda aegsasti iga-
kiilgselt ja asjalikult selgitama. T66jou hankimise raskusi ei tule
alahinnata. On arusaadav, et laastava soja ohvritena on meil
palju vaartuslikku t66joudu havinud, ei ole ka viike see osa, mis
sOjas saadud vigastuste tottu peab toostusest eemale jddma.
Seega iihelt poolt on tootajate arv iildiselt vihenenud ja teiselt
poolt vajavad soja purustuste likvideerimine ja taastamine ning
samal ajal neljanda viisaastaku industrialiseerimisplaan suuremal
arvul t66joudu. Kuivord edukalt suudetakse seda kiisimust lahen-
dada, sellest oleneb suurel miiral olemasolevate kui ka rajata-
vate toostuste hea kiekdik ja nende tootlikkus.

Toojoureservide puudus iseendast kohustab, et téostuse toot-
misprotsess teostuks voimalikult vahema arvu toodlistega ehk tei-
siti vdljendades — toostuse tootlikkust tuleb tosta.
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Olukordi arvestades on viisaastaku plaani seaduses ette nih-
tud keskmine tootlikkuse tous viisaastaku 16puks 36% vorra toos-
tuse ja 40% vorra ehituse alal.

Tootlikkuse tostmine toodud normides ei tekita raskusi, sest
selleks on olemas mitmesuguseid véimalusi ja reserve.

" Esimese, koige mojuvama ja olulisema voimalusena maini- -
tagu tootajast endast olenevat tootlikkuse suurenemist sellega,
kui té6taja omab terve téomeeleolu, on oma iilesande juures
andumusega ning, rakendades sotsialistliku voistluse meetodeid,
tootab intensiivsemalt ja paremini. Sellise téotamise tulemustest
voime iga pidev ajalehtede veergudelt lugeda. Eesrindlikumad t66-
tajad iihes voi teises kditises, tootades korvuti teistega samadel
toodel, iiletavad toonorme pidevalt 200, 300, 400% ja monel
juhul veelgi enam. Need toosaavutused téendavad, millise tohutu
suure toojoureservi omame tootlikkuse tostmiseks, kui tooiiles-
andeid tdidetakse intensiivsemalt ja piiiidlikult, Selle reservi ira-
kasutamiseks on tarvilik, et t66 teostuks koikidel aladel tiikitoo

pohimottel, tehniliselt kindlate normide alusel. Samuti on tarvilik

kindla toodistsipliini sisseviimisega likvideerida loidus, vajalike
selgituste ja premeerimistega jirjekindlalt arendada todtajate
toovoimet ja huvi nonda, et koik tootajad haarataks kaasa vilja-

kamale tegevusele. Sellise toomeeleolu loomise tulemuseks on
iildine tédjoudluse tous. J 38 117 &l“-

Teise voimalusena mainigem tootmlsprotse551 -
rimist sellega, et tooprotsessis vilditakse asjatud todjou ja t66-
aja kaod. Niitena voib nimetata 1946. a. siigisel ,,Unioni” saapa-
vabrikus teostunud téoprotsessi parandamist toostusmasinate
{imberasetamisega nii, et masinad reastati otstarbekamalt t56-
operatsioonide jirjekorras. Selle tulemusena saavutati toovilja-
kuse tous iihe tootaja kohta keskmiselt 25%. Teise néitena voib
tuua metallitoostust ,,Metallist”, kus peale tooprotsessi korralda-
mist toodang tousis 300—400%.

Kolmandaks abinouks toojou saddstmiseks on tooprotsessi
mehhaniseerimine, kus inimtéojou asendajateks rakendatakse
tooprotsessi masinad. Mehhaniseerimist tuleb teostada igal pool,

7/
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kus see voimalik, eriti aga seal, kus t66 on pingutav ja nouab
palju toojoudu.

Mehhaniseerimisega saavutatakse t66joudluse tous ja vabas-
tatakse tootaja raskest, vasitavast t60st.

Neljanda abinouna nimetatagu hésti ja eeskujulikult organi-
seeritud t66 operatiivset juhtimist. On sagedaseks néhtuseks, et
toole asudes to60 juhtijad kulutavad palju aega motlemiseks,
arutlemiseks ja sagedasteks ldbiradkimisteks t66 korraldamise
asjus. See on halb t66 juhtimise viis — see halvab téotajate t66-
meeleolu ja sellega kaasub toodviljakuse langus.

T66 juhtimise alal tuleb lZhtuda sotsialistlikust &raproovi-
tud ainujuhtimisprintsiibist. See ainujuhtimispohimote ei tdhenda
veel seda, et ainult iiks juhib ja teised on passiivses osas. Ainu-
juhtimisprintsiip tdhendab t66 juhtimise koordineerimist iihe iild-
juhi poolt iildhuvide ja olukorra kohaselt kindla jaotusega ja
skeemi jargi. T66 juhtija korraldused ei tohi olla iildsonalised,
vaid igakiilgselt 1dbimoeldud ja peavad sisaldama konkreetseid
juhendeid, kuidas iihte voi teist {ilesannet teostada. Sotsialistlik
juhtimisprintsiip eeldab, et igale tehtud korraldusele peab jarg-
nema selle tiitmise kontrollimine. See tagab korralduse taitmist
ja siivendab vastutustunnet ning kindlustab too6distsipliini. On
taiesti lubamatu olukord, kus iiksikud juhid voi alljuhid ei tea
ega tunne oma iilesandeid ega kohustusi. Ainult kavakindel,
energiline, ettenigelik ja asjatundlik t66 juhtimine annab héid
tulemusi, loob tootajaskonnas hea toomeeleolu ja aitab oluliselt
kaasa tootlikkuse tostmiseks.

Tootlikkuse tostmine on iiheks neljanda viisaastaku nurga-
kiviks. See peab kujunema industrialiseerimise viisaastaku print-
siibiks. See printsiip peab saama igale noukogude kodanikule
siidameldhedaseks. Sellest oleneb suurel médral viisaastaku
plaani taitmine.

Seoses tootlikkuse tostmisega tuleb jérjekindlalt arendada
ja tosta toodete ajakohasust ja kvaliteeti. Halb t60 ja halb mater-
jal pohjustavad suuremaid kulutusi, on asjatu tédaja kaotamine,
mis on lubamatu. Selle vastu peame voitlema. T66 ja materjali
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kvaliteet on normitud OCT-idega ja I'OCT-idega. Need on igale
toostusele seaduseks ja neist tuleb kinni pidada.

Et kindlustada uute t66stuste rajamise aluseid ja nende
edaspidiseid arenemisvoimalusi kooskolas tehnika iildise progres-
siga, on tarvilik, et meie t66stusel oleks tugev teaduslik-tehniline
baas.

Teaduste Akadeemia oma vastavate instituutidega peab
kujunema meie asutatavale ja arenevale toostusele selliseks tea-
duslikuks baasiks, mis kindlustab tema igakiilgse arenemise ja
on suunda méiravaks aluseks edaspidistes viisaastakutes.

Toostuse arenemine ja selle perspektiivide kindlustamine
ilma teadusliku baasita ei ole tinapdeval moeldav.

Samal ajal peab ka meie olemasolev mitmekiilgne toostus
pidevalt elunouetega kooskolas arenema tootlikkuse tousu, too-
dete moderniseerimise ja kvaliteedi tostmise, materjalitarvituse
normimise, omahinna alandamise, sisseseade tdiendamise, t00-
protsessi mehhaniseerimise ja ratsionaliseerimise ning leiutiste
rakendamise suunas. Niitena mainitagu, et saapavabrik ,Union”
teostas materjalide normimise, mille tulemusena, arvestades ligi-
kaudselt, saab aasta jooksul kokkuhoitud nahast valmistada
7500—10 000 paari jalatseid.

Toostustoodete tootmise protsess, toodete vilimus, omadused
ja nomenklatuur ei jii kunagi konstantseks. Oluline osa meie
toostustest koosneb iiksikutest, oma toodete poolest erinevatest
ja laialipaisatud viiketoostustest, mis ei oma uurimis- ja tehnika-
biiroosid. Poleks ka moeldav selliste organite loofnine iiksikute
toostuste juurde, sest see oleks asjatu joudude killustamine. Need
iilesanded aga ei kuulu oma struktuuri jirgi Teaduste Akadee-
mia valdkonda ja seega tekib magu tiihi koht, mis tuleks tingi-
mata tdita, organiseerides vajaliku teaduslik-tehnilise baasi
nende iilesannete lahendamiseks, sest see teostuks meie toostuse
edasise arenemise huvides.



OCHOBH M IEePCHEeKTHBH CO3TAHUA HOBBHIX
IPOMBIILICHHBIX NpeInpuaTnii 8 dceronckoii CCP
B MOCJEeBOCHHON NATHJETEe.

; Wrmenep X. Yyemsriis.

PeswowMme.

PasBurtme mpomnmmierHoctn 9croHckoii CCP  momskHo GHTH
coryacoBaHo ¢ paspurueM npoMummiaerHocTn Coosa CCP. Haum-
6oJiee BAsKRHBIMU oOTpacaaMmu IpoMmbmaernHoctw JCCP, momie-
JRAINVMY JaJLHEeNIIeMy PasBUTHI0O U COyskalquMmu 0asoi s
IPYTUX NIPOMBIOIIEHHHX IPeNUPUATHI, ABIAIOTCA ClIeAyoIue :
TOINIMBHAS U 9HEpPreTHdecKas, XUMUIecKasd, MeTaJIyprudecKkas
¥ cTpoHnTedbHasd. B oTpacam TONIMBHOI M BHepreTHIecKoi Ipo-
MBIILIEHHOCTH — CJaHIleBasd U ToppAHas NPOMHIIIEHHOCTH, B
OTPaCIH XUMUYIECKON IPOMBIIIEHHOCTH—(Pocdopur, cyneppoc-
(paT X TPOAYKTH MEeperoHKH CJIaHIa (Macia, GeH3UH, ras, MO-
TOPHOE TOILIMBO, (eHOJE, aneroH, IyOWIbHEE BellecTBa U
IJacT™MaccH). PaspuTme MeTaNIypra9ecKoil NPOMHIIIEHHOCTU
Oyzer 6asupoBaThes, IVIABHEIM 00pPasoM, Ha OTXO0JaX MECTHHX
MeTaJI0-00padaTHBANIINX 3aBOJ0B M UMEIIeMCS CTAPOM JKe-
aese (JIoM), ¢ HoOaBIeHHUEM HEKOTOPOTO KOJUYeCTBA HPUBO3HON
pyAsH.

[IpoMBIIIIIEHHOCTD J0JskHA OHTH O0ecliedeHa KBaJU(DHIUPO-
BaHHOI pabodeil cmiIoif, B KOTOPOI ceiidac IyBCTBYETCSA OCTPHII
HEIO0CTaTOK; A paspeleHus HTOI'0 BOIPOCA HEOOXOIUMO BCe-
CTOpDOHHEe €ero BHACHeHHe U INIAHOMEDHOE TIIPOBeJeHHEe B
SKU3HH HEOOXOJUMBIX MeponpuATuil. OcBeIens BONPOCH palu-
OHAJIM3ALNN, MEXaHHN3aIWH, NOBHIIEHNS NPOJAYKTHUBHOCTU pa-
Gouell CHJH, OpraEm3anuil paGoT M HAGIIOJEHUSA 3a HAMHU. 3a-
TPOHYTH TaKiKe BOIPOCH O MOBHIIEHHH KadecTBA IIPOAYKIIHIH.

Heo6xonuma ofuiasd TexHHIecKas, HayIHas 6aza B KavIecTBe
IIyTeBOANTENS UPH CO3JAHMU HOBHX IIPOMBILIEHHBIX Ipen-
NpUATAH U JadbHeNIIeM pasBUTHU nMeoinuxcs. Taxroir 6asoit
sapurca Axanemns Hayk ¢ eé mECTUTyTAMH.



II.

O mpo0aemMax B 00JaCTH T'e0JOTHH W IOJC3HBIX
HCROIAaeMBIX Jderonckoii CCP.

A. Jyxa,
HeHCTBATENbHEIN WiIeH ArameMun Hayk JdcroHckonr CCP.

Teppuropus dcronckoit CCP Bmecre ¢ Jlemmnrpazackoi 06-
JacThl0 y:ke B TedeHUe Goaee 9eM COTHH JeT JaBaja reoJoraMm
U TIAJEOHTOJOTAM OOTarhit MarepHaJ A HAYyIHO-HCCIeNoBa-
TeJIbCKON padoTel. MoskHO IepednciuTh MAJMHHHE pAX AMEH
H3BECTHHX YUSHHX, MONOJHMBIIMX CBOMMHI TpPYJaMH H3ydeH-
HOCTD I'@0JIOTHH I IIAJEOHTOJOT NI DCTOHNN, BAYNHAA ¢ DUXBAIb/A,
Maxnepa m MypumcoHa B Hadage 19-ro CTONETHA H KoHYAd
Jlamanckuwm, IlorpeGossim, NombmMoym, Bumamom u PamsaeM B
NepBHX AecATHAETHAX XX-I'0 BeKa.

OcoGenHoe ke 3HauYeHMe npuHa IekuT akageMuky HImunry,
KOTOPHII Ha OpoTsameHNI 0ojee UeM IIOJOBHHHE CTOJETUS TI0-
CBSAIIAJ CBOM TPY[IH, TVIABHBIM 00pasoM, TIeOJOTHH U TaJeoH-
TOJOruK DeToHun U JIeHMHTPaACKOl 006JacTH W UM KOTOPOT'O
HEepaspHBHO CBI3aHO ¢ KIacCH()UKalell KOPEHHBIX II0OPOJ Ha-
et 06JacTH W ¢ ONMCAHNEM BechbMa BaMKHBIX IPyIN (ayHHL

Ero Goapmmofi TpyAa I[I0 ONHCAHHIO TPUAOOHTOB GaJTHHCKOIO
CHIypa SBJSETCS KJIACCHIECKUM IMPOU3BeJeHNeM MHUPOBOL na-
JeoHTOJIOTHYIecKoM auTeparyps. Tak ske (yHIaMEHTAJIbHH €ro
cBOoAHEE paGOTH TO ONMCAHMI OCHAMEHMI M crpaTurpaduu
HAITMX KOPEHHHX IopoJ. MeHee OOMHNDPHHMHU, HO TAKHMH JKke
QYHIAMEHTAJIBHHIME M KJIACCUYECKHMH  ABJIAITCA TPYIBL:
A. MukBuna o Gpaxumonoze Obolus, 'ombmMa 0 MepocroMe Eu-
rypterus, P. Baccaepa o Mimamkax, A. ['effHIIa 0 MaHIHpHOM
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pube Homostius. MH IepednciIuan TOJbKO HauboJee BH/AM-
mpecs paGOTH BHIIEYIOMAHYTHX aBropoB. Haduwnad ¢ ABal-
TMATHX TOXOB HACTOSIIEr0 CTOJETHs, 3HATUTEAhHHH BRIAL B
JeJ0 W3ydeHHs TEOJOTHH M TAaJeOHTONOTHM JCTOHUU BHECJIH
TPYAH HCTOHCKUX TI€0JOroB, CrPYNINPOBABIINXCS BOKPYD Tap-
TYCKOT0 yHuBepcuTeTa. B 0COGEHHOCTH II€HHE HX PaGOTH 11O
YTOUHEHHI0 Ie0JOrMIecKOil KapTH M KIACCU(PUEAIHN OTIOKe-
HHOIT, a Takske [0 I[eTPOrpapuIecKOMy HCCIE0BaHNI 0CaA04-
" HBIX IOPOJ M IAJeOHTOJOIMIeCKOMY HX OIMCAHHI. Omyo0auko-
BaHHBIE TPYIH TeoaoroB TapTyckoro yHUBepcHTeTa STOTO Ie-
pUOIA COCTABIANT HEGOJbIIylo Oubamoreky B 70 HasBaHUI,
cpens KOTOPHX NMEITCA BechbMa CYIIeCTBEHHHE TPYIbl, KAk
HaIpIMep 0 Gpaxmomnojax, TPHIOOMTAX H IPYTUX PasHO06pas-
HHEX [IpeJCcTaBUTeNAX (ayHH, a Takme HCCIeJO0BaHUSA II0 JUTO-
JOTHH U CTpATHIpPApHI.

73 BHIIEN3JI0MREHHOI0 BHIHO, 9TO BKJIAJ, CIeJaHHHNA B Teo-
JI0T0-TIAJeOHTOJOTHYECKYI0 HayKy TIe0JoraMH, paboTaBIIMMU
no maydenuo reomoruu JcroHcroii CCP, BecbMa BHAUMTENEH
M J0CTOMH BHUMAHHA. OTH DPAaGOTH 3HAYMUTEJIbHO 000TaTHIM
re0JOrHUecKyl0 Hayky B 00JacTH H3yIeHUS TIeO0JOrHYecKol
HCTOPUM CTAPeMImNX CHCTeM IaJe030s ¥ PasBATHA OPraHI3MOB.
Ecam 5To OHJIO BO3MOMKHO B TO BpeMs, Korza OypsryasHas
BJACTh MAaJO COJEMCTBOBAJNA I'e0JOTHIECKOl HayKe, TO 9TO, II0-
BHIUMOMY, O0BsICHSIeTcs OOrarcTBOM MaTepuatda H JIHYHOIL
MHEANIATHBON yu8HBX. HeGe3LATepecHO, MOKET OHTbH, OTMETHTD,
9T0 MPEMMYIIeCTBEHHO IAJeOHTOJOIMIeCKUil MaTepuad Halen
o6macti, AT TIpeJCcTaBIeHHEe O JIPEeBHEUININX TI'0JOBOHOIMX
(Volborthella— BuskHHUIl KeMOpuii), NpeBHeNINNX MINAaHKaX, IO-
ABIANIIAXCS HA TpaHine keMOpus u opioBuka (Heteronema
priscum), O MEPBHX MODPCKUX €sKaX CPeHET0 U BEPXHEro Opjo-
BuKa (Bothriocidaris), a Takske O BeTpedaoleiicsa sjuech (ayne
IPEeBHEHIINX WUIVIOKORUX — ucTonaen, u ABASAETCSI OJHUM M3
Gorareiimmx MaTepuagoB, 6aarojaps KOTOPHM II&Je0300JI0THsd
OOJyYWJIa UTpefcTaBienue 00 STUX BHMEPIINX OPTraHH3Max.
Berpewanuiecs y Hac MECTOHAXOMKIEHHS IePBHX H3BECTHHX
pHO B BepXHE-TOTIAHACKHX oTaoxkeHuMsx Ha Caapemaa dB-
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IJ0TCA  ONHUMM M3 HauboJee BacIyRHBANIIAX BHUMAHHUI
MECTOHAXOMICHAIl OKaMeHeJocTell BO BceM MUpe. 37ech GHIN
BAJI0KEHEL IIeJHe KaMEeHOJIOMHHU C IIeJbI0 IOJYIEeHUS HAYIHOTO
MaTepuata. C TeuyeHHeM BpeMeHH MYy3eH BCEX CTPAH MMOIOJHUIIA
CBOM KOJLUICKIHH ofpasuaMn sToif ¢ayse. He MeHbImero BHHU-
MaHUd 3aCJHYKUBAOT TaKMKe M MECTOHAXOMICHUSA MaHIEPHEX
pHO B KpacHOM IlecUaHNKe JeBOHa IskHOI dctoHmu, rme Tap-
TYCKHM TeO0JOIMYeCKHM MyseeM co0paHa eJIUHCTBeHHAas B
CBOSM poJe KoJIernusa payHe (Heterostius), KOTOpylo, OO eé
PasHoo0pasnio W HAYYHOMY 3HAYECHHIO, MOSKHO CMEJIO COIIOCTa-
BATH ¢ Haum(oJee BHIAOIINMUCA HAYIHHIMH KOJJIEKIUAME MY-
3€eB MHUPOBOI'0 3HAYEHHUS.

ITH (PaKTH HEOGX0IMMO IIOJYePKHYTH ¢ TOUKH 3PeHHA NaHHOU
TeMEI, TAK KaK CAH IMOKA3HBAIOT 0HO BaskHOE HAIIPABIEHNE, B KOTO-
POM 0OJJKHA PasBHBATHCA Te0JOTHUYECKad HCCIeN0BATeIbCKAS
pa6ora BooOI1Ie, 1 padoTa MHCTHTYTA reoorndecKuX HayK AKaze-
muu Hayxk Ocrorckoit CCP. U3 arux akToB ME BUIHUM, 9TO KOPEeH-
HHe noponn DCCP comepskar GoraTHit HayYHBI MaTepuas I
usy4yeHusa OpM M PasBUTHUS SKU3HU HA 3eMie. MBI MOMKeM CKa-
3aTb @ priort, 4TO IepedncaeHHBe HaMH palGOTH IaJeKo He
OXBAaTHIBAIOT BCero sToro Marepuata. CKopee MOIKHO CYHTaTh,
YTO 9TH MCCIAeTOBAHUS yCTAHABIMBAIOT TOJBKO OTIEJbHBIE BeXU
U 9TO 3ajadedl Oyayurero saABaTca paOOTH, KOTOPBIE YBeJHUdar,
o6paboTanT M cucTeMaTH3UPYIT oTH OGorarefimye MaTepHaJb
IPU IIOMOIIM IEPeJoBHX MeToqoB HaykH. Hcam mama TeppH-
Topus OblIa M3BECTHA Ipeskle, a TakiKe CHABUTCS U Telepb,
Kak olHa U3 Hambojee MB3YyIeHHBIX B IeOJOTHIECCKOM OTHOIIE-
HUA o0JacTelf, To BTa cjaaBa MoskeT OHThL IPOXOISAILell, ecan
MH He 6y/JeM IpoA0JskaTh SHEPIrHYHO padoTarh, NPHMEHAA HO-
Befine MeToAsl MceaenoBaHMAg.

ITaxeonTosoradeckuit Marepuaa M NAJEOHTOJOTHYECKAT Te-
MATHKA 110 CBOEMY Xapakrepy He [0JUKHH pPaccMaTpUBaTbCs
Ha sacemamum wHacrosuuelt cexnmi Axazemun Hayk. C srum
MaTepuajoM cjeoBano OB, B CYLIHOCTH, BHCTYNHUTH Ha 3aceja-
HHY, TOCBALIEHHOM OMOJOIMIecKNM HaykaM. Hweimniica B
crpykrype Axagemnn Hayx CCCP IlaneonTosnormieckuii mH-
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CTHTYT BXOIWUT, HampuMmep, B OTACJICHHE 6uomorndeckux Hayxw -
ARaZeMun, 9TO cjefyeT CYMTATh BIOJHE MPAaBUILHEIM.

Ho BcE ske ATH BOIPOCH IOJUKHHL GHTBH 3aTPOHYTH M 31€Ch.
Marepuansi, M3ydeMble Ie0Jorneil —IropHLe TOpOAH 3eMHOH
KODH M e& CIOM, HACTOJBKO TECHO CBASAHBL © oCTaTKaMu Op-
raHAYecKOro Mupa U OPTaHOTeHHEIMH 3JIeMEeHTaMu, HITO UX
HeJIb3s IPABUIBHO PacCMarTpUBaTh, ONMCHBATDH U BKCIII0ATHPO-
Barh, ecan He o0paumlaTh BHUMAHNS HA STH OCTATEHU U OpOAyK-
TH OPraEWdecKoro mupa. /I H2060pOT: HEBOBMOIKHO NIPaBAIBHO
0GBIACHUTH IIOSBJIeHNEe M PASBUTHE 36MHHX OPraHASMOB, €CJIH
MH TIeJaHTHIHO, CIOH 8a Cl0oeM, He IpocaeJuM HX MpPHCyT-
cTBUE B I'OPHHX MOpPOJax.

[T0sTOMY, ¢ TOYKN 3PEHHA COBPEMEHHOMN TeO0JOTHL, BIBOIIHE
BAJREO ¢ HAMOOJBIIEH MOJHOTONH YTOUHHUTb MPOPHIM ML Pas-
pesH (6yAb TO KOpPEHHHE IOLOJAB M KaKOoM-Iu60 MHOII CJ0il).
W 9710 Hy|HO g€daTh He B ONHOM HJLH He60JIbIIOM KOJITIECTBE
IIYHKTOB, HO II0 BO3MOJKHOCTH, IIO Beeil cern HaOJOJEHUIL,
qT06H HE 0CTANNCh OT HAC CKPHTHMU Te (panuaibHbe Iepe-
XOB, KOTOpHE OIpeJelsdioT CBOIcTBAa TOPHHX NOPOZ, JacTo
BechbMa BAJKHBEIE C IPAKTHYECKOH TOYKM 8PEHN.

13 5TUX cO06paske HNI BHTEKAET IeJIBH PSII npo06JeM AJIs I'e010-
IHYECKOT0 ICCIeT0BAHIA HAIIel 00JacTi: He0OX0AMMO CHOBA 1
cHOBa coOUpaTh MaTepHajsl Ha BeeX OOHaREHHAX, DPH-
POAHHIX HJIH HCKYCCTBEHHBIX. Tag Kak Tarue, OOHARCHHS
pelRU I He OTPasRalcT BCero paspesa KOPEHHEIX OO, TO HYWRHO
CHCTEeMATHYeCKN HNPOM3BONUTH OypeHnsd; Bechb cOOpaHHBI Ma-
TepuaJ Tpedyer TIIATEIbHOI, J1a00paTOPHOM neTporpaguuecroil
7 TAJEOHTOJOIHUecKoll 006paGoTKH.

ATH 3aMeYaHHA HOCAT METOAMYECKHil Xaparrep; HO 83 HUMHU
CKPHBAOTCA M IIPAKTIIECKNE TEMH, Kacaollnecd Kak pacdie-
HeHMd HaIINX KOPeHHHX IOPOX 110 30HaM M JApPyCaM, ycaoBuit
¥ IOCIeZ0BATeJILHOCTH OTIOKEHHS 9STHX INOpoA, Tak H Iia-
aJeoreorpaUyecKuX  yCJIOBHH M HX namenennit.  Tak
ske OUeBMIHO, 9TO TPH IOMOIIM BTOH METOAMKH MHL IOJy-
quM HOBHII MaTepHajg i HU3ydeHHUd OKaMeHeJocTel, OIIM-
pasicb Ha KOTODHH, MOMKHO GyJAeT CHOBa IEPECMOTPETDH BCE
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Irpyansl gayds (1 (IOPH), yTOYHAA ONMCAHUE IpeicTaBuTedelt
OTIAEIPHEX POIOB U CeMEUCTB M N06GHBAsICH YTOYHEHHS (YUJI0-
reHesa, a TakMme M CTpaTUrpaUIecKUX OCTPOCHUI HA BO3-
MOKHO TaJEKHe PACCTOSHUA.

Tem B8nech MOkeT OHTH CTONBKO, OKOIBKO MH BHIEIHM
panoHOB OTAGJNBHHX (paluif, OTACJABHHX IPyNI QayHH, OT-
JeJbHEX 30H WIH SPYCOB.

B kpaTroM nokiIaze HEBO3MOJKHO Jaske MEPEUUCIUTH BCe HTH
TeMbl. I3 HamGolee 3HAUMTEIHHEEIX OTMETHM, HANPUMED, BOIIPOC
0 TPaHHUIlE MeMKIY HHMRHUM M BepXHUM CHJIYPOM, B OTHOIIEHIH
KOTOpOii y HAac He HMeeTcs eIl COINIACOBAHHOIO peIIeHus,
HIX K€ BOIPOC O IIepexojie BePXHEr'o CHIypa B IeBOH.

C royky 3peHHA NPHRIANHON T€OJOTHHI B 5Ty TPYUILY OpPOG-
JeM JOJKHO OHTb BRIOYEHO [eTaJbHOe BHACHEHUE TeHesnca
TOPHHIX IOPOJ, UMEIIUX NpakTHdIecKoe 3HaUeHHe, KaKk HaIpU-
Mep Tropiouero ciaHna, Qocgopura u pasHOOOPasHBIX BUIOB
U3BECTHAKOB I JIOJOMUTOB.

8Aaech MB U NOAXOANM K HCCIeJ0BAaTEJbCKIM HpobiaeMaM
DPAaKTHIECKOI'0 XapakTepa, KOTOpHE HEePasPHBHO CBA3AHH C
T'€0JIOT0-I1AJIEOHTOJOMNUECKO TeMaTUKOIl TeopeTHYecKoro IIo-
pAIKa.

B 9CCP nmenorca BeaurojgelHHEe NPUMepH I0Je3HHX HCKO-
NMAaeMHEX, ABIADIUXCA 8BEHOM B HOPMaJbHOM YepeIoBaHHUI
CI08B: 9T0 —ToOphuNil caauer u ¢gocpopur. HMx orkpmrue u
HKCIIOATAINST YKA3HBAIOT HA BAMKHOCTH I'€OJOTUYECKUX MCCIe-
NOBAHMI € TOYKH 3pEHUsS BHABJIEHHA II0JE3HHX HCKOIAeMHBIX
BooGme. Bo BpeMa TomaImBHOIO Kpusuca B 1915 I. B Torjaml-
Hem [lerporpaze, Grarosaps OGIIAM TeOJOTHYECKHM HMCCIeN0-
BaHUSM BHAJH, KyAa OGPATHTHCSA 3a I[OMCKAMH TOINIMBHOIO
MarepHaja B Heapax semad. B 20-x m 30-X roJax Hamiero Bexa
reoJIOTH B TOMCKAX MeCTOHAXO:JeHHUit gochopnTos muan Gyk-
BAJbLHO IO TOMY sKe IIyTH, KOTODHM IIOJL30BAJUCH 32 Je-
CATKH JeT J0 HUX IaJeOHTOJOT'H, B TO BpeMsd ellé He AyMaB-
mue O OPOU3BOJACTBe yA0OpeHHil.

Musncrp reoorun CCCP H. H. Maanimes B cBoeM JOKIale
Ha CECCHI OTJAeJeHHA I'e0Joro-reorpafuieckux Hayk AKaZeMuu
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mayk CCCP 24 ampens 1946 T. IOXYEPRHY]I 3HaYEHNEe I'e0JIO-
FH9eCKAX MCCHeNoBAHME OCLIero Xapakrepa H Te0JOTHIECKOTO
KADPTHPOBAHMA INpU IOMCKAX ITONE3HBIX HeromaeMux. B aroit
o6mactu B Cosercrom Comose mociae 1918-T0 rola OBlIa IIpOJe-
JaHa orpoMHas pafora: mo 1918-ro rola re0JOrMuecKre KapTH
OXBATHBAIN TONBKO 5,35%, TEPPUTOPMU ILAPCKOH Poccuu.
K 1-my smBapsa 1945 roja KapTUPOBAHO 6EI0 ysre 60°/, Beeil
mromand. B 1945/1946 rogaxX STOT MPOLEHT AOCTHL 70. SHAYIHU-
TenbHAS TACTH HTON ILIOM@AyI HAHECeHA HA TeOJOrMIecKie
KAPTH MeJKOT0 MaciTada, W TOsTOMY BIIEPELN IIPeICTONT eIle
Gombmasi paGoTa MO CHEMKe AJA COCTABIEHHWA KapT B Golee
KPYIIHOM MacImTaoe.

TlonoskeHne B OTHOIIEHAM KAPTUPOBAHUA TEPPUTOPHH 2CCP
oTBedaeT B OOIINX YepTax MOJOKEHHD B CCCP. Xora y HacH
Her yske GoubmIe OeJHX NSTeH, T. 6. HAa Kaprax B MEJIKHX Mac-
ImITa6ax BCS TePPUTOPUS TeOJOTHIecKH orobpaskeHa, HO TaKHe
KAaPTH MeJKOro Macmra6a, O0COGeHHO I yXOBIETBOPEHNS
MECTHHX HYsKI, HeJOCTATOUHE, ¥ H0BTOMY HEOOXOXMMO JAOIOJ-
HITeNHHO 06CIef0BaTh TEPPUTOPHI, HPOBOAS Kak PafoTH Ha
[10BEPXHOCTH TAK I GypeHusd. JT0 Goabimasi pabora, TeM Golee,
910 OGHTHO HPUXOAUTCS COCTABIATH JBEé KapThl — ONHY i
KOPeHHHX MOPOX, & APYrylo MU JeTBepTHTHEIX OTJIOMKEHNI.

dry paGoTy Hexb3s Najplle OTRIANNBATD, TAK Kak OHA $B-
JsieTcs IepBOil CTYHeHbM BCEX NETATHHEIX IOHCKOB MOJIe3HHX
HMCRONAEMHBIX.

Ho mus GHCTpeimero mpoBeJeHHs: HeOOXOJIHMBIX HCCIeNO-
BAHMI HYKHE Ka/[PHl CIEIHATNCTOB, B 00JIbIIeM KOJIAIECTBE, 1eM
omn mmemores y gac B DCCP. Otco/1a BrTeRaeT He00X0AUMOCTD, €
OMHO{ CTOPOHH, B CPOYHON MMOATOTOBKE CHEIMATUCTOB B HAIIHX
BHCIIUX y4YeOHHX 3aBeJeHusIX — TapryckoM rocyaapCTBeHHOM
yunBepcutere 1 TaLIHHCKOM IOJTHTeXHITECKOM HHCTHTYTE, — C
ApYTO#l CTODOHH, KMes B BUIY 9UTO, I0TPeGHOCTH MPOMBIILICH-
HOCTH He II03BOJS0T BEUKHIATH OKOHYAHU Ja/me 8TOTr0 IIOAr0TO-
BUTEJHHOTO TPOIecca, HeOOXOAMMO NApaJIeJbHo ¢ KapTHpoBa-
HEeM ¥ ero moAT0TOBKO IIPOBOAUTL AeTAIbHBE IOMCKH I HCCJIe-
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NoBaHUA B 00bEMe, HeOOX0UMOM I yAOBIETBOPEHHUS TERYIIHX
HY&J TPOMHIILIEHHOCTH.

DaKTUIeCKn B TeUeHUE ABYX [OCHETHIX IOCIEBOCHHHX JET
Ml 1 HaoaogaeM B QCCP Goapmoe oskuBIeHNE B 00JaCTH Je-
TAJIbHHX T'e0JOIMUeCKNX MCCIeNOBAHUU K IOKMCKOB. B sT0il pa-
60Te 3aHATH MHOTOYHCIeHHBEEe OpPUTagH W3 CcHCTeMH MuHH-
creperBa reomorun CCCP, Aragemuu Hayk CCCP, npyrmx
MHHHCTEPCTB, Te0JOTHYeCKHX U IPOEKTHHX OpraBusanuii, Ko-
TOpPHE CPOYHO AOJMKHEI Pas3pelINTh BOIPOCH, Kacallluecs II0-
Je3HHX MCKOMAeMHIX, a Tak/ke W IPYTZe BOIPOCH IPHURJIAIHOMI
Te0JOrny, 0COGEHHO NMPH BO3BeJeHWH DPA3JIUYHHX CTPOEHVI.

Ilpy mpaBWIBHON IIOCTAHOBKE J€Ja BTH JeTaJbHEE pPadoTHI
MOMKHO MCUOIb30BATh M JJIS IOIMOJHEHNA I'e0JOTMYeCKOro Kap-
TUPOBAHMS, XOTS M CO 3HAYNTEJIbHOU BaNEPIKKOW, TAK KaK
POXOIUT MHOTO BpeMeHH, Ope:kje 4YeM OTIETH 0 IIpojesaH-
HOIt paGorTe OHBAT TOTOBH M IOCTYyNAlT B IEHTPAJbHEE
OOHIHL.

B cBasm ¢ aTmM BONPOCOM HYMHO OCTAHOBHUTHCS HA HECKOJb-
KUX CIIeIMaJbHEX BOMPOCAX, KACAIOIIMXCs BaskHEHIINX CPeLCTB
nceyIe10BaHuA.

B macrodmee BpeMs NEHTPAJbHEM (OHAOM, KyJAa COTJIACHO
NeCTBYIOIIUM II0CTAHOBAEHMAM, JOJKHBL HNOCTYNATh TI'€0J0TH-
Jeckne MarepuaJn, kacaoupzeca Tepputopun 9CCP, apisercs
¢oHA BXoAAmEro B cuereMy MEHHCTepCTBA eONOrHH 110 JIeHnH-
rpajickoMy TeoJoruveckoMy ympasienuno. Ho s ycmemHoro
IpOBe/IeHHS Te0JOrnIecKnX pador GEIO Obl KpafiHe skenaTesbHo,
9106 BCe MaTepHasl MOJKHO GHLIO TOXydJaTh Takse B Taminue
n B Tapry. HWses B BuZy, 4TO OXHON M3 B3agad AKaleMUH
Hayr 9CCP sapaserca pasBUTHE Te0JOTHIECKHX HAYK I HCCIe-
nopagme mHexap ACCP Mosuo ObIO OH B HacTodAllee Bpemsd,
korga Hadaga cBolb pabory Axanemua Hayx 9CCP, xerko
OpraHM30BaTh IEHTP TPH IOMOIIM COOTBETCTBYIOUINX y9pesk-
nenmit — JECTHTYTA Teoqorudeckux Hayk u Haydamoro coBera
M0 WecJaej0BAHMI0 TPOM3BOAUTEIbHHX cmir. Takum oOpa-
30M, OHUIO OHI sKeJareJbHO, YT0oOH npn Arazemun Hayx aCCP
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OB 00Pa30OBAH I'e0JOIMIECKU APXUB, 0XBATHBAIOMINI TEPPUTO-
puio OCCP, B KoTOpOM OHIM GH COCPEJOTOIEHH, 10 BO3MOKHOCTH,
Bce mpeskae CoOpaHHHE, a TAKKe M HOBEHIINEe MaTepHaJH II0
nccaenosannio meap JCCP.

31ech CIemoBaso OB COCPeNOTOYNTH HE TOJBKO APXUBHEE
MaTepHaJH B Y3KOM CMECIE C10B3, T. €. HEONyOJMKOBaHHHE
IOKYMeHTH M OTYSTH, HO B TeCHOIl CBABU ¢ HIM JOJUKHA CTOATH
1 I'e0JOruvecKas JuTepaTypa Ha BCeX A3HKaX, HE00XOImMast
IUIST WCCJaeI0BAHMS Te0JOIMH M MOJesHHX uckomaeMux 9CCP.

BoraTsii reoJornueckmii MaTepuad 00s13HBaeT HAC 3a00TUTHCS
0 COXpPaHEHNH, ¢ BOBMOMKHOIl TIIATEJHHOCTHI, HE TOJBRO ap-
XuBHOII u Gubiamorpaguueckoli AOKyMeHTaud, HO X 0 cobpa-
HUM ¥ COXpPAaHEHUHN MaTepuala, IIPel0CTaBIAeMOro CaMoll IpH-
ponoit. /lo cero BpeMeHI He OCYIIECTBIEHA IOBOJHHO aKTy-
aIbHad IS CHEIUAJWCTOB Hesd CO3INaHWA apxuBa I
coxpameHms MarepuadoB OypeEms. C ocyInecTBIEHHEM BTOTO
HeJb3s 0OJbIIe MeINIUTH: OypeHHe SBISETCS NPeIIpUATHEM,
TPe6YOINUM JTOBOJIBHO (OJBIIMX AEHEKHHX 3aTpar, BpeMEHU 1
TpyJAa, IPUIEM pes3yJbTaTh OypeHUl, ecau MX IPOH3BOAUTH
TINATEIHHO, MCIOIb3YIOTCSA B TeIEHNE J0JAT01'0 IepHoia BpeMeHnn
JJIA paspelleHus PasindHHX cHequalbHHX IpoQuem. Hemory-
cTuMo ORuT0 GH PacxonoBaTh HApPOMHEE JeHBI'H X HE COXPAHATH
HACCIe0BATEIbCKUN MaTepual 110CJke HCIOJIb30BAHUS ero Il
TEeKYIIAX 3a7ad ¢ TeM, JYTOGH IpH ciaeayolneil HaXOOHOCTH
HOBTOPATH BTy padory cHavauga. Cosgamme Takoro apxusa
npeabsaBisierT M3BeCTHHE TPeCGOBAHWS B OTHOIIEHUN IIOMEINeHNA
u paGoueil CHUIH, HO 5TH TPEOOBAHNS CPABHUTEJIHHO HEBEJHKMN |
cyMMa 3aTpaTr Ha STH [eJd B TeIeHHe IATHIETKH He IPeBHCHT
OTOMMOCTH OypeHHUsS ONHON IIYyOOKOH CKBasKHHHL

Bompoc o KOHIEBTPHPOBAHMU K COXpDaHEHUH Ipodeil IeoJo-
THYECKON TOKYMEeHTAlIWl B HEKOTODOI CTelleHHM paspeméH Iph
moMoInM reojormdyeckoro wysed. Ilo kpaiimeil Mepe mMmeercs
nepBuYHasa 6a3a, KOTOPYI0 MOJKHO U JIOJIRHO HOCTOSHHO Pa3BUBaTh.

BrimensmosmeHHOE KacaJdoch 38aJaY I CPEICTB I'e0Jorunde-
CKOI'0 MCCJIeJ0BaHIs, MMIaBHEM 00pasoM, B o0uieM H II0AT0TO-
BUTEJHLHOM CMHCIE. ;
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OnHako, nMes B BHAY, YTO B OTIOMICHUH MHOTHUX [0JE3HEX HCKO-'
NIaeMEIX He HY/KHO HAYMHATH MCCIeJ0BaHIe COBEPIIEHHO 3aHOBO,
HO MOJKHO MTTH Jalbllle, HCXOJd M3 HNMEOIINXCS YsKe OCHOB,
TO 3JeCh MOSKHO OTMETHTH TAaKiKe N CIeIUAJbHEEe IIPOGIEMEL.

IIpescne Bcero, B 00JacTH HHEPreTHYECKUX II0JE3HBIX HCKO-
MTaeMBIX.

B o6macTi mccaenoBaHUA KYKEPCKOTO TOPIOYEro CJaHIla
(kyrepcura), HadumHad ¢ 1916 roja (ecam He cUHTATh GoJee
paHHHX pa6or), T. e. yike Goaee 4eM B TedeHue 30 JeT, IlIpo-
JeJaHa 3Ha4YUTeIbHasd padora. Ham maBecTHH B 00IMMX Yeprax
9epe0BaHMe M COCTaB IPOJYKTHBHHX CJI0OEB; MH 3HaeM IIpH-
OJXA3UTEeNHHO I'DAHUIE, B KOTOPHX 3TH CJIOM MOTYT OHTH HC-
[0Jb30BaHH I IpousBoixcTBa. B palioHe BHX070B paGoraer
HeJHil PAX MIaXT, Ha OCHOBAHUU OUHTA KOTOPHX HAM XOPOIIO
H3BECTHH YCJOBHUSA PaspaloTEM. B TexHoJIormIeckoM Ipoiecce
BHPa00TaI0Ch HECKOJIbKO IPHUEMOB, JAOUUX XOPOIINE PesyiIb-
TaTH ; MPOU3BOJUTCA Pa3HOOOPA3HAS OPOAYKIUS HE TOJBKO IS
IIOJYYeHNs 9HEPIUM, HO M IJd APYLUX IeJeli (Tropiodee MacJo,
JU3eJbHOE MacJo, MOTODHAsA He(Th, GeH3UH, & TaK:Ke IIPOIIH-
TOYHOE MAacjo, OHUTyMeH, IJJacTMacca M Ipodee).

Ho Bce atm pesyuabraTHl Heab3d ellEé CYUTATH OKOHUATEIb-
HEIM.

Onpezenerne 3amacoB roploYero cIaHI@a 10 CHX TOp NPOU3-
BOAWJIOCH JAJeKO He CUCTeMATHYeCKH : IIPeskHNe MCCIel0BaHud
TOJBKO YACTUIHO IPOMBBOAMINCH T0OCYJAPCTBEHHBIMU OpraHM-
zanuAMua. B 3THX caydyasx MarepHad COXPAHUJICS JTOBOJBHO
xopomro. Doabmmmas ske 9acTh MCCIeIOBATENbCKHX paloT BeJach
JACTHEIMU IpeANpUHUMATENSIMU, KOTOPHe, J00uBasgich KOHIlEC-
cuil, MOJSKHEL OHJIM IPOM3BOAUTH IpeJBapUTEJbHEE HCCIeN0-
BaHUS. J[aHHEE ATHX HCCIeJ0BAHUI COXPAHMJINCH TOJBKO OT-
vactu. [losToMy B Hacrodmiee BpeMs NOJOKEHNWE TaKOBO, YTO
HYJKHO eIlé TIPOM3BECTH IeJnil paAz cucTeMaTHdecKux GypeHnmit,
qTO6K TOUHEE OROHTYPHUTH paiioH, TOAHHII IS IIPOMBBOLCTBA
ropodero cJaHI@, pasIeJquTh €ro Ha yYacTKH H IPOU3BECTH
6oJee TOYHHE MCUYUC/JAEHHS ero samacoB. HcrecTBeHHO, 4TO
HapAgy ¢ 9TUM /IOJUKHH IPOMBBOJUTHCA TeXHOJOTHIECKHNEe aHa-



64 A. Jlyxa

mmsH. OcoGeHHOe BHIMAHMe HY/RHO OOpDaTHTh Ha TO, Kak 00-
CTOHT JIeJI0 ¢ I'DYHTOBHMH BOJaM{ B PalloHe I'OPIOYUX CIAHIIEB .
B HTOM OTHOIIECHHMH 0 CHX IIOpP TaKsKe NPOM3BEIeHO 0YEHH MaJo
cucTeMaTHdecKux mccaenoBannit. Korja maxTe, HaX0JAIIMECH
Temeph B palioHe GIMBKOM K NOBEPXHOCTH 3eMIH, OyAyT
YLy GIsITHCsT, I3MEHATCS Takske B HEKOTOPOI CTeNEeHN M yCIOBHA
paspa6oTkn. HeoGXxoquMo BEACHUTE STH yCIOBUI 1 paspaboTaThb
Jy9IIMe MeTO/IH Iporecca MO0 TIN MOJe3HHX HCKOIaeMbIX. 31ech
MH He YIOMIHAEM 0 TeXHOJOI'HMIECKOM IPOHecce U XUMUIECKHX
HCCIeIOBAHIAX, B OTHOIIEHUK KOTODPHX JaJeKO elle He CKasaHO
TIOCJeJHEe CJI0BO.

OTcroaa BUIHO, YTO B OTHOIIEHWM KyKepcHTa NPo0JIeM XBa-
‘THT el Ha Joaroe BpeMs. UTo Kacaercs Hacrodlleil IATH-
JeTKM, TO P&3BEIKN YaCTbI0 IPOM3BOJIATCA, JACTDIO ke MOIKHO
0CHOBHBATHCA Ha pesyabraTax paGoTs npeskeux jer. Ho B Te-
qeHre HTON MATHIETEHN PasBelKy MECTOHAXOMKIeHHN HEOOX0AUMO
HACTOJBbKO MPOIBAHYTH BIEPEM, ITOOH s MOCHeAYIOUIUX AT -

JIeTOK uMeTh GoJjee TBép)IE[e OCHOBHI, 9eM Telepb.
emo Takske, UTO A IOPOBEIEHUS Beell BTOIl HCcienoBa-

TeJIbCKOH paGOTH HEeJOCTATOYHO OJHOTO WCCJIe0BaTeJbCKOTO
yupeskIeHys, Heo0XoquMa COBMeCTHasA paGoTa MHOI'MX HHCTH-
tyroB Aranemun Hayk 9CCP BMmecre ¢ Ja00paTopusMu I OT-
JeIaMI TPOMHILIEHHHX NOpeupuATuii, a TakMke BMeCTe ¢ BCe-
COIBHEIMII MCCIEI0BATENbCKAMI YIPesRIeHUAMI.

Bropoe smeprermueckoe mouaesHoe nckornaemoe JCCP —nuk-
THOHEMOBH N cJIaHeI—eIlE He HCIOJIb30BAHO B IIPOUS-
Bojcrse. IIlpuauAEa Ta, YTO OH COJEPIKHUT HA TOJOBHHY MEHBIIEe
OPraHUYIeCKOI0 BEIECTBA, UeM KyKepeHT. 3aro OH COXepKHT
Jpyrue BEIecTBa, IIPOMBBOICTBO KOTOPHX MOJKHO OBIO OH
HAJAIUTh, Kak HampuMmep kajuit m cepy. O oroil 1eJabio Ipo-
U3BOAMJINCH HEOTHOKPATHHE HCC/JAeI0BAHMSI XHMHUYECKOr0 CO-
¢TaBa AUKTHOHEMOBOTO CJAHIA M HEOJHOKDATHO IIOJHAMAJICS
BOIIPOC 00 WCIOJL30BAHNK ero B TONKAX, HO /0 CHX mop 06e3
PeaIbHHIX PesyJabTaToB. B Hacrosinee BpeMs HYKHO IIPHCTY-
IIUTH K MCCIEJ0BAHMI0 STOT0 IIOJE3HOI'0 MCKONAaeMOT0 ¢ HOBHM
noxbéMoM i sEeprueil. C 0JHOI CTOPOHH, HOBHE yCIOBHA OpOBe-
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JEHMS HCCHeN0BaTeNbCKOY I IPOUBBONCTBEHHOM PAGOTH B yCJIO-
BHAX COBETCKOTO I'OCYAapCTBa 00INalT, 9T0 pe3yJbTaTH OYIyT
JOCTUTHYTHI, C IPYTOIt CTOPOHEI, HAM H3BECTHO, 9YTO 32 I'PaHUIe BO
BpeMs [0caefHell MUDOBON BOUHHL TaKsKe HIPHCTYIIEHO K IPO-
MOIIIIEHHOM BSKCINIOATAMU STOTO II0JE3HOI'0 MCKOIAeMOro.
Tak, B IllBemmm 5T0T ciIaHEX 0GpaGaTHBAETCS HA KPYIHHX
IPOMBIIIJICHHBX OPeATPUATHSAX, IPUIEM IPOAYKIUSA Macya Jo-
cruraer 100.000 ToHH B roxa. lMepinuecs OpUEHTHPOBOYHHE
JAHHHEE IIOKashBAIOT, YTO 3alachl AUKTHOHEMOBOTO CJIaHIA B
npejgenax Hamed PpeCIyOIMKM B HECKOJBKO pas GOJbIIe, IeM
3aIlaCH KYKEpPCHTAa, M YCJIOBHA HOOEYH €ro He Tsskelee, a Jaske
CKOpee Jerde, 4eM B UMEINUXCA IMIaXTaX I'OplYero CcJIaHIa.
SaJaun HCCIeI0BAHNS AHAJIOIMYHE 3a7a49aM B OGIACTH HCCJe-
JOBaHUA KYKEPCHUTa, C TOM pasHHUIIEl, 4TO HTa IOpPOJa IIPOMBIII-
JIEHHOCTBIO eIE He OCBOGHA M II0ATOMY HA MCCJIEI0BATENhCKHX
paorax JeRHT OOJBIIAs OTBETCTBEHHOCTb € TOUKU 3PEHUS
OPUKJIIHOTO UCIIOAb30BAHML.

Tperbe sHEpreTHIeckoe MoIe3HOE HCKOIAEMOE — T O P ¢, B TIPO-
THBOIIOJIO/RHOCTS JUKTHOHEMOBOMY CJIAHILY, yike HMeeT GOJIbIIoe
3HAYEHNE B HallleM TOINIMBHOM XossiicrBe. Ho mceaemoBanume ero
elmE He HAXOJUTCSA HA MOJMKHOI BHcoTe. J[aHHEE O HAMUX
samacax Topa BeE em@ BechbMa IIPUGIUBHTEJNbHH, Bme-
pean mpeacTouT GoJabimas paloTa IO ONpeNeJeHN B3alacoB
Topha n mMEBeHTapM3anHK TOPPIHEX Gosor. s mpaBHIbLHOIO
ITAHUPOBAHHUA TOPPAHOIT MPOMHIIIEHHOCTH BTU JaHHHE HCCIe-
JI0BATEIbCKUX PaGoT HEOOXOAMMO IOJYYUTHh KAK MOIKHO CKOpee,
U JUIA IpOBeJeHHsT 9Toi paGoTH Heo6XO0AMMO OpraHU30BaTh
JIOCTATOYHO MOIIHOE HCCIeoBarejbckoe yupeskaenue. Jliag
aroit meau B cucreMe Axazemun Hayk O9CCP umeercsa yme
neppuuHad fdeiika, B Buje TomausHO# ga6oparopun Uncruryra
IIpoMBIIEHEHX IPOGIeM, KOTOPasA MOKET IPHCTYIIHTH K BHIIOJN-
HEeHHI0 YHOOMSHYTHX 3a/1a9 COBMECTHO ¢ BCECOW3HHIMH HCCJe-
ZI0BATeJIbCKUMU YIpesRIeHUAMH. ‘

BMmecre c OoIlpejieJIeHHEM 3allacoB Topq)a MOJKHO IIPOBECTH
TarKe H olpeneJaeHne APYrux, BCTPEYAKIINXCA B 060J0Tax
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[OJIESHEX MCKOIAEMHX, Kak TAIpEMep camporeieit, 03&pHOTO
MeJia, GOJIOTHOIl skeIe3HO¥ DYyAH, OXPH K IIPOH.

OCOGHAKOM CTOAT CpeI¥ HAIMMX HHEPreTHIECKHX IOJIE3HBIX
HCKOMAeMHX IPHPOJAHEE Iase W Hedrh. I'opooune 1 HETOPOINE
IPEPONHHE TasH y HAC MMEITCHd, OHU Jase yike IPAKTHHeCKH
HCIOTH30BAMICH B OPOILIOM IJIA OCBETHTENIbHEIX IeJell HEeKO-
TOPHX TPUOPEKHHX MaskoB, B TO BpeMs Kak HAXOMJICHNE
He(TH SBIAETCA elle MpoOJeMOoil.

Jlmsa TMOMCKOB IPUPOJHHX Ia30B HYMHHO NPON3BOLUTH 00T p-
Hee OypoBHe PA0OTE, YTOCH BHACHUTH TEOJOTHIECKHE
yCIIOBYsl X 3aJIETaHHs, WX DACHPOCTpAHEHHE U KOJH9IEeCTBO.
PaGora B profi o6macTi yme Hauata BceecoosHHM He(TAHEM
Fe0JIor0-pasBeIoYHEM HHCTHTYTOM. ITa PafoTa, MOBHAMMOMY,
6yZeT MpONOILKATHCS HA IPOTAMEHAN BCEH HOBOII HATHIETKHA
M MOSKeT NPUBECTH K BeChMa 3HAUNTEJNLHBIM Pe3yIbTaTaM. T'nas-
Hasl 9acTh PAGOTH, 1O Beefl BEPOATHOCTH, OyNeT MPOBOAUTLCA
BHIIICHA3BAHHEIM MHCTHUTYTOM, y KOTOpPOT'0 HMETCId [Id 9TOM
[ea’ COOTBETCTByINee 0(OpyHLOBAaHME M JaG0OpaTOPUH.

IIpgaMBIX NIPUSHAKOB HAXOMRICHNS He()TH Ha TEPPUTOPUH
HCCP eud He 06GHADY:KEHO M 0COGEHHO OOJBUIAX HANEHKI Ha
eé obHapyskenume He mMeercd. Ho Tak Kak TeoJorus HaIIUX
fosee TUIyGOKMX KOPEHHBIX IOPOJ IO CHX IIOp eIné Mawxo H3y-
qeHa, 0COOGHHO B I0KHOII DCTOHHHM, TO OO0LIMEe IeOJOTHIeCKHe
HCCIeIOBAHMA HYJKHO HANPABIATH TAK, YTOOH BHIACHUICS OX-
HOBPEMEHHO BONPOC O HaXORIEHHU Hegru. C sTolt neabio
HEOOXOAMMO IPOGYPUTH NEJNEBH PAN CKBAKUH, 9YTOOH BHIC-
guTh cocraB 1 3ajderadue cioéB. Ilocae 06paGoTKE STHX
NAHHHX OGypeHus MOMKHO OyzeT cTaTb Ha OlpeeJEHHYI0 TOUKY
3peHus B OKOHUATEIHHOM DasPelIeHMH BOUPOCA 0 HAXOMACHAN
geru. B ocoOeHHO GIaronpuATHOM CIydae Kakag-iInu6o u3
BTUX GYPOBHIX CKBA:KMH MOSKET IPAMO IPOMTH CJOM, COXEpHKa-
it HeTh.

Hapsimy ¢ »sremzoaranueil MOJE3HHEX MCRONAEMBIX, 00pasyo-
UIAX HAIIM BHEPreTHYeckHe pPeCcypCH, BHIHOE MeCTO B IIPO-
munnrerroctn DCCP samanr pocdopur.

Jo6H4a 3TOr0 HOJE3HOI0 MCKOIIaeMoro B 1923—41 TIT,
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OUBITHL ¢ HUM M OUPeJeJeHNe €ro 3amacoB BHSCHW.IMN, 9TO HA
0ase ero MOZHO PASBUTH KPYMHYIO IPOMHIIIEHHOCTD, KOTOpas
MOSKET yNOBJIETBOPUTH IOTPEGHOCTh 3HAYMTENBHO GOJBIIEH Tep-
putopun B (ocdoproM ymoGpennn, uem HCCP. [IpuroMm 3a-
ACH BLIACHEHH TOJNBKO B HEGONBINON WACTH TOI TEDPUTOPHH, B
OTHOIIEHUI KOTOPOH H3BECTHO, 9TO Ha Heli OHH MOTYT BeTpe-
darbed. IlosTOMY OMHON M3 HepBHX 3aayu SBIfeTCH pacmImupe-
HIE TIONCKOB M MCCICNOBAHUS (POCPOPUTOB, & Takme yTOUHEHHE
KOHTYpOB HX MECTOHaXOXIeHHS M WX 3amacoB. Hapany ¢ stum
HY/RHO HPOXOJIKATH PAIMOHATUBHPOBATH NPHEMH 0GOTAIICHUS
u paGors mo noGerae. Tak kak (ocdopuT sameraer B zemie B
TECHOM COeINHEHHH C JUKTHOHEMOBHM CIAHI[EM I IIIPATOM,
& TAKie IMIAYROHUTOM, TO 31eCh BOSHMKAOT HHTEPECHEe IIPO-
GJIEeMH B OTHOIIEHHH KOMIUIEKCHON NOOHYH M 06paboTKH TIpH
HOMOIIH OGIINX M COINIACOBAHHHIX IIPHEMOB.

KRag v YK€ B Hadasge OTMETHJH, O0JbLIIOEe 3HaYeHHe cpenn
HaIIuX IM0JEe3HHX HCKOIaeMBIX OTBOTUTCA CTPOUTENbHB M
MaTepHaJa M.

M3 mux mo KOJIMI€CTBY HA IIEPBOM MECTE HAXOIATCA CTPOHU-
TEIbHEE KAMHU M U3BECTHAKHM CeBepHOI Deromuu. Bemencrsue
OIMB0CTH MBBECTKOBHIX KOPEHHHX IIOPOJ] K IIOBEPXHOCTH 3€MJIH
BO MHOTHX MeCTaX, BTH IIOPOJH MCIOJb30BAIUCH (€3 BCAKOIL
Hay9HOH NOATOTOBUTENBLHON PAaGOTH I1JIs CTPOUTEIBCTBA U JIJIST
oburanns ussecru. Korzma B mocaemee BpeMsa I MX HU3Y-
IEHHA  CTaIN OPUMEHATh HAYIHHE METOJH, TO BHACHHIOC,
IT0 BCTPETalTCH 049eHb PasHooOpasHHe, MOJHEE IJIs CTPONTEIb-
CTBA M3BECTHAKH M JOJOMUTH, IOJHHN 0630p KOTOPHX TpyAHO
OZHAKO MOJYYHTH TOJBKO IMyTEM CJOydalHOM JOMKM IVIUTHSIKA H
ucciae0Banna obnasmennit. (g moamyguennsa Goxee moamoii xa-
PAKTEPHCTHKN CBOMCTB 9THX I'OPHHX MOPOJ HY/KHA HCIEPIHBAI-
mas paboTa Kak Ha IOBEPXHOCTH 3€MJM, TAK H B rayOune, Ipu
HOMOLLH OypOBHX ckBaskuH. [lapaiieabHo ¢ 9TUM H0JKHEA Tpom3-
BOJUTHCA JabopaTopHas pabora 10 onpeeaennio nerporpaguae-
CKHX, a TaKK€ TeXHUYIECKHUX CBOMCTB ropHHX 1opoa. B sroit o6i1a-
CTH KOpeHHLIE IOPOJBl CEBEPHOM JCTOHMA AAIT 0YeHb IeHHBIH
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Marepuai, 06pa00TKa KOTOPOTO MOKET o6oraTuth HayKy OTKPH-
THeM Kak HOBHX (AKTOB, Tak M 3aKOHOMEpHOCTEL.

HroT KOMIUIEKC Ipo6aeM Mor OH GHTH OaarofapHo samageit
KaK IS COOTBETCTBY IOIIET0 yIPesKIeHNs Axamemun Hayk 9CCP,
Tak M AJg Kadeap reojorud # merporpa(uy HAMIIX BHICIIHX
y4eOHBIX 3aBeJeHUI.

C TOYKM BPEHMs TPOMBIIIIEHHOCTH CTPOUTENbHEX MATEPHAIOB,
9TO HCCIIENOBAHME COeHCTBYET BHABICHNI 0IeHb G0raToM 6a3bl
CHpbS W, BEChMa BepOATHO, OGHAPYIKEHIIO HOBBHIX MECTOHAX 0K~
JeHmii ¥ SKCILIOATAINM HOBHX COPTOB TOPHHX IHOPOZ.

Jlpyrue BUIH CHPBS IS CTPONTEIDbHBX MATEPHAJIOB — TJIMHH,
[IeCKH, TpaBuii—B GONBIIEH Mepe DACCeSHH IO TEPPHUTO-
pur OCCP. Omm pacnajgaoTed Ha GoJpInoe Ymcao 6ojee WK
MeHee PasOpOCAHHHX MeCTOHAXOsKIeHHH, IOJNHH 0030p KOTO-
PHX MOKHO GyMeT IOIyIHWTH TOJBKO TOTZA, KOTAA BCSL TeppH-
Topust GyIeT OXBaUeHa I'e0NOTMICCKIM KapTUPOBaHKEM B Oojee
kpymEoM MacmraGe. Des 5TOro MH GymeM OJysRmaTh B IO-
réMKkax. JIA BHABIEHASA STUX IOJE3HHX HCKOMAEMHX ONATH-
Tk HYKHO IIPOJeJarb GOJDBIIYI0 paGory kak B Buue Gype-
guit ® mypQoBOK, TaK M B BUIE 1260paTOPHBIX AHAIN30B I
omEToB. IlepBOHATAIBHAS JOKYMEHTAIUSA B OTHOMIEHIH TEO0JI0-
' PHYeCKOro IPOUCXOMASHNS y HAC HUMeeTcs, I JUIs yAOBIeTBOpe-
Ryl TERYIIMX TOTPeGHOCTe! MOKEO N0GHBATh Marepual, HCX0Ad
w3 (OPME TIOBEPXHOCTH, WIM B MECTOHAXOMICHUAX, OTKPH-
THX B Ipolecce IPAKTAIECKOH NeATeJbHOCTH. Yire B TedeHUe
OPONLIHX [BYX JeT, B CBS3H C° OKHUBICHHEM CTPOUTENHHON
JeATeIHHOCTH B MOCIEBOGHHBI MePHON,  MHOTOICIEHHIC
CTDOUTEIHHO-IPOSKTHEE OPraHusallii MPOU3BeI Pl IONCKOB
MECTHHX CTDOMTEJbHHX MaTePHajoB, B OTHOTICHMH KOTOPBIX
TPYAHO NOJYYHTH B HACTOAIILEE BPEM:I noJEEU 0630p. Pesyin-
TaTH BCEX HTUX IOMCKOB CJIeJ0Baso OH HamlpaBUTh B o6mue
OHH, YTOOH HMX MOKHO OBIO HCIONL30BATH B JTAJTbHeUIIeM
I TOJydeHus oOIiel KApPTHHH.

0Gsop psAzma mpoGaeM B OCIACTH HAYIHOIO MCCHEHOBAHII Ha-
[INX TOJMe3HBX MHCKOIAeMHX He OyaerT MOJHHM, ecail MH HE
yuoMsiHeM 0 GOJBIIOfl Ipymie npoGieM, CBABAHHHX C MOZX-
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BEMHHMHI BoxamMu. Ha »T@ BOOH HYMKHO Takme CMOT-
peTh, Kak Ha MOJE3HHE HCKOIAaeMHe, TAK KaK IPOU3BOACTBO
U TEXHOJOTHUS BCeX MOJE3HHX HCKONAEMHX CBSIBAHO ¢ MOTPes-
JEHMeM GOJBIINX KOAUIECTB BOAH; ¢ APYTOH CTOPOHH, pabota
Ha pyAHUKAX BCeTJa TECHO CBA3aHA € NPOGIEMON yIaJeHns
TPYHTOBEIX BOA. B OTHOmEHMU I'DYHTOBHX BOX y HAC MMEETCs
TO.BKO 00IIasd KapTHHA, OPHEHTHPYDINAsS HAC B palioHe IpH-
OpesRHOIl M0I0CH ceBepHOit dcronuu. Ho 1 31ech HMe0TCs TOAbEO
JaHHEE, KacalIlnecs KOJM9ecTBA BOJH, HANPABIGHUS IBUe-
HHESA, OGJACTH NATAHHA B T. J. — [0 YHCICHHOCTH BECHbMa He-
Aocrarounne. IlTaHoMepHHE I'MAPOreoJOrndecKue HCcaen0Ba-
HHd, Kacaouuecsa Bcedl reppuropun JCCP, cefiuac me npousso-
AATCS, BHeCMOTPS HA T0, 9T0 OHH HEOOXOZUMH KaK ¢ TOYKH 3peHHS
PYAHMYHHX paboT, Tak ¥ ¢ TOYKH 3PeHUA CHAGKEeHNs BOJOH mpo-
MBEIIIJIEHHOCTA U HACeJEHHHIX MYHKTOB. B sToit orpacau Heol-
X0MUMO CO3/1aTh MECTHHE HCCIe0BaTeJIbCKAe OpPraHU3aluM.

HecnenoBanme XMMHYECKOTO COCTaBA TPYHTOBHX BOJ OTKDH-
BAET, MEHKIY IPOUUM, BOBMOSKHOCTH MAJS OCYIIECTBICHHS II0-
HCKOB JPYIHUX IOJESHHX HCKONAeMHX, TaK KaK B TPYHTOBHX
BOZAaX PACTBOPSAIOTCS B HE3HAUYNTEJHHON CTENEHM BCe T€ Be-
IecTBa, ¢ KOTOPHMH 3TH BOJAH conpukacaiTcsd. Ilosromy, Ha-
IIpIMep, Ha OCHOBAHNM DPACTBOPEHHHX B BOjJe HeGOJBITHX KO-
JUYECTB Tas0B MOMHO HAWTH MECTOHAXOMAEHNS UPHPOIHHX
rasoB u He)TIH.

Xora Meraindeckue pyan Ha teppuropuun DCCP mo cux
oop He X00BBAaTCA, BCE ¢ke He JUIIHUM OHJIO GH IIPOMBBECTH
MOVICKH JKeJIe3HO0 Py B ¥ HEKOTOPHX Apyrux pya. Ilpu momoinu
MAHHUTOMETPAYECKHX HM3MepeHHil, NpPOBeNSHHHX Ha TeppH-
topun CCP # B NpPHOpe/KHHX YACTAX MODPs, OGHADYREH P
3aMeTHHX MarsMTHHX aHoMauauil. OqHa U3 HUX, PACIOI0sKeHHAL
BOmuan VIHXBH, npm ray6okoM GYpeHHH OKasalach BHBRAH-
HOII MecTOpOsKAeHNEM dkeje3HOl pyau. Ha sToM 0CHOBEHBaeTcs
MHEHHEe, 9T0 U BO MHOTHX JIpyIHX MecTax HaJudue Mar-
HATHHX aHOMAJHil 00yCHOBIEHO HAJIAYHeM #ReJe3HHX pYA.
l'ecaornuecxoe pacrogoskeHHe STHX MeCTOHAXOMEIEHHN JKeles-
HHX Py TaKoBO, 9YTO OHHM OKa3HBAIOTCSA 3aJeralllUMH CPaBHH-
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TEJIbHO TJUYOOKO IO IOBEPXHOCTHID S€MJIH, ITO OIHAKO HE
SABISETCS a0COJIOTHREM OPEeNATCTBAEM I HUX 9KCIIOATAIMU.
Jlna aroro HeOGXOZAUMO BHTH aHOMAaguu GoJee IOAPOGHO H3Y-
9uTH (IPAMEHAS ¢ STON ILeJbl, B IEPBYI odYepenn, reodusu-
YecKHe MEeTOJAH), YINIOTHHTH CeTh MAarHATHHX § T'DaBUMETPH-
YeCKHX H3MepeHHui, a MoskeT OHT HCIO0Jb30BaThH M celicMmye-
ckue MeToAsl. B caydae HeMarHUTHHX MeTAJIINIECKUX PYA MO0JO-
SKRUTEJIbHEE Pe3yJIbTaTH JA0T dIeKTPUICCKIe N3MEPeHHs, KOTO-
pHe B IOoCIeJHHE [Ba I'oJa IPHMEHAJUCH y HAC IPH IIOMCKAX
MEeCTOPOSKISHUH II0JIMMETAIIIOB B OKpecTHOCTAX BrxMa B Buib-
auanMaa. B Hamux ycaoBuaAX Bce 8TH HCCIe10BaTedbCKIe MeTOIH
ABAAIOTCS HOBHMN, HO HAJaJ0 Yike IIOJOKEHO — KaKk B 00JIaCTH
MArHUTHHX, TaK U TI'DaBUMETPUYECKUX M DIEKTPUYECKUX U3-
MepeHHUil. Sanadeil IMOcAeAyOIIUX JeT OyIeT PasBUTHE OTUX
MeTo70B B cucreMe Axragemua Hayk 9CCP, coBmecTHO €O Bee-
COIBHHEIMI IeHTPAJbHBIMA YIPEHKICHAIMH.

B mpexsiniymieM He BHIEJEHH 0C000 Te IPOGIEMH, KOTODHE
HEeOOX0JMMO paspelmuTh B TEeUYeHHE HOBOI CTAJHHCKOI IIATH-
JeTKW. BasHO OTMETHUTHb, YTO IIPHA IPOBEINEHMH MCCIETOBAHMIS
TOJIe3HHX HCKOIIaeMHX, Kak orMerua Munucrp reoqorun CCCP,
»HET MPAMOIl 3aBMCHMOCTH MEMKIY NCHEKHEMHU 3aTparamu,o6b-
éMOM TOpHEIX M OypOBHX pafoT, MJIOUIAJbI0 TIE€0JOrATECKON
CHEMKI U MOJYyYaeMHMU B KOHEUYHOM HTOI'€ I'€0JOIMIeCKUMMU
pesyJabTaraMmir®.

Tar HeKOTOpPHE I'e0JOIMYeCKHe OTKPHTHA MOTYT 00€CIEeYUTH
CHPBEM Ha cCTOJeTHd (y HAC B HACTOAIIEe BpeM:d CIOMKHUIOCH
yOesxaenne, 9To ropo4ux cirasmes B dcroHckoit CCP xBarur
Ha cTojeTnsa X ocHOPUTOB TaKKe, 10 KpaliHeil Mepe, Ha OJHO
cTojieTHe), B TO BpeMs KaKk B APYIHX ciIydadax IOMCKH, Ha KO-
TOpHE 3aTPAYNBAITCS KPYIHBEE CYMMHE M MHOI'0O TpPyZa, IaioT
OTpULIATeJbHBIEe Pe3yJabTaTH.

Teosmornueckne uccaeqoBAHUS NOJKHEL OTKPHBATH JaJeKde
IIePCIeKTHBH : TOJbKO TOI'/Ia OHM CMOT'YT BHIIOJHHTH CBOI 3a-
Jady Opd IVIAHUPOBAHMM CTATUHCKUX HATHIETOK.

\



Caanmesaa 3012 Kak CHpPBE Laa mJIaRoﬁeTOHa

X. Osmuro,
KaHJAAAT TeXHUYECKAX HAYK.

HemonbszoBanne 0TX0M0B IOPOYHX CIAHIEB I OPOUSBOJ-
CTBa CTPOUTEJHHEIX MATePHAJOB SBJISETCSA BEChbMa BASKHEM BOII-
pocom s HapoaHOro xosaincrsa OCCP. IIpnm meperoHke mim
CHUTAHAM B TONKAX TOPOYUX CIAHIEB ocTaéres Goxee 509/,
MHHEPAJbHEX OTX0J0B — CJaHNEBOI 30aH. BoaMosmHOCTH 110-
JYyJeHUS 13 DTOU BOJH BAKYINETO BELIECTBA M3yYeHA HAMH
_yxe pawbmre. Hacrodmas pa6ora TOAHTOMHMBAET HCCIEN0BA-
HHE CJaHIEBOH B0JH KAK CHDbS 4 ILIAK0GeTOHA.

Crannesas 30714 KAk HHePTHH{l MaTepHaJ I MLIAKOGETOHA
BO MHOI'OM OTJIHYaeTcs OT APYruX ImiaakoB. IloarTomy ommT
M3TOTOBJICHHUSA INAAKO0ETOHA 13 MIIAKOB HE MOJKET OHTH I10Ji-
HOCTBIO MCIOJb30BAaH IPHU DPOM3BOJCTBE ILIAKOGETOHA M3 CJIAH-
[€BOH B0JBI, a NOJMHHE  OHTh Y4YTEHH Tak:ke H CHenupUTe-
CKHEe CBOICTBA ATOT0 MaTepuaJa.

I. OcHoBume cBoficTBa caanneBoii 30JH Kak HHEPTHOT0
MaTepHAJA JJd ULIAKO0eTOHA.

1. CrpyKTypa M TrPaAaHYJIOMETPHYECKHH COCTAB.

Crnannesas 307a 10 cBoelf CTPYKType H IO IpaHyJIOMeTpHU-
YEeCKOMY €OCTaBy HEeOAHOpOAHA. Boubmmas eé wacrs gapisercs
NepesKIKEHHBIM MaTepuajoM B BHJE MeJKOH BOJH — Iemia
A JETKHX, TOPUCTHX M TAKEIBX, INIOTHHX KYCKOB ILIAKA.
Hapany c¢ satuM BerpedanTed 9YacTHOH He IOJHOCTHIO IPOsK-
JREHHOr0 CJAHIA HJIM He 000KKEHHOI'O M3BECTHAKA.
Pasnmugnsle 9acTub 30H BeAyT cebs 1o PasHOMY IIpH Me-
XaHAIECKOM BOBJICHCTBUM WM IIPH BO3JAeHCTBHH Biarm. Jlam-
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TeJbHOE XpaHeHWe 30JH B OTBaje IPUBOAUT K DPACHATEHUIO
9acTH KPYIHHX KYCKOB BCIeICTBHEe BO3JIeNCTBHA aTMOC(epHOi
BJIarm M K Iepexogy 30JH B Oojaee CTAOUIBHOE COCTOSHUE.
JlanpHEelimee W3MeHeHNE KDYIHOCTH MOsKeT OHTb BHBBaHO
TOJIBKO MEXaHHYECKUM BO3JeiicTBHEM, paspyIIapiuM MeHee
TBEpAHE U cJIa0He YaCTHIH 3OJEHL

U3 npuBeA8HHOTO CIELYeT, YTO IPAHYJIOMETPHIECKHH COCTaB
30JIEL He IIOCTOSHEH : CBeskas 30JIa KPYIHEe, IeM IPOJIeskaBIIAT
JI0JTO€ BpeMd B OTBAJe. :

MoskHO IpennosaraTh Takike, UYTO OKOHYATEJbHEI T'DaHYIIO-
METpPHYECKHUIT cOocTaB B0JH B TI'0OTOBOM TPaMOOBAHHOM O€TOHE
OTJINYaeTCA OT HAYAJILHOTO COCTaBa, ONPENeJEHHOT0 CHTOBHM
QHAJIN30M JI0 3aMeNIVBaHNI.

Crapas soia uMeeT OCHYHO CIEAYIOINUI I'pPaHYJIOMETpUIE-
CRUiT cocTaB (B MPOIEHTaxX II0 BeCy):

YaCTUL, HPOIIeAIINX YePes CUTO ¢ J9eliKoli 5 MM — 0T 70 10 80
% e Iz e % 1,2MM — 0T 40 110 55
ot 2 ik ,, 5 0,3MM— 0T 15 110 35
Moaynap KpymHOCTH CTapoil clIaHIEBOR 30JH II0 AGpaMmcy —
or 3,0 mo 4,2.

Jas nmoxydyenus GoJee MPOYHOr0 IIIAK00ETOHA ONTHMAJIbHEIL
TPaHYJIOMETPHIECKUII €OCTaB B0JH JOJNMKEH OHTH ¢ MOIAYJIeM
KpynHocTH oT 4,0 10 4,5.

Ilo crpykrype ayumel cieiyeT CUYHTATL 30JYy € BO3MOMKHO
00JIBIIAM KOJIMYECTBOM JETKHUX, IIOPHCTHX, CJerKa CIEKIINXCSA
JaCTHII,

2. YneapbHHU M 06bEMHKI Bec. YIeabHHII Bec cBe-
sKell 30JIH HAXOOUTCS OOBIYHO B IIpelenaax oT 2,60 1o 2,85 rp/cm?,
a cTapoil 30JH B IIpefegax oT 2,50 1o 2,60 rp/cum3,

O6BEMHEI Bec cyXoit BOJH paBeH IpuMepHo 0,8 T/M®; OYeHB
MeJIKasd 30JIa, & TaKsKe 30Ja ¢ 3EPHAMU OQUHAKOBOI KPYIIHOCTH
uMeer o0O'bEMHHII Bec mpHMepHO 0,7 T/M3, M 09eHb PeKO BCTpe-
JaeTcsl 3HadYeHNe o0BEMHOIO Beca [OpsAara 0,85 T/M3.

OOBEMHHIT Bec BHCYHDIEHHOT'O 06DPasIia BJIASKHOM BOJH COCTAB-
IfeT OKoJ0 0,7 T/M3, HO OH MOSKeT OHTb M BHAYHTEJIHHO MeHbIIIe
B 3aBHCHMOCTH OT CTEIeHU YIIOTHEHH.
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3. BramxuocTbh. HcrecTBeEFas BIAKHOCTDH CTapoil BOJIEI
B OTBaJie KoJeGIercs B Ipejenax or 20 10 45°, (mo Becy).
Ilpr sToM 3078 ¢ BIAMHOCTHIO w =20°/, KAKETCSI COBCEM cy-
X0, mpu w =30/, — eJie BIAKHOU U JUIIb IIPH w =40 — 45°/,
BHIJIALUT BJIAKHOM.

CpaBHHTEIHHO BEHCOKUI NPOIEHT BJIAMKHOCTH M MEITEeHHOCTD
BHICBHIXaHHUA SBISIOTCS XapaKTePHHMH CBOMCTBAMHU CJIAHIEBOU
BOJIHL

4. XuMuvecku#t cocraB. XHUMHYECKHI COCTAB CJIaH-
LeBOHl 30JILl KOJIE61eTCs OCHKHOBEHHO B CIEIYOIINX Ipeaeax :
Cocras npoxamémmoro marepmana: SiO, or 19,9 10 46,99,

AlLOg+Fl,0; , 91t , 17,0
Ca0 , 81,5 , 445
3. 7eq B AGERIET e R A
RO G e g

[Ipz sToM, 10 NpoKaNMBaHUS B IpoJeskaBIIel cTapolt 30.e,
Ouuto akrmsHON CaO -4 MgO me Gombure 1 mam 29/,

[loTepn oT HpokaIWBAHHS COCTABIADT OT 4,8 IO 22,69/,.

Jlns cmamneBoil 30H XapakTepeH BHCOKHII TPONEHT CepHO-
KHCJIHX coequHeHuit (Iopsaaka oT 2,9 10 9,39). ;

II. TexHoJorHs M3rOTOBJICHHA NULIAKOGETOHA W3
CHAHIEBOH 30.JIHI.

1. CocraB cniaHne30dbHOTO GeroHa. HopMaapHEM
PacxomoM BAMKYIIET0 MOJKHO CUNATATh: IOPTIAH/INEMEHTa OT
130 mo 160 Kr Ha M? TOTOBHX M3IeJHI WIM IOPTIAHIIEMEeHTA
€O CJIAHIIE30JIbHHM HEMEeHTOM 0T 50 —+ 200 = 250 10 100 + 150 =
= 2560 Kr/M® WIH CJIAHIIE30JBHOTO IleMeHTa OT 250 10 850 Kr /M3,

Mo 50°, oT o6mero KOJUYEeCTBA CJIAHIE30JHLHOTO I[eMEHTa,
MOSKHO BaMEHHTh MEJKOll AKTHBHOM (cBeskell) caaHIEBOI 30-
JIOHi, IPOCESHHOII CKBOBH CUTO C AYEHKON B 1 MM B IIOJYyTOPHOM
pasMepe 0T 3aMeHAEMOTO.

B ragecrBe MHEPTHOr'0 MaTepHaJta CJelyeT IPHUMEHATH TOJILKO
crapyio (TIpoJIeskaBINy 0 POIOJNKATETHHOE BpeMA B OTBaJIE) 30Jy.

Jlo6aBKy BOJH HAIJIESRHUT OIPENeNATh € YIETOM BIASKHOCTH
30au. (6Iee KOJMYIECTBO BOJAH B CJIAHIE30JbHOM 0ETOHE KO-
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aebjercs B Opejieqax oT 250 10 500 JuTpoB Ha 1 M? GeToHa,
IIpU BTOM : ;
IpY MeXaHMYECKOM TpaMGOBaHUM OT 250 10 350 J/m?
» DPYYHOM i » 300 mo 400
, TIITacTAIHOM OETOHe » 350 1o 550
Boabmoe koamgecTBO BOAH B INIACTUYHOM CJIAHIE30JHHOM
OeToHe ABISAETCS XapPaKTePHHM IS 3TOI0 MaTepHaJa.

”

2. IlpuroroBrenune. JlJd OPUrOTOBIEHHUSA CJIAHIIE30Jb-
HOro OeToHa cJeqyeT IPUMEHATh MeIIaJKy THIA pPacTBOPO-
MeImaJKy, obecrednBaoiieir 06oJgee TIIarTeJbH)e IepeMenInBa-
Hue. B Memauaxy sarpyskaeTca cHadajga 30Ja BMeCTe C BSIRY-
IIAM ¥ I[IepeMeInnBaeTcsd, 3aTeM 100aBJasercsa BoJa U IepeMe-
LIBaHUEe IponotaskaeTcs. IIpomodsknTeJAbHOCTH IOJIHOTO Iepe-
MEIIIBAaHUA COCTABJAET OT 2 N0 3 MHUHYT Ha 3aMec.

He mocrarouno mepeMemmaHHHII CJIAHIIE30JbHEI OETOH MORET
OKasaThcd B 2—3 pasa cjabee, 4eM XOpOINO IIepeMelmIaHHBII,

3. BeromupoBanume uau popmoBka 6;a10K0B. bero-
HHPOBaHWE KPYUHHX OJOKOB WJINM MOHOJUTHOrO 0€TOHA, IIpH
KOTOPHIX ONAJy0Ka CHUMAETCA HOcae TBepIeHus, IPOU3BOAUTCS
IpUd NPUMEHEHHHU IUIACTHIHOIO (GeTOHA ¢ YILIOTHEHHEeM TaKOBOT'O
IyTEM INTHIKOBAHUSA, JETKOr0 TpaMOOBAHHA MJIM BHOPUPOBAHIS.

HsroroBienne G6JI0KOB, TPH KOTOPHX (HOPMEL CHUMANTCS
BCKOpe Iocje (pOpMOBKM, TpebyeT YINIOTHEHHS IIPeccOBaHHEM,
MeXaHHUYECKUM TpaMOoOBaHMEM HJIHM MeXaHHYeCKHM TpaMOoBa-
HHEM ¢ BUOpHpOBaHHEM, IIpU DpUMEHEHHH (ojee CyXoi GeTOH-
HOlt cMecu. Tosbke oxHO BHGpHpOBaHHe 0OLIYHO HE 18T B 9TOM
clIy4dae JOCTaTOYHOI'0 YIJIOTHEHUS.

Caemyer oTKasaTbCsA Takske OT PYYHOTO TPaMGOBAaHISA, Kak
J20IEer0 HepaBHOMEPHOEe YILIOTHEHIE.

IIpn mpuUroTOBJIEHNMH CIAHIE30JbHOI0 GETOHA IIPEIIOYTHTE b~
Hee IpUMeHeHUe 0oJiee CYXOoil cMecH, YTO BIEYET 33 0600 1pH-
MEHEHNe BHIIIeyKa3aHHO! MeXaHM3MPOBAHHON YEKNAJKH OETOHA.
IlpnMeHeAne IIACTHYHOTO CIAHIE30JbHOIO GETOHA ABHO Hele-
J1eco00pasHO 13-32 IOTPEGHOIO GOJHIIOTO KOJUIECTBA BOAH I
O4YeHb MEJJIeHHOI'0 BHICHXaHHS Takoro GeToHA.
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CJIGI[OB&TGJIBHO, U3 CJIAHIIE30JbHOI'0 OeTOoHA panoHaJIbHEE
H3TOTOBJIATH MEJKHEe, a He KpYIIHBEIE 06JIOKM WJIX MOHOJHAT-
Hble MAaCCHUBHL.

4. Teepnenue. TBepmeHHe CIAHIE30JIHHOI0 GETOHA CO-
CTONT M3 JABYX (pas, — CXBATHBAHHUA U TBEpAeHUA BAMRYIIIETO
Belecrsa, TPeGyoIIEro JOCTATOYHOIO KOJAMIECTBA BIATH, H
BHICHIXaHMA HM30HITOIHOM BJArm us o0lleil MacCH GeToHA.

IIpn TBepaeHHM CJIAHUE30JBbHOTO GETOHa HA BO3/IyXe He Tpe-
Oyercs TOJUBKH BOJOH, Tak Kak B GeToHe yiKke mMeeTcs MHOI'O
BIard. B mepBHe AHM MOOBEPXHOCTL GETOHA clenyeT B3allfH-
IAaTh OT MHTEHCHBHOTO BHICHIXQHHUA.

Hna yckopeHHS TBepHEHHS MOMKHO IIPUMEHATh CyXoe IIpolia-
PUBaHHE B KaMepaX, Tak KaKk BoJa, HCHAPSIOIIAsICA M3 CJIaH-
I[e30JbHOr0 (eTOHA, CO3JABT NOCTATOTHO BIIAKHYIO cpeny.

III. OcmoBnEle cBOMCTBA CJOAHIE30JHEOTO GETOHA.

1. O6bpémuanit Bec. OOBEMHHIl Bec BHCYIMIEHHOIO 0
MOCTOSHCTBA Beca (ETOHA 3aBHCHT OT MeTOJA ero YRIAAKH U
PaBeH: IIpH IPECCOBKE M HHTEHCHBHOM MEXaHHIECKOM TpaM-
60BaHNU y,=1,4 — 1,6 T/M?, IIpH MeXaHUYECKOM TPAMOOBAHUI
¢ BHOpUDOBaHHEM y;=1,2— 1,4 T/M®, IpU PYIHOM TPaMOOBABUM
WM MTHKOBAHAM (MUTOr0 GeToHa) y7,=1,0 — 1,3 1/M5.

2. Mapra. Mapka caannesoabHoro GeTOHA B3aBUCHT OT
€r0 INIOTHOCTH ¥ OT KOJUYEeCTBA M KAUeCTBA BAMKYIIETO.

B o6nunHX ycaoBusix mapka 3aBHCHT OT CyXoro 00BbEMHOTO
Beca caenyomuMm o6pas3oM :
A yo=1,4— 1,6 T/M*® Mapka GeToHa moayvaercd ,50%, ,75%
pearo ,100“, muga y,=1,2 — 1,4 7/M® MapKa GeToHa 1I0JIy9aeTcs
»25%, ,85% mam ,50% nanga y,=1,0—1,2 T/M® Mmapka GeroHa
noixydaercsa ,15%, ,,25% uaum ,,35%.

Tsepaenue craniesoabHOr0 GeTOHA IPOJOIKAETCS JO0BOJHHO
IIPOJOJIKUTEJbHOEe BpeMs, II09TOMY KOHEeYHAs IIPOYHOCTHL ero
I0JIyJAeTCs] 3HAYHTENbHO BHIIE 0GKYHOM, 28-1HEBHOM IPOYHOCTH.

8. I'mrpockonnyHOocTh. CraHNE30JbHHI GETOH BHCH-
XaeT O4YeHb MeJJeHHO M COXPaHAEeT B BOAYIIHOCYXOM COCTOS-



76 X. Oamro

HHM II0BOJBHO O00JBIIOE KoaumdgecTBO Biaarx (ot 8 mo 15°/, mo
BECY).

BomomoraomaeMocth Takoro 6eToHa OYeHbL BeamKa (0T 30 I0
50°/, IO Becy), 9TO SABJSeTCS XapaKTeDHHM IS TAHHOrO MaTe-
puaa.

CraHIes0IbHEM OETOH MOSKET OKasarTbCsa M He BOJOCTOMKHM.

4. MoposocTofikocTh. B HacHUIEHHOM BOIO¥ cOCTOSA-
HUM CIAHIE30JbHHII GeTOH He MOP030CTOEK BBUIY 0Y€Hb (60Jb-
IIOTO BOZOIOIIOmeHUs. B BO3AYMHOCYXOM M CJETKa BJask-
HOM COCTOSSHMH OH BHIJEDIKUBAET GOJbIIOE WHCIO TOBTOPHHX
3aMOpasKIBaHHI.

5. TenmonpoBOoAHOCTH. TenaonpoBogHOCTH BO3LYIIHO-
CYXHX TSAMREIHX c.namieso.ubﬂmx 0JIOKOB ¢ OGBEMHEIM BECOM
Y%o=1,4— 1,6 7/M® roxebiaeTca B Ipefedax A=0,45—0,55, Go-
Iee Jérkme OIOKH © 7o=1,0 —1,83 1/M® mmenT A=0,25— 0,40,
TOT/Ia, KaK TEIJONPOBOAHOCTL TAKMNX ske OJOKOB B BHCYIIEHHOM
BuJe paBHa A=0,22, a BO BIAKHOM — A=0,45.

I OpHeHTHPOBOYHOIO ONpEHeJEeHUS KOD(PUIHEHTa TeIlIo-
OPOBOJHOCTH (A) BO3AYIIHOCYXOT'O CJIAHIE30JbHOr0 GeToHA
(BIAIKHOCTD OT 8 710 15°/) — MOKHO TIPHMEHHMTH (OPMYJIy:
A=0,80 (10,0196 + 0,22 7,2— 0,14) re 7, — OGHEMHHI Bec
CIAHI[e30JbHOT0 0ETOHA B BOBAYIIHOCYXOM COCTOSAHHMHU (w=8 —
—15%, B T/M3)

Cranie3oqbHEIl GeTOH SBJISETCSA, TaKUM 06pa3oM, B CYXOM
COCTOSIHMH JOBOJBHO XODOIIMM CLPOUTEIHLHHIM TEILIOM3O0JISIN-
OHHEIM MaTepUAJIOM.

6. Ycanmka. Ycaika CJIAHIE30JbHOT'O OGEeTOHA HAXOLUTCS
B IIpe[edax 3Ha4YeHUIt ycaaku oOBYHOTO JETKOTo OeToHa, T. €.
paBHa 0,2°/,. Toabko B ogHOM ciaydae (UPH CJIAHIEB0JIHHOM
IIeMeHTe) yCalKa II0JYyJuJach IpeaMepHO BHcokas (0,479/).

IV. 3Baxamogenne.

B sagmogenne MosrHO OTMETHUTDH, 9TO CJAHIIEBasl 30JIa HE AB-
JAeTCd XOPOIIMM WHEPTHHIM MaTepHuaJaoM I U3TOTOBJIEHUS

IIJIaK00eTOHa, HO BCE ske OHA MOMKET IPHUMEHATHCS A STOM
L[EJIH.
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CIraHIeB0JbHEN 6GeTOH SBISETCS B CYXOM BHJE OTHOCUTEIHHO
XOpOIIMM TEIION30JIIUOHHEIM CTPONTEIBHEIM MaTepUaIoOM C
HeGOIBIINM OGBEMHEIM BeCOM €O CpeAHell MIM HEH3KOH Ipod-
HOCTHI0, HO ¢ 0GOJbIION BOJOIIOINIOIIAEMOCTHIO, OYeHb Me/JIeH-
HEIM BHICHIXaHHMEM U C HeJOCTATOYHOU MOPOBOCTOMKOCTBIO.

IIppMmeHeENE TAKOTO MaTepHaJIa B CTPOUTENbCTBE MOMKET UMETh
MeCTO IIpX COOMIOACHNN HUIKECHEeTYIOIINX OrDaHMIeHINI @

1. CraHnes3oJdpHH{I OETOH MOMKET IPHMEHATHCA TOJBKO B
MAJIOATARHOM CTPOUTEJbCTBE MM B Ka9ECTBE 3aIlOJHUTEIT Kap-
KACHHEIX CTEH IIPX YCJIOBUU 3aIlUTH €r0 OT YyBJIAKHEHH.

2. B cremax mnoMmelleHHii ¢ IIOBHIOEHHOIl BIAKHOCTHIDO U
BOOOIIIe B MecTax, I'le MOSKHO OYKUAATH VMHTEHCUBHOII KOHJIEH-
caliy BJArW. WIX TJe BHCYNIMBAaHUE TAKOM BIArM 3aTpyIHEHO,
IpUMeHeHue CIAHIe30JbHOI0 0eToHa He JOILyCTHMO.

3. He momyctuMo IpuMeHATH CJAaHIE30JbHHIN 0eToH B (pyH-
JaMeHTaX HJIN ITOKOJAX.

4. I3 craHNEs0abHOT0 GeTOHA HE cJeayeT BHKIAIHBATH
BHICTYIIAIOILI[ME YaCTH BJaHUIl, KAK-TO : KapHM3HI, MOJOKOHHWKHN
H Op., T/Ae MO:KeT co6uparhbes arMocdepHas Biara.

5. PanuoHAIbHO NPUMEHATH CIAHIE30JbHHI 0ETOH B CYyXHX
BHYTDEHHUX CTeHAX M BO BHYTDPEHHHX CJOSAX CYXHUX HAPYHKHBIX
CTeH, HapyskHas OO0JHUIOBKA KOTOPHX MOPO30CTOMKA U HMMeeT
HeOOJBIIYI0 BJIAIOMOTIONAEMOCTD.

6. B BUMHHX yCJIOBHAX BO3BOJUTH CTEHH U3 CJIAHIE30Jb-
HOro GeTOHa HEeJb3sd, Tak KAk 3aMOpasKUBAHNE TAKNX CHPHX
CTeH MOJKET IOoBJeYh 3a co00i MX IOBpEMRICHHE.

7. CreHHB W3 CIAHIE30JHHOTO 6eToOHA MOJKHE OHTH Balld-
IIE€HEl KPpHIIeil yie OCeHbO.

8. Buorm us caammesoxbHOro 6eroHa BO BpeMd TPaHCIIOP-
THPOBAHUSA MIM XDaHeHHS HA CKIaNAe HAJJeHKHT 3allUIATh
OT BJAMRHOCTH M OT IPOMEP3aHHsa BO BIAKHOM BHIE.

9. Cruanmes3oapHHil 6eToH He MoskeT OHTb INPUMEHEH I
BO3BeIEeHNS sReJe300eTOHHEX COOPYsKEHHH, TAK KaK M3-32 BH-
COKOT'O HPOIEHTA COJAeP/RHMBIX B HEM CEPHOKHCJIHX COeJuHe-
HUH MOMKET [OcJeZ0BaTh IIOBHIIIECHHAS KOPPO3UA CTAIH (ap-

MaTypH).



Becennne maBojxku 1mo oconoBHEIM pexam DCCP.
: A. Beanuep,

AOKTOP TEXHHYECKHUX HAYK.

Pexu Scrouckoit CCP, xax u Bocrounoit Espons, xapax-
TEPU3YIOTCSi BECEHHMMH NaBOLKAMH BO BPEMsI CHETOTasHHSI.

BBuny Gausoctu k Mopio, He 3a KauI0# 3MUMOH CleNyeT siICHO
BEIDQKEHHBIH MaBOXOK ; 0KOJO 50°/, 3UM CONPOBOXKAAIOTCA OT-
TENeJsMH, W [O03TOMY MaBOAOK SBJSETCS - MHOTOBEPIUMHHEIM.
Xopouo BhIPaXEHHbIE OXHOBEPUIMHHBIE NAaBOJKM HAGJII0AAIOTCS
10C/e YCTOWYMBOH CHEXHOH 3UMBIL.

OtpuuatenbHble TeMnepaTypsl BO3ZyXa HAUMHAIOTCS B Cpel-
HeM B HOAOpe M KOHYAIOTCsS B MapTe. MakcuMasibHas TOJILKHA
CHEroBOro Moxposa HaGmomaercss B TpeTbeil nexaae Qespans,
a MecTaMH — B INepBOH Jekale Mapra. Bepmwuna nasojka
NPUXOAUTCA Ha MEPBYI0 NeKaay ampesl.

svenuuBass 3MMa C MHOTOBEPUIMHHBIMH BECEHHHMH MaBOJ-
Kamu, B o6ueM, o6ycioBsieHa nosoxenneMm cronckoii CCP ua
Nepexose M3 aTNIaHTHUYECKOH KJIMMAaTHYeCKO#H 006/1acTH B KOHTH-
HEHTa/NbHYI0 BOCTOYHO-eBpomneickyro. Hecmorpsi Ha 3710, OKONO
40—45°/, BCcero romoBoro CTOKa MPUXOLUTCS HA TPH BECEHHHE
mecsina — MapT, anpeab, Mai. [loaTomy BecenHue maBOIKH B
peunrix Gacceifinax DCCP gBASIOTCH 3HAYMTENBHOH BaXKHOCTHU
THIPONOTHYECKUM SIBJIEHHEM. JTO SIBJCHHE 00YyCIOBIMBAET pPas-
MEPBI HHXEHEPHO-TEXHHYECKUX COOPYKEHU, KAK-TO: TPAHCIOPT-
HBIX, BOJIONOJABEMHBIX, CUJIOBHIX M np. [naBHBIM 06pasom, Bo
BpeMsi BECEHHEro MaBOJ(KA HAIOJHSAIOTCSA eCTECTBEHHBIE BOJOEMBI;
1aBOJIKK CONPOBOXKAAIOTCS HABOJHEHUSAMH, OHH K€ O0O6YCIOBIHU-
BAIOT JIETHE-MEXEHHBIH Ne6UT pex. Biausinue BeceHHHX NaBOX-
KOB HAa HapOJHOXO3SIMCTBEHHYIO XM3Hb, TaKUM 00pasoM, BecbMa
MHOTOCTODOHHE.
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Hecmorpst Ha TO, 4TO BeCeHHM#I IAaBOIOK MpeACTaBJseT CO6O
Ba)XXHOE THAPOJOTHYECKOE SsIBJEHHE, NPUPOXA €ro, OJHAKO, IO
CHX IOp MaJo u3yuyeHa. Mbl 3HaeM, YTO BECEHHHH IIaBOLOK He-
NOCPENCTBEHHO CBfI3aH C 3UMHHMH 3alacaMd CHEra; MOXHO IIO-
JaraTh, YTO HAa MNaBOJOK MMEIOT BJHSHHE KOHCEPBHPOBAaHHbLIE
B HayaJe 3WMbl B pEUYHbIX O6acceliHaXx NOJX BJHSHHEM MOPO3a
KaK IIOBEDXHOCTHBIE, TaK M BHYTPHIIOUBEHHbIE BOJAHL. Doiee
TOT0O — MOXKHO MOJaraTh, YTO BECEHHUH MaBOXOK 00yCJaB/IH-
BAa€TCsl  OCaJgKaMHu M TEMIEPATypPHBIMH YCAOBHSIMH I1PEIblLYLUIErO
rojga, NpUMEepPHO C aBrycra Mecsna. Her HMYero HeBEpPOSTHOTrO
B TOM, YTO HA [1aBOJOK TEKYyIIEro rojxa HMEeT BIMSHHUE BOJO-
HOCHOCTb pfJia NPeABIAYLIUX JeT. 3a PsiOM MHOTOBOJHBIX FOLOB,
NPU MPOYMX PaBHBIX YCJAOBHSIX, MOXET II0CJI€I0BaTh MHOTOBOJ-
HBIH NaBOJIOK, 3a PANOM MaJOBOJHBIX — MaJOBOIHBIH MaBOLOK.
B xauecTBe npumMepa npuBeaEM MHOTOBOAHBIE NaBoAKK 1931 11932
IT., KOTOPEIM MPEALIECTBOBAN PSII MHOTOBOIHBIX JIET, HAUMHAS C
1923 rona, a manoBoAgHEIM naBoakam 1940 u 1941 rr. npemmectso-
Bajll psiji ManoBOAHBIX JeT. K stum ¢axropam, koroprie o6yc-
JaBIMBAIOT BECEHHHH MaBOMOK, CJEAyeT NPHOGaBUTH €€ OIHH,
a MMEHHO: BHYTPHIOYBEHHBIE BOJE, KOTOpPbIE IIPU COOTBETCT-
BYIOIIMX TeMIepPaTyPHBIX YCIOBUAX 3UMBI, MOJ BIHSHUEM IOU-
BEHHOTO MOpO3a, NMOAHUMAIOTCS B BHIE KOHIEHCALMOHHON BOJIBI
WIM M3 3anacoB IPYHTOBOH BOABI M aKKyMyJHPYIOTCS B BepX-
HHUX C/IOSIX IOBEPXHOCTH 3eMJIM, OTKyJa OHHU OTUACTH CTEKAIOT BO
BpeMsi CHErOTasiHUsI. YCTaHOBJIEHHE 3aKOHOMEPHOCTEH B TeHEe3uce
BECEHHMX [MaBOJKOB SIBJASETCS NPENCTOSLIENd MpobieMol He
TOJNBKO JJIsi 3CTOHCKHUX THIPOJIOIOB, OHO SBJSETCS NpPoGaeMoi
THIPOJIOTUH CyIIH BooOLIe.

B macrosimemM mOKaame Mbl OCTAaHOBHMCSI Ha pPacCMOTPEHHH
3JEMEHTOB MaBOJKa, T. €. Mbl OIPAHHYHMMCSI PaCCMOTpEHHEM ma-
BOJIKA, KaK reoMeTpuyeckoi (urypel, ¥ yCTaHOBJEHHEM Xapak-
TEPHBIX €r0 MOMEHTOB, KacasCh TI€He3HWCa MNaBOAKa JIHMIIb MO-
CTOJBKY, MOCKOJBKY OH 00yC/aaBIMBaeTCsd MOP(OMETPHYECKHMH
aneMeHTaMu Gacceina.

Huxe paccmarpuBaioTcst 28 MasnoO038pHBIX HAH 6e303EPHBIX
peunblx 6acceiiHOB, BeJHYHHOIO OT 5 A0 5127 xm?; maa 10-Tu
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M3 HHX, BEJMYHHOIO OT 84 no 5127 kM2, HUMEIOTCI NOACYETHI
CTOKa M ruaporpadsl BECEHHUX MaBOIKOB.

T'eHe3me maBojgka B 3aBHCHMOCTH OT MopgoMeTpuH
Oacceiina.

M3 u3BECTHBIX B THIPOJOTHYECKOH JUTEPATYpPE TeHETHUECKHX
MozeJsiell MaBOAKOB HasoBEM Mojenu Illepman-Bepuapma u Oru-

eBckoro. Mogenn Illepman-Bepnapnal ucxomuT us HaGaromae-
MOTO q)aKTa, 4YTO OCaJKH, BHIIABIIHE B IPONO/DKEHHE OXHOH H

TOH XKe €IHMHUIIBI BPEMEHH, BBI3LIBAIOT B peEke nomxo6HBIe TuApoO-

HLe
"

i
IS

: 74 T

7 2 4 5 6

Puc. 1. Popmuposanne nasoxka no Illepmany.

rpadul. Ecau npomomxuTesbHOCTh 0CaIKOB t, €IMHUI BPEMEHH,
T, —— BPEMs CTEKaHHsl MO MOBEPXHOCTH OacceilHa M MO pycuy
peKH OT camoil ornanémHOH nepudepuitHOfi TOUKH 6accex«ma
TOrZa MPOJO/DKUTENbHOCTh NMaBOJAKA B PEKe :

T=7v, + t,—1t, Tae i, elMHHIA BPEMEHH.
Mounenb croka uzoGpaxkeHa Ha puc. 1.

1M U JipBoBuy. [lpoueccs GOPMHPOBAHHS NAaBOLKOB. Tp. ITU. Bwi-
nyck 10. 1940 r.

.

K
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[TaBomok, 06yC/OB/IEHHBIN €IUHUYHBIM NOXKAEM, pSIMO MpPO-
NOpUUOHaNeH apearpamMe, T. €. NPONOPIHOHAJNEH IJIOIIAJH Yac-
THYHBIX GAaCCEHHOB MeXIy H30XPOHAMM CTEKaHHUs 110 6acceiiny.
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Puc. 2. PopmupoBanue nasogka no OrueBckomy.

B cnyuae cnoxHOro moxas (B NPOLO/MKEHHE HECKOJbKHUX €IH-
HUI[ BPEMEHH), OpJMHATH apeorpaMMbl MM ILIIOBHOIPAMMBI
(npousBeJeHHE apearpaMMbl Ha OCaJKH) CKJIaJAbIBAIOTCS, KaK 3TO
yCMaTpHUBAeTCs U3 ypaBHEHHH :

6
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P1=%'Hl;;P2=%H1 Q ‘He; P = gH1+ w2H0+ 1H3;

P4=%'H1+%H2+%H3§ P5=%H2+%H3; P6=% 85

IIpu Bpemenu npobera 7, =1, T=¢.

Koneuno, Takasi MoJenb He COOTBETCTBYeT HabuamwmaeMoMy
runporpady B pexe. [laBomok Tpaucdopmupyercs B Oacceiine
¥ B pyC/Je PeKH, 4aCcThb OCaJKOB NPOCAYMBAETCsl B MOUBY, 4YacCTb
ucnapsiercs. KybGarypa Ha6mozaemoro rujaporpada He COOTBET-
CTByeT TaKOBOW MOMEJH, TaKXke PasHATCA OPAMHATH UX B XpO-
HOJIOTHYECKO#l MOCTE0BATENbHOCTH ; IOCHEJHHE HMEIT Iepe-
MEHHBIE COOTHOLIEHUs] (KO3(HIHMEHTH CTOKa). Bompoc o xoadu-
IMeHTaX CTOKA JI0 CHUX MOP HE PaspemléH, TaK XKe He Pa3pemén
BONpPOC 06 Ompe/e/eHHMH H30XPOH CTeKaHMsl mo Gacceilny.

Moxens OrueBckoro? (puc. 2) cBo6orHa OT 3THUX TPYMHOC-
teil. Oruesckuil npene6peraer BpeMeHeM nmpoGera no 6acceiiny,
KaK MaJOo# BeJHUYUHOH BTOPOTO MOPSAAKA, NO CPaBHEHHUIO C Bpe-
MeHeM mnpoGera B pycae peku (B riaBHOM KoJaektope). Bo-
BTODBIX, NPH BbIBOJE TEHETHYECKHX yPaBHEHHH CTOKa, OH He
MepeMHOXKaeT COOTBETCTBEHHBIX OpJAMHAT apearpaMMbl M OCal-
KOB, a NEePEMHOXKaeT OPAMHATH apearpaMMbl M 3JE€MEHTapHOI'O
rugporpada, BHI3BAHHOTO OCaIKaMH C 3JEMEHTapHON 4YacTH Gac-
ceiina. Takum o6pasom, OH ycrpalmeT BONIPOC O KO3(HUIKEeH-
Tax CTOKa.

CHeroTasiHue MOXeT OBITb COIOCTaBJEHO C JOXIEBBIMH OCajl-
KaMH, N03TOMYy MpeAblAylde MOJAEIH OTHOCATCA M K CHEroras-
auo. [lo OrmeBckomy, OpAMHaTH ruaporpada CTexaHusi onpe-
JLeNsoTCAd U3 ypaBHEHHUH

0 i 0 t2 ty i1
Q,=/ qdt [fat; Q= [qdt [fdi~+ [ qdt[ fit;
0 1 ty t2 t2 t1
Q= /qdt [ fit + [qdt/ [t + [ qdt [ dt u 7. A,
1 2 t2 t1 t3 0

2 A.B. OrueBckuit. OcHOBHble 3aKOHOMEDHOCTH B MpOlEcCax CTOKa C
peunbix GacceinoB. ['YIMC. I'mnposorus cymu. Bemyck 13. 1945 r.
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TA€ g — OpAMHATA 3]EMEHTapHOTO ruuporpada, f — mio-
Wanb OaccefiHa MeXIy H30XpoHaMu. Takum o6pasom, on-
penen€uubiii rugporpad crexkaHus TPaHCHOPMUDYETCST B pycie
PEKH, BCIEACTBHE 4Y€ro MOJAyYaeTcs XEeHCTBUTENbHO HaG/IIo-
Aaemblii ruaporpad croka. [IpoMOMKMTENBHOCTD MOCHELHETO
T=7, + t, + A—1, rae v, — Bpemsa mpoGera, ¢, — NPOXOIKH-
TEIbHOCTD "0CALKOB W/IM CHETOTASHUS, 4 — YIJIHHEHHE THIPO-
rpaga BcreACTBHE ero TpaHcdOpManuH. [Tpu cna6oii peren-
LHOHHOM CIIOCOGHOCTH PyC/a MOXHO CUHTATh 4 — 0; npu Bpe-
MeHH npobera v, =1, NPOAOMKHTENBLHOCTD ruaporpaga 7 = ¢
HIY, CYUTAsICh C VAJIHHEHHEM ero, 7 = bkl

[Tocnennsst momens oco6enno moyunresbna s mac IpH Bpe-
MeHH npoGera NPOAOKHTENBLHOCTHIO B MPELENax OLHHX CYTOK.
B arom ciyuae ycrpamsercs Biusmnue bopmer peunoro Gacceiina
U JeHCTBUTENTbHO HAG/IIOLAaEeMblil runporpad obycaaBauBaeTcs
JIMIIb 3JIEMEHTAPHBIM THAPOrpadoM CTEKaHMS M BEJIMYMHOIN Gac-
ceitHa. Takum o6pasoM, riaaBHBIM (baxkropom dopmupoBanus
aBoJKa OKa3bIBaeTCsl Bpems mpoGera mo pycay.

Hmxe npusomsitcs namnsie o Bpemenu npo6era nas 10 peu-
HBIX GacceiiHoB Jcrouckoit CCP, mas KOTOPBIX UMEIOTCS THAPO-
rpader BeceHHHX NMaBoAKOB. Bpems nmpoGera B CyTKax omnpeje-

Ta6amuoga 1.

ITnomans Hauua Hanene Cropocts| Bpems

HasBanme pern Gaccelina pexn M/KM upobera | mpoGera
KMy KM KM/CyT cyT

Ly ptee 500 Akl 792 35 1.2 71 0,49
iy R D 1581 89 0,8 64 1,39
TIRDHER i vasle 675 75 0,5 59 1,27
JIBRBA o siiei sk #ie 84 18 0,7 62 0,29
Rofa’, Soifd 665 77 0,6 61 1,24
Basamemma . . . 383 30 1,0 68 0,50
Brxrepmamy . . . 468 43 0,4 57 0,75
Kasapmi cviia e 2654 94 0,6 60 1,56
Hapry sii o i 5127 118 0,6 61 1,90
B. Omafipire . . . 1068 54 1,8 81 0,67

6*
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neHo no Oruesckomy® v =1,25a (10%7 + 30) km/cyt, rae a5
HallUX PeK NPHUHATO a = 1,35.

J1. JI. CorkonoBckuit® maér Goapline CKOPOCTH H, CleroOBa-
TeNbHO, 60Jee KOPOTKOe BpeMs mpobera.

CpaBHMBas XOJ yPOBHEH Ha HallUX PeKaX B BEPXHEM H B HUX-
HEM TEYEHHM, He/Ib3s YCTaHOBHTb CABHUra UX BO BpEMEHH IpHU
eIMHUIe BPEMEHH B OJHH CYTKH. ITO 3HA4YHT, YTO BOJa MNpO-
6eraeT BCEé TeueHHe pEKM B mpenenax onHux cytox. Otcroona
CIeLyeT, YTO IIPOAOJ/KHTENbHOCTb IAaBOJKAa Ha HAIIUX pekax
3aBMCHT JHUIIb OT MPOMOMKHUTENLHOCTH 3JIEMEHTAPHOTO CTOKa,
T. €. OT NPOJO/KHUTENbHOCTH CHErOTasiHUsl; BepIIMHA IN1aBOJAKA
00yC/IaBIMBaeTCs MaKCHMaJbHOH ODIMHATOH 3JeMEHTAaPHOIO TU/-
porpada, T. €. 3aBHCHT OT MAaKCHMaJbHOH CPENHECYTOUHOH HH-
TEHCHMBHOCTH CHErOTasiHHs M OT BeNMYHMHBI 6acceliHa. B peunbix
GaccefiHax, C BpeMeHeM IIpo6era MeHee OJIHHX CYTOK, BepIIMHA
NaBOJAKa MOXeET ObITb OOYCJIOBJIEHA NOYAaCOBOH HMHTEHCUBHOCTHIO
cHeroTasgnus. Hauim Manooséprble MM 6e303épHEe 0acCeiHbl
BeNUUMHOI OT 84 mo 5127 km? cienyer, Takum 06pasom, OT-
HECTH K MaJbiM; JUIi HUX 3JIEMEHTH rujaporpada u ero ¢dopma
3aBUCAT IPEUMYIIECTBEHHO OT XOJa CHErOTasiHHS.

dtuM 06BACHAETCS 6OJbIIOe NMOAOOHE B IaBOAKAX B Pas/uy-
HbIX GaCCefiHaX, KaK 3TO Mbl YBHI#M HHXKE, a TaKkKe 3HaUHTeNb-

HO€ COBNajze€HHE CPOKOB HACTYIVIEHHSI OTIEJbHBIX MOMEHTOB
MaBOJKa.

9JIeMeHTHI OaBOIka H CPOKH €6ro OTAeJbHBLIX MOMEHTOB.

Kax ckazano Bhille, B MalO03EPHBIX M G6e3038PHHIX MaljbiX
peunnix 6acceitnax DCCP naBoJOK UMEET OIHY WM HECKOJbKO
BepwnH. Jlnsg ompenenenus Ky6aTyphl Tanoi BOJBI pacCMaTpH-
BAWTCA BCE EIMHHMYHBIE [1aBOJAKH, BBI3BAHHBIE CHErOTASHHEM,
HauMHas C TOCIexHell meKajpl GdeBpansi; IS ONpPENENEHHS Ke
XapaKTepPHBIX MOMEHTOB pacCMaTPUBAETCST JJs KaXJIOro roua
OIMH eIMHMYHBIA NaBOJAOK C HAMBHICIIEH BEPIUMHOH, TaK Kak

8 I.JI. CoxonoBcku#. [HMIPOIOTHUECKHE PACYETHI TPH MOCTOBBIX Iie-
pexomax. I'YMC. TI'mapoaorus cymu. Bemyck 22, 1945 r.
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9TOT MOC/NEJHUA COBIALaeT CO BPEMEHEM Haub0/Jee HHTEHCHB-
HOTO CHETOTastHHS.

Onpenenenue HAYalIbHOrO MOMEHTA MABOAKA IO runporpady,
Ha KOTOPBLIH HaHECEH XOX CYTOUHBIX OCaJKOB, CHErOBOH IIOKPOB,
XOX TeMnepaTypel BO3JyXa W YPOBHEH BOXBI, HE MNpeACTaBJsieT
3aTpyZAHEHHH. 3a HayaJo MTaBOAKA MPUHHUMAETCS Hayaao 3aMeT-
HOTO MOA’bEMA YPOBHEH WIM YBENHYEHHs] CEKYHIHBHIX PacXOIOB.
3a HaYaNbHBIM MOMEHTOM CAENYET MeIIEHHbH NOADBEM B npo-
AO/KEHHE KOPOTKOrO BPEMEHH, KOTZa Tajble BOXBI aKKyMYJH-
pyloTcsi B GacceiiHe ¢ TeM, 4TOGH KPYTO MOLHSATHCS [0 BEp-
wHHbl. Bepumiuna, oueBHIHO, omnpenensercs ojHO3Hauaime. 3a
BEPIIMHON CleAyeT KpyToi cmax. Ha cmaze, Bcaenctsue Bo3-
Bpara XOJIOAOB MJ/IM BHINAJEHHs XHIKHX OCaIKOB, MOTYT IOSB-
JATbCA BTOPHYHBIE BEPIIMHBI. IJTH BTOPHUHBIE JOXKAEBbie Bep-
IIHHBl CPE3bIBAIOTCS HOPMaJbHBIMH KPHBHIMU cnaga. Kacanue
MoC/eNHeH C JHHUEH XOJa MEXEHHOro ruaporpada omnpejesser
KoHen naBojaka. Ha HopmanbHoii KpuBO# cnaza, a Takxe Ha KpH-
BO# CIiajia XOPOLIO BbIPaXXEHHOTO IABO/IKA 3aMeYaeTCsi MOBOPOTHAS
TOYKa C KPYTOro Craja Ha 3aMelJeHHblH. C 3TOro MOMEHTa HayM-
HAeTCsd ONOPAXHMBAHME AKKYMYJIHPOBAaHHHIX 3aMacoB BOAb B
bacceiine, 4eM M BBISBIBAETCS HA CAMOM JleJie YIVIHHEHHE THAPO-
rpada.

Has Toro, utoGbl cpaBHHBaTH MexIy COGOI0 KyGaTypbl Taxoi
BOJBI, U3 ruaporpada BbiJeneHA KybaTypa, 3aBUCSAINAsl OT CTOKA
TPYHTOBOK Boabl. Tak Kak CTOK TPYHTOBOH BOJAB B HAIIHMX
PEUHBIX pyC/iaX 3aBHUCHT, IJIaBHBIM 06pa3oM, OT jaebuTa HCTOY-
HHKOB, OOBIYHO PaCMOJIOKEHHBIX BHILIE YPOBHSI BBLICOKOH BOJIHI,
M DEeKH HMEIOT KaHbOHOOOpa3Hble pycna 6e3 MOLIHBIX aJIOBH-
albHEIX PEYHBIX TEPpac, TO MOXKHO MOJarath, 4YTo AEGUT IPYyH-
TOBOH BOJBI BO BpeMsi MaBOJAKA HE YMEHBIIAETCS, a OCTaéTCs
NOCTOSIHHBIM MJM IOBBIIIAETCH K KOHIY NaBOJKAa, BCJAEICTBHE
Gosnee HMHTEHCHBHOTO JEHCTBHMSI MCTOYHHMKOB. J[las ycTpaHeHHs
CyOBEKTHBHOCTH B ONpeJeNeHHH X0Ja Ae6uTa rpyHTOBOH BOLHI,
HaMH OnpeJiesieHa TOYKA MepeCevyeHus KacaTeJbHOH K KPHBOM
KPyTOT'O Chnajga ¥ K HHXHEH BETBH KPHUBOH 3aMeJJIEHHOTO CTOKA.
Coenunsisi 3Ty TOUKY C NeGHTOM, MNPEAIIECTBYIOUIHM NaBOJAKY H
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/

Ha CACAYIOMHUM 3a MaBOJKOM, I10Jy4YaeM CXeMaTU3MPOBAHHBIH X0
Ae6uTa rpyHTOBOH BOXBI BO BpeMs IIPOXOXIEHWs nasoaka. Ha
puC. 3 BHIEH SICHO BBIDAXEHHBI BECEHHHH NABOLOK W JMUHHS,
0TAE/AI0Wass CTOK IPYHTOBOH BOJBI M3 ruiaporpada naBoaxa.

Kpome Toro, mel pasmenunn xy6aTypy Tanoif BOAL Ha JBe
4aCTH — 4YacTb MHTEHCHMBHOTO M 4YaCTh 3aMeJJeHHOrO0 CTOKa.
PasrpanuuuBaiomas JuHNS NPOBEAEHA MeXIy TOUYKAMH MOBO-
porta Ha KpHUBO# mnoxbéma M cnaza. KybGartypa samemneHHOro
CTOKa COOTBETCTBYET TOi BOZe B GacceiiHe, KOTOpasi aKKyMyJIH-
pyercs Tam B HayaJie CHEroTassHHSl M MeJJIEHHO CTEeKaeT MocJae
HHTEHCHBHOTO CTOKa. JTa Kybarypa XapakTepH3yeT B HEKOTO-
poii cTeneHM aKKyMyJSLHOHHYIO CIOCOGHOCTL OGacceiiHa, HO
BMECTE C TeM 3aBHCHUT TaKXe OT XOJa TeMIepaTyphl.

3a Bpemsi moabEMa f, MBI IDUHMMaeM BpeMs OT Hayaja ma-
BOJKa 110 €ro BepIIHHbI, 32 BpeMs Chnana t, — BpeMs OT Bep-
WHHBL 10 KOHIA naBoJka. [Ipoxo/mKkuTenbHOCTb NaBOAKA ¢ = £, +¢,.

Kybatypy maBomka BMecTe CO CTOKOM IPYHTOBO# BOgbl 0G6O-
3HauaeM uyepe3 V,.xkybGarypy 3a Bpems nombéma V,, 3a Bpewms
cnaga V,, ky6aTypy CTOKa rPyHTOBO# BOJbI V,. Taxkum o6pasom,
nonHasi KybaTypa elMHHYHOTO maBogka V=7V + V,+ L

OnpenenuB st KaXIoro €IMHUYHOTO MABOAKA €TI0 3JEMEeHTHI
U CPOKH M BBbIBEAs M3 HUX apH(pMeTHUeCKHe CpeIHHe U KBajpa-
THYHBIE OTKJIOHEHMS IS KaxXJIOH PEKH, COCTaB/IsgeM IS Kax-
IO pexku ocepenHEHHBIE rHAporpadel, NMPUYEM OPAMHATHI THI-
porpada BhIpaXeHH B NPOLEHTaX OT MAaKCHMMaJbHOH OPAMHATHI,
a NPOJOJKHUTENBHOCTh MNOoAbEéMa M cmnajga npuasata 3a 100°/,.
s ocepennénubix ruaporpadoB AJsi Kaxa0# PEKH COCTABIAETCS
OCEepeNHEHHBIH ruaporpad IJas BCeX peK.

Puc. 4 nokaseiBaeT Tako#i ocepeiHEHHHIH ruaporpad, a s
CpaBHEHHUs] NMPUBENEHH ruaporpads camoi 6oapwoi pexu [Ispry
U and camoi manod pexku JleiiBa. Buemmsee nomo6Gue 3ameua-
TenbHO. OTHOIIEHHE BpEMEHHM MOABEMA KO BpEMEHH Chana

BecbMa ycroiuuBo — 1:2,7 mo 1:2,5. OrtnenbHo, Ha pHc.
u 6, mokasaHel OCepeNHEHHBIE KPHBBHE NOABEMa M Cnajxa AJs
pexu [lupmra. [Tocneanne MOXHO H306pa3uTh COIVIaCHO

I. JI. Coko/n0BCKOMY MNPHOJH3UTENBbHO MapabonaMu. BoablinH-
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CTBO OCEPENHEHHLIX THUADPOrpadoOB HMEET Ha NOABEME H CHaje
cTeneHu napabos COOTBETCTBEHHO 2 M 3, T. €. Ha MOIXbEMe

z\2 eadih
Q1=Qmax (—tT) , Ha crane QZ—QHJB-X (2to Z)
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Puc. 5. Ocepennénnas kpuBas noabéma peku lTupura.

3HauuTenbHOE BpeMs noabéma peku Buxrepnany obbsicHsiercs,
BEPOSITHO, OOJBIIOH 3a7eCEHHOCTHIO U 3a00/J0YEHHOCTbIO Gac-
ceitna, cooTBeTCTBeHHO 45 u 50°/,; 3HaYuTeNbHOE BPEMSI MO b-
éma p. Boo oGbsacusercs eé o3épHOCTBIO (29/,).

Pexa Basanemma pasuutcs oT BuxTepnany TOJBKO 03&PHOCTBIO
(0,5%,). Onmaxo peka Basanemma otauuaercas ot p. Buxrep-
naay KOPOTKHM BpeMeHeM NOoAbEéMa M MPOJO/KHUTENBHEIM CHa-
nom. IloBuaumomy, MOMHMO pacnpeneneHHst yroiui B 6acceiine,
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Ta6aunma 2.

OcepeHEHHBIe DJIEMEHTH eIHHHYHOIO NABOJEA.

I IIpo-
710~
Bpemst 0TI~ Kybarypa
Bpe 2
Gac- | TORB | o rals B8 o om0z
HasBaume pexn éma TEXBH, Ha0I0-
celHa eyT CYT | ma- eHES
kM2 BOJIKA
cyT
F t iy LV Ve VW
Mypree . . . .| 792 | 11,0 | 27,0 | 38,0 | 26,0/ 41,0 6,4|74,0] 1924—1941
Arama . . . .| 1581 | 10,4 | 33,0 | 43,0 | 18,8/ 28,0| 7,3|54,0] 1925—1940
Mupara . . .| 675 | 11,0 | 24,0 | 35,0 |26,2/29,9] 8,3|64,0] 1928—1941
JdesBa . . . . 84 8,4 | 18,6 | 27,0 | 23,0/ 30,0/ 9,4|62,0] 1928—1941
Kemma . . . .| 665 | 11,1 | 25,7 | 37,0 |26,8/36,8 6,0(71,0] 19024—1941
Basamemma . . | 383 9,0 | 40,0 | 49,0 |23,0| 38,8/ 5,1|65,0] 1931 —1941
Buxrepmany . 468 | 14,0 | 26,6 | 40,0 |24,8] 33,8] 5,2|65,0] 1930—1941
Mapry . . . . | 5127 | 11,5 | 28,1 | 40,0 | 33,1/ 43,7| 8,2(85,0| 1922—1941
B. Omanmrn . | 1068 85 | 17,0 | 26,0 |20,6]31,4| 6,5 59,0] 1922—1941
Booiaga ey 853 | 14,0 | 33,0 | 47,0 |17,5|28,0| 15,6| 62,0] 1925—1941
10,8 | 27,3 | 40,2 | 24,0| 34,0/ 7,8| 66,0

MMEET BJIMSHHE COCTaB I0YBbl W OCHOBHBIX Mopox. MsBecTHsiku
(BasanmeMCKuii MPaMOp) BLICTYMAIOT 31€Ch GJM3KO K MOBEPXHOCTH
3EMJIH. :

OGpawaer na ce6s BHHMaHHe GOJBIIOH Ky6GaTypoil maBojka
p. Ilapny, xoTopasi mpeBbilIaeT CPENHIO MO BCeM GacceiiHam
npuMepHo Ha 20 MM. (Ca0# BOAH 1O Gacceiiny).

B 1931 romy Bo Bcex 6e3 MCK/IIOUEHHS PeYHBIX Gacceiimax
Ha6/I01a7ICsl ONMHOBEPUIMHHBIA MAaBOJAOK; BEpIUMHA NABOAKA Ha-
Oa0fanach MOYTH B OAMH U TOT Xe JeHb. B 1ononuenue K
9/IEMEHTaM OCepeIHEHHBIX TuAPOrpadoB NPHBOIAUM TaKke 3Je-
MeHTH naBojaka 1931 r.

Kak Buano, pacxoxmenns B KyGaTypax JOBOJBHO BEJTHKH ;
9TO YKasblBa€T Ha TO, YTO CHErOBbIE€ 3amachl U MPOYHE 3anachl
BOIbl N0 HACTyN/IeHUsl MaBOAKA, OBIM pacnpeneneHsl mno 6Gac-
CeilHaM HePaBHOMEPHO.
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Ta6amma 3.
daemeHTHI maBoikon 1931 r.

HanmenoBarme F t ts t Vi Vs V;, 14

pexm KM2 cyT CYT | CyT | MM MM MM MM
BINpTCe . .. o 792 7 28 35 26,0 91,0 4,2 | 120,0
Fa e R 1581 9 43 52 43,0 74,0 7,1 | 1240
Iapmra . . . 675 11 S0 44 29,0 81,5 11,3 | 148,0
GRRRY. i 84 7 23 30 58,0 94,0 | 10,8 | 163,0
Felnay-. » oL 665 8 34 42 42,0 94,6 9,8 | 146,0
Bazamemma . . 383 9 48 a7 31,3 71,6 7,7:4110,0
Buxrepnamy . 468 12 28 40 52,0 73,0 5,2 |'131,0
Kagapm . . . 2654 10 24 34 34,0 | 131,0 4,1 1600
PRy = SE27 =13 32 45 75,0 | 105,0 9,5 | 189,0
B.9matipirn . . 1068 9 18 27 46,0 45,0 Q71010
By s Sty 853 17 32 49 28,0 63,0 | 19,9 | 110,0

102 | 31,2 | 41,4 | 446 840 9,0 | 1370

CornacHo ocepennéHHOMy ruiporpady, NpoIO/KHTENbHOCTh
cnajga K IPOJO/MKHTENbHOCTH NOABEMA OTHOCHUTCS Kak 2,7:1.
Jlns onHOBEPIIMHHBIX OCepeIHEHHBIX ruaporpadoB 3a 1931,
1932, 1940, 1941 rr. To Xe OTHOIIEHHE paBHO TaKxke 2,7 :1,
npu4éM NPOAOKHTENbHOCTh MNOABEMa paBHa 12 cyTkaM, a
cnaga — 31. Omuako ocepennenue ruaporpados 28 pek 3a
Te Xe 4 roja NokKasplBaeT OTHOWmeHHe 2,2:1 NpH NPOLOKH-
TeNBHOCTH noAbéMa 12,5 cyrok u cnmaga 27,5 cyrok. OrtHouue-
HHE TPOIO/DKHUTEIBHOCTH MOABEMA U Cnaja, Kak s eJuHHY-
HBIX, TaK W IS OJHOBEPILIMHHBIX MaBOIKOB OCTaéTCsl BCE XKe B
TEeCHBIX TpaHuiax. PacxoxJeHHsI eCTeCTBEHHB, TaK KaK Jaxe
B IPYKHYIO BECHY YC/IOBHMS CHEroTasiHusi He oaunHakosel. Kpan-
paTHYHOE OTKJIOHEHHE AJsi CPeiHeH MPONOKHTENbHOCTH MONb-
8ma kosnebaercs B npexenax +3—6 cyTok, cnaga — +2,7—10,3 cy-
Tok. KBazpaTuyHOe OTKJIOHEHHE JJIS MPOIOJ/IKUTENBHOCTH BCEro
nasojka KoJseb6iaercs B npenenax +4,3—10,6 cyrox. Hauboasiee
OTKJIOHEHHE B IPOJO/KHUTEJBHOCTH Cnaja U BCEro maBoJAKa IO-
Kas3biBaeT p. Slrana, HauMmMeHbllee OTKJOHeHHe — p. [Iupura.
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CpeznHue CPOKHM BepIIMHBI NaBOAKa KOJEOMIOTCS B Mpenesax
oT 24 mapra 10 9 anpens. CaMble NO3JTHHE CPOKU MOKa3LIBAET
pexa Ilyprce; HaubGonee paHHME CPOKH OTHOCATCS K 3amany H
01y, HauGosiee MO3JHUE K BOCTOKY H ceBepy IcToHuH. Cpoku
MIOJHOTO OCBOOOXKAEHHS OTO JbJa HACTyNamT, B OOIIEM, I03Xe

Q
160 —
80
b-z1?
Q=10 {—QLZ}
60

20 N

%

Rt

\
0 20 0 %0 30 700

L=25227

Cpegnus cpox xowyo nobogxo IE 221 cym.

!

Puc. 6. Ocepenuénnas kpuBas cnaga pekn [lupura,

HaCTyn/eHuss CpokoB BepiwuHbl. Takum o6Gpasom, npu Hau-
BBICIIEM YDOBHE HYXKHO CUHTATBHCS C JBUXKEHHUEM JbJa.

Hauano enMHMuHBIX NaBOJAKOB HaCTynaer B cpenseM 25 mapra,
BepUIHHA — 4 ampensi, KoHen, — 1 Mast C KBaJApaTHYHBIM OTKJO-

HEHHEM B Hayane W B BepuwnHe = 15 CyTok, a B Cpoke KOHIa
naBojgka = 18.



Becennue naBoaku no ocHOBHbIM pexkam 3CCP 93

Gpannelme 9JEMEHTOB IOJHOIr0 M €IHHHYHOI0O NaBOJKOB.

'3a MOMHEIH MAaBOJOK MBI MPUHUMAaEM TaKO¥, KOTOPBIH COCTOMT
‘M3 OJHOBEPIIUHHOTO WJU MHOTOBEDIIMHHBIX NABOJAKOB, B IPO-
IO/DKEHHE KOTOPBIX CTEKaloT BCe 3WMHHE 3anachkl Bogel. [loi-
HBIi MaBOMOK, TaK e KaK U eIMHHYHBIH, MBI JeJTMM Ha YacTH
C MHTEHCUBHBIM M 3aMeJJIEHHBIM CTOKOM H CTOKOM TpyHTOBOH
Boxbl. [JosHBIH MaBOAOK (MHOTOBEPLIMHHBIH WM OJHOBEPIIMH-
HBEI) -—— 3TO TO peanbHOE THAPONOTUYECKOE SIBIEHHE, KOTOPOE
COTMPOBOXKAAET Ka}uAyi0 BECHy, B TO BpeMsl KaK €JIMHHYHBIH B
cyyae MHOTOBEPIUHHHOI'O COCTaBJseT JHIIb 4acTh NOJHOrO ma-
BOJKA. :

Tabxuia 4.

Ocepexnénnnie HOJHEIe HABOJIKI.
Hiy 0/a 7'y piH 2=
B o
Hamvmenosanme BCero Ima- MHTEHCHUB- || 8aMeJlJIeH. || TPYHTOBOM Eg
peKn BOJKa HOW dYacTu q9aCTH BOJBI lg E‘
MM MM MM MM 28
Hia
IOyprece . . . .| 96| 100% |43 | 45% | 44| 46% | 9 9% | 52
Ayaara. X Sl 67151009 32 48% |l 25 Sk 10 159% 59
Mmpnra . . .| 82| 100% 35 | A3 1185, 439 112 149 51
JIeHBYR 1 0y i le 85: 1 100, 45 53% |l 27 32% 13 19% 43
Ketma . . .. o P90} .100% 39 43% || 37 419 14 169% 48
BashaemMma . .1 86| 100% 47 959441 31 36% 8 9% 61
Buxrepnaxy .| 87| 1009% 45 52% || 34 39% 8 9% 85
Hapry . . . .]105} 100% 63 609% || 30 299% 12 149% 58
B. Omanuirm .| 84| 100% 44 52% 28 339% 12 159% 46
Bao; > 2. o S P00 27 349, || 34 429 19 249, 61
86 100% 42 499 33 38% 11 13% 53

Ky6aTypsl IIOJHBIX NMaBOIKOB pacnpejesensl no 6acceiinam 6o-
7ee paBHOMEPHO, ueM eauHMuHBlE. Tak xe Gosee paBHOMEPHEI
UX npoxo/nKuTenpbHocTH.  Hau6ouabuiyio npono/KuTebHOCTD na-
BojKa umeroT peku Slrana, Basanemma u Boo.

CpaBHeHnue Ky6aTyp INOJHBIX M €IMHHYHLIX [aBOJKOB IOKa-
3bIBA€T, UTO OHU KOPPEMUPYIOTCS MOYTH MOJHOCTBIO (r= 40,99).
[TosToMy OHH MOTYT GHITb ONpeJIeJeHbl B 3aBUCHMOCTH JPYT OT
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Apyra. DTO OYeHb BaXXHOE CJIEACTBHE, TaK KaK MOJHBIH I4aBO-
AOK MOXHO NPOTHOCTHPOBAaTh, a €IMHMYHBIH IIABOLOK OMNpese-
NSET ONMH M3 HamboJee BAXHEIX 3JEMEHTOB — BLICOTY Bep-
wune. KybGarypy mnoamoro mnasozka MoxHO paccMaTpuBaTh
KaK MHTErPaJbHOE SBJICHHE MPEAUIECTBYIOIIEH METEPEOJoruye-

CKOH M THIPOJNOTHYECKOH OGCTAHOBKH M €6 MOMHO NPeCTAaBUTDH
B KapTorpaMMme B BHIE H30JHMHHH.

Bapuanmg Ky6aTypH M MAKCHMAaJBHOTO pacxoja
eIHHHYHOI0 NAaBOJEA.
Kax kybaTypy enuHnuHOro naBojxa, Tak M MaKCHMAIbHBI
pacxol MOXHO paCCMaTPHUBATh KaK HE3aBUCHMbIE CJaydaiiHBIe
BenmuuuHBl. [lo WX BapmanmsM MOXHO onpexenuTh HX BEPOSIT-
Hble BeJMYMHBL. MakCUMaabHBIH pacxoJ, HECKOAbKO 6oJee ua-
MEHYMB, 4€M Ky0OaTypa, KaK BHIHO K3 CPaBHEHHSI CJEIYIOMIEr0

pgra 4uceJs.
¢ C’v — BAaPHANHOHHBLIA KOD()HIIHEHT.

< & & L
Pexu S < = o = = 5 b =
ShE R BB Rk
) =~ = oy [°5) ol = = m 8
= o = = = = m = [a} m
iy awsenl 10,621 ;9200747 50401 0,71| 0,53 | 0,63| 0,72| 0,49 0,50
Voiimiseil | 10521 0,790,868 |:0:78i40,65 0,44] 0,64 0,77 | 0,49| 0,59

Bapuanuonnbie koaduuuentsr xoppeanpyiorcs sechbma XOpOmIOo
(r=+0,77). O6pamaer Ha ce6Gs BHHUMaHHe pexa Baiike-dmaiibiru
CO CBOMMH MalbIMH KO3(HUIMEHTaMH Bapuauui. Hecmorpst Ha
HENPONO/KHTENbHbIE OCTPOBEPIIMHHbIE MABOAKH, KyGaTypH w
MaKCHMa/IbHbIE DACXOXEI M3 oja B TOJ MOBTOPSIOTCS 31€Ch C
6osee cnaGoi Bapuanuei, yem B ApPyrux 6e3038pHBIX 6Gacceii-
HaxX; c1a0yio BapualMIO MMeET TaKke p. Baszanemma, — Bepo-
SITHO, BC/IEACTBHE OGONBINOH PETEHUHOHHOW CHOCOGHOCTH Gac-
CeiHOB.

Brcora BOPHIMHK @XHHHYHOIO IaBoxKa.

Kpome kyGaryper nasoaka u ero dopmsi, no KOTOPBIM MOXHO
pacciuTath NpH 3aAaHHOM MaKCHMaJlbHOM PacXOLe XOX THIpO-
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rpaa, uMeeT CaMOCTOATENbHOE 3HAUeHHE, KaK pacuéTHOE OCHO-
BaHHE [ HHXEHEDHBIX COOPY2KEeHMH, BBICOTAa BEpLIWHBI Ma-
BOJKA4, T. €. MAaKCHMaJbHBEIH pacxon. Mel uMeeM NaHHBIE O MaK-
CUMaJTbHBIX PacXoJax JJs KaJOro roza B AeCSTH THAPOMETPH-
4eCKHX Npoduasx. IOTH NaHHBIE, a TaKkKe MaKCHMaJbHBIH pac-
xox gt 1931 ropma, 10 cuX mOp Mo HaGMIOLEHUSIM HE MPEB3OM-
A€HHBIH, npuBeneHn B Tabauue 5. B aroit Tabauue mq,
0003HauaeT CpeAHUH MOAYAb MaKCUMaabHOro croxa, C, — Ba-
PHAUMOHHDBIA KO3(UIMEHT MaKCUMaJbHOTO CTOKA; ¢4 H Qo

0003HayalOT MOAY/IM MakcuManbHOro croka 1931 roma u c 19/,
BeposTHOCTRIO; A , A, , A, 0603HaUal0T HHTEHCHBHOCTbL Tas-

HUSl CHera B MM/d4ac, onpeiejéHHBIE IJs1 CPeIHEro MaKCHMaJb-
Horo pacxoma 1931 roma u mast pacxona c 19/, BepOSITHOCTBIO.
HHTeHCHBHOCTD TasiHMs CHera omnpezneneHa no dopmyae 1. JL

COKOJIOBCKOTO.
Quax = 0,282 A - F7 [¥] oo ].

Monyniu mMaxcumanpHoro croxka 1931 roma, B 3aBUCHMOCTH OT
BeIMUYMHBl OacceiiHa, HaHeCEHBI B JorapudmuueckoMm Maciirabe
Ha puc 7.

Kak Bumno u3 rabmuusl, 4 ,4,..,4,,, KOJEONIOTCSI B JOBOJBHO
Gonplnux mnpexenax. PacXoxXIeHuss B HHTEHCHBHOCTH TasiHHS
cHera ¥ pas3bpocaHHoCTb B MOAyasx 1931 rojza ykasbiBaeT Ha
TO, 4TO MOAYJH He yKJajabiBaloTcad B (opmyay COKOJIOBCKOro,
COlepXKallyl0 BAMSHHE PeAyKIHHM Ha BenuuuHy Oacceiina. Ha-
KJIOHHBIE NpPsSIMBIE JMHHM Ha PHC. 7 COOTBETCTBYIOT (opmyie
CokosnoBckoro. K3 pucyHka BHAHO, YTO, KpOME O3EPHOCTH, 3a-
60/JIOUEHHOCTH M 3a/J€CEHHOCTH, HMEIOTCS €eLl# KaKue-TO peTeH-
LUMOHHBIE CIOCOGHOCTH.

Bhicokue MOAyJAM BCTpeyaloTcsi B padoHaX, KOTOpHE Xapak-
TEPUBYIOTCS HU3KHMHM MOJYJSIMH MUHHMAJIBHOTO CTOKA, M HU3KHE
MOJLYJH MaKCHMaJbHOIO CTOKa — B paiOHaX C BBICOKHMH MO-
AyASIMH MHHHMaJbHOTO. IJTO 3HAYMT, YTO HA BENMYHMHY MOJYJs
MAaKCHMaJbHOIO CTOKa MMEET BJHSHHE B KauecTBe HHIUKATOPa
PETEHIHOHHON CIOCOGHOCTH MHHMMa/bHbIH CTOK, BEPHEE €ro oT-
HOWIEHHE K cpeaHerojgoBomy. M3 paccmorpenust puc. 7 H Ta6-
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Puc. 7. MOlIleb MdKCHMaJIbHOLO CTOKA B 3aBUCHMMOCTH OT BEJHYHHBI mnomanyu Gacceiina.
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Taobxmma 5.
i Moayan MarRcEMAJIbHOIO CTOKA.
==
NeMe| Haspamne Fo|"9max uonr LGion 1A A e | A g
> | d/cex C, I/cek | Jjcex =
II/II' pex KM= 1 kM2 1rM2 |1 xm2 MM/9ac | MM/49ac |MM/qac :%
S
1. | Kasapu 2654 — | — | 265 — | — | 680 | — | —
2.1 Mapry .~ .| 5177 87 |72 218'| 295 | 270 | 6,70 |. 9,15 | —
3. | Arama . . .| 1587| 60 [0,92| 190 | 257 | 1,35 | 430 | 5,74 | —
4. | Bemmkas . .| 20180 — — 102 - — 4,35 — —
5. | Haposa (Ges :
o0sepa) . .|:47824 1 4T¥)| | 91¥y- . | W8 | 490 — [ _
6. | Jlefia . . . 84| «86 1091 314 | 360 | 0,95 | 3,40 | 3,92 | —
7, | Hmpnra 67a el L0, 711 219 | 245 1,33" 14,00 | 4,30 L
o G 3 2 665 72 10,71 196 | 243 | 1,33 | 3,60 | 4,45 | —
9. | Myprce 792|..77 10,621 190 | 228 | 1,45 | 3,60 | 4,35 | —
10. | B. Omaiieirm | 1068| 86 |0,49| 200 | 214 | 1,79 | 4,20 | 4,35 | —
11, | Buxrepmamy | 468( 61 |0,63] 158 | 184 | 1,02 | 2,60 | 3,05 | —
12. | Bazamemma 383 69 (053 154 | 173 | 1,09 |- 2,40 | 2,73 | —
13. | Haocca L0yl V2 106 — 155 | — e o
14 Baos i o 853 |. 39 /0,50 78 9650775 |° 1,50 1. 1,908 02
15. | O. Omaitbirm | 7846 22 053] 47| 59| 0,76 | 1,60 | 1,99 | 4
16. | Haposa (c
ozepom) .| 47824 12,9/p31| 21 24170;70..19,20 41 181 | 10
175 THOXE 51 niis BOE [ra=—" L ° uxl 50246 — | - 001 1= =
18; | Myerabirm . 1223} — | 1} 167 e 3,90 | ' — p—
19, | Maama .i .. [ 1005 — | —'| '179 s Wl SDUIE S B IEES
920. | Xamrmere o851 = e 200 —| - 350 | — | —
91. | Xamrmere 171 A — 190 — | = 455 | — 1 —
92 | Baxre . ) 1o A e Y 80 -] = 1,02 | — | —
93 | Ilmysa. . . 624| — | — | 112 — | = 200 | — | —
24, | Hasectm . . o7 = = 165 — - 3,22 - —
25. | Henmps + v 7921 — | — | 197 — | — 370 | — | —
26. | Buraaa %8} — | — | 201 —_ = 345 | — | —
27, | Banre; sl 402 — - 138 — —_ 2,20 —_ -
28. | Kaszapm 649 | — | — | 200 — | = 360 | — | —
29. | Texsa .+ 287 — | — | 200 - — 2,92 — | —
30. | Jooby . . . 202| — | — } 200 — | — 2,68 | — | —

7

*) HcuncaeHHBbIH M0 5-IHEBHBIM CPEIHHM.
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JUUbl 5 MOXHO 3aKJIOYHTh, YTO BEJHYMHA MJIOWiagH Gacceiina
uMeer cnaboe BJAMSHME HA MOXYJb MaKCHMaJbHOTO CTOKA; B Ma-
JbIX GacceiiHaX, Kak Hanpumep B pekax Ilioxa u JleiiBa, 370
B/IMSTHHE 3aMETHO BBHISIBJSETCH, OJHAKO OHO MMEET MeCTO ¥ B 60/b-
KX Oaccefinax, kak Hanpumep p. Hapoma (6e3 Bausinus o3epa)
u p. Beaukas. B O6acceiinax Beanumno#t ot 150 0 5200 xm?
BJMSIHME BENMUMHBl OaccefiHa Ha MOJY/Nb CTOKA, IOBHAMMOMY,
MM OTCYTCTBYET MJM BHIIBISETCS €1Ba 3aMETHO B COTJIACHHM C
MOJE/IbI0 reHesuca NaBOAKA MPU 7, B Npeaenax OAHHX CYTOK.

MakecnMaJdpHHA PacXoj B 3aBHCHMOCTH OT Ky0aTyphn
’» TaBOJIKa H ero (hOpMHL.

)

Kak ykasaHo Bbllle, ocepean8HHbIE TUAPOTpadbl MOXHO ONH-
ChlBaTh NMapabo/siaMH BTOPO¥ CTENEHH HAa MOXBEME M TPeTbeh — -
Ha -cnage. B pe3yanaTe WHTeIpHpOBaHysl ruaporpada noay-

yaem m@Q) = K k rie K KO3(HUUHUEHT pasMepHOCTH, V Ky-
6atypa nasonxa B MM., t; NPOJOMKHATENBHOCT NOABEMA B CyT-
Kax, k — daxrop Cl)OprI rujporpada. dakTHYeCKHe cperHHe
MaKCHMaJbHbIE PAacXOAbl H CPeIHHE MaKCHMaJbHbIE PacXOIbi,
NIOJCYMTAHHBIE NO NPUBEAEHHOM (DOpMyJse, HaHBl HHXE B Tab-
JHILE.

Tadonumma 6.

Hauvenosaume | M3Mepennsist | Kosdunument | Megncaeny. | Orknonenme

M 1 ax rajiporpada | MQmax B
ik | m3/cex % : M3/cex % %
¥ | | |
Iypree . .i+w +f . 610 1,09 | 635 | + 33
FATARE el e &) 94,0 i 1,16 127,0 f + 35,0
JIeUBa R 7,0 | 1,16 6,7 [ ~0
Hupnra AR 48,0 1,28 04,0 + 12,0
ettt oo ey 48,0 1,07 | 53,0 4+ 10,0
Basamemma . . . 26,0 0,89 | 30,6 "+ 19,0
Buxrepmany . . . 29,0 1,24 875 + 27,0
HapHys. i & S0y 453,0 1,43 410,0 — 95
B. Omajipirm . . . 92,0 1,29 85,5 — 7,6
| 115 13%
I (Ges 3maka)
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Cpennue MaKcHManbHble PAaCXOAB MOACYATAHBI HA OCHOBaHUHU
cpenneit KyGatyper V = 60 mm, CPeIHEH NPONOMKHTENBHOCTH
noxeéMa ¢ =10 CyT M HAa OCHOBAHMH Ko3¢uuuenta (Gopmu
raporpada i = 1,15. AmBasoruumli NOACYET, NpoU3BEAEHHBIH
Ha ocHOBaHHH (opMyast mQ = 0,282 AF % npu cpennem 3ua-
ueHnn A = 1,44, naér cpepHion omnOKy (6e3 3naka) 24%/,. Or-
Ciofa BHIHO, YTO KO3(UIUEHT (OpPMBbI ruaporpada k£ ycroiuu-

i
see A. Ecam B popmyny me, .. =Kt—7c BHECTH  NIPOIOJKHU-
1

TEIBHOCTL TasiHUS CHEra f3, TO (akTop (opmeI ruaporpada a
priore NPpUGTH3UTCA K 2, TaK Kak ruaporpadsl no cBoeit popme
BECbMa MOAOOHBI TPEYrONbHHUKAM, C OCHOBAHHEM PaBHBIM NpPO-
AO/KUTENBHOCTH  TasiHUsl  CHera. [lpomo/KHTeNbHOCTh TastHHS
CHera t;, onpenenéHHass Ha OCHOBaHHU OCEePENHEHHBIX U OJHO-
BEPUIMHHBIX TUAPOTPadoOB, KOJE6JIETCS B BEChbMa TECHLIX npeje-
nax, Oyayuyu B CpPexHeM f, = 19,5 cyr. Ilpunumas 3a cpeyuio
Kybarypy V=60 MM. u 3a cpexuuii daxrop dopmer ruaporpada
ky =2,10 (npuuém nocrexnuii Ha camom Jene KoaebaeTcsi B npe-
Aenax 1,7—2,20), oapenensem CPEIHHI MaKCHMaJbHBIH PaCXOJL

14 3
u3 (hopmy.ibl mQ,.. = K—t:k,. Pesynbrath noacusros IPUBEIEHDI
HIXKe B Tabuaule.

Tabamna 7.

Hsmepernsiii | Kospuumenr | Meuncrenn. ! Orknonenns

st M px rEaporpada M@ max 1A
B M3 cek "y M3 cekr %.%
0700 (T R 61,0 2,07 59,9 -— 3,3
bRhN R T 94,0 2,12 120,0 <+ 27,7

JIGHBRL B0 Pl 7,0 2,20 6,4

ITapnra PO 48,0 2,00 51,3 -+ 6,2
Refian i o in 48,0 1,99 50,2 + 4,1
Bazamemma . . . 26,0 Y0¥ 29,0 10,7
Baxrepmany . . . 29,0 2,20 36,0 -+ 20,7
1§15 g A 453,0 2,18 390,0 — 13,9
B. Omasipirn . . . 92,0 2,30 89,0 — 3,3
2,10 10%

, (Ges 3maxka)
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Pakropsl popmbl runporpada % U % XOPOIIO KOPPenupyoTcs
(r =0,91). Taxkum o6Gpasom, onpejeneHHs CPELHEr0 MaKCUMANb-
HOr0 pacxoza, Ha OCHOBAaHUM MPOJOMKHUTEIHHOCTH NMOLABEMA HIU
OPOXO/DKUTENIbHOCTH TasiHUS CHEra, MOTYT IPYT APyra 3aMeHUTb.
B o6oux cyuasx Hy)»HO MHTEPIPETHPOBATH reorpaduyecKy cpen-
HIOIO Ky0aTypy NaBOiKa, CPEIHIOK MPOJONKHTENBHOCTH MCND-
éMa uau TasiHug CHera, a Takxe (GakTops (HOPMEI rugporpada
% unn x. Ha OCHOBE COOTBETCTBYIOUIMX KapTOrpamMM MOMHO
Obl MCYMCAATH CPENHHH MaKCHMATbHBIH DAacXoX C J0CTaToY-
HO# JUIsl MpPaKTHYECKHX Leneldl TouHocTbio. ~ Mcxoms us cpexn-
HEro0 MaKCHMaTbHOTO PacXOia M M3 KapTOrpaMMbl KO3(UIHEHTa
BapHalu# AJs MaKCHMaJbHOTO PacXoxa, MOXKHO HMCUHCASTH MaK-
CUMaNbHbIE PpacxXoAbl C MO00H 3aJaHHOW BEPOATHOCTBHIO. Ham
KaXeTCs, YTO TaKOd reorpaduueckuii MeTon i 6GacCeRHOB
100—5000 km? BepHEe NPUBOAUT K LIEJTH, 4eM dopmy.nl, comep-
JKalllie PEeAyKUHUIO Ha BENHYHHY OacceiiHa.

M3 smnupuueckux Gopmysn 148 onpeneseHus MaKCHMAIbHOTO
CTOKA C MaJOO3BPHBEIX M Ge303épHbix Gacceitnos ICCP HyxHO
cuuTath Haubozee moiaxouseil Gopmyay 6. I'mapomerpuueckoro
6I0p0 DCTOHMH, NAHHYIO HHX. XOMMHKOM ; TMOCHAENHSS YYHMTHI-
BACT BJIHMSHHE MUHHMAJBHOLO CTOKAa Ha MOJYJb MaKCHMaJbHOIO,
KaK ycmaTprBaercs u3 (Gopmynasl XOMMHKA :

100 q,,
Fo144 . 101,40 . (q%ﬂ Sl k) . 0,286

Im

X i
qw“/o )

dra ¢opmyna onybaukosana B 1938 rony B oTuérax Vli-o#
Banrtuiickoii rugponoruueckoit KOH(epeHIuH .

max

oo 0603HaYaeT MOAY/Ib MaKCHMaAbHOIO CTOKA C BEPOSATHOCTHIO
w°/,, q,, — MOXYJb MHOTONETHErO CPeIHEr0X0BOro cToka, F —
BeIMYKHA Muomanyu Gaccefina B kM2, ¢, — MOJIYJIb cpenHecy-
TOYHOrO CTOKa € OGECHEYEHHOCTBIO B 95°/,, % — NONOMHHTEND-
Hbl# DETeHUHOHHBI! KO3(HIHEHT, KOTOPBIH N5t 6€303EPHBIX M
Mal0038PHBIX PeK ICTOHUH MOXET GHITh NMPHUHAT 3a HYJIb.

4 K. Hommik. Uber die Abflussverhiltnisse bei Hochwasser.
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M3 paccMoTpenus Mojy/eill MaKCHManbHOTO cToka 1931 r. siB-
CTByeT, 4TO B Maablx OacceitHax nopszaka 100—150 kM2 ouu
HMEIOT TEHNEHLUHMIO K yBenuuenuio. [loBUIUMOMYy, Ha BeJHYUHY
MOAyJIEH 31€Chb OKa3blBaeT BJMSHHE MaJjasi BeJIHYHHA BPEMEHH
npo6era ¥ rouyacoBasi HHT€HCHBHOCTb TasiHus cHera. Ha wugy-
YCHHE 3TOTO BIMSHMUSA H BOOOIIE BCEro MeXaHM3Ma CTOKa (B 0CO-
6EHHOCTH, YYUTHIBas TO OGCTOSITENLCTBO, YTO MaKCUMaJbHBIE MO-
Iyad B Manablx OacceiiHax 00ycCaaBaMBAalOTCS KOPOTKUMH H MPO-
JO/DKUTENbHBIMM JIMBHSIMH) HEO00X0ZMMO OO6DaTHTb CepbEé3HOe
BHHMaHHe, NpPUMEHsSs IPU 3TOM YTOYHEHHBIE CIIOCOOHI H3Mepe-
HUS M, TIPH MCUMCIEHHHM CEKYHIHBIX PacxoZoB, 0oJiee MeIKyIo
eIUHHUIy BPEMEHH, YeM OIHU CYTKH, KaK 3TO OOBIYHO MPAKTH-
KYeTCsl B DEYHOH THIPOMETDUH.

Ha ocHoBaHuM BBHILIECKa3aHHOIO MOXHO NPHUATH K ClAeLYIOLIUM
NOJIOXKEHUSIM :

1) Besosépubie uaum Mmanoosépubie pexu ICCP mo remesucy
NaBoJKa HYXXHO OTHECTH K KaTeropuH MaJbiX.

2) Ocepennéuubie rujporpadsl B 3ITHX peYHBIX OGacceiHax
BeCbMa MOJO0GHHL.

3) CpokM XapaKTepHBIX MOMEHTOB MMaBOJAKA HACTyNalT B CPel-
HEM IIOYTH OJXHOBPEMEHHO, C1ab0 OTpakast BAMSIHHE JBHXKEHHS
TEMJABIX BO3IYIIHBIX MAcC C HalpaBJeHHEM C I0ro-sanana Ha ce-
BEPO-BOCTOK. :

4) daxropamy OnpeneSeHHUs CPELHEr0 MOJY/sT MAKCHMMaJIbHOTO
CTOKa SBJSIETCA IPOXOJIKUTENbHOCTb CHEroTasgHus (MJAH KOp-
penupyrouasicss ¢ HeH NPOJAOMKHUTENBbHOCTh NOAbEMA), KybOa-
Typa maBojKa MU ero ¢opma.

5) B 6acceiinax menbme 100 xM? HA MOJAY/1b MaKCHMaJbHOIO
CTOKa, MOBUAMMOMY, OKa3blBaeT BJIMSHHE [104aCOBasi HWHTEHCHB-
HOCTb CHErOTasiHUSI 4, BCIEACTBHE 3TOT0, PEAYKIHUs HA BEIHYHHY
6acceiina; B pacuérax csbime 5000 xkM? peayKuus Ha BeNTHUUMHY
6acceiina BLISIBASETCS yiKe NMpd €JUHHUIE BPEMEHH B OJHU CYTKH.

6) Ilpu u3yyeHuu npomecca CToka 4 (OPMHPOBAHHUS MABOAKA
B Oacceiinax Menbine 100 xM?, BMeCTO €IMHHULBI, PABHOH OJHHUM
cyTKaM, HeoOXO0JAMMO nepeiTH Ha Gonee MEJKYI0 eIMHMUY Bpe-
MEHH (4yac, MHHYyTa).



Pohilisi printsiipe linna elamurajoonide komplekssel
planeerimisel.

H. Arman,
Eesti NSV Teaduste Akadeemia korrespondeeriv liige.

Noukogude Eesti linnade ja asulate taastamine ja rekonst-
rueerimine on iiks tihtsamaid kiesoleva aja iilesandeid. Meil
tuleb hévitava sgja jaljed kiiresti kaotada, tuleb ehitada tuhan-
deid ja tuhandeid elamuid, mis voimaldaksid mugavaid kodusid
meie té6tavale rahvale. See t56 tuleb teostada eesrindliku tehnika
kohaselt, luues hooneid, mis on tihtaegu nagusad ja meeldivad.
Pohimotted, millede jargi ehitati linnu vanasti ja kapitalistlikul
ajal, ei ole enam sobivad noukogulikele toekspidamistele ja kogu
joud peab olema suunatud sellele, et olemasoleva vana ning vas-
tuvoetava korval ehitada uued noukogulikud linnad ja linnaosad.

Vaadates lihemalt linna elamisrajoone leiame, et need moo-
* dustavad enamiku linna asustatud maa-alast. Linna hoonetest
moodustavad elamud selle pohimassi, millest koosneb tegelikult
linn.

Mé6dunud aja tiiipiline elamurajoon koosneb nn. koridor-
tanavast, mille #ires olevatel eraldatud kruntidel asetsevad
ténavadirsed elumajad. See tidipiline linna ehitusviis kruntide
stisteemis on meile kiillaldaselt tuttav.

Ténav on see element, mis mairas moddunud aegadel elu-
_Mmaja asendi. Ténavate #dres asetsesid majade ja kruntide sisse-
pdasud, tdnava poole oli poératud hoone esikiilg. Ténav oli seega
linna planeerimisel esimese jargu element, elumaja planeerimine
aga alles sellest olenev ja teisejargulise tahtsusega.

Samuti oli kapitalistlikul ajal iga hoone vilisvaade tinava
aires arhitektoonilisest seisukohast individualistlik oma eri lahen-
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duselt ja kompositsioonil, ilma et vilisvaate kujundamisel oleks
arvestatud iihtlast ettemdiratud iildkava. :

Noukogude korra tingimustes jadb elamurajoonis peaelemen-
diks elamu ise ja temaga peavad olema kooskolas koik teised
elemendid, nagu tdnavad, platsid, aiad, samuti ka asutiste hoo-
ned. Vottes aluseks elanikkonna kiire ja otstarbekohase varus-
tamise elamutega, saab juhtivaks elamuvormiks masselamu. Kui
elamu enne oli iseseisev, individuaalne hoone, siis niiiid muutub
ta jarjekindlalt tiitipiliseks masselamuks, mida voib blokeerida,
grupeerida ning mille piistitamisel voib maksimaalselt kasutada
koiki eesrindlikke ehitusmeetodeid. See on iiks esimesi isedrasusi,
mille poolest nii kaasaegne elamu kui ka kogu elamurajoon eri-
neb endisest.

Kuid see on ainult iiks kiilg elamuskiisimuse alal. Kodanlikul
ajal ei olnud suuremat tihelepanu péératud nende iihiskondlike ja
tarbehoonete kiisimusele, mis on otseselt seotud elamuga, voi
nende hoonete paigutamisel 1dhtuti kitsast kapitalihuvist.

Isegi iga viiksem kauplus asetati sinna, kus oli elavama
liiklusega koht, arvestamata seda, kas ta asetses kaikidele selle
rajooni elanikele kiepidrases kauguses voi et sinna minnes oli
vaja iiletada mitmeid suure liiklemisega magistraaltinavaid.

Niisuguseid elementaarseid noudeid on veel teisigi, mis l4h-
tuvad tegelikust elust ja mida peame igal planeerimisel arves-
tama.

Need nouded seavad meile iilesande kujundada elamurajoon
tihedas seoses koigi vajalike asutistega, seega organiseerida
elamualad nii, et need moodustavad kompleksse terviku.

Seega teine oluline erinevus sotsialistliku hoone pildis vorrel-
des endise elamuga on kompleksne ehitamisviis.

Ainult kompaktse ehituskompleksiga saab lahendada koik
elamuehitusprobleemid 6konoomsuse, tarbe ja kunsti seisu-
kohast. Sel alal on Noukogude Liidus suuri kogemusi. Esimesena
maailmas loodi siin komplekskvartali tiiiip, mis lahendas teoree-
tiliselt hoonete ja asutiste grupeerimise viisi ja kujundas kvar-
talist praktiliselt tervikliku organismi.
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Kolmas oluline moment, mis on Noukogude Liidus elamu-
rajoonide ehitamisel iiks pohialuseid, on kogu ehitustegevuse
plaanikindel ja jirkjiarguline teostamine.

Kui kodanlikul ajal elamud ehitati juhuslikult siin-seal linnas,
siis noukogude kord on otseselt huvitatud sellest, et ehitamine
tegelikult toimub iiksikute komplekside, ansamblite kaupa. See
on ¢konoomsem, voimaldab kiiret ehitamist ning lubab arhitek-
tooniliselt kogu kompleksi kavastada sinna, kuhu iildine linna
arendamise kava seda ette nieb, seejuures Iopetatuna ja tervikli-
kuna.

Needkolm pohialust — masselamu kui ela-
mutiiibi arendamine koosko6las planeerimi-
sega, kompleksne elamuala kujundamine ja
komplekside jarkjdrguline ning plaanikin-
del ehistamine — on pohilised tingimused,
mis mididravad meie elamualade ehitamise
kiisimuse.

Nagu eespool Geldud, on Noukogude Liidu teistes vennas-
vabariikides pohiliselt kasitletud-ja siigavalt uuritud elamukvarta-
lite probleemi, ja seda eriti suuremate mitmekorruséliste elamute
rajoonides. Head naited Moskvast, Leningradist ja teistest lin-
nadest toestavad selle ehitusviisi elujoulisust.

Vihem on seda kiisimust selgitatud vihekorruseliste elamute
ja veel vihem individuaalelamute rajoonides. Kui siidalinnas mit-
mekorruseliste elamute aladel on voimalik luua tiielikke komp-
lekse vordlemisi vastuvoetava maa-ala juures, siis vihekorruse-
liste ja individuaalelamute rajoonides tekib esimene raskus nende
rajoonide vordlemisi viikese elamistiheduse tottu: maa-alad
lahevad vordlemisi suureks, s, o. juba tavalise kvartali piiridest
vilja. Seega on esimese astme kompleks-elamiskvartal edas-
pidi nimetame seda algkompleksiks, korgete ehitiste rajoonides
ja iildse linna tihedamates elamurajoonides lahendatay kui suur-
kvartal, vahekorruseliste ehitiste fa individuaalelamute rajooni-
des aga tuleb siin maa-alaliselt ithendada mitmed kvartalid.
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Tavaliselt moistame lihtkvartali all iga tinavatega piiratud
elamuala osa, mille suurus tavaliselt koigub 0,5—2 ha pii-
rides. On selge, et selline viike kvartal, mahutades enesesse
horedates ehitusrajoonides ainult monisada inimest, ei saa olla
iseseisvaks kompleksiks.

Vihekorruseliste elamute ja individuaalelamute komplekside
probleemi lahendamine on eriti oluline Eesti NSV oludes, sest
enamik meie linnu ja asulaid omab just sddraseid horedaid ra-
joone. Teisest kiiljest on nendes rajoonides kompleksi kiisimuse
selgitamine esmajirguline seepirast, et praegune pealesojaaegne
ehitustegevus enamikus toimub just neis rajoonides.

Linna ehituspraktikas on suurkvartali korval viimastel aas-
~ tatel tdhelepanu koéitnud veel teine moiste, nimelt mikrorajoon.
Mikrorajooniks nimetatakse tavaliselt iseseisvat vahemat rajoo-
niosa, mis iithendab enesesse mitu suurkvartalit ning ndeb ette
rea iihiskondlikke ja tarbe-ehitisi, mis iihe kvartali tarvis oleksid
liiga suured, kuid rajooni tsentrisse paigutatuna jadksid juba
liiga eemale elamutest.

Mikrorajoon on  vaheaste suurkvartali ja rajooni vahel,
kuid iseloomult on seda veel vihe uuritud. Kédesolevas arutluses on
teda iihtluse mottes nimetatud suurkompleksiks. Peab iitlema, et
suurkompleks kui iseseisev terviklik iiksus linna planeerimise
praktikas vordlemisi harva leiab otsest kasutamist, kuid tema
printsiibid annavad hea voimaluse kontrollida suuremate {tihis-
kondlike hoonete oiget asetust, magistraaltinavate ja haljas-
alade paigutust ning algkomplekside omavahelist suhet.

1946. aastal korraldati NSV Liidu Arhitektuurikomitee
poolt pdhiline eksperimentaalne mikrorajooni elamualade komp-
leksehitamise kiisimuse uurimine linna elamurajoonide kohta,
millisest téost Tallinnas ENSV Arhitektuuri Valitsuse juures ldhe-
malt libi tootati madalate ehitiste ja individuaalelamute komp-
leksrajoonide probleem, millest seoses veel moningate eriuuri-
miste teostamisega on siin voimalik ette kanda moningaid pohi-
lisi kiisimusi selle probleemi selgitamiseks. '



106

H. Arman

Alustades ldhemalt elamukompleksi kiisimuse vaatlemist
eespoolmainitud uurimistéode alusel, peame esmalt selgitama t66
‘ulatuse, iilesanded ja nouded, mis me esitame siirasele organi-
seeritud elamukompleksile.

Pohiliselt voime iiles seada jargmised viis nouet:

i

Elamukompleksi lahendus peab olema niivord Ioplik ja
organiseeritud, et tema siisteem tiielikult rahuldaks
temas  asuvaid elanikke koigi igapievaste vajaduste
seisukohast.

. Elamukompleks peab oma suuruselt mahutama ene-

sesse vajalikud asutised, kuid seejuures peab olema kiillal-
daselt terviklik, kompaktne ja kaepdrane. Arhitektoonili-
ses mottes peab ta moodustama loomuliku osa linna
iildlahendusest, mitte. aga eraldi iseseisva asula voi
linnaosa.

. Kogu kompleksi lahendamine peab olema o6konoomne,

igal juhul 6konoomsem kui tavaline seni kasutatud pla-
neerimisviis.

. Kogu kompleksi lahendus peab paremini kui seni

rahuldama koiki liiklemisjulgeoleku, tervishoiu, tulekaitse
ja heakorra noudeid.

. Kogu kompleksi ehitamine peab olema voimaldatud

plaanikindlalt ning Iopetatud gruppide kaupa tema koigis
elementides (elamud, teed, haljasalad jne.).

Nende nouete alusel tuleks 1ibi arutada rida teemasid, mis
on iiksteisega seoses, kuid loplikus  kokkuvottes voimaldavad
teha rea jéreldusi. Moningate teemade kohta on voimalik esitada
ainult teoreetilisi ettepanekuid, kuid moningate kohta anda ka
juba praktilisi lahendusi.

Teemad on iildjoontes jargmised:

13

Alg- kui ka suurkompleksi iildvorm, nende suurus,
clanike arv eri linna- ja tihedusrajoonis.

2. Iga kompleksi suuruse jaoks vajalik asutiste vork, nende

suurus, mahutavus, teenindamisraadiused ja asetus.

3. Kompleksi liiklemisprobleem ja tidnavavorgu iildlahendus.
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4. Kompleksi heakorra- ja tehnilised sisseseaded, haljas-
alad.

5. Kompleksi okonoomilised kontrollarvud maa-ala kasuta-
mise ja bilansi kohta.

6. Kompleksi arhitektooniline lahendus.

Alustades esimeste kiisimustega, mis puufuvad kompleksi
vormisse, suurusse ja elanike arvusse, tuleb nendega selguse mot-
tes siduda kompleksi vajalike asutiste kiisimus.

Uldiselt on loogiline asetada algkompleksi koik need asuti-
sed, mis on elanikkonnale iga pdev pidevalt vajalikud, ja jarg-
misse grupeeringusse — suurkompleksi — need, mis elanikkon-
nale on kiill alaliselt vajalikud, kuid mitte iga pédev. Esimesse
gruppi kuuluksid esijoones lasteminguplatsid, lasteaiad ia -soi-
med, toiduainetekauplused, ajalehekioskid ja pohiliselt ka alg-
kool, teise gruppi aga polikliinik voi ambulatoorium, keskkool,
klubi, fimbruse spordiviljak, erikauplused ja kingseipa- ning
remonditodkojad, juuksur, pesula, saun jne. Sookla tuleb ase-
tada esimesse voi teise gruppi olenevalt sellest, kas ta on t60s-
tusasulas, s. t. on alaliselt pidevalt iga pédev kasutatav, voi suur-
linnas voi asulas, kus tavaliselt siifiakse toostuste voi asutiste
juures ja sookla on juhuslikele kiilalistele.

Arvestades Eesti NSV spetsiifilisi olukordi, nagu elanike
vanuselist koosseisu, lasteasutiste vajadust jne., voime normaal-
seks algkompleksi mahutavuseks pidada ca 2000 inimest. Selline
kompleks voib sisaldada iihe 7-klassilise mittetaieliku keskkooli,
lasteaia 50 lapsele ja soime 40 lapsele, vastavad lastemangu-
platsid ning 1—2 kohalikku toiduainetekauplust. See arv ei ole
linna tihedamates rajoonides suur, kuid nditeks individuaalela-
mute ja aiandusrajoonides, kus krundi suurus on normaalselt
2000 ruutmeetrit, touseb see algkompleks kuni 80 ha-ni, mis on
vordlemisi suur maa-ala ja tihti ei lase end kiillalt kompaktselt
kujundada. Seetdttu niib loomulikuna, et horedates aiandus- ja
individuaalelamute rajoonides on oigem moodustada algkomp-
leksid vihematena, niiteks nii, et need koonduvad viikelaste-
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asutiste — lastesoimede ja -aedade {imber, kusjuures koolid
oleksid kahele iihesugusele algkompleksile {ihised.

Seega mahutaks selline minimaalne algkompleks neis hore-
dates rajoonides ca 1000 inimest, erijuhtudel to6stusasulate
juures, kus lasteaedade ja -soimede kasutamine on intensiivsem,
voiks aga mahutada kuni 600 inimest. Siirane algkompleks
mahutaks seega lasteaia ja lastesdime, nende juures oleva avaliku
ménguplatsi ja iihe toiduainetekaupluse. Seevastu linna tihtsama-
tes elamisrajoonides, kus normaalsem on moodustada mitte viga
vdikese kohtade arvuga lasteasutisi, oleks ekspluatatsiooni seisu-
kohast ja algkompleksi killustamise viltimiseks oigem algkomp-
leksi suurendada. Eesti NSV oludes, kus linnade elamute korgus
tavaliselt ei touse iile 4—5 korruse ja elanike tihedus ile 50 ini-
mese ha kohta, voiks algkompleks piirduda 3000 elanikuga. Sel-
line kompleks voimaldab luua juba korralikke 75—100 kohaga
lasteaedu ja -s6imi, 11-klassilisi koole ning mitmeid esmajirgu-
lise tdhtsusega tookodasid ja asutisi.

Kokkuvottes voime Gelda, et Eesti NSV oludes on algkomp-
leksi suurus, olenevalt elanike tihedusest, 600—3000 inimest.

Mis puutub maa-ala suuruse kiisimusse erineva tihedusega
rajoonides, tuleb siin arvestada veel uut tegurit, s. o. jalakiigu-
kaugust ja -aega. On arusaadav, et iga kompleksi vastavad asu-
tised peavad olema eluhoonest teataval jalakdigu-kaugusel, nn.
teenindamisraadiuse kaugusel, samuti lihem masstranspordi pea-
tus. Kui algkompleksi asutiste — lasteasutiste ja kaupluste —
teenindamisraadiuseks votta 250—300 m, siis jdib see kaugus
igal juhul algkompleksi maa-ala piiridesse, kuna ainult horeda-
tes aiandusrajoonides ta voib erijuhtudel selle piiri iiletada. Mit-
mete muude suurkompleksi piirides olevate asutiste tegevusraa-
dius, eriti kaugus elumajast kuni lihema masstranspordi peatu-
seni, kaugus suurkvartali peahooneteni ning kaugus lihema
puhke- ja spordiringini on aga kiillalt olulised tegurid suurkomp-
leksi maa-ala piiri mairamisel. Kui arvestada, et linna mass-
transport ei tohiks libi 1oigata ei algkomplekse ega ka suurkomp-
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lekse, mis on ohutu liiklemise seisukohast eriti oluline, ja pohili-
selt peaks kulgema mooda suurkompleksi piire, siis on meie
poolt miiratud jalakidiguajast ldhtudes voimalik anda teatavad
optimaalsed arvud suurkompleksi maa-ala suuruse kohta.

d Maksimaalseks jalakiiguajaks, mille jooksul koik eespool-

toodud tihtsamad kaugused peaksid olema igast elumajast kitte-
saadavad, on 8—10 minutit, mis vastab keskmiselt 600—800 m
kaugusele teekonnale. See jalakdigukaugus peaks tihedamalt
~ asustatud rajoonides, eriti linna keskosades elumajade ja liikle-
mispeatuste-vaheliste kauguste arvestamisel, vihenema - kuni
5 minutini, seevastu horedates linnaddrsetes aiandusrajoonides
tousma teatavail juhtudel kuni 12 minutini, kus masstransport
liiga tiheda vorguna end normaalselt ei ekspluateeri.

Neid andmeid analiiiisides ja kompleksse maa-ala suurust
kontrollides leiame, et sellise suurkompleksi suurus voiks tousta
kuni 150 ha-ni, horedates rajoonides ja aiandusrajoonides erijuh-
tudel isegi kuni 200 ha-ni.

Eespooltoodud pohimotteid kokku vottes nideme kompleksi
suuruse ja elanikkonna arvu vahekorras teatavat reegliparasust.
Esiteks on komplekside maa-ala véikese tihedusega rajoonides
suurem ja suure elanike tihedusega rajoonides viiksem, seevastu
on elanike arv neis kompleksides viiksem viikese tihedusega ja
suurem suure tihedusega rajoonides. Seega on siin teatav arvu-
line, kuid loogiline vastuolu.

Esitatud andmeid kooskolastades ja grupeerides voime koos-
tada jargmise ligikaudse tabeli nii viike- kui ka keskmiste linnade
kohta Eesti NSV-s (tabel. 1). :

Selles tabelis on oluline tihtsus algkomplekside moodusta-
misel, nende minimaalsete ja maksimaalsete suuruste méira-
misel, mis aitavad luua praktiliselt iseseisvaid ja terviklikke alg-
komplekse vastavalt sellele, millises tihedusrajoonis need komp-
leksid asuvad. Seevastu on suurkompleksi suurused tegelikult
kontrollarvud, mis tavaliselt ei vii iseseisvate suurkomplekside
loomiseni, vaid niitavad meile andmeid suurema tiahtsusega
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hoonete paigutamisel, tanavavorgu ja eriti magistraalteede kor-
raldamisel, samuti haljasala vorgu planeerimisel.

Uhiskondlike hoonete suhtes on veel oluline nende oige
paigutamine. Normaalseks tulebh pidada ettepanekut, et kompleksi

Tabel 1.
Algkompleks Suurkompleks
L A A T DA el s SUIREINDIEke
Tihedus | Maa-ala Tttt Maa-ala e iciosd
Elamutsooni liik ‘ (inimesi | suurus e suurus nm:es 1
Iha kohta) ha A ha any

individuaalela-

Aiandusrajoon, hore | ,
mute rajoon f

(krundid 1200— |

—2000 m?) 25—40 20—40 ' 600—1000 80—200 | 2000 — 6000
Tavaline individu- |

aalelamute  ra- [

joon  (krundid |

800—1200 m2) 40—60 1525 1000—1500 70—150 4000— 8000

|
1 —2-korruseliste t! f
elumajade ja rea- : ’\ \
majade rajoon , 80—150 8§—20 | 1000 —2000 50—100 5000—10 000
2—3-korruseliste !

* elumajade rajoon J{ZOO—-B()O‘ 5—10
4—5-koiruseliste ! [

elumajade rajoon ;300—5005 3—8 ,'1500_3000 20—40 | 8000—15 000
I | !

1500—2000 | 30—60 6000—12 000

keskele asetataks need asutised, mida pidevalt vajavad komplek-
sis alaliselt elutsevad elanikud: asutised laste, opilaste ja kodupere.
naiste vajaduseks, nagu koik lasteasutised, spordiplatsid, koolid,
klubid jne., seevasty kompleksi #iirele ja nimelt elanike pealiik-
lemissuundade sihis VOi masstranspordi (trammi, bussi) peatus-

sooklad, ajalehekioskid jne.
Komplekside moodustamisel etendal tihtsat osa teedevork.
Kui pidada oigeks, et malemal grupeeringul masstranspordi
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(trammi, bussi jne.) liiklemistee ei tohi ldbida nende gruppide
maa-alasid, s. o. masstransport on pohiliselt ainult rajoonide-
vaheline iihendus, siis on loomulik kogu tdnavavork planeerida
nii, et kompleksi ei libiks mingisugune transiitliiklemine. Luba-
tud on seega ainult autode juurdepadis neis kompleksides asetse-
vatele eluhoonetele ja asutistele.

Teisest kiiljest on tarvilik, et iga kompleksi sees oleks tana-
vate iilesanne kiillaldaselt diferentseeritud ja et nende laius
miirataks vastavalt vajadusele.

Uhtlasi tuleb aga komplekside juurde laialdane, ilma soidu-
teeta jalgteede kasutamine, mis on pohiliselt moeldud just elu-
hoonete iihendamiseks koolide, lasteasutiste, pargi ja méngu-
platsidega. Jalgteed peavad olema planeeritud nii, et nad kusa-
gil ei iihti ega loiku soiduteega. Sellega hoitakse dra auto-
onnetused lastega ja on voimaldatud laste rahulik iseseisev liik-
lemine ilma saatjata.

Péhiliselt on see mote kergesti lahendatav linna mitmekorru-
selise suure elamukvartali puhul, kus elumajad asetsevad peri-
metraalselt kompleksi {imbritsevate ténavate dires ja kompleksi
sees olevas haljasalas asetsevad lasteasutised ja koolid, mis on
elumajadest juurdepidsetavad ainult jalgteede kaudu- Selline viis
on aga pohiliselt lahendatav ainult {ildpinnalt viikese maa-alaga
komplekside — linna elamiskvartalite puhul, sest siin on vordle-
misi vihe vaja sissesoiduteid. Individuaalelamute rajoonis, kus
maa-alad on suured ja kompleksi sees asetsevad soiduteed on
viltimatud, tuleb leida uusi tinavavorgu lahendusi ja ildmaa- ala
teissugust kompositsiooni.

Kogu kompleksehituse tahtsamaks ja otsustavamaks Kkiisi-
museks on tema dkonoomiline kiilg ja tema okonoomsuse méara-
jaks on tema maa-ala bilanss.

On arusaadav, et iga linnakava on seda ratsionaalsem, seda
okonpomsem, mida rohkem ta mahutab elamuid, jattes aga see-
juures haljasalad iga elaniku kohta voimalikult maksimaalseks.
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Seejuures peaks aga teede all olev. maa-ala véimalikult
védiksem olema, sest iga ruutmeeter kalli tinava ehitamist ja
sillutamist méjub kogu kompleksi iildhinnale.

Seepirast on iiks otsustavamaid tegureid maa-ala ékonoom-
suses ja tema bilansis komplekssel planeerimisel teedevork, kus
tildplaani kompositsioon saab seda parema ja 6konoomsema lahen-
duse, 'mida minimaalsem on tdnavavorgu all oleva maa-ala
protsent.

Antud eksperimentaalttss arvestati normaalse kompleksi
maa-ala bilanssi, mis andis vordlemisi suure protsendi elamu-
rajoonidele. Jirgmised andmed on arvestatud individuaal- ja
reamaja-rajoonide kompleksidele ning annavad protsentuaalselt
vahekorrad lildmaa-alast.

Selle jirgi on:

eluhoonete kruntide all 70—75%,
tihiskondlike hoonete all 8—10%,
teede ja platside all 10—12%,
haljasalade all 5—8%.

Lopuks veel méni séna elamute komplekside arhitektuuri-
lisest lahendusest. Elamute. kompleks kui teataval méiral tervik-
lik linnaosa peab olema thelt poolt arhitektuurilisest seistikohast
. lahendatud kompaktselt kogu oma piirides, teiselt poolt aga tuge-
vasti seotud kogu linna orgaanilise lahendusega. Kompleks peab
olema tugevasti seotud teda limbritsevate magistraalidega, nende
arhitektuuriga, tihtsamate platside ja ansamblitega, eriti aga
tugevasti ja loogiliselt selle rajooni tsentrumiga, kus asetsevad
koik suuremad asutised ka koigile teistele kompleksidele.

Siin v6ib tuua moningaid méatteid praegusest Inglismaa ja
Ameerika Uhendriikide praktikast, kus viimaste ettepanekute ;
jérgi planeeritakse linnu superkvartalite “ja mikrorajoonide kaupa.
Kuigi nende tegelikus lahenduses ja Iibiviimises on mondagi
huvitavat, torkavad meile otseselt silma nidhtused, mis Nou-
kogude praktikas ei ole moistetavad: piifie organiseerida iga
kompleks tiiesti iseseisvaks, omaette kinniseks organismiks,
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piirates teda kas haljasaladega voi loomulike barjaidridega ning
seejuures iildse noutaval maidral iihendamata neid komplekse
tugevasti kokku tihiseks linnaks, sdiraseks, mida meie moistame
tervikliku, kompaktse linna all. Tagajirjeks on, et saadakse
tegelikult rida vaikesi iseseisvaid linnakesi voi asulaid, kus iga-
iiks elab oma iseseisvat elu. -

Meil tuleb linnade elamute komplekse luues ja neid magist-
raalidega iihendades tosiselt moelda nende tugeva, omavahel
seotud arhitektoonika lahenduse iile. Samuti tuleb l&dbi moelda
elamutinavate ddrde ehitatavate eluhoonete ehitamise viis.

Seni tavaliselt rakendatav viis asetada hooned tingimata
tdnava ddrde on pirit endisest ajast ja pole enam progressiivne.

Parem on hooned tinava dires grupeerida iiksikute rithma-
dena, moodustades seejuures sisehoove ja lubades tdnavajoon-
tele taha- ja etteasteid. Kuid see lahendusviis ei ole ainuke ja
siin on veel palji motteid loplikult esitamata ja arhitektoonili-
sed votted ammutamata.

Seni tehtud t66 sel alal on ainult algus ja nditab fildisi voi-
malusi ning suundi. Edaspidine uurimist66 peab arenema plaani-
kindlalt ja haarama koiki erikiisimusi elamute komplekside pla-
neerimisel. Need kiisimused tuleb 1dbi tootada koikide linna tihe-
dusastmete tarvis, eraldi suur- ja viikelinnade ning asulate kohta.
Samuti tuleb pohjalikult uurida kompleksi majanduslikku kiilge,
tema teede probleemi ja ckonoomset ehitusviisi ning leida pohilisi
Jahendusi komplekside kanalisatsiooni ja vesivarustuse kiisimuste
kohta, eriti horedates elamurajoonides, kus need seadmed seni
tavaliselt iildse puuduvad.

Eripeatiiki, mida NSV Liidu teistes vabariikides on uuritud
siigavamalt just mitmekorruseliste hoonete osas, moodustab
kompleksi ehitamise organiseerimise probleem voolujoonelisuse,
kiir- ja massehituse seisukohalt. Seda ala on aga seni vihe
kisitletud, kuid see on oluline kiisimus just individuaalehitiste
rajoonides, millel Eesti NSV ehitamisoludes on esmajarguline

tahtsus.

8



114 ; H. Arman

Sel alal on meil veel palju t66d ees ja koik need kiisimused
tuleb lahendada kiiresti, et anda oigeid aluseid ja andmeid ruttu
kasvavale ehitustodstusele, mille iilesandeks on meie linnad ja
asulad suuremas osas iiles ehitada juba kiesoleva viisaastaku
kestel. Endiste meetodite jirgi ja endises vaimus ehitades ei ole
me voimelised oma fiilesandeid ehituse alal oigesti ning kiiresti
ja ajakohaselt lahendama, mistottu eespooltoodud probleem linna
planeerimise alal on iiks esimesi ja tahtsamaid.



. OcHOBHHE WPHHAIHANIB KOMIJICKCHOM 3aCTPOHKH
JKHABIX PAaiOHOB TOPOTOB.

X. Apman,
ynen-koppecnonnent Akagemun Hayx IcroHckoi GCP.

Peswome.

l'opoja, yHac/ieIOBaHHBIE OT KalMTaJHCTHUECKOTO CTPOd, 0CO-
6eHHO WX JKH/AbIE PaifOHbI, MO GoablIedl YaCTH HEOPraHW30BaHHI,
NPHUEM CPEH KHIBIX IOMOB 4aCTO PACMONOKEHDI 3ABOLH, CKAA/DI.

[lpy niaHHPOBKE M CTPOMUTENbCTBE MHABIX pafioHOB COBET-
CKMX TOPOJOB YUMTHIBAIOTCS TPH NPHHIMNA, PErymupyrouue
CTPOUTENBCTBO :

1. XXKuapie paiioHbl CTPOSTCS COOTBETCTBEHHO C 04epEIHOCTHIO
OCYIIECTBIECHHMSI NPOEKTa IJIAHHPOBKH FOpOJa, 4TO MO3BOJSET
OTCTPauBaTh BIOJHE 3aKOHYEHHBIE TPYNNBL KHJLIX JOMOB.

9. THUNBl KUJAHIIA PACCMAaTPHBAIOTCS KaK MaCCOBBIE, KAK THIO-
Bbi€ PEIeHUs, YTO HABT MPEHMyLIECTBAa KaK C TOUKH 3PEHMST
1e71€CO06PA3HOCTH KUJIHUIIA, TAK U B OTHOUICHHH SKOHOMHUUHOCTH.

3. YKunoit paifon peuiaeTcsi COBEPUICHHHMH OPraHM30BaAHHEIMH
KOMIIIEKCAMH ¥ COEPYKHUT, KPOME XKUJHILL, BCE HEMNOCPEACTBEHHO
HEOGXOAUMbIE sl XKUTeNEH COLMaNbHO-ObITOBBIE U APYTHE yuPERK-
JeHHs, KaK-TO: O3€JeHEHHBIE MNJOIIAMNH, NapkH, ACTCKHE 3aBEAC-
HHsl, WIKOABI, TOPrOBJH, KAYOB M M.

TMpo6Gnema KOMIIEKCHOTO MNPOEKTHPOBaHHUs H CTPOUTENBCTBA
mupoko pazsura B COBETCKOM Colo3e U MPUMEHSETCs B rOpoaax
B BHJE KOMIUIEKCHOTO KBapTasa, OCOGEHHO TIIATEeNLHO paspabo-
TAHHOFO B UACTH MHOTO3TaXHBIX A0MOB. Ho BOMPOCH KOMIICKCA
MHJIMBH/AYyaJbHBIX W MaJO3TaXHBIX JOMOB, 0CO6EHHO CYLIECTBEH-
usie B ycaosusax JCCP, He nMmeioT el 3aKOHUYEHHBIX PEUIEHHH.
Mo auHuHM YnpaBaenus APXUTEKTYPHI SCCP B 1946 r. npousBo-
nuaach IKCNepUMEHTaJIbHAs pab6ora MO PEIIEHHIO paiioHa JJs
MH]IHBUAYa bHOTO CTPOMTENbCTBA, JaBlIasd onpejenéHHbie MoJo-
JKUTEJbHbIE pe3yabTaThl.

8*
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BbisiBIeHO, uTO BeMMUYHHA 37EMEHTAPHOrO KoMIIeKca SISt
PaioHOB HMHIWBMAYANbHOTO CTPOWTENbCTBA, IO3BOJSIONIAS 1aTh
SAKOHYCHHOE, LCAbHOE DElIeHHE, NOMKHA ObITb [0 YMCIY JKHTe-
Jeit ne menbiie 1000 yenoBek, uto xaét B ycnosusix SCCP munu-
ManbHBIE pasMephl AeTcaza W scaed. Ha nsa Takux kommiexca
MOKHO NPOCKTHPOBATH O/IHY HENOJHYIO CPENHIO IKOMY M Mpo-
YHE CeTH OBLITOBOrO OGCHyXHMBaHHA. BeNMUMHA IVIOMALH TAKOLO
KOMIICKCA MpH IIOTHOCTH 3acenennss 40—60 xut. nara pasHa
15—25 ra. :

B uacrnom ciywae paGouwero nocénka, rie HCII0JIb30BaHue
JE€TCKHUX Cal0B U caeit 6ogaee HHTEHCUBHO, MUHHMAaJbHBIN XXUJIOH
KOMIIIEKC MOXCHO OpPraHH30BaTh yxe Hauyumuas ¢ 600 xuresnei.
CooTHouienue nuomaneii B Ganance TEPPUTOPUHU O3HAYEHHOTO
HKHJIOTO KOMIVIEKCA MOXET ObITh BeCbMa SKOHOMHUYHBIM, npu
yuére TOro 0GCTOSITNbCTBA, YTO B palOHAX HHJIUBHY aJbHOTO
CTPOUTENBCTBA CETh JOPOT M LIMPHHA HX PEIIAETCS TOABKO ISt
NOTPEOHOCTEH JNAHHOTO KOMIIEKCa, I03TOMY IUIOMIAAb YJIHIL
MOXET coctaBaaTh 10—12°/, or obmeil naomamu. Hcxoxs us
9TOro, IOJ y4aCTKH XKHUJBIX JIOMOB MOXHO OTBeCTH 10 70—75 A
obmel niomamy KOMILIeKca.

LlenocTHoe apxXuTeKTYpHOE peleHue c1a6o 3aCeNEHHONO paiiona
C/ENyeT NPOBOAMTL MO IPyNnaM HHIAMBHAYaAbHBIX 3JaHHH, CO-
Omonas pasHOOGPa3Ue M PUTMHUHOCTD B PEIIEHUH JKUJIBIX YJIuIl.
[Ipu sTom moxHO nmomyuuTs UHTEpecHbie pellenys, NPUMEHSSI OT-
CTYyIl OT JIOMOB W TDYNM HX OT YJHIb H 3aMBIKAHHA NEePCHEeKTHB
TYNHKOB TaK, YTOCLl OHM JaBaJu 3aKOHUYEHHOE apXUTEKTYPHOE
peuieHue, ’

Oco6uiMu, 31€Ch HE 3aTPOHYTHIMH, HO HE MEHEe CyIIEeCTBEH-
HBIMH BONPOCAMH SIBISIOTCS KaHAMU3allus U BOJOCHAOKEHHE 3Je-
MEHTApHOrO0 HHAMBHAYANbHOTO KOMIIEKCA, a TaKke obmas op-
FaHHU3alHsI ero CTPOHTEeNLCTBA. .
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Uusi praktilisi votteid dimeetrilises ristaksonomeetrias.

_/ A. Humal, :
filiisikalis-matemaatiliste teaduste doktor.

1. Aksonomeetriaks nimetatakse teatavasti kujutava geo-
meetria seda osa, mis kasutab ruumikujundite projektsiooni val-
mistamisel ruumipunktide koordinaate; nii kantakse joonisele
koigepealt koordinaattelgede kujutis, et siis iga vajaliku ruumi-
punkti kujutist saada punkti koordinaatloikudest koosneva murd-
joone kujutise kaudu. Vastavalt sellele, kas pikkusiihik koigil tel-
gedel annab joonisele erineva pikkusega kujutised, voi kahe telje
iihikute kujutised on vordsed ja kolmanda oma erineb neist, voi
koigi kolme felje iihikute kujutised on pikkuselt vordsed, nimeta-
takse teatavasti teljestikupilti trimeetriliseks voi dimeetriliseks
voi isomeetriliseks.

Ristaksonomeetrias, s. t. kui kujutamiskiired on joonisepin-
naga risti, nimetatakse telgede ja joonisepinna vaheliste nurkade
koosinusi mooduteguriteks. Ristaksonomeetrias osutub teljestiku-
pilt isomeetriliseks, kui koik kolm moodutegurit on iiksteisega
vordsed, dimeetriliseks, kui kaks moodutegurit vorduvad teine-
teisega, ja trimeetriliseks, kui moodutegurid voivad koik {ikstei-
sest erineda. Moodutegurite vahel kehtib. teatavasti iiks seos
(ruutude summaks on arv 2), seega juba kaks moodutegurit
madravad teljestikupildi tdielikult. Trimeetrilise teljestikupildi
konstruktsioon kahe mooduteguri pohjal voi moodutegurite suhete
jargi on Kkiill rakendatav ka dimeetrilise teljestikupildi puhul,
kuid osutub asjatult toorohkeks ning seetottu ebatdpseks. Et
praksises leiab ‘tarvitamist koige sagedamini just dimeetriline
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teljestikupilt, siis pakub dimeetrilise teljestikupildi valmistamise
ratsionaliseerimine erilist huvi. Ratsionaliseerimine osutub voima-
likuks probleemi trigonomeetrilise labitootamise alusel.

2. Koigepealt tuleb selgitada, kuidas moodutegureid arvu-
tada, kui joonisel on teljekolmiku kujutis antud ning on teada,
et joonis peab olema ristprojektsioon. Selleks vajalikud mootmi-
sed on niidatud joonisel 1: nimelt pikendatakse iihe telje kujutist

Joon. 1.

mingi 16igu % vorra ning moddetakse selle ristloigud p ja ¢ kuni

teiste telgede kujutisteni. Viidame, et 16igud &, p ja g (oieti juba

nende suhtedki) miiravad moodutegureid jirgmiselt:

e? A e AT,

Bt +p -
LR S TR AN

o ﬂ‘p+q+p+q

C0S2 g =—

VS iz

Viite toestamiseks tuleb joonist tiiendada: teatavasti voib z-telje
kujutisega risti olevat sirget, millel asetsevad lI6igud p ja gq,
lugeda xy-tasapinna nivoojooneks ja tema imber zy-tasapinda
poorata vastavale nivoopinnale; samale nivoopinnale podratakse
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ka z-telje kujutamiskiirte pind. Et OA on x-telje loigu kujutis ja
(0)A esitab sama loiku mahapooratult tema oiges pikkuses, siis

cos a =(v%f}—l4. Taisnurksest 'kolmnurgast OAL nihtub, et 0A%2=

—p2-L k2, ning tdisnurksest kolmnurgast AB(0) selgub, et
(0)A2 = (p + g)p. Seega

p3+k2= P b2 b, £k
P+ qp (p+q)p+ R

cos2 g = - i
@+q9p prPt+4a pt+q p

nagu viidetud oligi. Analoogiliselt leitakse kolmnurkade OBL ja
AB(0) abil, et '

AT s el k__k
cos? B= i “piva T pta

Teisiti aga tuletub andmeist cos?y; nimelt leidub z-telje kalde-
nurgaga y vordne nurk ka kolmnurgas L[0]0, millest [?d]:sin 7.

Kuid teatavasti L[0] =L(0) ja, nagu kolmnurgast = AB(O)
niha, L(0)2= pq; jarelikult

sin? 7’:%———2'?]’ seega cos2y=—1— E-i—;, mida véidetigi.

3. Ristaksonomeetrias saadakse dimeetriline teljestikupilt
siis, kui kahe koordinaattelje kaldenurgad joonisepinna suhtes on
vordsed, kuid kolmanda oma voib neist erineda. Et niisugune
teljekolmik koos joonisepinnaga moodustab kujundi, mille iiheks
siimmeetriatasapinnaks osutub kolmanda telje kujutamiskiirte
pind, siis on selge, et nurgad kahe telje kujutistest kuni kolmanda
telje kujutiseni on vordsed, kuid nende omavaheline nurk voib
tulla erinev. Teljekolmiku kujutis on taiesti madratud, kui on
teada 16ikude k ja p suhe; juhtumil p=gq jareldub eelnenust, et

1 1 (k\?2 k\2
cos2 a==c0s? B= §+§(;,) ja cos? ;/=1——(;,) y
Kui dimeetrilises ristaksonomeetrias tahistada kahe telje
iihine moodutegur tahega 1 ja iilejadva telje moodutegur
tihega u, siis voib tulemusi kokku votta jargmiselt:

A =V1_):r l (V:%')’z» p= ]/1_(5) .
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Nende valemite pohjal saaks arvutada moodutegureid mifmesu-
gustel suhte E vairtustel ning koostada tulemustest tabeli. Prak-

tiliseks kasutamiseks on aga tabelist hoopis kohasem samade tule-
muste jargi valmistatud graafik (joonis 2), millel on peale moodu-
tegurite kujutatud ka nende suhe ning iihe mooduteguri poord-
arv. Njisugune graafik annab kiillalt tipsed vastused ristaksono-
meetria dimeetrilisse teljestikupilti puutuvaile kiisimustele. :

4. Olgu tarvis nditeks joonestada ristaksonomeetriline teljes-
tikupilt, mille moodutegurid tdidaksid tingimust:

cosa:cosfrcosy=1:2:2,

ning mirkida sellele iihikute kujutised nii, et {ihikloigu toe-
line pikkus tuleks 10 cm. Ulesande lahendamine algab and-
meist jirelduva vorde w:d:i=1: 2:2 kasutamisega kujul
fz% —0,5; graafikult leitakse seejérel 'f -joone punkt korgu-
sel 0,5. Selle punkti abstsiss osutubki vajalikuks 16iguks k&, Kui
16ik p voetakse vordseks graafiku iihikuga (molema pikkuse kand-
mine graafikult valmistatavale joonisele toimub mootesirkli abil).
Graafikult leitakse iihtlasi suhte ';L viirtusele 0,5 vastav moodu-
tegurite paar — samalt piistjoonelt, kus asetses saadud punkt;
nii selgub, et 2=0,943 ja w=0,471. Jérelikult telgede tihikute
kujutisteks tuleb moota 4,71 cm, 9,43 cm ja 9,43 cm.

Teiseks niiteks olgu joonestada niisugune ristaksonomeetri-
line teljestikupilt, et telgede tihikud esineksid joonisel 6 cm, 8 cm
ja 8 cm pikkustena. Kuidas seesugust teljestikupilti saada ja kui
pikk on sel puhul iihikloik? Andmeist ndhtub, et ')—L = % = (.75

graafikult leitakse, et sellele vastav §=0,749 (veel kohasem on

valida l6iguks p lihtsalt graafiku ihik, siis loiguks k osutub

graafikul leitud punkti abstsiss ning need 16igud méaravadki val-

mistataval joonisel teljestikupildi). Ka on graatikult niha, et

vastav %:1,132; jarelikult ~ iihikloigu pikkus sentimeetreis
A <

on 1,132-8 ehk 9,06.
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5. Et toodud diagrammi abil lihtsustub graafiline t66 ainult
paari sirgloigu iilekandmiseks madotesirkliga, siis on tulemused
miérksa tipsemad kui trimeetriasse kuuluvate iildiste konstrukt-
sioonide tagajirjed. Eelnenud niiteis esinevaid numbrilisi tule-
musi voimaldaks moo6dutegurite graafik pikkusiihikuga 2 dm.
Tavalise suurusega jooniste valmistamisel aga annab juba
kiillaldase tipsuse siinolev iihedetsimeetrilise ithikuga graafik.



HoBhie NpakTAYeCKHe NPHEMBL B TAMETPHYSCKOH
OPTOTOHAJHHON AKCOHOMETPHH.

A. Xymaa,
JIOKTOp (GHUBHKO-MAaTEMATHYECKHX HAYK.

Peswome.

B 1MMEeTpHYECKOH OPTOrOHAaJbHOW aKCOHOMETPHH HEYMECTHO
[101b30BATHCS OOIMMH TPUMETPHUYECKHMHM METOAAMH /i OThI-
CKaHUS MOKa3aTeseil HCKaxeHHsi (T. €. KOCHHYCOB yraoB a, f H
7 MeXIy OCAIMH M IJIOCKOCTBIO IPOEKIHit) [0 H306paXKeH IO CUC-
TeMbl KOODIMHATHBIX OCeH, a TaKkxke W OOUMMH KOHCTPYKTHB-
HEIMM NpUEMaMH H300DaXKEHHs KOOPAMHATHBIX OCei MO 3ajaH-
HHIM KO3(unuentaM #ckaxenus. OO6upe MpuéMbl 3aKII0YAI0T
B cebe CAMIIKOM MHOro rpaduueckoif paboTbl M H3MEPEHHH
AJAMH, YTO BPEJUT TOYHOCTH Pe3ynbTaTOB.

Ha ocHOBaHWH TPHTOHOMETPHYECKOMH paspaboTku Mpob/emMbl
CTAHOBUTCS BO3MOXHBIM PallMOHAaNM3WPOBaTh 3Ty padory. Oxa-
3BIBAETCSA, YTO HA BCE BOMPOCH], Kacarouuecs AMMETPUUYECKOro
U306paKeHUs] CHCTEMbl KOOPIMHATHBIX OCeH, MOXHO Cpasy mo-
AYYUTH OTBETHl M3 OJHON EAMHCTBEHHOH JHArpaMMel, JalouleH
JOCTaTOYHO XOPOUIYIO TOYHOCTH JA&Xe B Ciayuae HeGOABIIOro
dhopmara.

B opTOroHaJbHONH AKCOHOMETPHH MOXHO BBIBECTH 3HAYCHHS
nokasartesnefi MCKaXEHMS Ha OCHOBAHMH CAEAYIOUHX (OpMyi:

P ]
2 = o .-
* p+q+p+'/ P

cos?f = — ~~+——~"—~ .
ol i RO g
A
cos?y=1——.-—>,
Pes g

rae BeJAHUHHBl k, p H ¢ UMEIOT CAeAyIOlUlMe 3HAYeHHs : eCaH Ha
H306paXeHuu ONHOHX OCH OTJAOKHTb B OOGPaTHOM HaNpaB/eHHH
OTpe3oK &, TO ABa MEPNeHIMKYJSPHBIX OTPe3Ka, B3ATHX C €ro
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KOHIA K H300pDaXeHHSIM IPYrHX OCeil A0 MX MepeceyeHus 6y-
AYT p U q.

B cayuae mumerpun (1. e. xorza p = ¢) nokasaream uckaxe-
Husl, Ha OCHOBAaHWM NPEBIAYWIHX (OpMysa, OyAyT BeIpaxaThCs
CaeayomuM 06pas3om : :

o 1T, (k2
/;=cosa—cosﬂél/7+7—l;)
—
W =_CoSy = 1—(7) )

w A o W
Tabnuua nokasareneill MWCKaXeHHst 4 u W U UX OTHOLIEHHH -

A

k L
(npu apryMeHTeE) paspemaer 3ajayy OTBICKAaHHUsSI IIOKa3aTenei

MCKAXEHUS JaHHOTO IHUMETPHYECKOro U300paXKeHus, a TaK¥e U
HX OTHOLIEHHH, W 3amayy U300paxKeHUsT CHUCTEMBI KOOPJAHHATHBIX
OCEeH, €CNH IaH OJUH MOKa3aTelb HCKaXXeHUS WIH TOJBKO OTHO-
IIEHHE IMOKa3aTeJeH HCKaAXEHHUS.

OcoGenno ynoGHOM 1S paspelieHns 3THX 3a1au sBASETCS
AMarpamma nokasateneid Hckaxenus. ['paduxu Beauuun A, w,

i % k
% H -, HM300paxeHHble Ha OOGLIeH nMarpaMMe C abCIUCCOIO o

’
ACIAI0T BOSMOXHBIM H30€XKaTb USMEPEHHsSI JVIMH U TPYLOEMKMX
KOHCTPYKUHH, CBOAS PabOTy TOJBKO HAa NepeHeCeHue ABYX OT-
PE3KOB C 4YepTexa Ha JuarpaMMy HJIH Hao060pOT.

I[Ipu nsroToBreHHH OGBLIKHOBEHHBIX, He OYCHD GOJNBIIMX yep-
TeXeH JOCTAaTOYHYI0 TOYHOCTH AaéT AuarpamMma nokasaTeneH
MCKaXCHUsI C €JAMHMICIO0 JUIMHBI B 1 IM.; B cayuae Xe oueHb
GONbIIMX YepTexeil, exuHHIA JAJHHBL B 2 neuMmerpa (Ha aua-
TpaMMe) BCEerJa CMOXeT rapaHTHPOBATh HYXHYIO TOYHOCTE.



Hegoropsie pe3yabTaThl AHAJATHYCCKOH TeOpHH
HHUTEBBIX ceTeil.

10. Hyr,
neficrButeanusiit wien Akagemnn Hayk Scronckoit CCP.

[Tox HUTEBOH CEThIO 34ECh MMOHMMAETC KOHEYHas COBOKYyIl-
HOCTH & y3J0B (TOYEK) M f HUTEH (OTPE3KOB JUHUM), TIe Kax-
a8 HUTH MMeeT KOHI[@M#A J1Ba, 00s3aTeqbHO Pa3AH4HBIX, y3/a
W T MEeXIy MapaMd y3/IoB HuMeercs He Oouee OJHOW HHTH.
Bo3MOXHbI B CeTH, CAeI0BAaTEIbHO, W H30JHPOBAHHBIE Y3JIBI.
Cetn, A0ONYyCKalOlMe TaKOe B3aHMHO-OJIHO3HAUHOE oToOpaxenue
y3710B, 4TO U HATH THM OKa3bIBaIOTCs 0TOGPaXEHHBIMH B3aHMHO-
OJIHO3HAYHO, TOMOJOTHYECKH TOXJECTBEHHBI.

Uycno  HaspiBaeM nmopaakom certd, f — ef KaacCoM.

CraBuTCS BOMPOC O XapPAaKTePHUCTHKE CeTeil COBOKYMHOCTHIO
YMCJEHHBIX NMapaMeTpoB H 00 anre6panyecKux NpH3HaKax, Nalo-
KX OCHOBY JJIsi KJacCHpuKauud CeTed. [Ipu Takoi mocrTa-
HOBKE BONPOCA CETb He CBS3bIBACTCHA HHM C KAKOH MOBEPXHOCTHIO;
npoGieMa HOCHT YHCTO-KOMOWHATOPHBI, aare6pauyecKui Xapak-
tep. UccaenoBanue BeAETCs, B OCHOBHOM, METOXaMH anre6pau-
4ecKOro aHajiu3a.

k
HauBHCIIMM BO3MOMKHBIM KiaccoM ceTH sBasercs (g). CoBo-

KYMHOCTb HEJAOCTAIOIMX HHTEH M OTHOCSUIMXCH K HHM y3/0B
Ha30BéM BbLiueTOM cerd. Hegocraiouue HHUTH CETH HA30BEM
AydaMH Bbiuera. B BblueTe H30JMPOBAHHLIX y3/IOB HET. Knacc
BpiueTa (4ucao Jayyeit) obGosHauyaem 4epes f, HOpPANOK BbIUETA
(uuca0 y310B) uepes k.

Jlas nw060# CeTH CnpaBeiJHBO COOTHOIIEHHE

f—k+s=e, (1)
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rie s (44CT0 CBS3HOCTH) O3HAYAET YHCIO H30JIMPOBAHHBIX APYr
OT JApyra yacred CeTH, e (M36BITOK) — YHCIO HHUTEH, nomaexa-
IVIX YCTPAaHECHHMIO, N/l Pa3pyIIEHHUs] BCEX 3aMKHYTBIX KOHTYPOB
B CeTH, HO 6€3 HapyweHHus e CBI3HOCTH.

Pa3o6pém cerp kakum-mu60 oGpasom Ha TDYNINBI HECMEXHBIX
y3J0B, T. €. TaK, YTOGH y3/1bl OJHOH ¥ TOJ X TPy HE HMEaH
CBsA3ytowux Hurei. [lpencraBuB cebe yaan Kaxnoi CPYNNbl OK-
PalIeHHBIMM B OCOOBIH LBET, MOXEM BHIPA3HTb YMCIO BO3MOX-
HbIX TaKHX OKPACOK JIJIsi 3aJlaHHOH CEeTH, NpPH 3aJaHHOM uHCJe
# JI03BOJIEHHBIX KPACOK, (JaKTOPUANBbHBIM MOJMHOMOM

Lo

Q(E\ 7 /- a,z I e y Qg = 17 a,,>0, Qék_la
(9]

4

zla] =.a) (') (2)

o

Hucaa a, uens n NONOXMTENBHB. Q(Z) YCAOBHMCH HasHBATh

NIOTMHOMOM OKDAaCKH CETH, YHCJIO 0 — PAaHTOM CETH.
Jaa n060i cetu

a,=f, ak—1=(f'{f)‘ (3
Pa3BépTriBas (hakTOpHanbHBIE CTENEHH, MOXEM TOT JKe MOMNH-
HOM NPEACTAaBHTb B BHE
k;—l “ k—u .
Q(2) = = (—1) by'z , bo=1, b =f, 6,=20. 4)
u=0
Kosguuuents onnosnauno onpexeasiorcs BuueToM CeTH, T. €.
AN CeTeH, HMEIOIHX TONOMOTHYECKH TOXAeCTBEHHbIE BBIUETHI,
KOI(HUHEHTH @, COOTBETCTBEHHO OJHHAKOBH. BMmecto panra
CETH, MOITOMY, MOXHO TOBOPHTH M O paHre BmiueTa. TOMXuecT-
BEHHOCTb @, elmé He O0O6eCneyHBaeT TOMOMOTHUECKOH TOMIECT-
BEHHOCTH BHIYETOB.
st cetn, cooTBeTCTBYIOMEH HKOCa’Jipy, HMEEeM, B KayecTBe
npuMepa :
Q(z) = 21 + 36211 4 4702119 + 2800291 + 790021% + 1000827 +

+ 49082161+ 6602151 4 10 1)
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9TO, MOCAe MNOACTAHOBKH y=7-—4, NPHHHMAET YNPOIUEHHHH
BHI :

AM[y*+8y7+3695+90y°+ 159 y* +190%° + 128 y* + 48y +10] .

[1pH BBLIUKHCAEHHH @, MrPaeT BaXHYIO POJb omepauus CBEP-
THBAaHHUS BBUETA MO JAaHHOMY Jydy, 3aK/JHOUaIOIIascsi B TOM,
YTO OJMH (MPOU3BOMBHBIHA) U3 IBYX Y3JOB, COCTABJSIOUMX KOHIBI
Jyya CBEPTHIBaHHS, BHIGPACEIBAETCS LEJIHKOM, Y APYroro xe ysna
COXPAHSAIOTCs AMIUb TE JyYH, KOTOPbl€ COBMECTHO C JIy4oM CBEp-
THIBaHHA 06Pa30BbIBaAM TPeyroibHUKH. [1pW CBEPTEIBaHMH PaHI
BHYeTa 0053aTeJbHO CHIXKAETCs, HO He Oosee, uem HA 2 elH-
HHIBL. PaHr BblueTa Bblpaxkaercss HaWOOJbLIMM YHCIOM J0My-
CTHMBIX B BBIUETE NOC/AEI0BATENbHBIX CBEPThIBaHHH. KO3QHneHThl
@, BHPQXAIOT PE3y/AbTaThl ONpPEJAENEHHBIX ,HHBAPHAHTHHIX Ore-
paumii“ Hax BbYETOM, O0asHPYIOIIMXCSl Ha IMOC/AEN0BaTEIbHBIX
CBEPTHIBAHHAX.

Boiuer Ha30BEM MAaKCHUMAJABbHBI M, KOrja KJaacC €ro Hau-

A k
BBICIIHH, T. €. PAaBEH (2) AHa/IOTMYHOE OTHOCHTCS K I10JBBIYE-
TaMm, T. €. KaKHM-A1u00 uacTsiM BblueTa.

[Tycts [ 03HaYaeT YMCAO BO3MOXHBIX Pa3OUBOK

oy, oy v vey a;'
BbIYETAa HA MAaKCHMaJbHblE NMOABBIYETHI NOPSAKOB a, +1, ay +1,
., a;+1 coorsercrBenno. Torxa

v
a,= 3 lav RSN [ Stddy ik 3=
Jo=1
il g a2 L AS kY ()
HaumeHblllee 49uCA0 @ MY4YKOB Jyuyed, HCUeprbBalOlIMX BCE
AyYH BbIYETa, HA30BEM BECOM BbIYETa. Y3npl, COCTaBASIOLIHE
BEPUIMHBI TAaKHX @ TNYYKOB, COBMECTHO C COBOKYMHOCTHIO Jy-
yeyi, COENMHSIIOIMIMX Mexay co6o¥ JHIIb 3TH Y3JH, Ha30BEM
511 pOM BhYeTa.

Paur BbiueTa He NpeBHIIaeT €ro Beca. Panr Bpiu€Ta  BHIIE
panra €ro supa.



128 ; IO. Hyr

KosbuuuenTst b, B (4) Takxe nenouncaennsl. OHM omnpege-
JSI0TCS CTPYKTYPO# camoit cetu. [lycte (5‘!’ 03HAYaeT YUCJIO MO~
CeTeH Knacca ¢ u M3ObITKA ¢ B 3alaHHOH ceTH. Toraa

(%)
b DLolED AT NG
e=0

Kosdpuuuentsr a, u b,, CBSI3aHBI COOTHOUICHUSIMH :

»

v k- u ) Pl
g 2'0(_1)#PV_# s ! 2’0(~1) 1 Slt—:'a‘ (7)
u= Vo=

3
TJ¢ Ne/IbIE HeOTPpUIlaTeNbHbIE KOMyecTBa P, S/ 03HaYaloT Hau-
BLICIIHE [MpeNe/bHbIe 3HAYEHHs] KOI(DHUIUEHTOB a, u b, COOT-
BETCTBEHHO B CETH MNOPSAKA k=A.
k
[IpenenprHoe sHauenue a,=P, NOCTHraeTcs, KOTAA BHIYET SB-
ke
JUIETCS MAKCHMAIBHBIM, NPEJENbHOE XKe 3HaueHue b, =.S,,Koraa
: K
Cama CceTb MaKCHMa/lbHa, T. €.-KOrja f=(2).
A 2

Komuuecrsa Py, u S, MOryr GuiTb NOCHEIOBATEIBHO BHIYHC-

JIEHbl MPH MOMOILM PAa3HOCTHHIX (HOPMYJ

i A—1 A A—1
P,=P, +(—a) !

A TqA—1 . ®)
S!'=S0£ +(/~ I)Sa——l’
€CJIH YYECTb e, 4To
Pi; = Sf; =1 npu mo6om 4

3y :
P} =85=0 npu 2 oramunom or myas.

Yucaa P H S TECHO CBsi3aHBl C GHHOMHHAJIbHBIMH Koa(pnuu~

eHTamMu. M3 6oabuioro umcaa TOXIECTBEHHBIX CBSA3eH 00060
BaXHYIO POJIb MrPAiOT CAELYIOUIHE :
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A—ypi—1 i1
‘(—1)*’8 EPE edhT |
y=0
v
2(—1) pi—u (,)_ V(——l,“P*““—l (f“l* ) (9)
=0 o o ) v—u u
B ciy4ae 0ZHOCBSI3HOH CeTH BEPXHHM IpPELeNbHBIM 3HAUEHHEM
a, ABIsieTcsa yxe Ph-l

U3 ¢opmya (7) u (6), B Buny a, >0, b, >0, BbITeKaer psn
HEePABEHCTB, OrPAHHYMBAIOIIMX 3HAYEHHST CTPYKTYPHBIX MapaMer-
poB 67 ceru.

Cpenu pasiaMyHHX THIOB CeTe€H 0CO60€ BHHMAaHHE MPUBAEKAIOT
TaKue CeTH, AAs KOTOPHIX

f=na+ ("), amk—n—1,0<n=t—1, (10)

KOrjia, MPUTOM, B KaXJOH MNOICETH MOpsiAKa % M Kjacca ¢ Co-
6moneno no6aBoyHoe TpebGoBaHUE

y qa__<=nz——('”2'1) npu % >m. 11)

YcnoBumcst Ha3bIBaTh TaKHe CETH PEryJASIPHBIMH CETSIMHU
cTyneHnu n. HacbllleHHbBIe HUTSAMH 3HJI€POBHIE CETH ABJSIOTCS
YaCTHBLIMH TOJAC/YYasiMd 3TOTO THMA, MMEHHO PeryJsipHbIMH ce-
TAMH cTyneHd n = 3. Cpenu peryaspHbIX CeTeH TpeTbed CTy-
[eHH, OJHAKO, UMEIOTCS M CeTH, He MpPHUHALJeKalHe K aiaepo-
somy Tuny. Yciaosue (11) Ha30BEM ycn0BHEM pEryJsipHOCTH.

Perynsipuasi CeTb CTyNeHH m BCerja OJHOCBs3HA, KJacC y3Ja
peryasipHOit CeTH (T. €. YHC/IO HHUTEH y STOro ysjaa) HE HHXKe n,
M36biTOK peryaspHO# CeTH CTyNeHM m Nnopsika & paBeH Kiaaccy
peryaspHoi ceTu cryneHd m—1, nopsiaka k—I1. Boiuer pery-
JSIPHON CeTH CTYNEHH 7 HMEeT BeC He HMXe Q=/f—n—1.

Ecnu k; o3Hayaer uucao y3noB Kjaacca 4, TO AJIsl PEryasipHOi
CETH CTYNEHHU 7

4TO npencrasaser o6obuieHHe (bopmynbl JaHHOH XHUBYJOM mm
HACHIIIEHHBIX 3HIEPOBLIX CeTeM.

9
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HauBeiclunm npenenom umcna TPeyroJNbHHKOB B DEry/sipHOIE
CeTH CTYNEHH n ABASETCS

Bes (3,

Ecnu aToT npenen nefCTBHTENbHO NOCTHIaeTcsi, TO Perymsip-
HYIO CeTb YCJOBHMCs HasbiBaThb CTaHZAapPTHOH. [lna nwo6oik
CTYIIEHH 7 JEHCTBUTENBHO CYWIECTBYIOT KaK CTaHJapTHHE, TakK
U HECTaHJapTHLIE PEeryJsipHblE CEeTH.

YcnoBumMCs HMEHOBaTH CeTb MOPSAKA k, COAEPXKAUIYIO HaM-
Gosbliee AOMYCTHMOE HHCNO HUTEH, CHMOJAEKCOM CTyNeH:
k—1, npuaaB H3BECTHOMY TONOJOTHYECKOMY TEPMHHY HECKOJIBKO
OrpaHM4eHHOE COMEepxKaHHe; CHMILIEKC NpeJACTaB/AsSeT NPoCTeii-
KA YaCTHBIA Cyyail CTaHZapTHOH ceTw.

[lyctb B cTanzapTHO# CeTH CTynmeHM = comepxkaTtcsi, B Ka-
YecTBe MOJCEeTel, POBHO 0, CHMIIEKCOB CTyneHH ». Torjia

0,= (:)a + (:I} , Qmk—n—I1, (12)

npu ao6om »2>0. [Jna » = 0 nonyyaeMm uucao yanoB k, aas
v=1 uyncao Hurei f. U3 (12) BeITeKaeT and CTaHIapTHOH CeTH

n »
(=) oy=1, (13)
y=0

Jlnst craHAapTHON CeTH CTYNeHH n CNpaBeNNHBAa TeopeMa:

B crangaprHoO# ceTH cTynmenu n uMeercs He Me-
HEe NIBYX y3/0B KlacCa n, 1PUYEM BCe TaKHE y3IAH
00653aTE€NbHO NMONMAaPHO HECMEXHB, €CAH TONBKO
CamMa CeTb He BBHIPOXJAae€TCHA B CUMNJAEKC,

M3 3Toro npennoxenus, aHaaAuTHIECKOE NOKA3aTENbCTBO KOTO-
poro IOBOJBHO KPOMOTJIHBO, NMpPH yu8Te APYrHX CBOMCTB, BhITe-
KaeT KaK CleACTBHE, 4TO paHr Ji0GOH CTaHIAPTHOH CeTH CTy-
NeHH n paBeH @ =k —n—1. .

OTO, B 4aCTHOCTH, O3HAYAET, YTO CTAHAAPTHH € sinepo-
Bbl€ CETH OKpaluMBaeMbl YeTHIPbMS Kpackamu. Caexayer, on-
HaKO, MOMHHMTb, 4TO B OGUIEM Clyyae HaCHIEHHasi 3ilIepoBas
CeTh He 00s13aHa OHTbL CTaHAApPTHOW, a SBASETCH JHMILD pery-
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nspHoii. VIMeroTcs THNB DEryAsipHBIX CETeH, PaHTr KOTOPHX
HHXE a.

Cet C OKpAIUEHHBIMH y31aMH MOTYT ObITh HHTEPLPETHPYEMBL
KaK CUCTeMbl 0O0BHEeNIUHEHHBIX ONPENENEHHBIMH CBSI3IMH HEOJHO-
POIHBIX 3/J€MEHTOB, HalpUMep, KaK MOJEKYJH XHMHYECKHX COe-
IMHEHMH, WM XKe, KaK sapa aromMoB. B uacTHOCTH, MOJEKyJa,
cocrosimiass u3 uertnipéx anementoB H, C, N, O, oroGpaxaercs
Kakoii-nu6o cerbio paura k—4. TIpuToM CeTb XapaKTepH3yeT
JUIIb TOMOJOTHYECKYIO CBSI3aHHOCTb STHX aTOMOB, HOMyCKas
NPOH3BOJIbHbIE METPHYECKHE HX NepeMeIleHHs.

HUccnenoBaHusa peEryaspHbIX C€TeH, OTIHYaIoLUXCa OT CTaH-
JIapTHOTO THUMNa, aBTOPOM NPOIOMKAIOTCH.

9*



Merox cymmmposanma JIé-Pya m ero mpuMeHeHus.

I'. Kanrpo,
KAHAUIAT QU3MKO-MATEMATHYECKHX HAYK.

. e 1
Pan 3'u, HasbiBaeTCs CyMMHUpyeMBIM B CMbicae JI§ Pya! wnau
npocTo B,-CyMMHDYyeMBIM, €CJH CXONUTCH MHTErpal

o

[ e U @) dx,
o
rae U(f) osHayaer acCONMMPOBAHHYIO (YHKIHIO psma 3 u,:

U,

Ut)= ¥

ntn
e (a > 0).

B uactHom cnywae, xorma a=1, mertox B, JI§-Pya cBomurcs
K merony B Bopens?.
B nanbneiimem pacummpum meropn B, Ha nBOHHbIE PSAbI, BBES

BMECTE€ C TeM IMOHSITHE O NOpsiiKe CYMMHUDPYEMOCTH, HMeEIolee
60JIbIIOE 3HAYCHHUE B TEOPHH PaCXoAALIUXCS PANOB, U UCNIOJb3yEM
PE€3yIbTAaThl B NPHMEHEHHH K JBOHHBLIM CTENEHHBIM paxaMm Kak
K CXOAAIIHMCS, TaAK H K pacxonoauumcs.

1. Tlycts, ¢ 0AHOK CTOPOHBI, @, a, GyLYT ABA MOIOKHTENbHBIX
4YHC/Ia, OOpaTHBIE 3HAYEHHSI KOTOPHIX 0G03HAYHM COOTBETCTBEHHO

1 1 b
yepes B, B, T. e. = ey ,31==;, H, C IPYroi CTOPOHHI, 4, A, —
1
ABa J€HCTBHTENbHBEIX YHCHA, YAOBIETBOPSIOMMX YCAOBUAM

ASB &< B
PaccvmoTpum B ¢BSI3M ¢ maHHBIM JBOKHBIM pSIIOM

M )
31 ]

n,
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CTENEeHHOH DS
[~<} unnltn A tlnl -4

U (6 )= 2 o iye [n= e’

[10 OTHO LIEHUIO K KOTOPOMY [PE/NON0KHUM, YTO OH, OyLy4H CXOMs-
IMMCST B OKPECTHOCTH Hy/1eBOH ToukH ¢=0, {,=0, npeucTaBiser
npu i > 0, ¢ >0 ronromopduyio dyukuuio Uy, (, ), KOTOPYIO
HA30BEM aCCOLMMpPOBaHHOH ByHKUHEH nopsnka 4, 4, psaa (19
Mbl roBopum, uTto psA (1) cymMmupyeMm B CMBICIAC JIé-Pya no-

A
psaxa A, A, WM NpocTo B l-CyMMHDyeM, eCnTH HHTerpan

it
o o= 030, a0 2s s,

npu I, 1, - -+ 0o OrpaHHYeH M HMEET KOHEUHbIH MPEes. dToT
npexen, T. €. HECOOCTBEHHBIH MHTErpan

os 00
—8—g,
u—ffe 3 ‘Uul(m“, x,%) drdx,
[

Ha30BEM B -cyMMOﬁ psana (1) u o6o3HaunM Bm1 wn, = 0 WK

byl
B| " =1, B 3aBUCMMOCTH OT TOTO, CXOAHMTCS pacCMaTpHuBae-

MBI} Heco6CTBeHHbm MHTErpajd NpoCTO MaM abCOJIOTHO.
B cayuae, ecan unrerpan (2) npu l,l, >+oo OrpaHuuen, 6e3

TOro uTOGbLl 00S3aTENbHO MMeTb Npeiesa, Mbl roBopuMm 06
a
B g\-orpaHiyeHHOCTH  psija (1).

Herpyano y6eauTbCsi, 4TO JABE acCOUMMPOBAHHBIE hyHKIHH
Ui, ¥ Uy, NPHHAIIOKAUIKE K OXHUM 1 TEM XE @, d;, CBSI3aHBI

Mexay co6oio (opmyJion
Uy @%,2,“1) = Doty Uiy (2% 2%4) ,
Bre (‘U« i j’)ay /4 o (au’l AT j’1)‘1’1v

rae D;;‘l o3Hauyaer o6mui audepeHnUpYyOIHH OnepaTop Pu-
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MaHa ®, B KOTOPOM HHIEKCHI ¥, ¥, YKa3HBalOT MOPALOK YaCTHOH
MPOM3BOIHON M0 MEPEMEHHBIM %, Z,.
OcHOBBIBaACh Ha 3TOM COOTHOIUEHHH, MOXHO MOKa3aTh, 4TO
A4
B clyyae (UKCHPOBAHHBIX «, B,m‘l-cymma pana (1) ue 3a-
BHCHT OT MOpfNKa CYMMHDOBAaHMA A, 4,, NpH 3TOM, €CaH
u < 4y py < A,, TO U3 CyMMHUDYEMOCTH MOPSIAKA A, 4, cnexyer cym-
AL
MHUDPYEMOCTb MOPANKA W, i, T. €. METOA B, oxasmiBaercs Tem
aQ¢dexTHBHEE, YeM HHXe MOPSAAOK CYMMHPOBAHHS A, .
HaoGopor, no cymmupyemocts membmiero nopszka moxmo
SAK/IOYHTD O CYMMHDYEMOCTH GOJBLIEr0 MOPSAAKA TOJIBKO
B Caydae BBIIONHEHMS] HM3BECTHBIX JOMOJHHTENBHBIX YCIOBHIL.
Tak, wanpumep, u3 cymmupyemocrei nopsiskoB A—pf, i, u
A, A, —B, cnexyer cymmupyemocTsb nopsinka A, 4, Torga, u TOJb-
KO TOTZAa, €C/H accouuupoBanHas Qyunkuus U, _ Ba—a (& 1)
NpH ?, ¢,> + oo OrpaHMYeHa M MMEET NPENEeJOM HyJb.
[Tpumenss teopemy Mypat o PEry/nsspHOCTH JIMHEHHBIX METO-
Z0B CyMMHDOBaHMSl NBOHHBIX PsIOB, MOMHO KOHCTaTHPOBATh

Pery/asipHOCTb MeTona Bf},ﬁ}l, Te. Bf;i‘l-cymmupyemocm BMeCTe
C COXpaHEHHEM CYMMBl KaXJOr0 CXOASIIIEroCsi psaja, 4YacTHbIE
CYMMEBEI KOTOPDOTO OTpPaHHYE€Hbl. YC/NOBHE OTPAaHUYEHHOCTH YaCT-.
HBIX CyMM 37€Cb CyLIECTBEHHO, TaK KaK, HaNPUMEp, CXOMSILHHACS
C HEOrPaHWYEHBIMH YACTHBIMH CyMMaMH DsiJ

I+14+14+14+. ..
+1—1—1—1—. ..
+1—1404+0+. . .
+1—1404+0+. .

/€ BCE WICHBI, KPOME IBYX NMEPBEIX CTPOK M CTOAGLOB, — HYJH,
He CyMMUDYeM HH NpDH KakKMX a, a, HIH 4, A,.

2. 3aduxcupoBaB mapameTphi-a, @;, HO JOMYCTHB H3MEHEHME
IopsiiKa CYMMHPYEMOCTH A, A,, CTaHET BO3MOXKHBIM onepupoBa-
HHUE C PaCXOASIUMHUCS, HO CyMMHPYEMBIMHM KaKOro-au60 nopsaka
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psangamu, COrJIacHoO o0lIUM H3BECTHLIM - [IPaBUlIaM TEOPHH CXO0-

JAMXCA PSAAOB, WAM HHBIMM CJIOBaMH: Crocod B,{L‘)“,‘1 ocyue-

CTBASIET TEOPHIO PACXOASIIMXCH IBOMHBIX PAAOB COTJIACHO
Bopento. [lpunumasi BO BHHMMaHHE, 4TO OCHOBHO# IIpOGIEMOi
TEOPHH DACXOMSALIMXCS PANIOB ABAAETCS, C OIHOH CTOPOHBI, BOT-
POC YMHOXEHUSI YHC/ACHHHIX PSZOB M, C JAPYro#i CTOpPOHH, BOM-
poc audepeHnEpOBaHUs CTENEHHBIX PSANOB, Mbl MOXEM o6benu-
HUTb BCE OTHOCSIIMECS K 3TOMY BOMPOCY OCHOBHBIE PE3Y/bTATHI
B JBe CJeAYIOIIHE TEOPEMBI :

Teopema 1. IycTp pax 3w, npeactasaseT Mpo-

uspenenune Kown panos ', H Z’U"”‘, TaK 4TO

nn
1
Yo Zukkl Upn—kyn —k,
k,ky =0

TOrjga U3 PaBEHCTB

(24| 7
Baal uvml el af Baor, vnn‘—v

cnenyerT paBeHCTBO
B“”*'t“'—ne’ A +‘ul-lgllw”

aay et uv.

1

Teopema 1 peficTBuTeNbHa M TOrAQ3, €CAH OXMH U3 mnepe-
MHOXKAeMbIX pPALOB He aGCOMOTHO CyMMHpYyeM, HO B 3TOM
clydae MOXHO TOBOPHTb TOMBKO O NnpocToO# CyMMHpYye-
MOCTH pfja-npousseneHus Jw,, . B cayuae HeaGCOMIOTHOM

CyMMHPYEMOCTH OGOHX yMHOXAeMHIX PAIOB, yMHOX<EHHE Aomyc-
THMO NHMIIb TOTJAA, KOTAA PsA-MPOM3BEJCHHE OKaXercs CyMMH-
PyeMBIM HEKOTOPOro mopsika — JIOMyCTHMO B TOM CMBICIIE,
4TO MeXJAy COOTBETCTBEHHBIMH CyMMaMH u, v, W COXpaHAeTCs
COOTHOLIEHHE W = UV.

IMyctb, nakouen, Yu, u 3V, 6yayT nBa OOBIKHOBEHHBIE psAa,
cymMMupyeMble B CMBICIE JIé-Pya KaKkoro-1u60o nopsaka’, HMEHHO
aycThb

A Iy
B, u,=u, By v, =v,
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Torua HOJIyLIeHHbe;l I'IpH NNOYJI€EHHOM YMHOXE@HHH 3TUX pﬂllOB
Adq

aoy”

JNBOMHOH psix 2w, OyIeT CyMMHpyeMHIM IO metony B
npuyém

A%,
B u,v, =
‘Teopema 2. Ecuam cTenenuoi psanz

0
bR I R
(3) n’;:o nn, R

B;’; orpa}mqeﬂ BoToaKe & 0T da OHBaa -CyYMMHDYEM &

OTHOBPEMEHHO B'1 54 Sl -CyMMHpyeM MNpH TeX z, z,
rae . z' €0 L), 216(0 §1 NpencraBasis B 3TOH 06sacTu
HEOTPAaHHYEHHO NH(}EpEeHUUPYeMYIO QYHKIIHIO

0 00
u(z, 2)) =zlz111ff e U}.h (ex% zle‘l) dz dz,,
00

MPOH3BOXHEIE KOTOPOH MOXHO BHIYMCAHTH, COOTBET-
CTBEHHO NU(epeHUUPYA NOYJEHHO panx (3).

Hasi cymmupyemocTy HekoTOpO# NPOM3BOAHOH OT psiza (3) B
KpaiHUX TOYKax 2=0, z 1€(0,8) 1 2€(0, ), z,=0, HEOGXOAUMO
M JI0CTAaTOYHO, 4TOOBl BCe CTPOKHM psiza (3), NOPSAAKOBLIH HHIEKC
KOTOprX HE NPEBBIIIAET MOPAJAKA NPOU3BOLHON OTHOCHTEJNBHO 2,

Gl B 1-cyMMMpyeMbI B TOYKE 2z; M 4TOGBl BCE CTOJOUMI, IO-
PSAKOBBIH HHIEKC KOTOPHIX HE MpeBHILIAET nopsiika MNpous-

A 2
BOZHOH OTHOCHTENBHO 2, Oblin B -CymMupyeMH B Touke 2.

B uactroctn, psx (3) CYMMHDyeM BMECTE CO BCEMH CBOHMH
POHU3BONHBIMM B PacCMaTPUBaeMblX KPaiHHX TOYKaX TOrzia, u

TOJIbKO TOrZAa, eCIH BCe CTPOKM psiaa (3) sABASIOTCS B:l:- CyMMHU-
2
PyeMbiMH H cTOA6UE — B,-CyMMHpyeMbMH. B Takom caydae
A
MBI TOBOPHM, Y4TO psi (3) KOMIVIETHO Bia:-cyMMpreM. Kom-
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mIeTHas CyMMHMPYEMOCTb COXDAHSeTCH Kak NpH yMHOXEHHH,
TaK ¥ npu AudepeHIMpOBaHHH CTENEHHBIX PSIO0B.

A%
3. Tak Kak, COrIacHO Teopeme 2, Baai-orpannqeﬂﬂocrb

pana (3) B Touke § § oGycaosausaer Bﬁﬁ‘l-cyMMpreMOCTb
B Toukax z€ (0, §), z,€(0,§,), TO Ha KaXABIX JABYX COOTBETCTBEHHO
¥3 HyJNEBHIX TOYEK IJIOCKOCTEH MEPEMEHHBIX 2, 2 HUCXOASLINX
101y N PAMBIX

argz=0, argz,=0,,
KOTOphie MBI B JanbHeiimieM GyjieM Has3pBaTh MPOCTO nosynps-
MbpiMH O, ©,, HAXOXATCS Mapbl TOUEK

VR L PR W )
Ca=7at 5 Sa,=Ta,® >

; ; Py
Tak 4TO psAn (3) sBASETCA NpPH z=re'®, 2 =1 By -cynumu-

2 i !
pyeMbIM, €Can 7r<7g ry <7, HO HE ABIAETCH B q,-Cymmupye-

o 0 8 A ¥
MEIM, €CIHH 7 >7g, 71 >Tq - Boo611e, Kax10# nape noaynps-
Mbix O, O, COOTBETCTBYET GECKOHEYHO@ MHOKECTBO HHCAOBRIX nap

X 8y i
w Tay KOTODHE HA30BEM MNapamu pajiyCcoB CYyMMHPYEMOCTH

nopsigka 4, 4, psana (3)-
MOMKHO MOKa3aTh, 4TO NpPHHAJJIEKallhe K aMIIUTylaM 0,0,

r

mapsl pagMycoB CyMMHPYEMOCTH rﬁ, r';: MOJIHOCTBIO oOnpese-
neb [OBEIEHHEM AaCCOUMHPOBAHHOH (QYHKLHH Uy—5 1,—8
psma (3) Ha MOAympEMBIX 6, 6,. HmeHnHo, oOKaspBaeTCs, HTO
st Bﬁﬁi-cymmupyemocm CTENeHHOro psijaa ycaoBue, uTo6b acco-
uuuposannas Gynxkuus Uy _ g 5, — p, (&, G t,) Obina nput,t, >+
OrpaHWYEHHON H MMena NPEeNeNoM Hy/b, HE TOIBKO HE0OX0MMO,

HO U JOCTATOYHO, €CAW OTPAHHUMTBCA TeMH TOUKAMH 2, z;, TA€
2€(0,8) #€(0, §;). Orciona BHTEKAET caenyIollas TeopeMa:

g e
Teopema 3. [Tapa uucen 7y, 7q npeactaBAseT OTHO-
cAmylCs K amMniuTyAam 6, 6, napy paauycos
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CYMMHDYEMOCTH TOrZa ¥ TOABKO TOrJZa, €CJaH
AN KaXJIOTO & & >0 BHINIONHEHO ycaoBue

(<Ll ()2 s ]
e () Lo [ ey P
rie BepxHee HEPAaBEHCTBO JOJXHO yYyaoBanetrBoO-

PATbCA BCEMH 3HAYEHHUAMHU 2, 2, > 0, Aas KOTOPHX
CyMMa z+4+x, NOCTAaTOYHO BENMKA, 2 HUKHEE Hepa-

(4) log (Ul——ﬂ,ll—ﬂl(xem7 xleml)l

BEHCTBO — TOABLKD UBBECTHHMY SHIYCHN T MK
2,220, 119 KOTOPH X CyMMaz+x, 6yIeT NPOU3BONBHO
601b1wo . :

A
[Tapsl pamuycos CyMMHDPYEMOCTH ri, T4, ONPENENSIOT 06/aCTh

CYMMHDYEMOCTH psina (3), B KOTOPOH, COrMacHO Teopemam 1 u 2,
NIPUMEHHMA TEODPHsl PaCXONSIUUXCS PAXOB. B YaCTHOCTH, €CJH

A % 5
;" CYMMHDYeMBIl  CTeNeHHOH psax  ¢opmanbHo

YAOBIETBOPACT HEKOTOPOMY a/re6Gpanyeckomy AudepeHurans-
HOMY ypPaBHEHHIO B 4aCTHBIX NMPOH3BOLHBIX

Flu% 2% - )9

02 9z, 022’

KaKoi-HuOy1b B

KOSQ)HIIHGHTaMH KOTOPOTro ABASIOTCSH pasJnaraemMebie B CyYMMHpYyeMbIe

CTeNEeHHbe pAAbl QYHKUMM OT 2, z,, TO Bii‘l-cymma 3TOro psiga
MPEACTABNSACT NEHCTBUTENbHOE PellleHHe AaHHOTO Audepenuyanb-
HOTO ypaBHEHHS] B oGleH yacTu oGaacTe CYyMMHDPYEeMOCTH psifia
M KOI(HUHEHTOB AHdepeHHanbHOrO YPaBHEHHSI.

OtbickuBast, Hanpumep, pewenue u (2,2,) nudepenunanbHOro
yPaBHEHHUs

ou 1
ik TS i e L

YAOBNETBODSIOIIEE YCAOBHIO % 0,2)=1, nomyumm, NpUMeHsis

METOX HEONpenenEHHHX KO3()HUUEHTOB, BCIOLY pacxoasuuics
CTENEeHHOH psx
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oo
3l e AT
n, n1=0
KOTOPHI OKaXeTcs mnpu a=2, a;=1, A=0, ;=0 cymmupye-
MBIM K CyMMe .

0000
u(z, Zl)-ffe—x_zl ch (x Vzen®) dx dx,=
: :

0
_ [ £ Mda, f dt
.[ ) R Jiigen

1]

pu 3TOM, HANpPUMEp, OLHOMH, npuHaAIexalme# K aMIInTyam
6=0, ®,=m, napoii paauycoB CyMMHPYEMOCTH, TI€ ynKuus
u(z, z,) MPEACTaBAseT peuleHHe AudepeHLHanbHOro ypaBHEHHs,

ABJAAETCA Mapa
] o
7'2- 1, Tl == 0.

A
4, MoXHO [0Ka3aTb, 4TO Bai;‘l-cymma pana (3)u (z,2), Oy-
Zydd, COT/ACHO TeopeMe 2, HeOrpaHMueHHo nudepeHuupye-
. i A
Mofi Ha COMpPSKEHHBIX pajuycax CyMMHPYEMOCTH 7g, 7> OKA-
KeTca aHanuTHuecko# Qyuxkuueidt. kmenuo, npusesEM B COOT-

A )
BeTCTBUE KauIofi Touke {=—oe' 3aMKHYTYIO JHHHIO C,, mpo-
XOMSANLYI0 Yepe3 TOuKy & H HMEIoULyio ypaBrenue’

rﬂ-gﬂcoslg(qj_@){[ |<P——9|<%a,eczm a2

l lp— 6| <7, ecan (1 R
re 7, (¢ O3HAYAIOT TEKyUue MOATPHbIE KOOPJIHHATEL. O603HauuB
6yxBo#t Dy OrpaHMyeHHyio sTO#1 JAMHHEH 061acTb, B KOTOPO#
OCYIIeCTBJEHO B Clydae ¢ >2 Jus BCIOAY pacxonsuierocst psaa
(3) ceuenue |p — 8| =, chopMyTHPYEM CHIeYIOLLYI0 TEOpEMY, KO*
: 2 )
topasi' 6yAeT OCHOBOW NpHMEHEHHs METOAd Bﬁat K CXOASALIKM-
&s CTEMEeHHBIM PSaM.
u A
Teopema 4. Ecau cTeneHHOH pAl (3) Bgg-OTpaHu-

Al
yen B Touke §, §, TOo ero B, -cymma npeacTaBaAseT
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AaHANHTHYECKY IO daynxunxo, roromMmopoHymo B
o6baracru zEDg, erpgl- HaoGopor, ecau crenen-
HO# pan (3) npencraBaser AHANHTHYECKYI0 QyHK-
LK, TONOMOPOHYO npu zED;+C;, zl€D€-1+C§l, T O
3TOT psan Oyner Bﬁ'};l-cyMMprebeM KakKoro
yronso nopsaka 4,4 B Touke ( Gy

AL
[lpunuman Bo BHEManue PEeryasipHoCTb MeTozxa Baall, 10 Teo-

peme 4 ciexnyet, uTo, B Cayuae cxomsmerocs CTENEHHOro psna,
METOxI Béﬁ,‘l MPUBOIAT K aHAMHTHYECKOMY MPOL0JIKEHHIO byHK-
IMH, MPEICTABACHHOM CTENEHHBIM PALOM, BAOJb panuycoB o6nactu
Cymmupyemoctd. Kpome roro, B cayuae cxomsimerocs CTENeHHOro
psina, napel pajxuycoB CyMMHDYeMOCTH ri, 72’ NpPHHAJJIeXaLIHe -
K amnuutynam O, O,, Gynyun He3aBHCUMBIMH oOT nopsiika Cym-
MHDYEMOCTH 4, ;, OonpeaeneHs YCIOBHEM, YTOGH! aHaNUTHYECKas
$yHKuus, mpexacraBrenHas cremenmuM psizom, Gblia romomop -

o 24 8 A 16
HO# B o6sacTu Dg—i, Dgil, rae Cﬁ =rpe i a="ge M HMena
1

0 MeHbLIEeH Mepe OAHY 0CO6Yio TOYKYy Ha Kpalo TOH o6sacTi.
B

B uacrroctn, napa PalnycoB CyMMHpyeMOCTH 77, r';‘l coBna-

AAeT C KaKOW-HMUOYIb mNapoii PalnyCOB CXOAMMOCTH TOTHa, M

oy SR .
TOJMBKO TOr/1a, €C/IM TOUKA 7y e ', ra e % cama OKaXeTCsi 0Co6OH.

Kaxk nokassiBaer BHIYMCNICHHE, DYHKIUS Uul (¢, t,), accounupo-
BaHHas C CXOAAIIMMCS CTENEHHBIM DSIOM, NPEACTaBISET LEeayIo
GyHKUMIO HOpMaNbHOrO THMA C NopsiAkoBO#H mapoit ? B, B, npu
STOM, MpHHAMNENKAIHE K 3TOH MOPSAKOBOIH Nlape THNOBLIE Naphi
0, 0; BBIPAXAIOTCSI YEPe3 pPaAMyChl CXOAMMOCTH E, R, crenen-
HOTO psiza cremyioumuM o6pasom :

»

(5) 0=R~#, g,=R 4.
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A i
[puusis B HepaseHCTBaX (4) r,=R, rall-=R1, chopmyanpyem,
omMpasich Ha MOC/TEIHUE Pe3y/IbTaThl, CACAYIOULYIO TEOPEMY.

Teopema 5. Touka Re'©, Rle'ﬂl mapsl OKPYXHOCTEH
CXOZLMMOCTH CTENMEeHHOro pslxa sABAAECTCH ocoboi
TOorga, M TONbKO TOrMa, €CAM YyucnIa 6,0, ONPENE-
néunsie opmyanamu (9), ABAAW0TCH HEKOTOpOM,IpH-
HaasJexamei# K NOPAAKOBOH mape B, B, TUNOBOW
mapoil Bo3pacTaHusd AaCCOUMHMPOBAHHON NeN0H QyHK-
QMM L aHHOTO CTEMEHHOro pAfa HA MOAYNpSAMBX
6, 6, y

HaoGopoT, Te mOJAynpsiMbie, AAsS KOTOPBIX OJIHO#l THIIOBOK
napoii BO3pacTaHus UeM0H (yHKIUH Gty t) = Zaun t't,"t HOD-
MaJbHOrO THMa MNopsaka o, 0; Oyder o, 0;, HANPaBIECHBI B 0CO-
6ble TOUKM CTENEeHHOro psija '

A 1 1
Ylin—2)a |(n,— L)0, 8. 278, (a—?, ax-——) :

Jexamue Ha TOH mnape OKPYXHOCTE# CXOZMMOCTH, PajiHyChl
R, R, KOTOPHIX YHOBJETBOPSAIOT COOTHOLIEHHSIM (6). Taxk kak B
cayuae uenoi (QyHKIMH G ()= ‘\:aﬂt" OJIHOM MepeMeHHO# ¢ IIo-
psilKa @ THM BO3paCTaHus Ha noaynpsamoit O, ucxoxsied u3
Hy/J€BO# TOYKH, 3aJlaH HHIUKATPHCOH BO3pacTaHus®

SAC, + 2010
1) = fim Be=

T+ + 00 x@
10 Te 3HaueHus O, MPH KOTOPHIX MHIMKATPHUCA HMEET HanGOab-
[IMe 3HAYCHWS, ONpEJeJEHb MOMYNPAMbIMH, BEIyIHMH B OCO-
Oble TOYKH Opr)KHOCTH CXOAHMOCTH CTEIEeHHOIo pﬁ}la

1
yl(n—A)aaz" (a-?).
B uacTHOM cayuae, koraa a=1, =0, noay4uM OAHYy H3 H3BECT-
upix Teopem IToaua?.
5. ClaenaHsHoe B Hauaje HAaCTOsiLIEH CTATbH OrpaHHueHHE OTHO-

CHTeNbHO MOPAAKAa CYMMHDOBaHHS 4, J;, a MMEHHO A<,
Jy < B;, MOXHO OTGPOCHTb, €CIH:
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1° — onpeneautp aCCOUHMHPOBAHHYIO (YHKLHIO UU_I pana (1)
CrenyrouHuM 06pasom :

et urm
Ulll(t’ tl)- 2 £

- - )
won [ p =D =)y
rape P, p, HAUMEHbIIHE HEOTPHUATENbHEIE Leble 4qHCJaa, yIOBJeT-

BOPAIOLHE HEPABEHCTBAM A—p < f3, A—p.<B;
2° — norpe6osats, KpPOMe BHITIOJIHEHHSI BEIABHHYTHIX B OTHO-

tn—lt;h—}.l

WEHHH HHTerpana (2) ycaoBHi, Bﬁi-cymmupyemocrb » TepBHIX
CTPOK psza (1) u Bi-cyMMpreMocrb P1 NEPBHX CTONOLOB
pana (1);

3° — nonumarb nox Biﬁ:-cymmoi«'x pana (1) uHTerpan

o0 00

ffe"z_" Uy, (2% ,2,%1) dz dec,,

o o
rie A <4, A’ < B, V<4, X, <8,

Jns  pacmupennoro nomsTHs o NopsiKe CyMMHPOBaHHS
NDUMEHUMB 6e3 H3MeHeHHs TEOpeMH 2—5, B TO BpeMms Kak
Teopema 1 moxuduunpyercs, Hanpumep Ins cayyas u > B, A;
Ay oy < B, Crenyomum o6pasom:

H3 DaBEHCTB

B[ul'u e B’M‘xl il i vy

aa; “nng ) aoy nny
CIenyeT NJasi NPOM3BOJBLHOrO &>0 PaBeHCTBO

Il-& 11+[ll‘ﬂll
Baal wnm =uv,

€CM TONLKO B OGOMX YMHOXaEeMBIX psizax P+g NepBHX CTPoK

I2,]
B, -cymmupyems, rge P, ¢ HaUMEHBIUME HEOTPHLATENb-
HHIE LIENbIE YHCHa, ONpeNenéHHbE YCAOBHAMY A—p <P, u—q<p.

IMon komen samerum, uro BHBOIE HacTosille# CTaThu nepe-
HOCHMbl Ha KaKue YrOJXHO MHOTOKpaTHEHIE pansl. Hanpuwmep,
TPOAHON psix

(6) -l
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2ok
aeqby
11,

fff e—z—:n——!z U AdqAg (.’L‘a, X, al, :Jc2“2) dx dxl d.’l)g

000

HazoBéM B CyMMHpPYEMBIM, €C/IH HHTErpas

npu I, I, ly = + oo OrpaHHueH H HMEET KOHEUHBI} Npenesn,

npuuéMm
Pkt —M tz"s—l,

(s Unny ng *

U}.lllz (6t to) =X (n=2) & [(m—4) & l(”z_‘lz) a2

N, N1y N2 =P, Py Py

A
[22] 3

1 1
A=p<—, M—Pi< 1<

1 ecau B psize (6) p nepsIX noapsiza X

u,
g
ni, N2

oo-CyMMHPYeMBl, p, EPBHX MNOAPANA = U,
az
Baaz-cymmupyemu U p, NEPBHX NOAPAAA it . oo
n, N1

Py
B ;- CyMMUDYEMBI.
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Pacceanune CBeTa B a'rmoeq)epe COJIHIIA.
; A. Knnoep,
NeHCTBUTENbHBIH UleH AKageMuu Hayk Scronckoit CCP.

1. Bsepenme.

Teopernueckas acTpodusuKa NpUHYKIEHA 3aYaCTyl0 B CBOHX
HCCIENOBANUAX H3YYaThb NPOGNEME!, HEOCTYNHEIe NpsiMO# mpo-
Bepke nyTém Habaioxenus. Bcnomuum, HanpuMep, BONPOCH 0O
BHYTPEHHEM COCTOSHHH 3BE3J, Ile CYyIIECTBEHHAS YacTh pa-
GOTHl COCTOHT B TEOPETHUYECKO 06paboTKe OTAENBHBIX 3BE3IHBIX
mozmenedt. OnHaKo, OCTaBasiChb Ha 5TOM YPOBHE, TeopeTHyeckas
acTpodusuxa crana 66 GeCnaAOAHON U BEIDOZMIACh 6Bl B OAHO-
obpasHoe peuienue 3azau s ynpaxnenus. Teoperuueckue
BLIYHC/ICHUST HEOOXONMMO INPUBECTH B CBA3hL C Ha6MI0 Je HHAMH
JIeHCTBUTENLHOCTH M NPHATH NIOCPEACTBOM HHUX K PEIICHHIO BO-
Tpoca, no KakoMy nyTH JOJKHA CNEIOBATh MalbHeHmas pa6ora. .
Jlast storo caenyer JICMI0/b30BATE BCE BO3MOMHOCTH, Mpexe
BCEr0 — MCNo/b30BaTh HAGMOAEHHSA HAL OTAE/bHbIMU He6eCHBIMH
Te/IaMH, NMOCKOJIbKY 3TO BO3MOMHO C Y4ETOM BO3HHKAIOIUX Tex-
HHYECKHX 3aTPyAHEHHII.

JIyume Bcero mocrynum NpsiMoMy HaGJI0NEHHIO BHELHKe. 060-
JIOYKH HeOeCHHIX Tes. 3xech SaKJIOYaeTCS raaBHAsl TOYKa conpu-
KOCHOBEHHSI MEXKY NMapaMeTpaMu BHYTDEHHEH CTPYKTYpH 3B€3/IbL
W IaHHBIMH, BHTEKAIOUIUMH U3 HaOm0 e Ui, Hccnenosanue
3BE3JHBIX aTMOChED ABASAETCH C 3TOf TOUKH 3PEHHSI OTHOBPEMEHHO
H M3YYEHHEM KPaeBbIX yCIOBHI ypaBHeHui], ONpeNeNsIOIKX BHYT-
PeHHEEe coCTosiHue 3BE3x. DTO He y3Kas, 060co6aeHHO CcTOsIIas
006/1aCTh HCCAeNOBaHHS : OHa COCTaBAACT OAHO M3 3BEHBLEB B LIENH
H3Y4deHHUs 3BE3ABI KAK LEeJO0ro,
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HccnenoBanue 3Bé3AHbIX aTtMocdep siBasercs paborToit, ©asu-
pyIOLIeHCst IPeMMYIECTBEHHC Ha HX CIIEKTPOCKOTIMYECKHX XapaKTe:
pucrikax. Ho B oZHOM 4YacTHOM ciyyae, a HMMEHHO B ciayuyae
6mukaiieil K HaM HemoABHKHOH 3Be3nl — CoJHIA, K 3TOMY
npubaBaASIOTCS el JaHHBIE OTHOCHTEJNbHO pacnpeieseHus fp-
KOCTH Ha BHIMMOM JHCKE 3TOro HeOGECHOro TeJja, a TaKxke
pasaMuHble HAOIIOLAEMble B TENECKON U H3MEPUMBIE NOBEPXHOCT-
Hble 06pa3oBanus | np. Bro6aBok Kk 3ToMy npu usdyyenuu Conuua,
6a1aro1apst GONBILON 5 PKOCTH, BO3MOXKHO NPUMEHSATH CIEKTPOrpade
C MOIIHOH AMCHEpCHeH, IOCTHrasi 31eCh MCKJAKYMTENbHOH TOY-
#octu. Usyuas CosHie, HCCneI0BaTENb PACoaraeT MaKCuMyMOM
JIaHHBIX JIIS BCECTOPOHHErO M3y4eHHs €ro aTMocgepsl.

XapakTep CHeKTpa 3BE3/L 1 CouaHIIa ONpeJesieTCs UeAbIM PSIOM
(pu3MUECKUX NMAPAMETPOB, KOTOPbIE OINMCHIBAIOT CTPYKTYpy at-
Mochepnl 3Be3asl. Hasosém npexae Bcero remneparypy, Aabie-
HUe, XMMHYECKHHA cOCTaB aTMocdepsl u np. Pacnoaaras Teopuei
BO3HHKHOBEHHS M CTPYKTYPHI CNEKTPa 3BE3Jbl, Mbl B COCTOSAHHH
onucath Gosiee MOAPOGHO M COCTOsIHME aTMOC(epHl 3TOi 3BE3ABI.
Tak, Ha OCHOBAHHHM OTHOCHTENbHOH HWHTEHCHBHOCTH CHEKTPa/b-
HBIX JAHHHH, HX GOPMB M T. . MOJY4alOTCA JaHHBIE OTHOCH-
TeAbHO XMMHMUYECKOro CocTaBa aTMoc(epHOro BewecTsa. Ymo-
msiHyTasi npo6iema, umewouas 60abuIoe acTpoduanyeckoe H
KOCMOrOHHUYECKOE 3HaueHue, Oblia MPEeJAMEeTOM H3YYEHHsS] MHOIHMX
BUJAHBIX acTpodusukoB. Ho ans onpeneneHus: XMMHYECKOro Co-
cTaBa COJHEUHOH aTMocdeprl MO CHeKTPanbHBLIM JIHHHAM HE0O-
XOJIMMO OCHOBATeNbHO 3HATH TAaK Ha3BIBAEMbIH MEXaHM3M Henpe-
PBIBHOTO MOTJIONIeHHs H3nyuenus. [TosTomy, B dyHnaMeHTaabHOM
pa6ote, MOCBSIEHHON XMMH3MYy CONHEYHOH armocdepn ,On the
Chemical Composition of the Solar Atmosphere®, aBTOp 3TOH
paGotsi, B. Crpemrpen, nocstua 0co6oe BHHUMaHHE npobseme
K03(DMIMEHTa HENPEePHIBHOTO MOTJIOWEHNs .

JIOCTaTOYHO Pa3peXEHHbIA ra3, COCTOSLINH M3 KaKoro-Hubyub
OJIHOTO 3JIeMeHTa, CrnocoGeH, Boo6IIe rOBOPs, MNOIJOIATE H3/Y-
yeHmue, JJAHHA BOJHBI KOTOPOrO COOTBETCTBYET KaKOMH-HHOYIb
CHeKTpaAbHOW JMHHH 3TOr0 3nementa. CrnekTpanbHbie JAHHHH
CPYNNUPYIOTCA OTAENBHBIMH CEDHSIMH, npuuéM K KaxJIOH CepHH

10
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NIPUMBIKAET C KOPOTKOBOJIHOBOTO Kpasi TaK Ha3biBaeMbIfi Cliek-
- TpanbHBIH KOHTHHYYM (Hanpumep, K GanbMepOBCKOil CEepHH npu-
MbIKaeT GanrbMepOBCKHI KOHTHHYyM). Takum 06pa3oM, Mbl MOXKEM
.pasiuuath JIMHEHYaTOE IMOIVIOIEHHE W CHJIOIIHOEe HOIJIONIeHH e
Y AaHHOrO rasa. Eciu Mbl MMeeM CMeCh HECKOMbKHX a30B MM
€C/M JNaHHBIH Ta3 HaXOAUTCH B HECKOIBbKUX 9HEPreTHYECKUX CO-
CTOSHUAX, TO CHNEKTPAlNbHblE KOHTHHYYMBI NOKPHBAIOT MOYTH
CIVIOMIb  BECb CMEKTP, M Mbl MOXEM B Clyyae ra3oBOH CMecH
FOBOPDUTb B OJHOH M TOH K€ YacCTH CHOEKTPa U O CIJIOIIHOM, M
O JIMHEHYaTOM IoNIomennn. Bropoe 0OyC/IOBIMBAET MOSIBIEHUE
CHNEKTPaNbHEIX JUHUH, TOrAa KaK MEepBOe, T. €. COMOMWHOE Mo-
[VIOWEHHE, ONpeAenseT CTPYKTYypy (oHa cnekTpa. [Tpu stom
CTPYKTypa CHEKTPANbHLIX JIHHMA HAaXOIUTCH B 3aBHCUMOCTH OT
HENPEPLIBHOTO MOT/IOMEHHUST H3NYYeHHST B NAaHHOH O06JACTH CleK-
Tpa. Kak samernn Bnepsoie 3. Muin, KOHTPACT CHeKTPaNbHbIX
JUHUHA TeM OOJIblIe, YeM MeHbIle KO9(HUMEHT HEnpephBHOTO
norsouienus®. Ilo 31ofi uaee BO3MOXHO u3 KOHTpacTa CHek-
TPaNbHBIX JHHHH BBHIYHCIHTD KOS(PUIHEHT HEINPePLIBHOIO MO-
TIOIIEHUS I aTMOCHEpE NaHHOTO HeGeCHOro Tea.

Momwuoe pasBuTHe Teopuum aroma 3a NOCJAeHUE JecsiTHIe-
THS 1a€T acTpou3HKaM CpeicTBa s TEOPETHYECKOI0 BHI-
YHC/IEHHS KOS(HUMEHTA HENPEpPHIBHOTO NOTOIIEHHS. Pesyinp-
TaThl BRIYUCACHHS IOKa3bIBAIOT, YTO CMOCOGHOCTH 3BB3THON Ma-
TEpHH TIOT/IONIATH N3NYYEHHE ONPENeISeTCS HAXOASMHMUCSH B
XHMHYECKOM COCTaBe 9TOW MaTepuu BOAOPOLOM, KHCJIOPOJIOM H
Meta/iaMu. B yciaoBuax coaneunoi arMocepsl He cremyer
NIPUHUMATD BO BHHMMaHHE BOXOPOJ B KAUECTBE daxropa, o06y-
C/JI0BJIMBAIOLIErO Bennqpmy KO3(HUNEHTA MOIVIOUWIeHHS, TaK Kak
BCJACACTBHE TOCHOACTBYIOUIEH OTHOCHTENBHO HH3KON Temnepa-
Typbl, BCE aTOMBI BOZOPOJA HaXOAATCH TaM Ha CAMOM HH3LIeM
SHEPrETHYECKOM YyPOBHE M /aliMaHOBCKUE KOHTHHYYM HAXOAMTCS
B JIaN€KO# yabTPadHOJIeTOBOH uacTy, Merannel, Bausioune Ha
BeJMYMHY KOI(DHIMEHTA HENPEPLIBHOrO TIOTVIOLLEHHSI, HAXOASTCS
B armMocepe ConHila B HEGOJbLIOM KOJIM4YEeCTBE, TOrZa KaK BO-
AOPOZL ABNSAETCS TNIABHOH COCTaBHOM YaCTLIO COMHEYHOH aTMO-
cohepsl. B saBucumocty or 9TOIO, TEOPETHYECKH BHIUHCAEHHBIH
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K09()MUMEHT MOrAouUeHNs OkasbiBaeTcsi y COMHIA OTHOCHTENBHO
MaAblM, YTO JO/DKHO BBIPAXKATHCS B BHUJE HCKIIOYHTENBHOH KOH-
TPACTHOCTH CHEKTPaNbHBIX JuHui. PakTHYeCKHe OUEHKH KOH-
TPACTHOCTH CHNEKTPANbHBIX JHHHI MOKaswiBaioT o6parHoe. [Tomy-
yaeTcsi, YTO TEOPETUYECKH BBIUMCJAEHHBIH KO3(uUHET MOII0-
menus npubausutenbHo B 10 pas menplue AEHCTBATENLHOTO.

B. CTpemrpeH NpeiIokKua B BblIIEyKa3aHHOH paboTe OTHECTH
60ABIIYIO BEJAMYHHY KO3(HIMEHTAa NOIIOWEHHs B armochepe
CosHila Ha CUST OTPUUATENLHBIX MOHOB Bomopona. Om mokasan,
4TO B YCJIOBHSIX COJNHEYHOH aTMOCQEpHl YHMCIO OTPHUATEIbHBIX
HOHOB BOJODOAA JAOCTATOYHO /ISl YBEJAHUEHHs] KO3(DHIHEHTa
nornomeHuss A0 HaOmoxgHHOH Benmuurbl. [Ipm 3TOM OH OBII
0JHAKO MPUHYKAEH AONYCTHTDH M0AABJSIOUIHI ePeBeC BOXOPOa
B atMocdepe Coanua, mocruratowuiit 10000 aromos BoxOpONa
Ha KaXIbld aTOM JPYIHX 3JEMEHTOB.

Bea comuenusi, runotesa B. CtpeMrpena 3aciykuBaet 0co60ro
BHHMAHHSI, ¥ HE CJeAyeT MNpPH BBIUUCAEHHH KO3(hHUHEHTA He-
NPepHIBHOTO MOTJONIEHHsT YNyCKaTh M3 BHAY POMHM OTPHUATE/]b-
WX HOHOB Bogopona. Oxmaxo, Hainenuwii B. Crpemrpenom
nojapasiOLMi nepesec Bogopoja B atMocdepe CosHna MOKET
BLI3BAThH COMHEHHMS, XOTS B 3TOM HET HHYETO HEBO3MOMKHOr0. IJTO
COMHEHHE 3aCTABHJIO JIOKJAaJ4WKa HCKaTh APYrux (akTopos,
KOTOpEe O0GYCIAOBAMHBAIOT CHOCOGHOCTH aTMOChEpPHOH MaTepunu
Conuiia morJomaTth HajydeHHe B OOJbIIEH CTENEHH, NOMHMO
OTpPHIATEJbHBIX HOHOB BOJA0OPOAa. MbI MMeeM OCHOBaHHS r0Ja-
raTh, YTO 3TOT JOMOJHUTENbHBIH (HaKTOp HAUIEH.

['0BOPS O CHEKTPaNbHBIX THHHASAX, HE HMEIOT B BUJLY, IOHSTHO, JH-
HHil, He HMEIOUIMX IHPHHEL Kpome WHpHHBI CIIeKTPaNbHOM INHIH,
BO3HUKAIOILEH 10 4MCTO UHCTPYMEHTAIbHBIM IPUUKHAM, TaK Ha3bI-
BaeMble KpblIbsl CHEKTPalbHBIX JHHHA NMPOCTHPAIOTCS HA BECh
CIEKTp M 3aMOJNHSIOT MPOMEKYTKH MEXKAY IPYTUMH CNIEKTPANbHEIMA
AMHUAMH. PacCMOTPHM Tenepb CHEKTP [MOTVIOWEHH BOAOPOAA,
KOTOPHIil BBI3HIBAETCA 3THM 3JEMEHTOM, KOrila ero aToOMbl Haxo-
JSITCSi HA CaMOM HH3IIeM SHEePreTHueckoM ypoBHe. B BHAHMOMH
yacTu CNeKTPa HET B 3TOM Cjyuyae HH OJHOH CHEeKTPaabHOH
nuann. JIMHEM HaXOAATCA B JanékoM yiabTpaduonere, o6pasys

10*
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ceputo Jlaiimana. Ho kpeuibst BCex JHHMH nafiMaHOBCKOM cepuu
IIPOCTHPAIOTCS HA BUJAMMYIO 00/acTh CIEKTPA M 06GYCIOBIHBAIOT
TO, 4TO M B 3TOH 0GJACTH aTOMHBI BONOPOJ HE BIOJHE npo-
SpadeH Jas uaayuenus. Mel BnpaBe roBOPHTH 0 Ko3dHIMEHTE
HENPEPBLIBHOrO MOIVIOUIEHUS HM3/MYYeHHs, OGYCIOBIEHHOM KPbIb-
SIMH CNEKTPANbHBIX THHHHA. OLEHUBAs €ro BeJAHUMHY mNyTEM npu-
OMAKEHHBIX BBHIYUCACHHH, MBI HAXOMHM, UTO OH CPaBHHUM B yCJO-
BHAX COJNHEYHOH aTtMocepsl C Ko3(HUIHEHTOM NOIJIOLIeHHS,
00yC/TOBNEHHBIM OTPHUATENLHBIMH HOHAMM BOJOpOa.

['oBOps O HeNmpepHIBHOM MOTJIOLIEHUH U3Jy4eHus1, 00yCJI0BICH-
HOM KPBUIbSIMM CNEKTPANbHBIX JUHUH, CJ€IyeT BCE-TaKM TOJ-
HEPKHYTH OTAMYHME 3TOTO MPOLECCa OT OOBIYHOIO HENPepPHIBHOTO
nor/oMeHHsl u3nyueHus. [lycTb nornoumenne KBaHTa H3nyyeHus
U CJACLyIOLICE BCJAEN 3a 3THM HCHYCKaHHE €ro NPOMCXOAMT B
TeueHne Bpemenu Af. Torna, Ha OCHOBaHMM COOTHOLIEHHSI He-
onpenenéHHocTH [efisenGepra, sHepreTHUECKOE COCTOSIHHE aTOMa
OCTaéTCsl HeONpenen8HHBIM Ha Beauuuny AE, KOTOPYIO MBI MO-
XKEM BBIYHCAUTH 1O (hopmye :

AR -At=h .

3HAUUT, aTOM MOXKET B TEYEeHHE 3TOr0 KOPOTKOIO IPOMEXYTKa
BPEMCHM TIOLTIOTHTH M BHOBb HM3Jy4HThb CBET, 3HEPIHsl KBaHTA
KOTOPOro He 06s13aTeNbHO 10/KHA GBITh TOUHO ONpeseneHa JAByMs
YCTOHUHMBBIMM SHEPreTHYCCKHUMH COCTOSIHUSIMH aToMa. Uem Gonblie
BPEMEHH IPOXONUT MEXKAY H3/Jy4eHHEM M MOIJIOLIEHHEM, TeM
Jydlle SHEPrust M3JyYyEHHOrO0 M BHOBb MOIVIOIEHHOTO KBAHTA
AOJ/KHA COOTBETCTBOBATH ycaoBusm Bopa. Ecnu smeprus norso-
IEHHOr0 KBaHTA NPAKTHYECKH paBHa Pa3HOCTH SHEPrUil ABYX
YCTOHYHBEIX COCTOSIHM aTOMa, TO HCNyCKaHHE caenyer npuoam-
3uTenbHO yepe3 10—% cexywm. B Teuenme sTOro BPDEMEHHU JaH-
HbIi aTOM B COJHEYHOH aTMocdepe ycneer, no kpaineii mepe
B GoJsee ryGOKUX Cnoax ed, CTONIKHYTbCS C APYTUM aTOMOM H
[TPEBPATHTL CBOI0 BHYTPEHHIOIO SHEPTHIO B KHHETHYECKYIO SHEp-
THIO aTOMOB, YTO BBIPA3HUTCS B BHJE YBEJAMYEHHS KOJHUECTBA
TennoTel B rase. I[lyTém storo mpouecca npoucXOaMT nefCTBH-
TEILHOE NOIVIOIEHHE JIYYHCTOH 3HePrHH, NpPUYEM  Jy4YHCTas
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sHepryusi NpEeBpallaeTcs B TEWIOTY. B OCHOBHOM, TaK ke OGCTOHT
Jen0 W B Cayuae HENpepbBHOTO MOIJOIICHUA B CIEKTPaNbHOM
KOHTHHYYME.

Ecnu e MOT/IONIAeTCsl KBAaHT CBeTa, AJMHA BOJHBI KOTOPOTO
COOTBETCTBYET KpblIy CHEKTPaZbHOH JHHHY, TO UCNyCKaHue,
crefyouiee Iocne 3TOro, JOMKHO NpoM30iTH Ha OCHOBAHHH
cooTHOmIeHust [efisen6epra nanexo paHblie, HEM NPOU30UIET
CTONKHOBEHHE C COCEJHHM aTOMOM. 31eCh Mbl MMCEM neno ¢
THOMYHBIM [POIECCOM pacCesHus, KOTOPHIH MOXHO yJOOHO NpO-
CAeIUTH IIPH NOMOUIH JANCNEPCHOHHOH (OpMY.bI Ieiizenbepra-
Kpamepca.

[Mpouecc paccesiHusi CBETa o6aamaeT 10 CpPaBHEHHIO C NPO-
[ECCOM TMOTJIOIIEHUs] MHOTHMH 0COOEHHOCTSAMH, XapaKTepusye-
MLIMUM BHELIHMM BHIOM. [lpoucxoisiuiee nocne MOTJIOLIEHH: ay-
ypcTOll SHEPTMM HCHYCKaHWe HMEET NO BCEM HanpaBleHUIM
OMHAKOBYIO MHTEHCHBHOCTD. Paccesnne xe CBeTa MOLYHHAETCS
TaK Ha3bLIBA€MOMY 3aKOHY 1 4 c0s26, KOTOPHIH BhIpaXaer TeTe-
POreHHOCTH PaCCesHHOro CBETa. B 3aBUCHMOCTH OT TOrO, Npel-
Honaraem Ju Mbl, 4TO B aTmMocdepe Co/HIa TPOUCXOUT TONBKO
IOFOUIEHHE W3JAyYeHHs HAH TOAbKO DaCCesHHue, HiH npen-
monaraem, 4to 06a mpoiiecca MPOHCXOMST Hapsiny JApyr ¢
ApyroM, (OPMYJIE, OMNHMCHIBAIOLIUE npoucxoAsume B aTMochepe
NPOIECCH H3JAyuyeHHs, MPUHMMAIOT Ty uin uuyio ¢opmy. Cpas-
HeHHe C JAaHHBIMH HaGMIOJIEHMN JaéT BOSMOXKHOCTD yCTaHOBHTH
CpaBHHUTEJIbHYIO POJb 060UX NPOLECCOB.

3ajaua HACTOSIUErO MCCAEL0BAHUS 3aKAIOUAETCH B o6paboTke
AMEIOLLMXCS IAHHBIX HAGMONEHHI TP NIOMOILH COOTBETCTBYIOLIEH
TEOPHH C TeM, HYTOOBI PEUIATD, NPOMCXOANT AM B aTMocdepe
ConHIla Npouecc paccesnus cBera WA wer. [Ipn aToM OCTAETCHA
BHauaze OTKPHITHIM BOMPOC O MPHUHHAX STOTO npouecca. Bei-
IeM3N0MKEeH bl BOMPOC O KPHIIbAX CNEKTPaIbHEIX JMHHEA H O
MX BAMSHHM Ha paccesiHHe H3AydCHHS Gbl1 NpUBEAEH TOJBKO B
KauecTBe NMPHMEpPA A1 O60CHOBAHHS MOCTAHOBKH npo6aeMBbl.
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ARG e e T S o Yo ORI

2. Ypaemenue HepeHoca H3IyyeHns.

Ypasuenne nepenoca HSIYUCHHST C y4ETOM OXHOBpeMeHHOro
MOT/IOINEHHST U DACCESHHSI CBETA BHIBELEHO MHOTHMH aBTOpaMmu,
HO B JIOCTYNHO! MHe auTeparype sTo BBIIIOJIHEHO C HTHOPHPO-
BaHHeM 3akoHa 1 + cos20, ¢ IEIbI0, TIaBHBIM 06Gpasom, noJy-
UCHHUST BO3MOXHO 60Jiee MpPOCThIX pesyabraToB®. [locraBus ceGe
UE/TbI0 yuecTb Bce Mompo6HOCTH iponecca paccesiHus, wMue
NPHIIIOCE OTKa3aThbCAd OT 3TOro YIPOINAIOLIEro NPeAIOXKEHHS U
BBIBECTH YPaBHEHHE, BO3MOXHO Gosee o6miee. [Ipu sToM He 6bina
YUT€HAa BBINYKJAOCTb COMHEYHO IOBEPXHOCTH, TaK Kak B mpeje-
MaX TaHHOH 3aNaYM Mbl HMMeeM mOMHOE OCHOBaHHE CYMTATH
panuyc Consua Geckomeuno 60MbLINM,

Paccmorpum B conmeunoi arMochepe ManeHbkwmi HUWIHHIAD C
OCHOBAHHAMH B 1 cM? U ¢ BHICOTOH dj. Ilomectum mnavano mo-

IENEHHOH Takum o6pasom MOJSIDHOH CHCTeMe KoopauHar Gynem
OTCUYHTHIBATH ,3€HUTHBIE paccroguus“ O or HOPpMa/lIu K coJsHey-
HOH MOBEpXHOCTH K »a3UMYT* @ B maockocTu COJMIHEYHOH T110-
BeépxHoctu. Hanpasnenue ocu HaxXoZ4s1erocs B Hayaje KOOpAHHAT
MaJ€HbKOr0 UHMHHApa NyCTe onpeneasiercs yriamu

0, ¢.

Pacemorpum yakuir Ny4€K Jyueii, HanpaBaeHue KOTOPOro mnycre
ONpPERENALTCS MPOCTPAHCTBEHHBIM yrjiom

d Q= sinOdOde
M KOTODBIH, crenoBaTensHo, TpOXoAuT uepes o6a oCHOBaHus
auraeapa. Ilycrs untencusnocts 9TOr0 H3JyYeHusi 6yner

1,(6).

[Tpu npoxoxmenuu U€pe3 LUHAHHAD B H3NyYeHUH NPOUCXOISIT
u3menenus. Ouno TEPSIET eXKeCeKyHIHO SHEPruio :

1) nyrém NOT/IOLIEHUS,

2) nyTém paccesiaus,
H [0Jy4aeT sHepruio :

3) BcaexcTeue H3IyYEHUs] SHEpruu MaTepuel, Haxoxseiics
B LHIHMHIpE,



Paccesnue cBera B atMocdepe COIHUA 151

4) BCIeACTBME NPUTOKAa B HMAHHIP CO BCEX HaMpaB/JeHHH
JAY4YUCTOH IHEPrHH, pacceMBaeMOH TaMm MO HaNpaBleHHIO OCH
LHUIHHAPA.

VyréM B OTJAEAbHOCTH NepedyHCaeHHblE PaKTOPHL.

1) BeaencTsue MOTJIOLICHHUST JTaHHBIH Ny4yEK Qyueit TepseT exe-
CeKYHJHO -

AIlle(@)-k-Q-dl-dQ (1)

5proB 3Heprum, npuuém k oGosHauaer KO3(UUUEHT [OT/IOoIIE-
HUS Ha TpaMM, ¢ MJIOTHOCTb MaTepHH, dl BHICOTY LHMIMHAPA
U dQ —sinOdOde nudepennuan MPOCTPAHCTBEHHOro yria,
onpesensionuii ny4oK Jayde. :

9. V3 uanyueHusi, NPOXOASIIEro Yepes OCHOBAHHMS HWIMHIDA,
pacceMBaeTCsl ©KECEKYHHO M0 HaNpaBJICHHIO NpOCTPAHCTBEHHOTO
yraa dQ, =sin0,d0dy,

I,0)s-0- " E 14049, D)

3proB 3HEPrHH, MNPHUEM s 0603HayaeT KO3(UIHMEHT pPaCCeTHHs
HAa rPaMM BelIeCTBa, U ¥ yroa Mexay nanpas/ieHusMH df; ¥ aQ,
TOrAa KAaK OCTadbHBlE 0003HAUCHHsI HMEIOT MpexHee 3HAUEHHE.
Uro6bl MOMYUUTH BCIO PACCESHHYIO SHEPHIO, CACLYET NPOUHTEr-
pupOBaTh BbIpaxeHue (2) no dfy

Ad=[1;6)-s-0: Lcostd gy a0 a0, =

11 2 5
= 1,(@) -5 0-dl-dQ- [ a6, [ L+ 05 5in6, dg, - @)

)

Ha ocuopauimi Teopem cdepuueckoil TPUrOHOMETPHH MOKHO
110Ka3aTh, YTO

cosi} =cos O cos O, — sin Osin O, cos (¢ — ®). (4)

CnexoBaTenbHo, uaTerpan B gopmyse (3) MOKHO JIETKO BBIYHC-
JUTH M Mbl NOJyYaeM:

4,1 = 2 1,(8)-5-0-dl-dQ. (5)
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3) Haxoaamascs p UHMIHHADE MaTepust Haayyaer €XKECEKYHAHO
B HalpaBIEHHH NPOCTPAHCTBEHHOrO yriaa dQ

A Tep,.0.d0. - (6)

dx=dlcos &

______ £\

PHC L

SPrOB  3HEpruH, rue &, 0603Hauaer H3JyyaTebHyIo Cn1oco6HOCTE
MaTepHH Ha rpamm.

4) Manenbkui UHJAHHAD NPOHU3BIBAETCH BCECTOPDOHHUM H3ay-
4EHHEM, KOTOPOe NpPOHHKaeT Tyla He TONbKO wyepes OCHOBaHHS,
HO Takxe u yepes GokoByio NIOBEPXHOCTL umanuapa. Uz kax-
AOTO NPOHH3BIBAIOLIErO UMIHHAD y3KOTO nyuyka JyuyeH pacceu-
BACTCA B UMIHHAPE SHEPrHst M 1o HalpaBAECHHIO OCH UUIHHADA,
T. €. 0 HanpasJeHHIO TPOCTPaHCTBEHHOrO yria dg.

[lycrs yskui Ny4oK nyyed, onpenensiempii NIPOCTPAHCTBEH-
HBIM yIyIOM

dQ, =sin 6,d6, de,,

IIPOHH3EBIBaeT Haxoasiiuics B Hayane KOoopauHar MaJIeHbKH

UHIHHAD. M2 3T0r0 myyka Jydei paccemBaercs €XECeKYHIHO no
HalpaBJeHHI0 OCH LHAMHApa
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1,(8,)-s-0 T a1 40 .40, ()

spro anepruu. Muaterpupys (7) no df,, nONyYAM  3SHEPTHIO,
pacceMBaeMylo MO HanpaBJeHHIO OCH LHJIHHAPA M3 BCEX NPOHH-
KaWIMX B IMAHHAP NYYKOB JydyeH

‘44[=j‘jl(91).3. 0 i‘;_"sfidzdszdgl —

b7 2% ;
—s-0-dl-dQ [a6, [ I,(6)) L+ 6in 0, dg, .

2

[lpunumass BO BHHMaHHe BHOBb (hOpMyay (4) H BHIIOAHHE
HeAbl#l psj  97AE€MEHTApHBIX Npeo6pasoBaHHM, MBI CMOXKEM Ha-
TNHCaTh :

T
AL =s-g-dl-dQ--F [ I;'(Ql){B——cos?@—cos?@,%—

~+ 3 cos? 6 cos® 61} sin @, d6), . (8)

duepreTHueckuil 6GanaHC U3TYYEHHS, BXOAAUIETO B MHJIHHAD
yepe3 OJHO M3 OCHOBAHHH M BBIXOJSIIETO M3 HErO uepes Apyroe
OCHOBaHHMe, BHIPAXaeTCs, KaK M3MEHCHHe 3HepruH 3TOro myuka
ayueit. O6o03Hayasi 06yCAOBIEHHOE STHM H3MEHEHHE HHTEHCHB-
HOCTH uepes
Mbl MOXKEM HaIHUCaTh:
ar1,(0)-d=(4,1 + AT)— (41 + 4.1), 9)

TaK KaK (4,1 +4,1) npeacrasasieT cob60# 3HEPrHIo, MOTEPSHHYIO
NyykoM Jaydeii B TeYeHHe JaHHOrO MNpolecca B IHIHHIPE M
(4,J+A4,J) 3HEpruio, MNOJYYEHHYIO HM. YuutsiBasi GopMyabi
(1), (5), (6) u (8), MBI MOXEM HaMHCaTh:

d1,(0)-dR=(d, 1+ 4, 1) — (4,1+4,1)=

b/ 4
—¢,.0-dl-dQ+ i;—s-r_;-dl-d.QfI,—_ @, {3—cos‘-‘€')—cos'-’ 0, +
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+3c0s*@ cos? @, | $in®,de, — 1,(0)-k-o-dl-dQ —

/

__% 1;(@)-s-0-dl-dQ . (10)

HOIICTaBI/IM B IIOCJe/[Hee YpaBHeHUe
dl=—dx-secq,

rie dX eCTb IJIHHA Npoekuuu di Ha HOpMaJb K COJIHEYHOH MO-
BepXHOCTH. Beanunna x o0Gosmauaer F€OMETPHYECKYIO ITyOHHY
NaHHOX TOYKH, CYMTAast OT BHELIHEf [TOBEPXHOCTH - COTHEUHOH
atmocoepsl. Kpome toro, BOCIIO/Ib3yemCs, B MHTEPEeCax KPaTKOCTH
HanuCanusi, 0003HAYEHUSIMH, BBeIBHHBIMHU B acTpoU3nKy DAMuHT-
TOHOM (TaK HasbiBaeMble CpelHHe OIIMHTTOHA)

T

Ry s ;
Ji= ?/ 1,(0) sin 6, do, ,

0

T
e g iy
K, = 7/ 1;(@,) cos* @, sin O, do, . (12)
0 )
OrHocurensno usnyuarennuoi COCOGHOCTH, KOTOPYIO COLEPAKHUT
ypasuenue (10), npumem THIIOTE3Y, NOJb3YIMYIOCH BCEOGLIMM
[IpU3HaHHEM B acTpodu3HueCcKoi JUTEpPaType :

g=kE, (13a)

rae k oGosHayaer KosduuueHt Nornomenus Ha rpamm u E,
bynkuuo IMnanka :

oo G 136
- :
e (1306)
ATasy

dta runoresa O3HAQYaeT, MO CyecTny, NpEeANnoNOXeHHe, yTo B
CONIHEYHOH aTMOChepe FOCMOACTBYET JIOKAaJbHOE TePMUUECKOE
pPaBHOBeCHE.

YuuTHIBas 9TH 0603HaueHHs HIIPENIOKEHUS, MOXKHO HAMHCATh
1ocne HeGOMbIINX npeo6pasoBanuii ypaBHenue (10) B Buje:
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6
_(_)%_L cos 6 —(k + —s) I, (@)=
= —k E, —as(37; — K;) +@s (J; — 3K;) cos?6 . (14)

[lpy paccMOTpeHHH ACTPOPU3MYECKHX YPAaBHEHHH OKas3al0Ch
BechbMa IJIOZOTBOPHEIM [PUMEHEHHE TMOHATHsS TaK Ha3biBaeMOM
ONTHYECKOH rayOuHBl, MPUYEM BeMYMHA €8 T OMpenenseTcs

dopmynoii :

!
dr=0-k-dx,
rae o 0003HauaeT [UIOTHOCTb MaTepuu, k KO3(pUIHeHT 1I0-
[JOUIEHHsl HA TPaMM H X reoMeTpuueckyio raybuny. B nanHoM
cryuae, OJHAKO, leaecoobpasHee ONpeNeNdTh ONTHYECKYIO Iiy-
OMHYy T MOCPEACTBOM COOTHOLIEHHS

dv=o0- (k+ > s) dx, (15)
rre s 0o603HauaeT KO3(HMIMEHT paccesHus Ha rpamu. Beanuuny
k+ 8?:5 s

Mbl GyzeM B JanbHeHIIeM HasbiBaTh KOI(UUHMEHTOM NorioLe-

HHUSI-paCCesTHHS.
Beoasi onpenessieMyio cooTHoumennem (15) BeIMUMHY 7B ypas-

Henue (14) u obGo3Hauas:

% s (16)
bR MY RS 7 e s e S
k8 b+ s

Mbl MOMKEM HAMHKCATb yPABHEHHE MEPEeHoCa MH3JAyuYeHHs B BHIE,
yI06HOM JUISi JlaNbHEHIIEero aHalnsa:

el ~—c0s @ — I (7, 0)=
— — a By(v) — B[37, (1) — K;(@] + 81T, (v) — BK;(m)]cos’®@,  (17)

rae Bmecto I; () HamucaHoO I, (v,0) mns Toro, 4tobBl Jayuiue
MOAUEPKHYTh 32BHCHMOCTD I; He TObKO OT O, HO H OT 7. Benu-
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YHHBI @, # MBI OyaeM Ha3wBaThb B JalbHEHIIEM OTHOCHTENb-
HbIMH KO3(DMIHEHTAMH NOTVIOUIEHHS U paccesiHusl.

YpaBuenue (17) 7 BhBen BecHOH 1943 1. Benencreue cyme-
CTBOBaBUIMX TOrJa 3aTPYIHEHHH B gese ny6JIHKALME MHE 10
CHX IIOD HE MPEeNCTaB/ISIIOCh BO3MOXHOCTH Ony6/nMKOBAThb €ro, u
B HACTOSIIUEM JOK/IaJe i BHICTYNAI0 C HUM Brepeeie., Mexny tem
BBISICHUIOCH, UTO TOH 1Ke Npo6JeMoil 3aHUMAaNHCh U B APYTHX
MeCTax, 0COOEHHO B CUIA. Bcaencrue nepe6oeB B M0JyYeHHH
HHOCTPAaHHOH JIMTEPATYPHl HEBO3MOXHO GbIJIO NPOBEPHUTHL 3TO B
TOYHOCTH, HO M3 cTaThu C. Hanznpacekapa, nosisuBuieiicss B on-
HOM M3 MOC/IEAHUX HOMEpPOB »Astrophysical Journal“, moxmuo
KOCBEHHO 3aKJIOUMTB, YTO JaHHOE ypaBHEHHe 0ny6/MKOBaHO
UM B Havaue 1946 r.5, : '

3. 0 pemenun ypasmemns nepeHoca H3JIyYeHHA B Cayuae
CYMMAPHOI'0 H3JyYeHHd,

B nanbueiimem [Ipeanonaraem, 4T0 KO3(UUHEHTHl MOIVIOLIEHHS
M DaCCesHUs k£ M s He 3aBHUCAT OT JJHHB BOJHEI H3JIyYeHHUS A.
STO NpPeANoNOXKEHHE HeAb3S CYMTATH CIUIIKOM HCKYCCTBEHHBIM
MM HEOGOCHOBAHHBIM, TaK KaK, COIIACHO TEOPETHUYECKHM BHI-
HHCICHUAM, 110 KpaiiHEH Mepe s U3MEHSIeTCSI B BHIANMOM o6JsacTu
CNEKTpa OveHb Mano. Te ke pesynbrarhl madrT u onpenesneHue
KO3(QHIMEHTA TNOIIOWEHHT MO MeToly MuiHa Ha ocHOBaHuU
KOHTPAaCTHOCTH CHEKTPAJbHBIX JHHHIL.

Huterpupys o6e CTOpOHBI ypaBHeHHs (17) 1o Z oT 0 10 o

U 0603Hauas:
oC

(=]
I0)= |1, (v,6)-d), E@)= |E, )-dz,

% *
J () = [J, (@) di, K@ = [K, (v)-da,
o 0
f01ydaeM ypaBHEHHE NePEeHOCa W3MyueHHs B Cayuae cyMMap-
HOTO H3J1y'-lCHHH:
dl (z, ©)
dr

=0 E@—BBI@—K@ +8l/ @) —3K@] cos? 6 (18

Cos & — I(7,0) =
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0603HauUM N0 DIIAHHTTOHY :
‘ T
L 4 :
HEFJOI(T’ () cos @sin @ dO . | (19)

Benuunna H usMepsieT pPe3yJbTHPYIOLIHHA NepeHoc usjiyue-
HES M3 BHYTPEHHOCTH 3Re3bl Hapyxy. B actpodusuke npu-
HSTO Has3bpBaTh 3TOT [EPEHOC 3HEPTHH HETTO-NePEeHOCOM, TaK
KaK OH IOKa3bIBaeT, KaKas 4aCTh PaCHpOCTPAHSIOIErocs B aTMO-
cdepe MO BCeM HAMpABACHAAM H3NYYEHHs MPUXOJHUTCA  HA
TPAHCIOPT SHEPTUU M3 TMYOHHHBIX CIOEB K HAapYXHBIM, 6oJee
XOMOLHBIM CTOSIM M, HAKOHeI, 3a IpeJensl 3Be3ibl. B armocgepe
ConHIa HET MCTOUHHKOB 3HEPI'MH, KOTOPbIE MPOU3BOJLHU/IH Obl
sHepruio. Becb HETTO-MEPEHOC 3SHEPruH, NpPOXOASIUil uepe3
armMocdepy, HCXOmuT u3 Gonee ray6okux cnoés 3pesanl. [lo-
3TOMYy HETTO-MEPEHOC NOMKEH ObITb 31eCh paBeH MOCTOSIHHOM
BEJHYHHE HJIH 5

dI

el (5 (20)

VMHOKasi 06e CTOpoHbl ypaBHenus (18) Ha Beauuuiy sin Bd0,

uHTErpUpYys 3aTeM mo @ ot 0 M0 @, W NMPHHUMAs BO BHUMAHHE
dopmyant (12), (19) u (20), moxyyaem mocjie NpoCTsX npeo6pa-
30BaHUM

J=E, (21)
npiuéM B MPeoGPa3OBAHUAX CEAYET BOCMOIb3OBATLCAH BBITEKAIO-
M 13 dopmyasl (16) COOTHOUICHHEM :

a+ g B=1.
[ToxcTaBasiss B ypaBHEHHE (18) Bmecto BenMuuHBl E €& 3HaueHue
H3 cooTHOMIeHus (21), momaydaem :
i %ﬂl cosO — I (v, 0) =
=—aJ—ﬂ(3J—K)+3(J—3K)cos2() : (22)

Uro6pl peWUTh 3TO UHTErpo-AndepennralbHoe ypaBHEHHE,
HYXKHO 3HATb, KaKHM 06pa3oM BEJIHYHHBI @ H B 3aBuCAT OT OIN-
THYECKOH TrayOHHBI T. Ho mas 3TOro HeoOXOAMMO CO3JaHKe
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oco6oii Teopun. UToGH MONYyYUTL XOTS OBl OPHEHTHPOBOUHHI
0030p, ClIemaes rUNOTe3y, 4To a u B — nocrosinHbIe BeAHUHHEL
B konne Hacrosimero naparpaga yBHAMM, uTO peueHHue ypaB-
HeHHs (22) MOYTH COBEPIIEHHO HE 3aBHCHT OT BeJIMYHH a U f;
TNI0STOMY, THIOTE3a OTHOCHTENBHO 3THX BEJMYHH He CYLIECT-
BenHa. OHa HyXHa BHAauaJe TOMBKO Jis YIPOLIEHHUS BHIKJIAJL0K.

anHHMaﬁ BO BHHMAHHE€ TOXKJIECTBO

a1 (z, 0) it __etsecO® d —7see 6
oy e e S I(r,e);;_sec_@ﬁ 7 1 1(@,6)e 1

MOXHO NpPEJICTaBNUTh ypaBHeHHE (22) B Buje :
7(1‘2 [J(t,@)e_‘fsec 6] =
=—ade TR0, 5008 < B (BT K) o568, sac B -
+B(J—3K)etsec 6, 50, (23)

Ilpu wunTerpupoBannu sroro YPaBHEHHsS HEOOXOJMMO HMETh B
BUJY CJENYIOLIHE YCAOBHUS :

1) I(v,6)=0, npu v=0 nS <0, (24)

T. €. Ha BHELIHEH NMOBEPXHOCTH aTMocdepsi NEPEHOC H3NyueHHs
BHYTpb CoOaHIA paBeH Hy.o.

2) lim7 (7,0)-¢= 756 _ 0 ppy 0 < 02 (25)
T->-00

Coranacno stuM KpaesbIM ycnoBusiM IOJlydaeM, HHTErPUPYS ypaB-
HeHue (23):

co
I(r, 0)=a [I().e—(x—t)sech , so0 6" da+
T
o]
+ 8 [37@) — K (2)] =G50, g 9. g
‘ 1OO
—BJ U (@) —3K (2)]. e—(o—Dsech . 050 g
J

npu0 < 6 <7,
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T.

I(r,0) = —a [ T (@) @ D% sec. dz —

—B[[3T(@)— E@)]e— @90 5ecH - do+

T

+ 8 [[T@—3K(z)]e~®—9%0 cos6 - da,

o

npu —;—< 6 < . (26)

dopmy.bl (26) 103BOAAIOT BEIYHCAUTE HHTEHCHBHOCTD I (v,0)
CyMMapHOTO HM3/y4YeHHs, eC/lH M3BECTHDI ¢yskunu J(z) 1 K (x).
Bhiuncaenne 3THX (QYHKIKE CBSI3aHO C PEHIEHUEM CHCTEMbI HHTE-
rpaibHBIX ypaBHEHHH, JJIs COCTAaBJIEHHS KOTOPBIX OyznemM MuCXo-
IuTh u3 GopmyJ, ONPeeAoIunX o G

T 2 T
J = 3 [ I(z,6)sin 646, K =3 [1(7,6) cos?O5in6 a6,

noxcrasassi ciona Bmecto I (7,0) BbIpaNeHHe 3TOH GyHKIMH
no dopmyne (26). B pesyapTare HEKOTOPhIX IOBOJLHO JJIMH-
HpIX MpeoOpa3oBaHuil 3Ta MOACTAHOBKA naéT:

J@ =LafT@) Qle—v]) do+

L8 [BI@) —E@)- @ (a—r()-dz—

% %,Bf[J () =3 K@)]- Qs (|z—7])-du, (27a)
K@) = 3o [T @) Q(lz—7])-do +

0

+18[1870) — K@) Qu(lz—))-do -

18V @) —3K®)- @ (lz—7)) -do, (276)

[
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IIDHYEM BCTPEYAIIUECS 3JeCh byukuun Q (x)onpenensiorcs
(hopmy.1oii :
co
‘e—wz
Q, ()= 2 .

4
(raxk HasbiBaemas TI0Ka3aTeNbHO-MHTerpanbHas GyHkuus ®). 3Hak
|x—7 | 0603HauaeT aBGCOMIOTHOE 3HaUYeHMe r—T.

C npyroii cTopons, YMHOXasi o6Ge CTOPOHBI ypaBHEHHst (22)
Ha BeJMYUHY ' :
cos Osin OdO

H MHTErpupys no 6 or 0 mo =, nonyuaem ClIeNyiolee BaKHOE
COOTHOLIEHHE

dK :
L AN 28)
HHTEI‘pHpYﬂ KOTOpoe, HaxXOoIum :

K = Hr 4+ K,, (29)

TaK Kak H mocrosHHas BenuuuHa. Haiizennoe s Buie op-
Myasl (29) Belpaxenue mas K nossossier npeo6pa3oBath HHTe-
TpanbHele ypaBHeHus (27). Mckaouas w3 uux K. 0Jy4aem :

)

J(v)=§a_/'J(x)-Ql(1xfrf)-dx+
foo | | 3 /90 1 |
+8) 3J@)Q (o—v))de — 38 | T (@)- @ (| 2—r)) - dor—
~3 BH[Q()-3Q )] + 18 K, . [Qs (1) =30, ()] (30a)
(o/e)
He + Ky = 50 [7(2) @y(|2—v))-do +

‘OO ®
+ 38 [37(2)-Q, (jo—r)) du éﬂfJ(x). Qs (Jo—7|) de—
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_1pH -2+ Qm-3Q:@]+
+ 38K, [ + Q@ —3Q ()] (306)

[Ipy MCKIOUEHHH M CJAELyIOIeM II0C/]€ Hero mnpeobpasoBaHuy
NPUMEHEHbl COOTHOLIEHHS :

@, (lz—v]ydz=2—@,., ®

e
fw-Q“(i_a:—r )dx = %r—l— Q"+2(1:). (31)

B nensx 60Jbliieil MPOCTOTH MOJE3HO HCKIIOYHUTH BEIHUUHY
@ W3 MHTerpajbHbIX ypaBHeHHH (30) mpu NOMOIUM COOTHOIIECHHS

a-=1—§ﬁ

4 HaAnWcaTb HX B BHIE:

os]
J(T)-=%frf(w)-Ql(ix—ri)-dxﬂ—

' o0 4
+38f7@-[Q (Jx—7))— Q(|z—7)]dz—
—18-H-[Q®—3@m)] + 58Ky [ (-3 (], (32a)

oo

Hr+ K= %fJ(m) Qs (|lx—7|)-do +

0

+ 28 7@ [3@(z—7)) = @ (|z—7)]dz —
18 H [~ Sr+ () - 3@ @] +

418K [ +Q@=3Q@l. . (32

11
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Hurerpanbuoe ypaBrenne (32a) onpesesisieT B KauecTBe CBOEro
pewieHuss uCkomyio dyukuuio J (7). HnrerpanbHoe cooTHomie-
Hue (326) cBSA3BIBAaET APYr C APYroM IOCTOSHHEIE HHTErpHpOBa-
uust H n K, Ypasuenns (32a) u (326) ne NIPOTHBOPEYAT APYT
APYry, HECMOTDsl Ha TO, YTO 06a COAEPXKAT OAHY H Ty XK€ HCKO-
Myl GyHKUHIO J. B 3TOM MOXHO yGemuThCH, audepeHuupys
ypaBHenue (326) mBaxae no 7. B pesysabraTe nojayyaercs
HHTErpajbHoe ypaBHeHue (32a). Ecau f=0, T. e. B ToM cay-
dae, ecnn B arMochepe ConHIA HE NMPOHCXOLMIO Gbi paccesiHus
CBeTa, ypaBHeHHE (32a) MPUBOIUTCH K H3BECTHOMY HHTErpaJb-
HOMY ypaBHenuro UIBapumuabna-Mumina?.

1@ =3 [T(@)-Q(|o—7|) da. (33)

CBSI3b C HHTErpaibHBLIM YPaBHEHHEM lBapumnasaa-Munna
HABOUT HA MEICAL BOCNOJb30BATHCS ISl PEIUEHHSi HHTETPaib-
HOTrO ypaBHeHus (32a) TemMM xe npuéMamu, KOTOpblE MNpHMe-
HAIOTCA B CNydae MHTErpajbHOro ypasHenus (33). Caenys yka-
3aHHOMY NpPHEMY, HaNMILEM B KayeCTBe NIePBOro npubaHKEH-
HOTO PELIEHHS : -
J=3 (Hr+K,), ¢ (34)
TaK Kak

T

T
2K = [ J(z,0)-cos® G- sin @d6 ~ 5J 7 (v, 6)-sin6ae = 3 2)).

0

[Toxcrasass nepsoe npubamxenue (34) ana J B npasyio yacth
ypaBHenusi (32), nonyuaem BTOpOe, T. €. Jyuliee npuOJHXKEeHHe :

J@=3(Ho+ K)+ SH-Qy()— 3Ky Qv).  (35)

Hro6ul HaliTH cBA3b' Mexny H u ¢ norpeGyem, 4TOGH noay-
YEHHOE BhIpaXkeHHe J y/IOBIETBOPA/IO HHTEIPaJbHOMY COOTHO-
UeHHIo (326). COOTBETCTBYIONIAs MOACTAHOBKA Na&T:

2 H-Qs(0)— 3 Ko Qu(0) + 2H. Py (v) — 3K, Py ) +
+ 3 HB- Pyy(9) = 1B K, P(v) — 2P H- Py () +
+ 3BE, Py (ri = 0, (36)
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NpHUEM

Pmn e me(w)'Qﬂ(}x—rD'd.L‘.

CootHowenune (36) He ymOBIETBOPSIETCS NMPH NOCTOSHHBIX 3HA-
yennssx H u K, 11 BCeX BO3MOXHBIX 3HaueHMH 7 (3a MCKJIO-
JEHHEM, KOHEUHO, TpuBHaisbHOrOo caydas H =0 n K,=0). 1o
06yCNOBJAEHO TEM, YTO Mbl BOCNOJB30BAJHCH HE TOYHBIM, a MPH-
6nmKEHHBIM 3HaueHueM J. Ho MBI 3ameuaem, 4TO COOTHOLIEHHE
(36) ymoBnerBopsieTcsi TeMm Jyumle, uyeM Oosblie T, TaK Kak
dynkuuu P (v) u Q,(¢v) crpemarcs Toraa k mymo. [lpencras-
ngerTcs uesaecoobpasubim BeiOpath H u K, tak, uTo6bl TpeGoa-
Hue (36) BwIMOAHANOCH TOYHO npu v=(, Torma kak npu 60.1b-
IUMX 3HAYEHHUAX T OHO BHIMOJHsIETCS ©OJee MIH MeHee CaMo CO-
60#. [loxcraBass B coorHowenue (36) v =0 u BoUHCASS 3HA-
yenuss P, (0) u @, (0), nonyuaem :

H-(0,4329—0,01328) — K, -(0,5938 —0,0208 8) = 0

HJIH
0,4329 — 0,0132 8
Ko =503 —o,0208 5 11— i
rae
04329 —0,0132
%= 70,5938 — 0,0208 2

BenuunHa % 3aBHCHT OT 3 JOBOJABHO €300, Kak BUAHO H3 Tab-
auiel 1, BhuMcAeHHOM no dopwmyae (38).

(38)

Ta6anna 1.
B 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
2 0,729 0,729 0,729 0,730 0,730 0,730 0,730
Mu1 MoxkeMm CYyHTaATh, UYTO * NMpaKTH4Y€CKH HE 3aBHCHUT OT ﬂ H
HanucaTtb C JIOCTaTOllHOﬁ, C TOYKH 3pEHHA HacTosauero uccuneno-
BaHHs, TOYHOCTHIO

% = 0,729,
M NPUHATH B KauecTBe NPUOIHKEHHOIO PEIIeHHs 1J1s ¥
J=3H - [v+0,729+ 0,500 @, (v) — 0,365 @, ()], (39a

K = H-[v+0,729]. (396)

118
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3acayxHBaeT BHUMaHHS TO o6¢roATenbeTBO, uto J U K He 3aBu-
CAT OT BEIHYHHBH .

Popmyasl (39) naior BOSMOXHOCTb, NpHUMeHsiss GopMyasl (26),
BBIMHCANTE HHTEHCHBHOCTD [ (7, @) CYMMapHOrO H3nydYeHHs ans
BCEX 3HaueHud @ u 7. Ho mac mHTepecyer B NePBYI0 o4epenb
I (7, @) B TOM cryyae, korna v=0, Tak Kax 5T0 JNOCTYIHO HAGJIIO-
Aenusm. I (0, @) 9BasieTess HHTEHCHBHOCTDIO CyMMapHOro Hany-
4C€HH, HCMYCKAEMOro M3 BEPXHEr0 C/0s COMHEUHOH aTMOCHeps,
U 3aBHCHMOCTL €€ OT yIia BbIXOJAAa () NPOSIBASETCH, KAK pac-
[pEreIeHHE SPKOCTM HAa BHAMMOM Jucke Connua. [luTas Ha
OCHOBAHHH M3/IOXEHHOTO HMHTEPEC K 3TOMY YacTHOMY C/yyaio
nojcraBuM B dopmynsl (26) =0 u Torma MOJYUHUM :

(o2
1(0,0) = [T (z)-e==5%0. sec O +
4 (0]
B, _{;_./'[J—(m) 3 SK(’E)] .o F8e00 SecOdn

5 ]
— 81T @) — 3K (@)]- e ~**°. cos @d, (40)

NpU4eM NpH NMpeoGpasoBaHUsIX NMPUMEHEHO COOTHOMIEHUE -
3
ke .
[Toncrasnsisi Bmecto J u K ux BbIpaxeHuUs, naBaembie (opmy-
Jamu (39), mosnyyaem B pesyabTaTe IIPOIOMKUTENbHBIX BBIKJIA-

AOK, COCTOSIIHUX NMPEHUMYLIECTBEHHO B BBIYMCAEHHH LEJIOTO psina
ONpPEAeNEHHBIX HHTErPANoB, CIEAYIOMY0 BOPMy.Iy :

10, ©) = M (cos @) + 3- N(cos @), (41a)
rue .
M (cos @) = 0,615 + 0,500 -cos® + 0,365-cos @-In (1 + sec 6) +
1 0,500-cos* @-in (1 4+ sec @), (4106)

N (cos®) = — 0,115 — 0,500 - cos @ -+
0,365 05 @ (3 — 0s? @) - In (1 + sec ) +

+0,500-c052@-(§—cos‘-’(-)) “In(1+ sec®). (41B)
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Ta6auna 2 1abT yuciaeHHbie 3Haudenus M (cos®) n N(cos @).

Ta6anma 2.

cos 6 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40
M(cos 6) 0,615 0,699 0,764 0,824 0,881 0,991 1,097
N(cos ®) —0,038 —0,027 —0,021 —0,017 —0,014 —0,009 —0,006

M(cos ® 050 060 0,70 0,80 0,90 1,00
N(cos#) 1,202 1,306 1,408 1511 1612 1714
N (cos §) —0,002 0,001 40,003 40,006 0,008 +0,010

[pusuvasi BO BHUMaHue, 4YTO HanGoipluee 3HAYCHHE g no
dopmyae

3 P
paBHO ﬂmx-=8=0,315, MBI BHJMM, YTO Ha OCHOBaHHMHM (HOPMYJIbI

(41a) 1 Tabaumsl 2 paccesHMe CBeTa MrpaeT B Ciay4ae CyM-
MapHOrO M3JAyYeHHs KpaiiHe CKPOMHYIO poab B o6pa3oBanuu
pacnpejesnenus SpKOCTH Ha BHAMMOM JIMCKE Connuna. B cayuae
MaKcuManbHOro 3Hauenus § unen fB-N(cos@) B Qopmyne (41a)
uamensgercs or —0,014 xo 0,004, uTO COCTaBASET TOJBKO 25
OT HM3MEHEHHs MEePBOro, CylUEeCTBEHHOro 4/eHa M (cos @) TOH XKe
dopmyasr (ot 0,615 1o 1,714). PesyabraThl, BBIBEJEHHBIE H3
HaOMIOEHUI HaL pacnpeneneﬂnewi fPKOCTH Ha BHJIMMOM JHCKE
Conuia, OTArYeHbl NPUMEPHO TAKOH Ke OTHOCHTE/JBHOH NOTpen-
goctpio. Hrak, addexT, BbI3BAHHBIN paccesHieM CBera, OCTa-
8Tca 3a npeaenamMmd TOYHOCTH HAOMIOJEHHH, M [03TOMY HE MO-
xKeT ObITh OOHAPYKEH.

DTOT pesynbrar, OTpPUIATEJBHBIH B H3BECTHOH CTENeHH C
TOUKH 3PEHHsI HACTOSLICH paGoTbl, 06yCAOB/IEH TeM 00CTOATENb-
CTBOM, YTO pelIeHHe ypPaBHEHHS MEpeHoca M3/IyqeHHd B ciayudae
CYyMMapHOTO H3Jy4eHHs! MPaKTHIECKH HE 3aBHCHT OT BEJHUYHHBI
OTHOCHUTEJILHOTO Ko3(duuueHTa paccesnus 8. Ho iocBeHHO,
yepes KO3(MUIMEHT MOTVIOUIEHHS-PaCCesHus, K03 HUIMEHT pac-
CessHMsi M3JyueHHs COJEPXKHTCH BCE-TAKH H B bopmynax cym-
MapHOTO H3Jy4eHHs, XOTs BCACICTBHE ¢dopmyan (15) TOABKO B
CKpHITOM BHJIE, B UMCICHHOM 3HAHEHHH ONTHYECKOH TVIyOHHBI T.
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4. 0 MOTOT® BHYHCIGHHA OTHOCHTOALHODO K03 (pHAnHenTa
PACCRAHNSA 3 M3 HAGMOXEHHOIO CHOKTPAJIbHOrO H3JIyYeHHs,

Ham ynanocs pemuts ypaBHenue (17) B C1y4ae_CyMMapHOro
H3MYUCHHS, TaBHBIM 06PasoM, NOTOMy, 4TO B 5TOM cnydae pe-
IICHHE HE 3aBUCHT OT TOrO, YYHTHIBAETCH JIK Ipouecc pac-
CesHUA u3nydenus wid wer. Ho B caywae CMEKTPAIbHOTO H3Jy-
UCHHA TOJOKEHHE HE CTOJb NPOCTO. 31eCh Ha peulenye oxa-
SHIBAIOT YyBCTBHTENBHOE BJHSHHE CONEPXKAIIMECH B YpaBHeHHH
(17) Benuuuubl @ u B. Onnako, npexzae uem NPUCTYNIHTDL K
BONpOCAM, CBfI3AWHBEIM C PELICHHEM ypaBHEHHS (17), ormetum,
4TO 3TO ypaBHEHHE MO3BOJSIET H3ydaTh npo6aeMy paccesinus
H3MyqeHus B atmochepe Comnua, maxe He Haxous peLIeHu
ypaBueHus (17). 3rta BO3MOXHOCTH BHBOZHTCH CHIe Y IOIIHM
obpaszom.

Ecnu noxcrasutes B yYpaBHenue (17)

Cos® =0, 7 =0,
TO MOJYYHM :

L,0,%) = L,(5) = a B, +(3J,— K, (42)
8
HJIH, TOACTaBASSA = 1 s B,
7 e 8 v 8 2 iy o
L(P=E, + -3, —K,—3E,)=E, + 38-(4,—E), (43)
rae 4, =2 (37, — K,).

Eciu =0, 1. e. ecau B armMocepe CoJsiHI HE TPOUCXOAMIO
Obl .pacCestHusl U3NAYYEHHS, TO pacrnpeneseHHe SHEPTHHU B ClIEKTpe
Kpasi BuauMOro naucka CoaHua 6blI0 6B JaHO Ha OCHOBAHHH
dopmysbr (43) dyukupeit [Mnanka

AU kot S
il
A |
T. €. OHO ObIO Gl TaKMM e, Kak B CrekTpe abCoMOTHO uEp-
HOro rena. Haawuume ke npouecca paccesinus 0OyC/IOBAMBaET
HCKaX€HHE CNeKTPa B CPABHEHHH CO CNeKTPOM uépHOro Teaa,
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ApPHUEM UJEH, COOTBETCTBYIONUIMA 3TOMY HCKaXEHHIO, COAEP-
xutcsa B (popmyse (43), KaK 4acTb, KOTOPYIO ClAEAyET npu6aBUTh
K uucaeHHoMy 3HaueHHio Qynkuuu [lnamka E,. CneoBatenpHo,
ecAM M3BECTHA W3 HAGJIOLEHMH HHTEHCHBHOCTb COJHEYHOTO H37Yy-
yenusi [; (@) Ans BCEX 3HAYCHWH A M IS BCEX 3HaueHHd O, H
ecau maBecTHa Temnepatypa T BHEIHMX ClOEB aTMocdepsi, TO
MOXHO BHUMCAHTH K, u, npu nomomw dpopmya (12) J; u K, n
pouMe BEAMYMHBI, HEOOXOJNMMBIE JJIsi TOTO, yToObl HAHTH MO
dopmyae (43)
T 1
BF sl i (45)
8 A4,—F; :
Ha6.i0eHus Aa0T CAEAYIOLHE JTaHHBIE @
1) pacrnpexeneHHe HHTEHCHBHOCTH B CNEKTPE CEpPEAHHBI co-
HEYHOro JHCKa

‘

1, (0), (46a)
2) pacnpejpencHue sIPKOCTH Ha JHCKE Conniua
s 1;(8)
r'® = 1w (466)
M3 nocaenHero COOTHOILUEHHSI CIAEAYET, 4TO
5 (Fj) =L {0): r;.(;) ; (47)

U 4TO

=

n

8 5%
A, = 3(3./;_ —K;)= ,1‘?6 {3’ J; (@)sin Gd(ﬂ——.‘-];,(@))cos?ﬁsin 6d9}=

T

136 1, (0)- {j I’, (0)- [3—cos'—’(-)]. sin (-)d(-)} = I, (0) D,, (48)

rae

Ja 2 3'./ I'; (@)-[3—cos*@]-sinB-d6. (49)
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[oxcrasnas B dopmyay (45) BMecTO BeaMuHHBI z; (—7._,5)14 4, ux
BblpaXenusa (47) u (48), nonyuaem:
: s O 1 )&, .
G AR o e

Tak xak 7, (0) ul’;, (@) nauel HabaoxeHuUsIMY, OCTAETCSI BBI-
UHCIUTE B nocnenneir ¢popmyde eme E,. Ins sroro HYXKHO
SHAaTb Temneparypy 7|, BHEMIHEro cios COMHEYHOH aTMocdepsl.
dra Temneparypa crenyeT us dopmynsr (50) aBTomMaTHUeCKy.
Jlaunbie Ha6GMI0KeHHMIT [IOKa3bIBAIOT, YTO CYLIECTBYET Takoe 3Ha-
YeHHe 4=/, npu KOTOpPOM

\ AIY)’D (%) T DAD (51)
TOrNa Kak npu ).</’.° Oyner u I, (%)<D;.’ ' (52)
a npu 7>, Gyner u T, (Z)>D, . (53)

[Tpennonoxum reneps, uro
L,(0)- I (3) — B, > 0 (54a)

OBIO OBl CHPAaBEIIHBO ;s Boex /. 6e3 uckimouenns. Torxa
JOKHO OBITh TaKke

1, (0)-D, — E, >0, (546)
TaK Kak BeNMYMHA f, onpejensiemas dopmynoii (50), nonxkua
OBITb MOJNOXHTENbHOH 1 KoHeunoi. Ilycrs 6yner B paccmarpu-
BaeMOM CJyyae

A A

Torna, npunumasi Bo BHHMaHue (53), (54a) u (5406), MOMKHO BbI-
NOJIHATBLCSI HEPAaBEHCTBO

SR (%) £, > 1,(0)-D, — E,. (55)
Orciona Creayer Ha ocHoBanuu (50):
gty (%)—]"}.

3
T RTD s S
8 b D) L 8
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—

4yTO HEBO3MOXHO, TaK KaK Ha OCHOBaHHH paBENCTBA

3
'} mOxeT ObITb MaKCHMaJbHO R T
[Mono6HpM 0GPa30M MOXKHO MOKa3aTh, UTO HEPABEHCTBA

I;0)-1} (%)E; S0 (O g Hp D

HE MOTYT BBHIMIOJIHSTHCA NMPH BCEX 3HAUCHUAX A3
U3 10KAa3aHHOTO CAEAYeT, YTO BENHUHHBI, ONpPEACHAACMBIE BRI~
paXKeHHAMHU

I, (0)- T (})—E7 g Oy Dy ey

JIOMKHBl MEHSITh 3HAK M UTO JOJDKHO CyIIecTBOBaTh Takoe 3Ha-
yeumue A, Npu KOTOPOM 00e OHM OJHOBPEMEHHO paBHBI HYJIO
[IOTOMY, YTO B NMPOTHBHOM CiyHae 3 cranoBuaoCch Obl Ha OC-
gopauun opmyabl (50) npu HEKOTOPOM 3HAUEHHH /. 6ecKo-
HEUHO GOJBIIMM. JTHM 3HAUEHHEM A MOXKET OBITH TOJABKO BbILIE-
ompenenéHHoe A=~4,, NMOTOMYy 4TO TOTAd

;. (3= D

M KaK OTCIoja CIeNyeT,

1,(0)-I;, (;) — E; =1;,(0)-D;, o 2 hnd (56)

Mrak npu 3HAYEHHH A=/, HMEIOT MECTO COOTHOIUIEHHSI
B, =1,,(0)- T, (5)=1,(0)- Dy, ()
Ho orTcioa Mbl MOXKEM HENOCPEICTBEHHO BHIYHCAHTL TEMIEpa-
Typy, TaK Kak I, (0), I, (125) u D, W3BECTHBI U3 Ha0MIOIEHHH,

ce0BaTeNbHO, H3BECTHO HA OCHOBAHMH (57) u 3Hauenne QyHK-
puu [Tnaska E; aas AJHHBL BOTHBI J.=1, DBpruucieHue TeMmre-
paTyphbl OTCIONa sIBASIETCS yAe HUCTO TeXHMUECKOH 3ajaueii.
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Ha ocnoBanuu BBIIICH3MOXEHHOTO, pe3yabTaTh HaO/MI0KeH U
AI0T BCE HEOOXOAHMMBIE BEJHUHHBI st [IpUMEHEHHST (opMy.Et
(50) x BBYHCAEHUIO OTHOCHTENBHOrO KO3(HIHeHTa paccesi-
HHA 3.

5. 0 pacceammn cmera g COTHeYHOH aTMocgepe.

[1poananusupyem pannmpe HAOMIONeHH, HeO6X0MHMble aas
PHMEHEHHST PopMyLr (50).

<

Pyukuus baclopenenenus suepruu.

Haxoxnenue PacnpeneneHus: sHepruum B crvommpom ChexKTpe
ConHua sBasiercs TPyAHeHIIeH 3amayep [paKTHYeCKOH acTpo-
$usuki. Brispipaemoe 3EMHOH aTMocdepoii cenekTuBHOE noruo-
IICHHE M paccestHHE COMHEYHOrO H3NyYEHHS] OCHOBATENbHO HCKa-
KACT NEHCTBUTENbHOE pacnpenesnenne HHTeHCHBHOCTH B CIEKTpe.
Oco6erno cunbroe MELIalollee NeHCTBHE NPOH3BOIHT B yAbTpa-
duoneToBoH yacTy aTMOChEpHEIH 030H, a B MHppaKpacHOH yacTy
HaXonsuuiics B aTMocepe BoasiHOI IIap M yraexKucabli ras.
[Tockonbxy MEXIy nosocamu TIOr/IOUIECHHUs, BLI3BBAHHBIMH B
CHEKTpe BOXAHBIM nNapoMm u YTJIEKMCIBIM  Ta30M,  uMeloTCH
obnactu, rpge don cmextpa me HapyuieH, uMeercss Bo3-
MOXHOCTh HaHTH myTém HHTCPIIONUPOBAHHS HHTEHCHBHOCTE ¢pona

CHEKTPA Hemb3s TOuHO ydgecry, BIMSIHUS  aTMOchepHOro norao-
WEHHST HA crekTp. Buisbipaemoe S€MHOH atMocdepoit normome-
HHE H paccesiHHe CBera OBICTPO pacTér YMEHDINEHUEM IJIHHB
BOJHEL. [ToaTomy METECOPONIOrHYECKHE H3MeHeHHsT p BEPXHHX
CJI0SIX 3eMHOH aTMOCQepsl oKkaskBaoT He Nonnawueecs yyéry
BIHMSHHE Ha pacnpenesnenue MHTEHCHBHOCTH ClieKTpa B ero
YAbTpaduoIeToBOH u $uonerosoit yacry, Yxe B puoneronoi
9aCTH HauK 3HaHMsS Kpaiine HEIOCTaTOuHKE, a 06 yabTpaduo-
J€TOBOH 4YacTH u TOBOPHUTL  He npuxoxurcs. Hoknanuuky
KaXETCA, YTO MHTEHCHUBHOCTL COJIHEYHOro CriekTpa B buoneronoit



Paccesinyde ¢BeTa B aTtMocdepe COAHUA 171

¥ yabTpaduoneToBO 4aCTH OOBIYHO CHJIBHO HEIO0OLEHHBAETCS,
a B MH(paKPACHOW YACTH NEPEOLECHUBACTCS.

[IpeameToM HACTOSILIEr0 MCCJENOBaHHUS B 06/1aCTH COJIHEYHOTO
CreKTpa ABJSETCS ero CIOLIHOH dou. Ho sroT cnnowmHoMH ¢don
NPOHU3bIBAETCSH TEMHBIMH dpayHrodepoBbHIMH JHHHAMH, MECTAMH
ryue, mecramu pexe. B crexTporpadax C yMepeHHOH aucnep-
CHeil GJIM3KO PACMOJOKEHHbIE CNEKTPalbHbIE JUHHH CJIUBAIOTCS
B CHeKTpanbHylO mosocy, a Goxee crabpie U3 HHX BOOOLLE
He BHCTYNAlOT 3aMETHO Ha CIVIOLIHOM ¢doue. IlosToMy B TOM
cayudae, eC/M HE TNPUMEHSETCS JOCTaTOuHO CHIbHAT JECIepCHs
JIsE TIOMYdYeHHs YHCTOTO (POHA MENLY CHEKTPalbHBIMH JMVHUSIMH,
cnelyeT yUMTHIBATH BIHAHHE dpaynrodepoBrx AHHHE NP BBE-
JeHHH MONMPABOK B M3MEPEHHs] MHTEHCHBHOCTH CIEKTDA.

[Tpunumasi BO BHUMAaHHE TO 60/bII0E KOJHUECTBO PasJHUHBIX
$aKTOpOB, OTUACTH Jake HE MOJNAIOUHMCA KOHTPOJIO 00pa3oM
OKA3LIBAIOIIMX BAMSHHE Ha HAOMIOAEHHYIO MHTEHCHBHOCTDL COJ-
HEYHOTO CINEeKTpa, CTAHOBSTCS BUOJHE MOHATHBIMH pPaslHAHA
MEXJy OTHENbHBIMH CEpUAMH uamepenuit®. Myabaepc B3 Ha
ce6si MOABEJIEHHE UTOTOB M KPHUTHUECKYIO 06paGoTKy pesynbTa-
toB uaMepenuil. JlaHnsie UM pe3y/bTaThHI OTHOCHTEJNBHO HHTEH-
CHBHOCTH CIVIOWIHOTO (DOHA COMHEYHOrO CNeKTPa CELyeT CHUTaTh
B Hacrosuee Bpems Hanbojee TOYHBIMH M JIOCTOBEPHBIMH.

Tabauma 3.

MUTeHCHBIOCTH CHAOUIIOTO (oI COAMETHOLO CHEKTPA /IAA COPeHHEI
pugumoro pumexa Coanua mo Myasaepey

1

—1
Lk oy Sadd n 10 ) I, (0) A 1, @
3pr/cM2. CEK. 3 X
3000 1,70 5600 3,63 8500 1,67
3500 2,90 5800 3,47 9000 143
4000 440 8000 3,31 9500 1,28
4200 4,60 6200 3,16 10000 147
4400 4,61 6400 3,00 11000 0,97
4600 4,52 6600 2,85 12000 0,82
4800 4,35 6800 2,71 13500 0,68
5000 4,16 7000 2,56 14000 0,55
5200 3,98 7500 2,20 15000 0,46

5400 3,80 8000 1,90 16000 0,40
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Pyuxuus I, (0).

Hau6onee tounvie u cucremaruueckue H3MEPEHHUsl pacrpeje-
JIEHHs SPDKOCTH HA BUAMMOM nucke CosHua AJs1 PasTHYHBIX AJAHH
BOJIH npuHamiexut A66ory °. O ony61uKoBan CBOU U3MepeHHs
B 1913 u 1922 rr. [Nepsas cepus U3MEPEHHUU OXBATHIBAET JI/UHBI
BOMH oT 3239 A ;o 20970 & u nosemena 10 cos O = 0,312
HMamepenus, onyGinkosannbie B 1922 r., NPGU3BEIEHBl TOJNBKO
B ceMH oOmacTsx cnektpa ot 3727 & a0 10080 A, HO TOYHOCTH
U3MEPEHHH MOBHAMMOMY Bbille, H OHH JOXOIST 0 cos ©=0,243.
M3 uncna uamepenuit, npousseauubx B Gosee NO3JHEE Bpewmsi,
CIEAYET NpexIe BCero HasBaTh uaMepenus PaymenGymal!l
psiL Apyrux GoJsee MeJKHX CepHil usMepenuii. I'lo BHyTpeunei
COTVIACOBAHHOCTH MOXHO OLEHHTH OTHOCHTENBHYIO MOrPEeLIHOCTD
BCEX YNOMSIHYTBIX Cepui usMepeHuit B 19/,.

C TOYKHM 3peHHs] HACTOAWEr0 HCCAHOBAHMS BAKHO 3HATH
pacnpenesenue sipkoCTH Ha aucke COMHIA 10 BO3MOXHOCTH B
MPEN/aX BCEro HHMCKA, HO MpPEeXAE BCEr0 Kak pas Ha Kpaio
AHCKa, rae cos @=0. Onuako, NMpeuMyIEeCTBEHHO BCJAELCTBHE
PAYHH TEXHMYECKOrO XapakTepa, GbIIO HEBO3MOXKHO MPOU3Be-
CTH M3MEpeHHs IS 3HaueHHH 6, npeBemamux O = 80, [Tpe-
Tpaly Iasi NPOJABHXKEHHS B HANPABACHUH elE GONbIIAX O CTABHT
AH(Yy3HbIH CBET, BHI3BAHHBIH 3eMHOM aTMOChepoit u ONTUKOH NMpH-
60pa, KOTOpast HUKOTAA HE MOKET GbLITh uneanbHa. Heusbexno
MBI NIDHHYXJE€HBl 3aNOJHUTL n0poGea or O=80° zo O=90°
MyTéM 3KCTPANOJAMPOBAaHMS. B  naHHOM cayyae  HaubGoaee
MOAXOMAIIMM OKa3asCst CAeAYIOMHA MeTON 3KCTpanosinuyu. Ha
OCHOBaHHH IIAHHBIX HaOJIONEHHI OhlIa COCTaBJIeHA SMIHUpUYE-
ckast popmyna mas I', (0) B npomexytke ot 0=0° 1o 6=80°.
Hanbme storo npemesna sra amnupuueckas (opmyna nana 6ni
SHaueHust s I, (©) aBromatHuecku. :

[Tocre noBoOABHO mOATHX MPO6 M wMCHBITAHME 0Ka3aJoCh, 4YTO
I'; (©) moxuo npenocraButh B npoMexytke ot O=0° 10 G=_80°
caenyouen hopmynoi :

I (e)-r, (&) +1-1, (%) —2a, J-cos 0+

+3a; cos?O—a; cos?O. (58)
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Jra smnupuueckas Gopmyna COACPHKHAT TOJIBLKO JIBE MOCTOSIHHBIX :

rilz) o
fMepBas M3 KOTOPBHIX SIBISETCS OJHOBPEMEHHO H 3KCTPanoIupo-
T
X
[Moab3ysach Gopmysoi (48) Haxoaum ¢ nomoibo (58) TaKxe
u D;,uto TaKke neoGxonuMo aas mpuMenennst popmyast (50) :

paHHbIM 3Hauenuem I'; (©) npH 3HAYEHUH 0=

15 ) i T 51
D; =847 6L T, (72) —390 %> (59)
«10™erg/cm’ sek
16.0
' 2het _ 1 i
e Ee‘-'—e-;—‘ Hora T=4860 K
o
10 ey
{2 Cowxnsn J(0)D,
20 Py g

10,0

30

60

40

20

5000 10000 15000 20000

Puc. 2.

3apucumoctb Beanuud I’ (f) W D, OT NIMHB BOJAHBI JaETCs

rabaunei 4 Ha CTpPaHHIE 176.

Hmes BCe HaHHBIE I BBIYHCICHHS OTHOCHUTEJNBHOTO KOB(i)H-
[JHeHTa paccesumﬂ ,3, caenyer nocTynaTtb Jag  [PpUMEHEHHA
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dopmyarr (50) cornacno ipaBusaM, NnaHHBIM B maparpade uer-
BépTOM. Haubosnee ymoGubim NpHEMOM JIISl PeIeHHs AaHHON
Sallatn ABINSETCS M0Ab30BAaHHE TIpadHKOM. Haueprus kpussie,

fIPEACTABAAIOIE 3aBUCHMOCTD BeHYuH I, (0)-T, (%)HII(O)-D;_
OT AMHMHEI BOJHBI /, HAHAEM TOUKH NepeceyeHHs: sTHX KPHBBIX.

H3 geprexa 2 FIBCTBYET, 4TO 3Ta TOYKA NepeceyeHHs HaX0JIUTCS
Tam, rie

2=6000 A . (60)

Ha ochoBanuu rteopuu, passuroi s Npenplymem naparpage,
UEPE3 3Ty TOYKY HO/MKHA NPOXOLUTH TaKKe KpHBas, COOTBeT-
CTByrolasi GyHkuuu [lnanka E;,. 310 ycnosue onpenessier
TEMIEPATYPY BHEIIHErO CJAOS CONHEYHO aTMocdepsl, oka3as-
WIeHCsI B TaHHOM Cayyae :
T,=4860°K . (61)
[lpucrynas « aHa/u3y MNOJOXEeHHs, U306PaXEHHOr0 Ha gyep-
TeXe 2, OTMETHM NpEeXIe BCero crenyiomee :
B npomexytke or 4 =3500 & 10 A=6000 A umeem

L (0):-I; ()-8, >0 u g, (0)-D, —E;, >0, (62a)
TOrZa KaK ‘B NpoMexyTke oT A=6000 A nxo A=12000 A

50Ty (5)-B, <0 w7, (0D, —E; <0.  (626)
Ha ocnoBanuu bopmyasr (50),

T
g 4 (Opdry (7)“E;.

R IR 0 T LR TR
) b)
8 5,(0)- D, —F,

HEpaBeHcTBa (62) 03HAYAIOT, YTO OTHOCHTENbHL KO3 (uIHenT
paccesinust 8 B npomexyTtke oT A=3500 A 10 4A=12000 & oT/u-
UEH OT HyJs, DONOXHTENeH M KOHeueH. [laHmie Haba0nenui,
OyAyuu B MOJHOM COrMacHH C TEOpHEH, pa3BHTON B naparpacde
4eTBEPTOM, [IOKa3bIBAIOT, YTO B COJHEYHOL. atmMocepe npouc-
XOLHT Hapsily C NOIVIOUIEHHEM H3NYYeHHs Take H paccesiHue
usnydenus. Hexoropyio omopy aas storo 3aKJIOYEHHST naéT
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TaKKe Pe3yAbTaT OTHOCHTEJbHO TEMNEpaTyphl HapyKHOro €0
conHeuHoil aTMocdepbl, KOTOPYIO Mbl HALIIH pasuoit T,=4860°K
§ KOTOpasi NpEBHIIIAaeT MPUHATYIO B JMTEpaType Temneparypy
T,=4830°K ToapKO Ha 30°K, HeCMOTpsl Ha TO, YTO B HACTOS-
JeM MCCAEe/[0BAHHM ISt BHIUMC/IEHHS 9TOH TEMNIEPATyphl HCNOML-
30BaHB 0COGBIl METOX M Jpyrue HCXOAHBIE JaHHBIC. ([TpunsaTas
NOBCIOAy B JAMTEPAType, KaK OCHOBHAf, TeMNiepaTypa HapPYXHOTO
cnosi coaneunoit atmocdepsi To=4380°K Briuncasercs U3 s dex-
ruBHON Temneparypsi COMHIIa, KOTOpasi, B CBOIO 0YE€PE/b, BHIBO-
JUTCA M3 CyMMapHOTO H3JTy4eHHs Coanna. Hadinennas B Ha-
CTOSIIeM HMCC/AEJOBaHHM TeMIepaTypa HapyXHOTO €105 COJIHEYHOH
atmocdepnl Tp=4860°K BbIUHCACHA M3 MHTEHCHBHOCTH CIEKTpa
M W3 pacnpeiesieHus SPKOCTH HA BHIMMOM nucke CosHna).
MntepecHo e OTMETHTb, 4TO MAaKCHMyM bynxkuun  Ilranka
NPUXOAHTCST B JLaHHOM cayyae Ha JJIHHY BOJHBI 4=6000 A,
COOTBETCTBYIONLYIO TOUKE Mepeceuenns TPEX KPHBBIX:

L (O 1 (%), I, (0)-D; u E.

10 0GCTOATENBCTBO HEO0A3aTEABHO JOJIKHO OBITH CAyYaHHO;
OHO MOXET yKa3hiBaTb Ha H3BECTHYIO 33KOHOMEPHOCTD.

°

Hauupas C JAJHHBI BOJIHBI 4=12000 A B CTOPOHY IJHHHBIX
BOJIH, HMEEM :

1, (0)-T; (2)—E, >0,
Torja Kak I, (0):-D; — E; <0.

Coraacso ¢dopmyae (50) 310 03HAUAIO OB, 4TO
g<0,

yTO AHIIEHO (PU3HUECKOro CMBICIA. BriosHe BepOSATHO, UTO 3TOT
npomsopeqnabm pe3ybTaT 00YCAOBAEH HETOYHOCTHIO JIaHHBIX
na6monenuit. MHTEHCUBHOCTD COJIHEYHOTO CMEeKTpa MpH AJHHAX
posH A>>12000 A; no pceii BEPOATHOCTH, MEPEOLEHHBACTCH.
YMeHbUIeHHe HHTEHCHBHOCTH npumepHo Ha 20°/, BOCCTAHOBHJIO
61 NOJHOCTBIO COT/IaCOBaHHOCTD Mesx Ly Teopueit ¥ HaO/I0AeHHEM.
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Ta6urmma 4.
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3000 170 | 016 | 025 | 27 4,3
3500 200 | 019 | 0027 5,5 8,0
4000 440 | 022 | 029 9.7 13,0
4200 460 | 023 0,30 10,6 13,8
4400 | ‘48171 03417 o ' 117y 13.9
4600 452 "1 025 | " 031 11,3 14,0
4800 435 | 026 0,32 11,3 13,9
5000 416 | 027 | 032 11.2 13,3
5200 398 | 0,29 | 033 11,6 13,2
5400 380 | 030 | 033 11,4 125
5600 36,3 | 0,31 0,34 | 11,2 12,4
5800 34,7 | 0,32 0,34 | 11,1 11,8
6000 83,1 | 03¢ 1) 038k 11,2 11,6
6200 31,61 035 | 0,35 11,0 11,2
© 6400 30,0 | 0.36 0,35 10,8 10,5
6600 28,5 | 0,37 0,36 10,6 10,2
6800 27.1 0,38 | 036 10,3 9,8
7000 256 | 039 | 036 | 100 9,2
7500 220 | 041 0,37 9.0 8,1
8000 190 | 044 0,38 8,4 7,2
8500 16,7 ) 0,46 | 0,38 7.7 6,3
9000 143 | 047 | 0,39 6.7 5.6 7.8
9500 125 ( 049 | 039 6.3 5,0 7.9
10000 1,7 | 050 | 0,40 5,9 47 6,6
11000 97 | 052 | 040 5.0 3,9 5,4
12000 82 | 055 | o041 45 34 45
13000 68 | 058 | 041 3.9 2.8 3,7
14000 55 | 060 | 042 3,3 2,3 3,1
15000 4.6 | 062 | 042 2.9 1.9 2.6
16000 4,0 | 0,64 0,42 2.6 1,7 59
17000 35 | 065 | 042 2,3 1,5 1.9
18000 30 | 0,66 | 042 2,0 1,3 1,6
19000 26 | 067 | 043 1,7 1,1 1.3
20000 22 / 0,67 | 0,43 15 0,9 1,1
21000 1,6 | 0,68 |- 043 1,1 0,7 1,0




PaccesHue cBeta B aTMocdepe COTHLA

O6paTHOe TNOJMOXKEHHE, MOBHAMMOMY, B ¢unoneToBoit 4acTH
crmexkTpa. 31ech HMHTEHCUBHOCTH COMHEYHOrO CrneKTpa HEAoome-

HHUBAeTCsd, TaK Kak, Hampumep, KPHUBBIE IJif I, (0)-I'; (g) 71

I, (0)- D, , npeicTaBleHHBIE HA HEPTENKE 2, majgaioT Ha (uO-
JIeTOBOH CTOPOHE [MOCAE MaKCHMyMa HEeCTECTBEHHO KpyTo H
npubAKHKAIOTC HENMPOMNOpLUHUOHAIBHO k kpusoit iy E, ~ Taxoe
[0JI0JKEHHEe MPUBOJUT K OTPHUATENTLHOMY 3Ha4YEHHIO B. :

Jlauusie HaGMIONEHUH, B3ATHE B OCHOBY HACTOSLIEro HCCIE-
NOBaHMsI, HENOCTATOYHH JJIfi KOJNHYECTBEHHOTO H3YHYEHHA Npo-
6nembl. Ocobenno 6oabliasi HeONpeAeN€HHOCTb U BO3MOXHBIC
owu6KH 00yCAOBINBAIOTCS IKCTPANOANPOBAHHEM I'; () no 6=
—90°. [To TUM NpUUMHAM HE HMEET CMbIC/A TOYHO BHINHCIATDH
OTHOCHUTENBHBIA  KO3(HUUMUEHT pacCCesHus 8. Mo morau 6wl
JUmbL OLEHWTh NOPSUIOK BEJMYHHBl 3TOrO KOI(DHIHMEHTA. [To-
NBITKy cJenaTb 3TO npeacrasasier TaGauua 4, u3 KOTOPOH
ABCTBYeT TaKiKe M XOJ BBIUMCIECHUS BEIUHUHDI B.

[To nauHbIM TaOAHLLI 4 MMEeM

B=0,1. (63)
[MpunuMas BO BHHMaHHE dopmyay, Onpenensionlyo B:
s
8 e,
HaxOAHUM, 4TO
8n 8

Mrak, B OOMHOM KO3pHUHEHTE MOr/IOLIEHUSA - PACCEAHUS
8n
k + 3 S
& 2 et noutu 40°/, ot
yjeH - 8, CBA3AHHBIH C paccesiHMeM, COCTaBAs 0 o

yneua k, onpenensioulero MOrIOMmIEHHAE. [Mo crenenn 3addek-
THBHOCTH, KaK MOIVIOLIEHHE, TAK M PaCcCesHne H3Mydaenis B con-
weunofi armocdepe sBAAOTCS B MPOHCXOKICHHH CTPYKTY b
coNHEeuHOil aTMOC(eps KOMMOHEHTaMH PaBHOTO IeHCTBHS.

12
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Jna xomuuecTBeHHOrO paccMoTpenus npoGaemMbl HeOGX0AHMO,
B NIEPBYIO OU€peNb, PaCUIHPHTH H3MEPEHHS I''(®) 1o & = 90°.
Hecmotps ma Goanbmme satpynmenns Texmmueckoro ‘XapakTepa,
CvME€eM rnosaraTh, YTO 3[€Ch €IUE HE MCIOJb30BAHbHl BCE BO3-
MOXHOCTH. Bcnomuum xotst 61 npennoxenue K. HIBapumunbaa
usmeparb I, (6) ma xpawo aucka Connna Bo BpeMsl COJTHEYHOro
satMenus. He npumensiics, BeposTHO, 10 cmx 1Op 11 u3Me-
pennst I') (0) u xoposnorpad Jlno, KOTOPBIA NOMKeH OH HaTh
TOYHEIE M HEHCKAMEHHBIC AMQY3HBIM CBETOM pe3yJbTaThi.

6. Bompocw, cBasamEHe ¢ ypaBEemHmenm HePeHOCA H3JAYYeHHS
(17) B cayuae cmekrpaanmoro H3Jy9eHAd.

- Ha ocnose Teopunu, pasBHTOH B maparpade 4YeTBEPTOM, MKl
HMEEM BO3MOXHOCTb H3yyaTh NPOGIeMy PacCesiHUA-H3NYUYEHHS B
atmocgepe Counia, He pemas ypaBuenus (17), a nonbsysce aumnb
OOLIMMH CBSI3IMH, HeNOCPELCTBEHHO BBITEKAIOIIHMH H3 3TOro
ypaBHenusi. [losTomy He Bo3HHKaeT u TOT BOIIPOC, KaKuUM 006-
PasoM OTHOCHTENbHBIH KO3(HUUEHT pacCestHHs B 3aBucur or
ONTHYECKOH rnyGunbt 7. Ho 3aro, npumenss artor METOJZ, MBI
ROLKHB 3HAaTh Qynkuuio I, (6), ONpeneNsIoIyi0 pacnpeneneHue
fPKOCTH Ha BuUIMMOM aucke Cosanua, zas scex O or 0 o 1—'
Benencrsue npo6enos B HabmomeHusix Mo OBLIH TPHHYXIEHbE
NOKPEITh IIyTEM SKCTPANOJHPOBAHHS Te o6nacT#, KOTOpHe He-

AOCTYNMHBl H3MEPEHHSAM MO TEXHHYECKHM npuuuHam. Ho sTor
NpuéM He 06eCnevyHBaET NOCTATOMHOH TOYHOCTH.

Mer oceoGonumes ot meonpenensunocTu 9KCTPAIIONHPOBAHHS,
€C/IH BOCNONb3YEMCsSt ISl M3YueHHs IIPOGIeMbI PelIeHUsiMH ypaB-
Henus (17). Tlpu Haxoxzenuu sTHX PeLIeHHH BO3HHMKaeT, of-
HaKo, Jpyroe saTpynHeHHe, COCTOSILEE B OTCYTCTBHM NAaHHBIX O
CBASH  OTHOCHTENBHOTO KO3(HIHMEHTAa paccesHus 8 c onru-
YeCKO#H raybuHoOi 7. Moxuo NIOKa3aTh, 4TO 06a 3aTpyxaHeHHs
S9KBHBAJICHTHHl, T. €. YTO €CAM MH 3HaeM T, (@) nns Bcex @or

0 mo g, TO STUM OnpenensieTcs M 3aBHCHMOCTH f OT T, M Ha-
o6opor.



PaccesHue cBeta B aTmocdepe COJMHLA 179

Yro6Bl MOKa3aTh 3TO, IMOACTaBMM B ypaBHEHHME Il€peHOCA H3-
ayuenus (17)

A0 cos 0— I (v,0) = —aE—pBI—K)+

B(J—3K)-cos?6 (65)
A1 KPaTKOCTH
aE +BBJ—K)=f, B(J—3K)=1. (66)
YpaBHeHHe MNeEpeHOCa H3AyYeHUd (65) mpumeT TOrAa Caenyio-
IHUHA BUIL:

i%ﬂcos 0 —1(v,0)=—f(®) +y(r)-cos’6, (67)

npuuéM MBI OMyCKaeM JJisi NPOCTOTHI pe3ge uHuekc 4. [lonpo-
6yem pewnth ypasnenue (67) NOACTAaHOBKOM :

(22}
J (v, @) = (%i—f) cos @+f+fF(x) ¢~ B—D%CO 065 @z
5 T
npn 0< O <3 (68a)

T
J (7, 0) = (Tld;f) cosO +f— fF(x)e_(w_’)sec 6 cos Gdx —

_[ (%)Ocose-i- foi]ezsece npﬂg< O<w (686)

af
npu4éM (%)O U f, 03HAYAIOT 3HAYEHHA - H f upn v=0. DyHk-

uust F (x), NyCTb OCTAeTCs NOKa neonpenendunoii. [loxcraBum
BHIPaXEHHE (68) nas I (v, ©) B ypaBHeHHE (67). Tlocne uenoro
pana npeoépasoaauuﬁ noayyaeM YCJAOBHE s F(7):

F@) =2 5—v. (69)

Kpome roro, H3s coorTHomenus (68) (unu M3 ypaBHEHHS (67))
caenyeT, 4To

af
@H-f [Le?])g-z=~& @

12%
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[Tpu 7= 0, cooTHOweHus (68) u (70) marot:

oo
I(0,6) = (%L:)O €036 + fot [F(z)e ™ cos 04z (71a)

109=f [55%Jo-5-— (@ .15

Cornacno ycnosuio, Ham u3BecTHO u3 HaGIIONeHHH pacnpenere-
HHE APKOCTH Ha aucke COMHUA, T. €. MBI HMeeMm

1(0,6) = 1(0)

ans Bcex O ot 0 zno’—zt. [To dopmynam (716) mam muzsecruu
d
Torna f, "(Eé)o

YpaBuenue (71a), KOTOpOE HaNMMIIETCS B BHIe
: =]
1(6)— (%)o cos O —f, -fF(x) sty o cos 6-dxz, (72)

MONET PacCMaTPHBATHCA 'KAK MHTErpPaqbHOE yPpaBHeHHe, ompe-
Aengowee F(z). Hrak, dyukuus F (x) Ham uaBecTHa.

[Ipexnonoxum teneps, uro mu HALIK Y MOMOWIH MeTOoxa,
H3IIOXEHHOr0 B maparpade uerB8pTOM, OTHOCHUTE/bHBIN KO3(HU-
UHEHT paccestHus B, u Temneparypy T, BepxHero ciost coamey-
HOH aTMocheps (rge v= 0). Hns BBluMcaeHHs 3THX BE&JIHYUH
MBI HaUITH TakKxke

Jo u K,

(unpexc 0 osmauaer, uro COOTBETCTBYIOIUHE BENMYHHB B3STH

lpu 3Hayennu v= 0. Kpome Toro, Jo, K, u J(6) sasucar ems,

KOHEYHO, OT AJMHBl BOJNHH 4). .
Hanee, u3 (716) ussectusr u

af

fo B\,

H TaK Kak B, J, u K, BBIYHCJICHBI, TO H3BECTHO M
Yo =8 (Jo— 3K,).
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F (v) naércs, Kak pelieHue MHTErpanbHOrO YypPaBHEHHS (72).
CnenosarensHo, Gopmyna (69) nossoaser BBIUUCIUTD

(dzf F P

—d—r—‘l)o = Fo—o=Fo— Bo( o—3Ky) - (73)

[0 MBIOKEHHON CXeMe BBIYMCISIOTCA TPH BEJIUYMHBI ©
f (if_) (ﬂ)
0> dz o ) dz2lo 5

PaccMoTpuUM Temepb CJIOH, ONTHYECKas rny6uHa KOTOpOTO
7= A7, THe AT Mano. Mol MOXeM HalMCaTh:

o= to b o) w3 oG (G 45 0

rae MHAEKC AT O3HAuaeT ONATh-TakH TO, 4YTO COOTBETCTBYIOLIHE
BEAMUMHE CJeAyeT B3ATb NpH 3HAUCHAU T = AT.

Mpu nomomu Gopmyn (68) Mbl MOX€eM Tenepb BEIYUCAUTD
1(4v,0) u, TaKuM 06pasoM, uMeeM JJsi Cos COMIHEYHOH aTMO-
chepu 7v=Av BCE TO, UTO MBI 3HaeM aas ciosi v=0. [Tpumenss
ONMHCAHHBII METOJ MOBTOPHO, natigém fy,, T4, ¥ BCE ILPYIHE
HeoGxonuMble BeauunHbl. OTCIONA CMOXEM nepeiTH K CI0I0
v=24v, OTTyAa Aanbiie K CI0I0 t=23A7 u 1.1. Takum o6pas3om,
MBI MOXKEM, MO Kpafineil mepe B NpHHIMNIE, BHIYUCAUTD A5 J10-
6oro Mecra B COJHEUHOH armocepe OTHOCHTENbHbIA k03 du-
LUEHT paccesHus B, Temneparypy T u Agpyrue BaxHbie napa-

MeTpHhl.
[MpuBenéuHbil aHaNU3 OKa3biBaeT, 4TO, 3Has ITIOJHOCTHIO

pacnpejenenue sApKOCTH HA puaumoM aucke CosHna aas BCEX
© u 1as BCEX JJIMH BOJH A, Mbi MOXEM BBIYMCAUTH 3aBUCHMOCTD
OTHOCHTENDHOTO KO3HIMEHTa PACCEiHud B, temmnepatypsi T
¥ APYrux BenH4HH OT ontuueckoi ray6éuns 7. HaoGopor, BCd-
xas TMIOTE3a OTHOCHTENBHO 3aBHCMMOCTH B or © omnpenenser
pacnpejienenue SPKOCTH Ha suaumom aucke Coanna. [1pu aToM,
KOHEuHO, Npearonaraercs, HTO OTHOCHTENbHBIA KO3(DUIHUEHT
paccesiHusi He 3aBHCHT OT JJIHHBl BOJIHBI.

JroT pesyabTaT 3aciAyKuBaeT B pamMKax HacTosuero Hccie-
JoBaHHs NOJAYEPKHBAHHA N0 TO# npHYMHE, YTO OH A¥IIHMA pas
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TIOKA3bIBACT, KaKOe 3HAYEHHE CaeLyeT NpUAaBaTh H3MepPeHHsIM
pacnpeneneHuss sipKoOCTH. Ha muCcke Connua, B ocoGennoctn Ha
Kparo.

Hacrosmee wuccnenosanue, mnmirascs NOJNOATH K H3y4eHHIO
CTPDYKTYPHl COJIHEYHOMH atMocepsl HOBBIMU MeTonamu, Gasu-
PYeTCS Ha NaHHBIX HaGaoAeHH, KOTOphHIE I03BOJSIOT CHENaTh
TOMBKO KaYeCTBEHHBIE 3aK/II0YEHHS, [lostomy mer npunysxnens:
OTPAHUYHTBCA TONBKO PACCMOTPEHHEM BHELIHHX C/I0EB CosHey-
HOH aTMocdepr. [IponuxHOBeHHe BIIyOb aTMochepsi” ¢ mo-
MOILIBIO METONA, DPAasSBHTOrO B HACTOSILIEM naparpage, TpeGyer
ropasno 6osee MOMHBIX Pe3ynbTaToB Habmoxenuir. Ho exsa au
MBI MOXEM PaCCUHTHIBAaTh B Gamiaiimice BpeMsl Ha H3MepeHwus,
KOTOpbI® CYIIECTBEHHO NPEB3OWH b MpexHHe 1o o6bémy u
0 TouHOCTH. [losTOoMy HeoGxommumo Npoxo/MIKaTh TeopeTHue-
CKOe HCCaenoBaHHe BONMpPOCA € LEAbIO HalTH METOIbl, He CBA3KI-
BalOlKe BOMpPOCa C HEyAOGHBIM 1 HEOoNpene EHHEIM 9KCTpa-
noruposanuem I'; (6). Sty samauy MPEACTOUT BBINOJHHTD MyTéM
HanbHEHIMX HCCAeN0BaHHI.

I. B.Strémgren. On the Chemical Composition of the Solar Atmo-
sphere. Festschrift fiir Elis Strémgren.

2. Phil. Trans. Roy. Soc. A 228, 421, 1929. Bakerian Lecture.

3. A. S. Eddington. M. N. 89, 620, 1929.

4. S. Rosseland. Astrophysik auf Atomtheoretischer Grundlage, lk. 156,
1931.

5. Schandrasekhar. Op the Radiative Equilibrium of a Stellar Atmo-
sphere XII. Ap. J. 104, 2, 1946.

6. A. Unséld. Physik der Sternatmosphiren. Eriti lehekiiljed 88 kuni
103.

7. A. Unsgld. Physik der Sternatmosphiren, lk. 467.

8. A. Unsold. Physik der Sternatmosphiren, k. 98.

9. Mulders. Diss. Utrecht. 1934.

10. Abbot. Smitson. Ann. 3, 154, 1913. ja 4, 221, 1922,

II. Raudenbusch, A. N. 266, 301, 1938.



IV.

Raman’i efekti rakendamisest anorgaanilises ja
orgaanilises keemias.
7 0. Kirret.

Uks viljakamaid fiifisikalise uurimise meetodeid keemias on
Raman’i spektroskoopia. -

Raman’i spektroskoopia alal on viimase iiheksateistkiimne
aasta jooksul tehtud arvukas hulk toid, millede arv kiiiinib ligi-
kaudu kahe tuhandeni.

Raman'i efekti alalt on avaldatud mitu head monograafiat,
millest voib esile tosta Kohlrausch’i ja James Hibben’i omi.

Oma avastuse esitas C. V. Raman 16. martsil 1928. aastal
South Indian Science Association’ile Bangalore’s Indias. Selgus,
et C. V. Ramanm’il ja tema kaastoolistel K. S. Krishnan'il ja
S. Venkatesvaran’il oli snnestunud terve rea ainete hajuspektrite
uurimistel primaarsete spektraaljoonte korval spektrograafiliselt
uusi jooni kindlaks teha. Need hindude uurimistulemused ilmusid
kohe ,,Nature’is”.

Samal ajal, tiiesti soltumatult hindudest, avastasid sama
nihtuse Noukogude Liidu fitisikud Mandelstamm ja Landsberg,
kellede jargi Noukogude Liidu kirjanduses nimetatakse seda val-
guse hajutamise nihtust keemiliste iihendite ja molekulide poolt
,,kombineeritud valguse hajumiseks” ja vastavaid sekundaarseid
spektraaljooni ,hajunud valguse joonteks”. Muukeelses, eeskiatt
inglise ja saksa kirjanduses tuntakse Raman’i efekti ja vastavalt

sellele Raman’i jooni jne.
Uurijate tulemused ei olnud juhuslikud, vaid aastaid kestnud

166 vili.
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K. R. Ramanathan ja hiljem ka K. S. Krishnan panid tolmu-
vabade vedelikkude polarisatsiooni uurides tdhele, et need teata-
vat senitundmatut fluorestsentsi esile kutsuvad.

Juba Compton’i avastus nditas, et rontgeni- ja y-kiirgus
elektronidega kokku porgates pohjustas vonkesageduse muutusi.
See omakorda viis Raman’i mottele, et see Krishnan’j poolt tihe-
lepandud nérk fluorestsents tegelikult pole midagi muud kui tiiesti
uus liik sekundaarset kiirgust. Raman ja Krishnan asusid uutele
katsetustele. Algul kasutasid nad ainete valgustamisel monokro-
maatilist filtritud valgust (péikese- ja hiljem elavhébedaauru-lampi)
ning silm asendati spektrograafiga. :

Valgust kujutletakse koosnevat iiksikutest korpuskulitest,
nn. footonitest. Need footonid (valguskvandid) omavad- vastavalt
valguse lainepikkustele mitmesuguseid energiaid. Uhe sellise val-
guskvandi energia ¢ on poordvordeline valguslaine pikkusele j.
k on Planck’i universaalne konstant = 6,55-10—25 absoluutiihi-
kut.

4 on pdoérdvérdeline vonkesagedusele (frekventsile) ».

Seega . 8valguak.mmd«' footomienergia T hvvdnkesagedua

Siit jargneb, et iihe valguskvandi energia lithilainelises osas
(sinises — korgema vonkesagedusega 0sas) on suurem Kkui pika-
lainelises punases osas.

Jargnevalt jilgime valguskiirt, mis koosneb ainult {ihe
lainepikkusega valgusest, s. o. monokromaatilist valgust, naiit.
naatrium- voi filtritud elavhobedaauru-lambi valgust.

Kui sddrane valguskiir langeb libipaistvale selgele ainele —
vedelikule, siis porkavad valguskvandid = vedeliky molekulidega
kokku. Valguskvandi mass on vaike:

5, k
mvalguskvant =02 us

C on valguse kiirus =ca 300 000 km/sek
ehk 3-1010 cm/sek.

Kui kujutleme vedeliky molekule piljardikuulidena, valgus-
kvante aga viikeste kergete kuulikestena, siis voib ette kujutada,
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et molekuli translatoorne energia viga vahe muutub voi peaaegu
iildse ei muutu. Kiill aga voib valguskvandi energiat suuresti
mojustada. Kui vedelikule (ainele) langeb monokromaatiline val-
gus,” siis tekib nihutamatu hajuvkiirguse — Rayleigh’ kiirguse
korval nn. Raman’i kiirgus, mis ei ole mairatud pealelangeva
valguse vonkesagedusega »i ega ka molekuli omavonkesagedu-
sega », vaid, magu Raman suutis toestada, on kombineeritud
neist kahest. ]

:‘Vli'v lekuli P q

g

7.Ramam’ kiirguse vonkesagedus

Spektris ndeme siis peale ergastaja valguse primaarjoonte
(Rayleig’ kiirgus) veel Raman’i kiirgusest tingitud nn. nihutatud
jooni.

Hajutatud valguse frekventsid on antud retsiprooksetes
em-tes (cm—1). Nii suutis Raman niidata, et spektrogfammis on
peale ergastaja valguse spektraaljoonte veel teisi jooni, millede
arv, kaugus ja intensiivsus on varieeruvad, kui varieerida haju-
tavat ainet.

Valguskvanditeooria jargi voib seda Raman'i efekti teket
seletada jargmiselt.

Kui valguskvant, s. t. footon energiaga h», tabab molekuli
energia olekus E,, ja selle molekuli energia olekusse E, toukab,
siis kiirgab footon oma iilejainud energiaga h-vg, mis on nahtav
ka jargmistest energiabilanssidest:

by E,=hvp,+ By

E,+E
m n
Y RadT (41 + e G + Y molekuli omavonkesagedus

On tosiasi, et E voib endast kujutada korgemat kui ka

madalamat energia nivood.
Siit jargneb:

YRa = _—t Y mol. omardnkesagedus
Siit jargneb, et » omavonkesagedus on primaarsageduse ja
Raman’i vonkesageduse diferents:

Y ymavonkesagedus =91 = Vg
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v omavonkesageduse kohta vdis Raman néidata, et see on identne
ultrapunase spektroskoopiast tuntud aatomite omavonkumisega
molekulis.

Aatomid vonguvad nagu viiulikeelgi kindlalt oma tooniga,
s. t. olemasoleva molekuli omafrekventsiga, kusjuures filem- ehk
kombinatsioontoonide intensiivsused enamasti ei tule esile, nii et
Raman’i efektis on praktiliselt tegemist pohivongetega. On selge,
et energia, mis ergastab aatomite ostsillatsi-
ooni molekulis;, on olenevy aatomitevahelistest
tungidest, aatomite massidest ja ruumilisest
korraldusest. Iga aine votab footoniga kokkuporkel niipalju
energiat, kuipalju tema molekulaarseteks omavongeteks on
hadavajalik. (Jadkkiirgus on aineliselt karakteerne.) Aine v&nk e-
spekter aitab midrata ruumilist filesehitust,
tungi sidemeid ja aatomite massi.

Mida tugevam on side (vedru) aatomite vahel, seda norgem
on omavonkesagedus (tuumavénkesagedus), kuna vonkuvate
masside kasvamine vonkesagedust vihendab.

Médnda modtemetoodikast ja mooteandmete kasutamisest.

Raman’i spektroskoopiat on vdimalik kasutada aine kolme
faasi puhul. Praktiliselt on koige enam kasutamist leidnud vedela
faasi spektrite uurimine. Tarvitatakse erilist Raman’i kambrit,
mis kujutab endast 6onsat elliptilist peeglit, mille iihes tulitapis
asetseb elavh6bedaauru-lamp, teises klaasist erilise ehitusega
kiivett valgustatava ainega. _

Vedelikule langev valgus hajutatakse ja see padseb siis libi
kitsa pilu spektrograafi, milles homogeenne, monokromaatiline
valgus lahutatakse iiksikuteks spektraaljoonteks, mida registree-
rib fotoplaat. Elavhobedalambi kaare pikkus on’ 12 cm ja ka
pikem ning intensiivsus 3000 HK.

Spektrograafidena kasutatakse suuri Baush-Lomb’i, Carl
Zeiss’i, Steinheil’i ja Hilger'i E, kvantitatiivse spektraalanaliiiisi
aparaate. Vastavalt sellele, millist Hg-joont ergastajana soovi-
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takse kasutada, filtritakse ebasoovitavad vastavate filtritega, mis
asetsevad Raman’i kambris elavhobedalambi ja kiiveti vahel.
Edasi moodetakse Raman’i joonte kaugused komparaatoriga

1—010_0 mm tipsusega ergastavast Hg-joonest.
Vastavate spektrograafide kompensatsioonitabelitest arvuta-
takse leitud kaugused iimber vastavate Raman’i joonte lainepik-

kusteks, edasi lainepikkused vonkesagedusteks.

Nii Hg, 1=43583 A; ) P A=10"8"¢cm,

“sellele vastav »=22938 cm™.

Niiiid lahutatakse ergastava Hg, joone vonkesagedusest
maidratava Raman’i joone vonkesagedus ja diferents annabki
otsitava Raman’i joone 4» cm—1-tes. Mida suurem on A, seda
kaugemal asetseb ta ergastavast Hg-joonest fotoplaadil.

Raman’i efekti rakendamine anorgaanilises keemias.

Alustame meile koigile igapdevasest elust tuntud 100%-liste
hapnikhapetega, et kindlaks teha, kas nad on ioon- voi pseudo-
kujus. See kiisimus on tiiesti lahendatav Raman’i efekti abil.
Nii on Dadieu-Kohlrausch ja Simon veevaba HNOj; spektris
leidnud intensiivseid Raman’i jooni, mis kuuluvad nitriteist ja
nitrorithmadest tuntud NO,-rithmale, ja iihe voodi 3500 cm—1,
mis kuulub OH-rithmale. Lahjendamisel aga kaovad NOs-frek-
ventsid, andes ruumi NO; omadele.

Selle jargi voib otsustada, et veevabas HNOj-s on meil tege-
mist NO, - OH molekulidega (pseudohape), mis lahjendamisel
H' (NO#) aci-kujuks iimber moodustub. Taiesti analoogiline on
lugu ka veevaba H,SO4 puhul, kus esinevad vedela SO; -juures
mairatud frekventsid, mille korval veel voib leida OH-voote,
kuna aga sulfaatide juures leitud jooned punduvad. Need ilmu-
vad alles veevaba happe lahjendamisel (SO4-st tingitud jooned).

Paraja lahjenduse puhul voib kindlaks teha kahte vaivel-
happe dissotsiatsiooniastet.

Viaivelhape kui ka lammastikhape on veevabad pseudo-

happed.
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Koik senised viljendused pohinevad kahel reeglil: joon-
sidemed Raman’i efektis on inaktiivsed (ei anna R-jooni), kuna
kindlatele riihmadele vastavad omad teatud frekventsid.

Jérgnevalt asume veevaba H3PO, vaatlemisele.

Veevaba ortofosforhappe H,PO, puhul on meil tegemist
4 Raman’i joonega, mis niitab selle happe viga siimmeetrilist
ehitust. Tdhelepanuviiriv on siin, et OH-riihmale vastay frek-
vents ei tule esile, see tédhendab, et HsPO, peab olema aci-kujus.

Kui vesinik on ionogeenselt seotud, siis kuulub spekter
POy-rithmale. See vastab ka tosioludele, sest fosforhappe Raman’i
spekter ei muutu happe lahjendamisel ja happe spekter on seega
vaga sarnane soolade spektriga. 5-aatomilisele rithmale, nagu
seda on POy, on omane tetraeedriline ruumiline korrastus.

Tetraeedri raskuspunktis asetseb fosfor — P,

Placzek’i valikureegli jirgi on tetraeedri puhul ilimalt
oodata 4 joont, sealhulgas iiks viga intensiivne, mis vastab
totaalsiimmeetrilisele vonkele iR 0

Niisiis on ortofosforhape aci-hape.

(H3AsO4 ja D3AsO, pseudohapped.)

Veevabade hapete struktuuri jalgides oleks huvitav seda
teha veel tugevama happe, s. 0. HCIO, puhul.

Nieme, et 100%-lise happe puhul esinev OH-frekvents
3500 em—1 H(CIO4)=aci-kuju analoogiliselt H3PO,-le laseks
oodata ruumiliselt tetraeedri kuju. Joonte arv 6 (ilma OH-voo-
dita), OH-v66t ~ 3400 cm™1, niisiis homdopolaarselt seotud H-ga,
toestab pseudokuju. 6 joont on omased korgema siimmeetriaga
piiramiidile (klooriga raskuskeskmes ja H-ga Cl — O-telje piken-
dusel).

Molekul ClOs  OH omab piiramidaalse struktuuri ning Cgvy
siimmeetria ja on seega pseudohape.

Lahjendamisel 1iheb hape aci-kujusse iile ja kujutab tetra-
eedermolekuli, kusjuures algul tekivad molekuli segud vastavalt
OH -CIOs ja H(CIO,). Need mdlemad kujud ja iileminekud iikstei-
sesse on histi nihtavad fotomeeterkurvidest.
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Geib ja Harteck uurisid vesinikiilihapendit madalail tempe-
ratuuridel ja andsid sellele kaks kuju:

by
(a) >0=0 (b} HEOZO-H
H

100%-list vesinikiilihapendit ramanspektroskoopiliselt tempe-
ratuuril —500 C uurides niditavad Raman’i spektrid, et tegemist
voib olla ainult (b)-kujuga.

Peale OH-voodi leiame Raman’i spektris intensiivsema
O—O-sidemele vastava joone 877 cm™—1, kuna O=O0 (kaksikside)
frekventsi on oodata 1500 cm—! juures, kuid seda siiski ei esine.

Nii ramanspektroskoopiliste uurimiste kui ka dipoolmomen-
tide arvutamisel on leitud H,0, molekuli ruumiliseks mudeliks
jargmine kuju:

H H

N s
2438

Neist vihestest, kuid kujukatest niidetest selgub, kuivord
paljude anorgaanilise keemia erikiisimuste lahendamisel, kus tei-
sed meetodid ei ole voimelised selgust tooma, on Raman'i spekt-
roskoopia suure eduga rakendatav.

Raman’i efekti  rakendamine orgaanilises keemiias.

Nagu eeltoodust selgus, on Raman’i spektroskoopia eduga
rakendatav paljude anorgaanilise keemia struktuuriuurimiste
puhul.

Veel suurem ja mitmekiilgsem on Raman’i efekti rakenda-
mine orgaanilises keemias — {ihendite struktuuri ja isomeeride
mitmekesiste siisinikuiihendite madramisel ja paljude muude eri-
kiisimuste lahendamisel.

Jargnevalt peatugem veidi pikemalt konkreetse juhu vaatle-
misel ja nimelt tiofeeni ja tema halogeenderivaatide struktuuri
uurimise kiisimusel.
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Tiofeeni ja tema halogeenderivaatide ramanspektroskoopilisest
uurimisest?,

Uurides tiofeenirea iihendeid panid Steinkopf ja kaastdélised
tihele, et sarnased ja samade sulamistéppidega tiofeeni derivaa-
did isegi segus sulamistédpi depressiooni ei niita.

Esmalt mirgati seda molema trikloortiofeeni broomderivaa-
tide puhul, kuid see nihtus ej piirdunud iiksnes viimatimainity-
tega, vaid ilmnes ka molemail tribroomtiofeeni ketoonidel, samuti
ka mélemail trikloortiofeen; atseetotienoonidel ja edasi kahe-
vdidrse elavhobeda kloriidi derivaatidel.

Uldiselt oli teada, et sulamistéppide arvuliste suuruste sarna-
sus esineb tri- ja tetrahalogeenitud tiofeenide puhul.

Nende isomeeride tihesugune kiitumine olj eriliselt mirgatav,
nii et Steinkopf pidas neid esialgu identseteks aineteks, mis tema
arvates erinevaist lihteaineist hoolimata asendumisel niiviisi
imber asetusid, et tekkisid sarnased tiofeeni derivaadid.

Et koik iilejidnud meetodid isomeeride iseloomustamiseks
polnud kasutatavad, siis tekkis kiisimus, kas probleemi ei saaks
lahendada nende ainete Raman’i spektrite kaudu. Tuli selgitada,
kas vastav asendus S-aatomi suhtes toimub q- VOi- f-asendisse,
Kohlrausch’i ja tema kaastoéliste, samuti ka Bonino téodest ol
teada, et a-asendused teatud riithmavonkeid oluliselt enam tugev-
davad kui g-asendused.

Seetottu piistitati kiisimus, kas tiofeeni derivaatisomeere on
Raman’i efekti abil vimalik eraldada ja identifitseerida, kusjuures
saaks registreerida teatud erinevust a- ja g-asendusel.

Et Bonino, Kohlrausch’j ja Reitz’i poolt juba varem on viie-
liikmeliste heteroringide konstitutsiooni késitletud, siis pidid teos-
tatavad uurimised selle probleemi lahendamiseks teataval miaral
uuemaid andmeid tooma.

S SO RS
1 Ette kantud Tallinna Poliitehnilise Instituudi teaduslikul sessioonil
16. sept. 1945. a. Triikis ilmunud 1946. a. vene keeles Eesti NSV Todstuse
Teadusliku Uurimise Keskinstituudi Toimetustes or. 6: ,Paman-cnexrpocko-
THYECKOE HCCACROBARHE CTDYKTYPhI THODEHA ¥ €ro rano#nonpoH3BONHKIX,
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Senini olid mairatud puhta tiofeeni 9-metiiiiltiofeeni, 2,5-di-
broomtiofeeni, samuti ka 2, 3, 5-tfrikloortiofeeni Raman’i spekt-
rid. Seetdttu oli oluliselt tdhtis koos teiste eespoolmainitud
ainetega uurimise alla votta veel 2-broomtiofeen, samuti ka
tetrakloortiofeen.
Uuritud ainete valmistamisel me siinkohal ei peatu, kiill aga
voib mainida, et optiliselt puhaste ainete saamine noudis erilist
hoolt ja piisivust.
Valmistati:
1) tiofeeni, k.-t. 93,9—84,10/760 mm.
2) 9.broomtiofeeni, k.-t. 1510/760 mm.
3) 2,56-dibroom tiofeeni, k.-t. 210,5—2110 C/760 mm.
4) 2, 3, 5-tribroomtiofeeni k.-t. 259—2600/760 mm
(voi 1280/15 mm).

5)-2, -9 4-tribroomtiofeeni, k-t 9570 ' (s.-t. 43—
460 C).

6) tetrakloortiofeeni, s-t. 360 C.

2. Aparatuur ja metoodika.

Spektrite iilesvotted toimusid ,,Steinheil G. H.”-spektrograa-
figa, mille dispersioon 20 A/mm sinises osas (3 prismat). Ergas-
tavaks jooneks oli ng joon = 4358,3 A (=229383 cm™?).

Teisi optilisi andmeid: kollimaatorobjektiiv i = 650 mm;
valgusjoud 1:10, kaameraobjektiiv f = 250 mm; valgusjoud
1:3,5 jne,

0
plaadid: ,,Agfa isochrom”ll%—Din.

Tiofeeni, 2-broomtiofeeni, 2,5-dibroomtiofeent, 2, 3, 4-tribroom-
tiofeeni, 2, 3, 5-tribroomtiofeeni ja tetrakloortiofeeni valgusta-
mine toimus Raman’i eri-valgustuskambriga ,,Zeiss”.

Nagu eelkatsed naitasid, oli siin tegemist ddrmiselt valgus-
tundlike ainetega. Ka puhas tiofeen naitas 5-tunnilisel valgustami-
sel plaadi tugevat tagapohja. Kui tiofeeni broomderivaatide val-
gustamisele asuti, toimus juba liihikeste valgustusaegade jérel
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ainete intensiivne pruunistumine (broomi eraldumine). Et seda
segavat takistust viltida, filtriti elavhobeda kaarvalgus jeena
sinifiltriga Cy, mis laseb libi ainult Hg ergastavat joont 4358 3 A
ja ultravioletti absorbeerib.

Niiiid v6idi tiofeeni juba 10—20 tundi valgustada ja see-
juures saadi lilesvotteid, kus Raman’j jooned olid histi moode-
tavad.

2-broomtiofeeni, mida samuti kui tiofeenigi saadi suures
puhtuses, voidi 10 tundi valgustada. Enam kui 10-tunniliste] val-
gustusaegadel tuli valgustatavat ainet virske ainega vahetada,
et viltida ainete pruunistumist.

Et tegemist oli vordlemisi haruldaste ainetega, pealegi veel

véhestes hulkades, siis tuli konstrueerida erilisi viikesi 0,5—2,0
ml suurusi kiivette.

Tahkeid aineid, nagu 2, 3, 5-, 2, 3, 4- ja tetrakloortiofeeni
tuli valgustusaja viltel hoida vedelas olekus. Tribroomtiofeeni
isomeeride valgustamisel véis tihele panna, et 2, 3, 4-tribroom-
tiofeen on palju valgustundlikum kui 2, 3, 5-tribroomtiofeen.
20 tundi kestnud valgustamisel oli 2, 3, S-tribroomtiofeen vae-
valt kollaseks virvunud, kuna 2,3, 4-tribroomtiofeen oli selle
aja jooksul tugevasti pruunistunud; plaadil oli tugev tagapohi.

Et saada 2, 3, 4-tribroomtiofeeni mooddetavaid Raman‘ispekt-
reid, selleks tuli kasutada lithemaid valgustusaegu.

3. Plaatide méotmisi.

Plaatide mootmiseks kasutati viikest Abbe komparaatorit
(firma ,,Zeiss”). Algul moodeti elavhobeda joont Hg, (sest et
see eriti terav oli) ja mairati Hg sinise asukoht:

ngoheline 9 31 .Hg.y.'m‘,,e i 15,754 mm.
Siis madrati komparaatoriga joone asukoht millimeetrites.

Nii saadud viartustest tulj ergastava joone viirtus lahutada ja
vastavast tabelist leiti Raman’i joone lainepikkus A-des.
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Selle tabeli aluseks olid raua ja elavhobeda spektrid. Nii
saadud lainepikkused arvutati Kayser'i tabeli alusel iimber-
lainearvuks (-sageduseks).

Edasi lahutati ergastava joone lainearvust Raman’i joonte
lainearv. ;

Diferents andis Raman’i joone Av viirtuse.

Jirgnevalt on toodud A» vairtused (cm—1). Sulgudes olevad
arvud annavad joonte intensiivsused, Kusjuures 5 — intensiivseim
ja 0 — norgim joon on d-difuussed (hajunud), I d.=lai
difuusne.

Tiofeen.
453(1%), 482(%), 607(3%), 658(%), 698(%), 750(2), 833(5),
841(%), 1033(5), 1081(5), 1358(5), 1405(5), 2992(%), 3073(d. 2%),

3107l d:3).
2-broomtiofeen.

199(d. 1%), 212(d. 2), 333(4), 633(4), 741(2), 842(2%), 1045(2),
1085(2), 1221(2), 1342(3), 1401(5), 3092(d. 2).
95-dibroomtiofeen.
241(1), 648(4), 724(1), 1056(1), 1204(1%), 1306(2), 1394(d. 1),
1408(d. 5), 3105(1. d. 1%).
2 e 4-tribroomtiofeen.
226(3%), 299(3), 362(5), 834(1), 880(1%), 966(1), 1005(1%),
1128(1%), 1307(1%%), 1400(4), 1508(%%), 1584(0).
_ 2,3,5-tribroomtiofeen.
229(4), 336(3), 488(1), 538(%), 6706(3%), 818(1), 992(1),
1130(1%), 1207(*%), 1248(1%), 1285(1%), 1405(5), 1512(1), 1608(0).
Tetrakloortiofeen.

166(d. 5), 354(d. 4), 394(2), 442(4), 498(1), 557(1), 643(%), 798(1),
1008(1), 1123(%), 1245(1), 1309(4), 1374(d. 1), 1422(d. 3),
1439(d. 4), 1512(%).

13
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Katseliste tulemuste tdlgitsus.

Algul piistitatud probleemile, kas Raman’i efekti abil on VOi-
malik 2, 3, 4- ja 2, 3, 5-trihalogeentiofeene eraldada, annavad
uurimised molema vastava broomderivaadi kohta selgust.

Nii on 2, 3, 4-tribroomtiofeeni alal kuni 600 cm—1 3 tuge-
vat joont, kuna 2, 3, 5-tribroomtiofeenil samas sageduspiir-
konnas on 5 joont; nende hulgas 2 tugevat.

Muidu esineb peaaegu koikide tiofeen; derivaatide puhul 600
ja 700 cm—1t vahel tugev sagedus, mis aga 2, 3, 4-tribroomtio-
feenil (samuti ka tetrakloortiofeenil) puudub, kuna ta 2, 3, 5-tri-
broomtiofeenil on olemas.

800 ja 1400 cm—1 vahel asetsevate norkade joonte vonke-
sageduste korral pole erilist erinevust méirgata.

Uldiselt on aga nende molemate isomeeride spektrid viga
erinevad. Niisiis pole enam mingit kahtlust, et siin on tegemist
kahe erineva ainega.

Raman’i efekt registreerib seega a- ja S-asenduste erine-
vust, mis on tingitud kolmandast halogeeni aatomist.

Vastavalt piirrooli ja furaani puhul saadud andmetele vib
ka tiofeeni puhul oelda, et koik selle C—H-sidemed on aromaat-
set laadi, sest koik nad asetsevad 3000 cm—1-st kaugemal.

See on ka kooskolas tiofeeni omadustega, mille kohta
Victor Meyer juba 1888. a. kirjutas: ,,Ma ei kahtle selles, et
tiofeeni, mis kujutab endast iiht aromaatset pohiainet, ja tema
derivaate, mis keemiliselt ja fiiiisikaliselt on bensoolist vaevalt
eraldatavad, voib pidada ehtsaiks aromaatseiks aineiks.”

Kui a-asendi vesinik asendada metiiiilrithmaga, siis voib
téheldada alifaatseid C—H-vonkeid (2862 ja 2922 cm—1). Halo-
geenasendus seevastu voimaldab tiheldada aromaatseid sagedusi
(frekventse). Kui aga kaks vesiniku aatomit halogeeniga asen-
dada, siis voib niit. Bonino voi referendi poolt mairatud 2,5-di-
broomtiofeeni spekirist niha, et C—H-vonked 2 joone asemel
esitavad iihte norka.

Ullatav on aga C—H-vongete puudumine trihalogeneeritud
tiofeenides, mida kinnitavad meie 2, 3, 4- ja 2, 38, 5-tribroomtio-
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feenide spektrid, samuti ka Bonino poolt mairatud 2, 3, 5-tri-
kloortiofeenid. .

Lihem selgitus oleks, et halogeenasenduste tottu muutub
C—H-side polaarsemaks ja et trihalogeneeritud produkti juures
iiks C—H-side niib olevat kaotanud oma homdopolaarse iseloomu
ning niivord ionogeenseks muutunud, et ta enam ei allu Raman’i
efektile.

Muide ionogeensed sidemed ei allu Raman'i efektile. See
v&iks tahendada seda, et viimane vesinik on omandanud happelisi
omadusi, mis aga pole keemilise iseloomuga kooskalas.

Th. Forster’i ja E. Hiickeli uurimistest on teada, et moni-
kord, kui iilejirgmine side on kaksikside, voib toimuda C—H-
sideme dissotsiatsioonienergia vdhenemine juhul, kui iiks tekkiva-
test radikaalidest kvantmehhaanilise resonantsi tottu stabilisee-
rub. Dissotsieerumata molekulide tasakaaluseisu ldheduses pole
viimane nahtus maérgatav, seega pole ka molekulvonked regist-
reeritavad. Nii pole enamikul juhtudest lagunemisel tekkivaid
homdopolaarselt seotud aatomeid (mitte ioone), nii nagu see on
atsetiileeni vesinikkude puhul, spektreist naha.

Niiiid aga on trihalogeneeritud tiofeenide puhul vahekorrad
sootuks teised.

Spektri kohaselt on olemasolev C—H-side nii polaarseks
muutunud, et ta on Raman’i efekti suhtes inaktiivne.

See peab samuti viljenduma keemilistes omadustes. Ja Stein-
kopf’i poolt ongi tihele pandud, et a-asendi klooriaatomid voivad
f-asendi joodiaatomeid l5dvendada, nii et oOnnestub viimaste
karboniseerimine 2,5-dikloor- 3, 4-triofeendikarboonhappeks. Kas
see lodvendus pohineb sellel, et p-asendi joodiaatomi side on
polaarsem, see tihendab, on liikkuvamaks muutunud, pole otse-

kohe jireldatav.
Igal juhul on halogeeniaatomi moju naabersiisiniku valisside-

meile katseliselt toestatav.

Ka allpool diskuteeritav a- ja p-siisinikuaatomi elektriline
mitte-ekvivalentsus ei selgita seda asjaolu. Voiks oodata, et
positiivsed a-siisinikuaatomid C—H-sideme polariteedi poolest

2 s
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kéituvad teisiti kui negatiivsed stsinikuaatomid. Side véiks iihel
juhul olla niivord heteropolaarne, et C—H-vonked tiiesti maha
surutakse.

Tegelikult puudub C—H-vonge nii 2, 3, 4- kuj ka 2, 3, 5-tri-
broomtiofeeni puhul.

Olemasolevate katseliste andmete pohjal pole selle kohta
voimalik rahuldavat selgitust anda.

Tosiasja tottu, et vihemalt 2 C—H-sagedust (2 tugevat —
3073 ja 2106 cm—1 ja iiks ndrk — 2992 cm™1) tiofeenis nihta-
vale tulevad, muutub analoogia bensooli, furaani ja piirrooliga
seetottu moistetavaks, et siin on C—H-sideme jaoks voimalikud
2 vonkeliiki: {iks tiofeenringi tasapinnal ja teine sellega risti. .

Teatavasti on joon 3080 cm—1 juures taielikult depolarisee-
ritud. Ta ei saa seetdttu iihelegi siimmeetrilisele vonkele vastata.

Joone 3110 cm—1 depolarisatsiooniaste on oluliselt viiksem
kui 6:7, ta vastab seega vesiniku tuuma siimmeetrilisele
vonkele.

Reitz’i uurimiste kohaselt omab tiofeen toendoliselt siim-
meetria C,, s. t. ihe siimmeetriatasapinna, mis libib hetero-
aatomi ja iihe siimmeetriatelje.

Selle asjaolu téttu on ka voimalus arvata, et a- ja p-asendi
vesiniku aatomid on erinevad.

Teatavasti on a- ja p-asendi keemilised erinevused tiofeeni
puhul vdga suured. Nii reageerib tsiiaanbromiid kergesti tio-
feeniga, vilja arvatud juhtudel, kui a v5i aa’ on varem halogee-
nitud.

Samuti kui tiofeeni a- ja o’-vesinikud on asendatud juba
alkiiiilradikaalidega, saadakse vaga viikese saagisena - ja
B'-halogeenasendatud tiofeene.

Sellest selgub, et ,tiofeeni a-asendi ves iniku aatom
on reaktsioonivoimelisem f-asendi vesiniku
omast”. Bonino jirgi on tiofeeni p-asendi siisinikud «-asendi
siisinikest erinevad. Seejuures on a-asendi siisinik positiivne ja
p-asendi siisinik negatiivne, nagu seda selgesti niitavad vasta-
vad elektronkonfiguratsioonid.
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Tiofeeni tuuma jaoks voiks seega kujutleda konstitutsioont,
kus kaksikpunktid kujutavad endast elektronide paare anti-
paralleelsete spinnidega. Bonino oletab, et analoogiliselt piirroo-
lile on p-asendi siisiniku ja heteroaatomi (S) vahel olemas teatud
vastastikune moju:

N
o’

=)
o

I

: S-elektronid on antiparalleelsete spinnidega, milledel kvant-
mehhaaniliste arvestuste kohaselt on vdimalus teatavat moju
avaldada.
See on viljendatud tavalise noolsiimboliga:

S

c”/ 4 NG

\C:C/
Il

Et see sideme-energia on margatavalt véiksem kui kolme
hariliku C—C-sideme oma, siis voib I ja Il kuju vahel resonantsi

oodata. Sellest resonantsist on tiofeeni aromaatne iseloom

moistetav.
ﬂ-sﬁsinikuaa’tomi ja S-aatomi vahelisele vastastikusele

mojule tuleks Bonino jargi votta 1400 cm—! juures asuv joon.
Muidugi on siis loomulikult moistetav, et a- ja p-asendi siisiniku-
aatomite erinevad elektronide arhitektuurid annavad erirevaid,
C—H-sidemetele vastavaid vongete liike.

a-asendi C—H-side tekiks siisiniku 2s-elektroniga ja voiks
olla lineaarne kombinatsioon s- ja p-elektronide eneste funktsioo-
nidest, kuna aga p-asendi siisinikuaatom vesinikuga oleks oige
p-elektronide funktsioon. Sellega saaks seletada a- ja p-vesiniku-
aatomite erinevat kaitumist.
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Et viivliaatomi kaks elektroni tuumas esinevad, saab mois-
tetavaks tiofeensulfoonide mitteolemasoly ja tiofeeni viavliref-
raktsiooni vihenemine.

Samuti saab selgust joonte kuuluvuse kohta, mille sagedus
on suurem kui 2800 cm—!. Nende teket pohjustavad C—H
valentsvonked, kusjuures paljude joonte teke viga toenioliselt
on pohjustatud vongete steeriliste erinevuste kui ka a- ja
p-sisinikuaatomi elektroniliste erinevuste poolt.

Steerilised diferentseerumised iiksinda pohjustavad 2 C—H-
sagedust, steerilised ja elektronilised aga 4 C—H-sagedust.

C—H-sageduste muutumist valjaspool tuuma toimuvate
asenduste tottu puudutame allpool koos ringpingega.

Siinkohal veel méni sona - ja p-vesiniku asenduste mojust
lilejddnud tiofeeni sagedustele.

Bonino oma uurimistes piirrooli ja ta asendusproduktide
kohta piistitas reegli, et iiks a-asendus (substitutsioon) ei mojusta
ringsagedust.

Toeliselt on Bonino poolt niidatud ringsagedus 1460 cm—1
ka metiiiilpiirrooli ja N-atsetiiiilpiirrooli juures muutumatuks jaa-
nud. Opsopiirrooli (p-metiiiil-g-etiiiilpiirrooli) p-asenduste puhul
pandi tdhele nihet 1460 cm—1-It 1530 cm~—1-le. Teisiti on vahe-
korrad tiofeeni puhul. Siin arvatakse sagedust 1400 cm—1 ringi
poolt pohjustatuks. g-asendi vesiniku asendamisel metiiiilriih-
maga voib mirgata sageduse tdusu 1440 cm—1-le, kuna q-asen-
dusel broomiga joont 1400 cm—1 vdhe mojustatakse, kiill aga
muutub sagedus 1360 cm—1-It 1340 cm~l-le ja ad’-dibroomtio-
feeni puhul koguni 1310 cm—1.le. Seega me nieme, et tiofeeni
puhul on a-asendusel moju teatavaile joontele.

On ebatdenioline, et seda pohjustavad asendavate ainete
aatomite erinevad massid, sest sageduse alanemine 1360 cm—1-le
on nii kloori kui ka broomi puhul sama. Halogeen voib pohjus-
tada naabersidemete C—§ ja C—C sageduste muutumist.

Ullatav on veel tiofeeni puhul Raman’i spektris sageduse
1600 cm—1 puudumine. Viimane kuulub C = C-sidemele.
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See tihelepanek viib jareldusele, et tiofeen ei oma iihtki
kaksiksidet. Voib veel viidata sellele, et tiofeen omab puht-aro-
maatset iseloomu.

Bensooli puhul on teada, et puht-olefiinset C = C-kaksik-
sidet ei lokaliseerita resonantsist.

Puht-aromaatne resonantsvorm voib ka siin olefiinse
kaksiksideme puudumist pohjustada ja moistetavaks teha vasta-
vate 1600 cm—! juures asuvate sageduste puudumise Raman'i
efektis. Sellega on kooskolas Stern’i ja Klebs'i andmed, kes
plirrooli termokeemilistel - uurimistel voisid ndidata, et saadud
vairtused on kooskdlas ainult C—C-lihtsidemetega. Seda jirel-
dust kinnitavad Barchewitz’i ja Garach’i vaatlused, kes uurisid
ultrapunaseid absorptsioonspektreid alal 0,6—1 u ja ithe voodi
puudumisest 0,97 juures jareldavad, et tiofeenis on ainult iks
etiileenkaksikside.

Nende autorite uuringuist selgub, et a- ja p-asendi puhul on
asendused energeetilisest seisukohast tugevasti erinevad. a-asen-
dus norgendab lithilainelise voodi intensiivsust, mis aa’-asendusel
koguni kaob, kuna p-asendus (substitutsioon) korgendab pika-
{ainelist vooti, mille intensiivsus pp'-asendusel muutub 0-ks.
, Kui arvestada Raman’i spektreid, piirrooli puhul toimetatud
termokeemilisi mootmisi -ja tiofeeni ultrapunase absorptsiooni,
siis tuleb seniseid valemeid, mis kujutasid normaalseid kaksik-

sidemeid,, pidada ebatdeniolisteks.

HC CH HC CH HC_—————CiH HCQ?H
[ \ [ (| )
HC o b oM s HO ey HO b CH
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Selle jargi voiks arutleda vaid Steinkopf’i ja Bamberger’i
valemeid. Steinkopf ei kujuta tiofeeni mitte tsiiklilise kiillasta-
matu sulfiidina (nagu [ valem), vaid niisama kiillastatud iihen-
dina kui bensooligi. Tema valem voiks kujutada taielikku liht-
ja kaksiksideme resonantsi, mis tegelikele tasiasjadele niib kind-
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lasti koige lihem olevat. Steinkopf (IV valemi kohaselt) ei vil-
jenda taielikku kaksiksidemete puudumist, ta pchjendab a-asendi
vesiniku suuremat reaktsioonivoimelisust sellega, et , inaktiivne
kaksikside siisiniku ja vaavli vahel on norgem kui siisiniku ja
stisiniku vahel”. Tema ja Bamberger’i valemid viljendavad
erinevust tsiiklilise alifaatse sulfiidi ja tiofeeni vahel. Faktiliselt
ei omagi tiofeen alifaatse sulfiidi omadusi, niit. 16hna, omadust
alkiiiilhalogeene liita, sulfoksiiiide ja sulfoone anda.

Tiofeeni omadus sulfoone mitte anda on kooskdlas sellega,
et viahemalt kaks viivl valentsi on seotud tuumaga, mida
véljendab ainult Bamberger’i valem.

Bamberger’i valem ei selgita suurt tiofeeni o- ja p-asendi
keemilist erinevust, mida juba iilal puudutati.

Raskused korvalduvad, kuj a-asendi siisiniku aatomit ej
peeta elektriliselt g-asendi stisinikuga ekvivalentseks, nagu seda
viitis Bonino, samuti ka, kui g-siisinikuaatomi ja heteroaatomi
vahel valitsevad teatud tungid (mojud) vastavalt valemile:

S See on kooskélas ka koigi keemiliste omadustega, kuid
, I | vastuolus Kohlrausch’i uuemate uurimistega.

Nagu mainitud Reitz’i tiofeeni  polarisatsioonm&stmisfe
puhul, ei oma tiofeen korgemat siimmeetriat kui C,, . See lubaks
aga siiski oletada kaksiksidemeid, kuid sellele raagib vastu sage-
duse 1600 cm—1 puudumine.

Kohlrausch ja Seka oma uurimistes pingetega ja pingeteta
ringsiisteemide kohta néitasid, et ringpinged C = C = frekventsi
alandavad. Bayer’i pingeteooria oluline tuum peitub selles, et
ringsiisteemide energiasisaldus viiakse seosesse valentsnurkade
vadrtuste lahkuminekutega tetraeedri valentsnurga normaal-
vaartusest.

Hiickel formuleeris seda jargmiselt: mitmeist vGimalikest
naabruses asetsevaist siisinikuaatomite asendeist on eelistatum
tetraeedersiimmeetriline asend kui energeetiliselt stabiilsem.
Erinevused sellest asendist nouavad suuremat energiasisaldust.

Nende jireldustega on koige paremas kooskdlas jargmised
tosiasjad. Esiteks: pingutatud tsiiklopropaani polemissoojus on
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suurem Kkui arvutusel saadud vastava arvu metiileenrithmade
polemissoojus.
ch——’CH2

NS
CH,

Teiseks: molematest ditsiiklopentadieeni HC = CH-rithmadest
sailitab vahemat hiidreerimissoojust see, mis asetseb molekuli
suurema pingega ringsiisteemis (bitsiiklohepteen-ring): - see on ka
suurema energiasisaldusega.

CH CH,
R
HE . lC
G i
HCCH,|
\/\/
CH CH

 Vaga vaartuslikku lisa voiks omalt poolt anda deuteerium-
tiofeeni Raman’i spektrite uurimine.

Kohlrausch ja ta kaastoolised pidasid tiofeeni joont vasta-
vaks 1410 cm—1 8 (C=C) vonkele ja 1360 cm—! » (C:==C) von-
kele. Seda vOis seosesse viia ringpingest tingitud sageduste muu-
tumisega.

Dibroomtiofeeni puhul on 6 (C=H) oletatav joon 1410 cm™—1
2 sageduseks jagunenud, samuti intensiivse frekventsi ilmumisel
1400 cm—1 juures trihalogeenderivaatides; nende puhul » (C=H)
puudumine teeb Kohlrausch'i eelnimetatud jt. véite kiisitavaks,
seda enam, et tetrakloortiofeeni puhul esinevad 1400 ja 1440 cm™!
2 tugevat frekventsi, mis mingil tingimusel ei saa olla 6 (C=H)
vonked.

Neid viimaseid voiks pidada C—Cl sagedusteks ja 1300 cm™1
juures olevat frekventsi arvata vastavaks C=C kaksiksidemele,
, kui arvestada Steinkopf’i tihelepanekut, et halogeeniaatomid
(a-asendis) p-asendi liiteid liilkuvamaks teevad, mis tdhendaks
tiofeeni frekventsi 1360 cm—1! alandamist 1310 c_m“l-le tetra-

kloortiofeenis.
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Tekib kiisimus, kas 1300 em—1 limbruses asetsevad frekvent-
sid ei kuulu C—S-sidemeile, mis tavaliselt esinevad sellistes suu-
rustes.

Liht- C—C-sidemed 800 cm~1 juures, mis 2,5-dibroom-
tiofeeni kui ka 2, 3, 4- ja 2, 3, 5-tribroomtiofeeni, samuti tetra-
kloortiofeeni puhul erinevad, pole tiiestj kindlad, sest et nad manede
halogeenderivaatide puhul osaliselt puuduvad va; esinevad vii-
kese intensiivsusega.

Kokkuvottes voib Oelda, et saadud spektrite alusel on tiofeen
aromaatne {ihend, millel kaksiksidemed tgengoliselt ‘esinevad
ainult resonantsvormina, s. t. on voolavad. Nad ei ole nagu ben-
soolis lokaliseerunud, s. t. nad pole ehtsad etiileensidemed.

Eeltoodud {ildistest ja detailsematest niidetest selgnb Raman’i
efekti eriti laialdane rakendamine paljude teoreetiliste molekuli-
struktuuri midramiste puhul.

Hea eduga on Raman’i spektroskoopiat rakendatud ka pal-
jude praktiliste iilesannefe lahendamisel; niit. mitmesuguste
siisivesinike segudes ﬁksikute. stisivesinike maédramiseks, millel
ténapdeval on suur tahtsus, niit. siinteetiliste kiitteainete koos-
tise kindlakstegemisel.



(0 mpuMeHeHUH Paman-3pPpexra B HeopranndecKoil
H OpraHHYecKoil XMMHH.
0. Kupper.

PeswmMe.

OpuuM u3 HanGosee MIOLOTBOPHBIX MeToNOB (PU3UYECKOTO
HCCIeLOBAHUS B XMUMHHU SIBASICTCSH PamaH-CreKTPOCKONHS.

dror adPexT cBeTOpacCesnus 6Bl OTKPHIT B OAWH H TOT XE
rof WHAYCCKHM (PU3UKOM PaMaHOM M COBETCKUMH (GHU3HKAMH
ManpenbTaMMOM H Jlanac6eprom.

Paman-sddexT npumensercs ¢ ycnexoM Kak B HeopraHmue-
CKO#, TaK U B OpraHHYecKod XMMHU NpH pCcCcneI0BaHUM CTPYK-
Typbl XHMHYECKHX coenuHeHnii. B nepBoii uacTy J0Knaja pa-
306paHBl MpoGaeMbl oupenenenusi CTPyKTYpHl HEKOTOPBIX BaX{HBIX
HEOpPraHHUYECKUX KHCJIOT (cepHo#, docdopHO 1 a30THOH) U Iiepe-
KHCH BOJOpOJa MOCPENCTBOM PamaH-CleKTPOCKONHUH.

Bropast yacThb JI0K/1a/1d ocBsulleHa npuMeHeHuIo PamMaH-CreKTpoO-
cKomuu B Caydae OpraHudecKkux coequHeHuit; OCOOEHHO He-
TanbHO HM3JA0MKEHbI pe3yabTaThl uccaenoBanuit THOdeHa H €ro
rajoua0Nnpou3BOAHBIX, ony6auKOBaHHbIE B punycke LleHTpanb-
HOTO Hayqﬂo-I/IccnenosaTenbcxoro WucrutyTa [1pOMBILNEHHOCTA
Ne 6, 1946 1.: O. Kupper, ,,Pamau-cnempocxonuqecKoe uccne-
M0BaHHE CTPYKTYPHI tHoena U €ero ranounonpogssonﬂbxx“.



Happestest iihenditest polevkiviglis,
H. Raudsepp,
keemiateaduste kandidaat.

ainult kiitteainete seisukohalt, on maagl oli tootvates maades
Praegu iiheks tahtsaks toorainete baasiks keemiatdostustele. Maa-
gaasid kui ka utte- ja krakkimistehaste gaasid leiavad laialdast
kasutamist mitmesuguste solventide, alkoholide, estrite ja siin-
teetilise kautSukj tootmiseks. Tgpstuse korvalsaadusi, rafinat-

kida, et mésdunud sOja ajal toodeti stinteetilist kautsukit kogu-
ses, mis moodustab 909 ennesojaaegsest iildisest kautukitoodan-
gust. Bensiinist véljafraktsioonitud heksaan ja heptaan on 1ihte-
aineks siinteetilise bensoolj ja toluooli tootmisel, millede toodang
s0ja ajal iiletas mitmekordselt sojaeelse koksitéostuse baasil raja-
neva bensooli- ja toluoolitoodangu. Laiaulatuslik I6hkeainete
toodang méédunud soja ajal oli voimalik ainult selle tottu, et ol
lahendatud toluoolj tootmine maadli saaduste baasil.

Polevkivi,  Eesti NSV  suurim loodusvara, peab tulevikus
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kivi fenoolid peavad moodustama baasi meie plastmasside
ja siintaanide toostusele.

'Siinkohal peatume polevkiviolis esinevail happestel iihendi-
tel, mis olide rafineerimisel eraldatakse leelisese lahusega polev-
kivioli fraktsioonidest ja mis moodustavad kiillalt tdhelepanu-
vidrse osa olifraktsioonidest.

Tabelis 1 on esitatud happeste osiste % iiksikutes olifraktsi-
oonides. Andmed on toodud Kohtla olitehase toordli kohta.

Tabel L.

,Leelises lahustuvate” hulk Kohtla dlitehase toordlis.

Olifrakts. piirid Erdicks Lop toorotist Happeste iihendite
oC % fraktsioonis

Kuni 150° 8,5 2,0
150—175° 5,4 2,8
175—200° 5,5 5,0
200—225° 6,2 : 7.2
295—250° 5,3 97
950—275° 6,4 19.8
275—300° 9,3 29,2
Kokku 46,6

Tabelist nahtub, et happeste {ihendite % madalamates frakt-
sioonides on viike, edaspidi aga touseb ja juba fraktsioonist
275—3000 C moodustab 30%. Sellest nihtub, et happeste
iithendite kasutamise probleem on ulatuslikum, kui seda esialgu
sageli ehk arvatakse, ja alles happeste iihendite oige ning ots-
tarbekohase kasutamise puhul voime raakida polevkivioli ratsio-
naalsest kasutamisest.

Kasutamisprobleemide juurde asudes tuleb koigepealt lahen-
dada kiisimus, millistest iihenditest koosnevad olis leiduvad hap-
pesed osad. On ekslik arvata, et keemilise koostise selgitamine
on teisejarguline kiisimus ja et eelkoige on tarvig leida teiq
praktiliseks kasutamiseks. Sellise suhtumisega ei jouta kunagi
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lilesseatud probleemi oigele ja ratsionaalsele lahendusele, sest
puudub iilevaade esinevate tihendite kohta ning pole voimalust
sihikindlalt ja teaduslikult uurimistoéd  juhtida ja planeerida.

Polevkivioli fraktsioonides esinevad happesed iihendid eral-
datakse 6li fraktsioonide rafineerimisel leeliselahuse abil nn. feno-
laadina. Millest koosneb fenolaat, fenolaati ldinud Gliosa? Feno-
laat ja selles esinevad tihendid on olnud mitmete uurijate t55-
objektiks. Nimetatagu siin esijoones prof. P, Kogerman’i (1), kes

ta kaastoolised naitasid, et polevkivislis esinevaist happestest
tihenditest moodustavad peaosa mitmesugused fenoolid. Ta] laks
korda isoleerida ja identifitseerida 7 tihendit: o-, m- ja p-kresooli,
kolme ksiilenooli ja piirokatehhiini, Peale fenoolide esinevad feno-
laadis karboonhapped, moodustades iiksikutes fraktsioonides kuni
15% happestest likenditest. Prof. Kogerman annab ka karboon-
hapete ijld-iseloomustuse, mérkides nende kiillastatud ja kiillasta-
mata iseloomu ning fraktsioonide ekvivalent- ja molekulkaale,
Edasi mirgib prof. Kogerman fenolaadis neutraaldli esinemist,
mis nouab eraldamist fenoolide kasutamisel.

Hiljem on mitmed uurijad fenoolide ja karboonhapete prob-
leeme kisitlenud, ilma et nad oleksid seni toodud stisteemi olulist
muudatust toonud, Identifitseeritud iihendite hulk on t6usnud 9-nj.
Nendest uurijatest nimetatagu Leningradi uurijate rithma eesot-
sas prof. Braur’iga (2), kes, uurides 1934. a. Oudova polevkivili
fenoole, lisas varem toodud tihendeile p-etiiiilfenooli, ja NSV

Millest on tingitud raskused polevkividli fenoolide uurimisel?
Uks péhilisi raskusi on polevkivigli fenoolide komplitseeritud koos-
tis. Palevkivist 5l tootmine kuulub nn, madalatemperatuuriliste
utteprotsesside hulka. Seetottu sisaldabki polevkivi uttetdrv iile
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90% happesi iihendeid, mis omavad viga komplitseeritud koos-
tist. Selles mottes erinevad polevkivioli happesed {thendid tundu-
valt nn. k6rgetemperatuuriliste utteprotsesside abil saadud kivi-
soetorvas esinevaist happestest iihendeist ega voimalda kasutada
neid kogemusi, mida omame koksiahjude ja gaasitehaste torva
fenoolide kohta. Uuemad uurimised orgaaniliste ithendite piiro-
geensete reaktsioonide alal on utteprotsesside kemismi palju sel-
gust toonud. On selgunud, et teatavad iihendite rithmad on piisi-
vad ainult teatavas temperatuurivahemikus. Seetdttu domineeri-
vad ka eri temperatuuridel utmisel erinevad reaktsioonisaadused,
ehkki lihteaine on samane, samuti vastupidi — sama uttetempe-
ratuuri ja -reZiimi juures tootamisel tekivad peaaegu sarnased
reaktsiooniproduktid ka erinevaist lahteaineist. Neist pohjustest
ongi tingitud suhteliselt vahene fenoolide esinemine korgetem-
peratuuriliste utteprotsesside torvades ja nende tugev esinemine
madalatemperatuuriliste protsesside torvades, olenematult sellest,
' kas utmisel on kasutatud Kkivisiitt voi polevkivi. Seejuures on
tihelepanuvdarne, et happeste iihendite viahenemine toimub pea-
miselt fenoolide korgemate homoloogide arvel, mistottu toor-
fenoolis padsevad domineerima madalama moolkaaluga iihendid
ja moodustavad isegi kuni 75% happeste iihendite iildkogusest.
Sellest tingituna on esinevate keemiliste iihendite hulk ka korge-
temperatuuriliste protsesside torvades viiksem ja segu iseloom
lihtsam, kuna juba fenool, kresoolid ja ksiilenoolid moodustavad
peaosa ,fenoolide” iildhulgast. Vastandina sellele esineb fenoolide
madalamaid homolooge madalatemperatuuriliste protsesside tor-
vades suhteliselt vdhe, seevastu koosneb peamass fenoolide rithma
korgematest homoloogidest, kusjuures voimalike keemiliste ithen-
dite arv voib tousta iile 500. .

See on p6hju»s»eks, miks k6rget‘emperatuuriliste protsesside
tory on paremini ja tapsemalt uuritud'ningdiseloomustatlfd, kuna
aga madalatemperatuuriliste protsesside torvade fenoolide suh-
tes omame iildiselt ainult védhe andmeid.

Viimasel ajal nii valitsuse kui ka partei p~oolt fe.n_o.olide kﬁ.si-
musele osustatud suure tihelepanu tottu on polevk1v1oh fenoolide
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probleem uuesti pievakorda voetud. Fenoolide ja karboonhapete
alal on teostatud nii Teaduste Akadeemia Toostusprobleemide
Instituudis kui ka Tallinna Poliitehnilises Instituudis suuremaid
uurimistéid. Nende tulemusena on selgunud juba mitmedki kiisi-
mused ja on loota fenoolide probleemide 16plikku lahendust.

Millest koosneb polevkividli happene 0sa, mis polevkivioli
rafineerimisel Glist NaOH-lahusega eraldatakse? LGhustades hap-
pega fenolaati, saame 5lika vedeliku, mille erikaal kuj ka viskoos-
Sus on suuremad kui lihtedlil. Saadud nn. toorfenoolid koos-
nevad peamiselt fenoolirea mitmesugustest homoloogidest. Nime-
tamisvaarselt esineb saadud segus ka karboonhappeid ja ca 259
segust moodustab fenolaadis lahustunud neutraaloli, millel ei ole
happelisi omadusi. !

Vaatleme esiteks neutraaldli, mis ei evi kiill happelisi
omadusi, kuid siiski esineb fenolaadis alalise komponendina hap-
peste iihendite korval ja raskendab paljudel juhtudel fenoolide

Tabel 2. '

Aromaatsete siisivesinike lahustuvus 100 mi-s seebilahuses.

Na palmitaadi Na stearaadi Na stearaadi 109,-line
10%-line lahus 10%-line lahus lahus +- 10 ml fenooli
Bensool 1,8 ml 1,6 9,2
Toluool 1,3 1,5 13,9
Ksiilool 1,4 1,0 37,0

kui ka karboonhapete kasutamist. Sellest seisukohast Iihtudes
omab neutraaldli osa toorfenoolis kiillalt suurt tihtsust selleks,
et teda ldhemalt tundma oppida. Neutraaldli esinemine happeste
tihendite korval leeliselahuses on tingitud nn. kaaslahustuvuse ehk
solubilisatsiooni nihtusest, millele toepérase teoreetilise seletuse
on andnud McBain (4) ja tema kaastoolised. Paljud maagli uuri-
jad on tiheldanud vees lahustumatute siisivesinikkude lahustu-
vust rasvhapete soolade vesilahustes. Juba Engler ja Dieckhoff
(5) leidsid 1892. a., et karboonhapete vesilahused voivad lahus-
tada nimetamisviirsed hulgad vees lahustumatuid siisivesinikke.
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Lahustuvus suureneb eriti jarsult, kui karboonhapete lahustele
lisada fenooli. Tabelis 2 on toodud Engler’i ja Dieckhoif’i jérgi
siisivesinike lahustuvus seebilahustes.

Varem seletati seda nihtust emulgeerumisega, s. o. oletati
vees lahustumatu siisivesiniku emulgeerumist seebi vesilahuses.
McBain ja tema kaastoolised niitasid, et pole tegemist lahustu-
matu siisivesiniku emulgeerumisega vesilahuses, vaid omapéarase
lahustuvusnihtusega ja et alles siisivesiniku teatava kontsent-
ratsiooni iiletamise puhul vdib lahustunud oli korval esineda
emulgeerunud oli. Niisugust iseloomu peab omama ka neutraal-
5li lahustumine fenolaadis, sest siin esinevad kaaslahustumiseks
koik vajalikud elemendid — karboonhapete soolade lahus fenoo-
lide lisandiga, mis on vajalikud siisivesinike lahustumiseks vesi-
faasis. Seda kinnitavad ka autori poolt Tallinna Poliitehnilises
Instituudis teostatud katsed neutraaldli ekstraheerimise alal feno-
laadist solventide abil. Need katsed toendavad, et neutraaldli pole
fenolaadis emulgeerunud (vilja arvatud iilikiillastuse juhud), vaid
lahustunud. Seda asjaolu pole neutraaloli fenolaadist eraldami-
sel varem arvestatud, mis on pohjustanud pettumusi isegi toos-
tuslike seadmete rakendamisel. Mis puutub neutraaloli keemi-
lisse koostisse, siis puuduvad selle kohta lihemad andmed. Ka
puuduvad andmed selle kohta, kuivord siisivesinike korval esi-
nevad mitmesugused neutraalsed hapnikiihendid, millede lahus-
tuvus voiks loogiliselt suurem olla siisivesinike lahustuvusest ja
mis seetdttu voiksid kontsentreeruda fenolaati. ,,Lahustuvust” on
senini vaadeldud emulgeerumisena, mille puhul selekteerimist
polnud pohjust oletada. :

Teise riihma iihendeist moodustavad karboonhapped. Kui
votta vaatluse alla piirkond keemispiiriga kuni 3000 C, siis voiksid
teoreetiliselt esineda koik kiillastunud ja kiillastumata alifaat-
sed karboonhapped C5—Cis, alitsiiklilised ~ karboonhapped
Cs—Cy9, aromaatsetest karboonhapetest bensoehappest kuni
happeni Cio ja vihene arv oksii- ja ketohappeid. Voimalike
{ihendite hulk on eriti suur kiillastunud ja kiillastumata alifaat-
sete hapete reas, kus juba iiksi happeid Cy0Hs00s, s. 0. dekaan-

14
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happeid, voiks esineda iile 6000 isomeeri. Seega juba voimalike
kiillastunud ja kiillastumata karboonhapete hulk peaks iiletama
mitmekiimnetuhandelise arvu. Voimalike alitsiikliliste kui ka aro-
maatsete hapete hulk oleks tunduvalt viiksem, eriti aromaatsete
hapete oma, kus voimalike iihendite arv ei ulatu iile paarikiimne.
See on muidugi maksimaalselt voimalik hulk. Arvestades aga
mitmesuguste karboonhapete stabiilsust polevkivi uttetempera-
tuuril, on selge, et tegelikult v6ib esineda ainult murdosa sellest
suurest arvust. Nagu varem mainitud, puudusid viimase ajani
lihemad andmed esinevate karboonhapete kohta. Uurimised, mis
teostati 1946. a. Teaduste Akadeemia Toostusprobleemide Insti-
tuudis Orgaanilise Keemia ja Tehnoloogia Laboratooriumis (6),
voimaldasid sellele tundmatule alale pilku heita, nii et praegu
voib karboonhapete koostise probleemi lahendatuks pidada. Pea-
tugem seepérast mainitud uurimistéol pikemalt.

Fenolaadist, millest siisihappega olid sadestatud fenoolid,
sadestati vaivelhappega karboonhapped. Uurimise alla voeti
1946. a. plaani kohaselt karboonhapped, keemispiirides kuni
2600 C. Karboonhappeid fraktsioneeriti selleks otstarbeks eriti
konstrueeritud fraktsioonikolonniga 10 mm Hg rohul. Fraktsioonid
voeti 1—30 piirides. Saadud fraktsioonidel miirati erikaal, mur-
dumisniitaja, happearv ja joodarv Margosches’i jargi.

Analiiisides méédratud konstantide viirtuste muutumist
tiksikute fraktsioonide jirgi, voib teha huvitavaid jareldusi. Voib
tihele panna, et iiksikute fraktsioonide konstandid ei touse (ega
lange) pidevalt keemistipi tousuga, vaid et teatavate frakisioo-
nide kohal nii fiiiisikalised kui ka keemilised niitajad maksimume
voi miinimume omavad. Happeid iseloomustavaks konstandiks
on happearv, mille maksimume vois tihele panna fraktsioonides
03,6—69,50, 82,5—84,19, 97,9—98,20, 111,2—112,79, 124,1—124,70,
135,0—136,00 (10 mm Hg rohul).

Mainitud fraktsioonide keemistippide vordlus rasvarea
hapete keemistippidega osutas normaalseile kiillastunud hap-
peile alates butaanhappest kuni nonaanhappeni. Uksikute frakt-
sioonide hapetest valmistatud happeamiidide sulamistdppide mii-
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ramine voimaldas kindlalt identifitseerida jérgmisi happeid:
butaanhape-1 (norm. voihape), pentaanhape-1 (norm. palderjan-
hape), heksaanhape-1 (norm. kaproonhape), heptaanhape-1
(norm. onanthape), oktaanhape-1 (norm. kapriitilhape), nonaan-
hape-1 (norm. pelargoonhape). Seega tousis polevkiviolis iden-
tifitseeritud iihendite hulk 6 {iksuse vorra. Arvestades normaal-
sete rasvhapete siisteemikindlat esinemist, voib oletusi teha
senini veel uurimata osade kohta keemistemperatuuri piirides
2600 C iilespoole kuni 300—3500 C. Siin peaksid esinema nor-
maalsed, kiillastunud rasvarea happed kuni Cis. Madalamad
happed voihappest allapoole peaksid aga esinema karboonhapete
sadestamisel jirelejainud emalahuses, arvestades nende hapete
suurt lahustuvust vees ja polevkivi uttevees.

Niib, et karboonhappe probleem on pohijoontes lahendatud,
kuigi osa fraktsioone on veel uurimata. Peamise osa karboon-
hapetest moodustavad kiillastunud normaalsed rasvarea Kkar-
boonhapped. See annab aga ka vastuse polevkivioli karboon-
hapete kasutamise voimaluste kohta. Nii voiksid karboonhapete
madalamad fraktsioonid kasutamist leida estritena, keskmised
tekstiilseepide ja emulgaatorite valmistamisel, korgemad aga
seebitoostuses.

Konstantide analiiiis. voimaldab aga veel teisi jdreldusi
teha. Happearvu andmete jargi voiksime niiteks hapete hulka
arvutada. Suurt huvi voib aga pakkuda teiste konstantide ana-
litiisimine. Kui vorrelda iiksikute fraktsioonide happearve murdu-
misnditajatega, siis voib tihele panna, et korgele happearvule
vastab madal murdumisniitaja ja vastupidi. Et karboonhapete
murdumisniitajad n* paiknevad ~ 1,42—1,45 piirides, fenoo-
lidle murdumisniitajad n % aga ~ 1,53—1,54 piirides, siis peab
jareldama, et vastavates fraktsioonides fenoolid on kuhjunud.
Sedasama toendab ka erikaalude andmete analiiiis. Fenoolide
orikaalud on karboonhapete erikaaludest tunduvalt erinevad ja
korgemad. Huvi voib pakkuda fraktsioonide 69,5—72,2 ja 72,2—
74,1 (10 mm Hg) analiiis. Need fraktsioonid peaksid oletuste
kohaselt sisaldama fenooli (oksiibensooli), mida senini polevkivi-

14*
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fenoolides pole identifitseeritud. Varasemad uurijad otsisid asja-
tult fenooli fenoolide osas, kuna ta hea lahustuvuse t5tu esineb
karboonhapete Na-soolade lahuses karboonhapete juures. Teisest
kiiljest osutavad aga kiesoleva uurimistoé andmed sellele, et
kasutatud fenoolide ja karboonhapete eraldamine siisihappe-
gaasiga ei voimalda fenoole ja karboonhappeid iiksteisest eraldada,
kuigi nditeks karboonhapete ja fenoolide dissotsiatsioonikonstanti-
dest lahtudes peaks see voimalik olema. Tuleb arvestada fenoolide
kaaslahustuvust karboonhapete lahustes, mida seni pole tehtud.

Uurimisto6 teostamise praeguses faasis jddb veel lahtiseks
kiillastumata karboonhapete esinemise kiisimus. Joodarvu maksi-
mumid esinevad happearvude miinimumide ja karboonhapete
vahefrakisioonide kohtadel. See laseb oletada, et joodarvud pole
pohjustatud mitte kiillastumata karboonhapetest, vaid lisaaine-
test (saastainetest), milledena kiesoleval juhul esinevad fenoo-
lid. Seda asjaolu ei ole eelnevad uurijad arvestanud, kirjutades
saadud joodarve lihtsalt kiillastumatuse arvele.

Joodarvu kasutamine kiillastumatuse viljendamiseks on
vilja kujunenud rasvade uurimisel, mis koosnevad kiillastu-
nud ja kiillastumata rasvhapete gliitseriididest. Et siin puuduvad
joodiga reageerivad saastained, siis on joodarv toelikuks kiillastu-
matuse viljendajaks. Teiste siisteemide puhul ei tohi aga jood-
arvu kiillastumatuse viljendamiseks rakendada, kui pole arvesta-
tud substitutsiooniks ja teisteks reaktsioonideks kasutatud joodi-
hulka. Uldiselt on teada, et fenoolid voivad reageerida joodiga
eriti vesikeskkonnas, kus jood veega reageerides moodustab
HOJ, mis fenoolidega reageerides moodustab substitutsiooni- kui
ka oksiidatsiooniprodukte. Oksiidatsiooniproduktide moodustu-
mine esineb eriti difenoolide puhul, mis voivad saastainena esi-
neda iile 2400 C keevates fraktsioonides. Seetdttu voiks oletada,
et kiillastumata happed iildse puuduvad. Autor keeldub siiski
seda jéreldust tegemast, kuni seda lihemad uurimised pole toes-
tanud. Eriti oktaan- ja nonaanhapete fraktsioonide konstantide
kompleksi analiifis ei voimalda seda jareldust veel teha.
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Edasi vaatleme suurimat ihendite rihma polevkiviolides
esinevaist happestest iihenditest — fenoole. Kui votta vaatluse
alla kuni 3000 C keevate fenoolide piirkond, siis voiksid siin esi-
neda koik fenoolid alates monohiidroksiibensoolist ja lopetades
fenoolidega Cy13—Cias, S. 0. fenoolidega, mis omavad iiks voi
mitu korvalahelat, kokku kuni 7—38 C-aatomiga, edasi naftoolid,
metiileeritud naftoolid ja vahesel arvul dimetiiiil- (trimetiiiil-)
naftoolid. Samuti voiksid esineda veel moned hiidroksiidi-
feniiiilid. Kokku voiks mainitud piirkonnas esineda ca 400 keemi-
list iihendit.

Vorreldes polevkivifenoolide iiksikute fraktsioonide erikaale
vastavalt keevate fenoolihomoloogide erikaaludega, peame kindlasti
jareldama, et p6levkivi()li-fenoolid sisaldavad veel dihiidroksiiben-
soole, piirokatehhiini, resortsiini, hiidrokinooni ja nende lihtsa-
maid homolooge — metiiiil-, dimetiiiil- ja etiliilderivaate,
kokku ca 30 iihendit, peale selle veel Cs—Cio difenoolide pool-
eetreid. Kokku voiks nimetatud piirkonnas esineda ca 500 iihen-
dit. See on maksimaalne tecreetiline voimalus. Praktiline voima-
lus peab olema tunduvalt viiksem. Nendest teoreetiliselt voimali-
kest iihenditest on senini identifitseeritud jirgmised: o-, m-,
p-kresoolid, pﬂetﬁﬁlfenzool, 1,4-dimetﬂﬁl-2-hﬁdroksﬁbensool, 1,3-
dimetiiiil-4-hﬁdroksﬁbensool, 1,2-dimetﬁﬁl-4-h1’idroksﬁbensool, 1,3-
dimetﬁﬁl-?,5-dih1'jdroksﬁbensool. Térvaveest on  isoleeritud
pﬁrokatehhiin, kogusumimas 9 keemilist iihendit voimalikust
500-st, peamiselt lihtsamatest homoloogidest.

Analoogilise ithendite rea moodustavad tiofenoolid. Viavli-
protsendi jirgi arvutades ei tohi nende % olla iile 5, seepirast
jatame need vaatluse alt vilja.

Missugused perspektiivid on praegu fenoolide koostise selgi-
tamisel? Olukord pole praegusel momendil nii vihe lootustara-
tav, kui ta seda oli 20 aastat tagasi. Moodsa teaduse ja labora-
tooriumitehnika otstarbekohane rakendamine annab kindlaid loo-
tusi probleemi lahendamiseks. Autoril on praegu kdsil suure
eraldamisvoimega kérgvaakuum-fraktsioonikolonni konstruee-
rimine. Teiseks on Tallinna Poliitehnilises Instituudis juba iile
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paari aasta toimunud fenoolide madramise ja identifitseerimise
meetodite uurimine, mis vGimaldah kindlasti iiksikutesse frakt-
sioonidesse koondunud keemilisi lihendeid identifitseerida. Eel-
toid on teostatud juba pikemat aega kava- ja sihikindlalt, mis-
tottu on kindlaid lootusi fenoolide koostise probleemi lahenda-
miseks lihemas tulevikus. -

Teaduse moodsad teoreetilised kui ka praktilised saavutu-
sed annavad meile probleemide lahendamiseks voimsa ja vaheda
relva, mida me peame oskama kasutada oma sotsialistliku
kodumaa ja rahva hiivanguks.
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() KHCIOTHHIX coeIHHeHHAX CMOJB ropwuero

CJAHIA.

X. Payjcemni,
KaHAMAAT XMMHYECKHX HAayK.

PezwmMme.

KHC/AOTHBIE COEIMHEHHS CMOJIBI FOPIOYHX C/laHLEB COCTaBAAIOT
3HAYHTENBHYI0 4aCTb OTHAEABHBIX dpakuuit CraHUEBOH CMOJBI.
PanuonaibHOE KOMMJIEKCHOE HCII0Ab30BaHUE CNaHIeBOH CMOJBI
BO3MOXHO TOJAbKO TMPH TMOJHOM HCMONb30BAHUU BCEX KOMIOHEH-
TOB, B TOM HHMC/IE M KHCJBIX KOMIOHEHTOB dpakuun CraHueBOH
CMOJIBL.

YacTb, KOTOpas OT/AeNAeTCs MpH paQuHHPOBAHUH OTAENbHBIX
dpaxuuii CraHIEBbIX Mace] EA0uUBl0, T. €. KOTOpas nepexojuut
B (peHONAT, COCTOUT M3 ¢eno10B, OPraHHYeCcKUX KHCIOT H Hefi-
TPaJbHOTO Mac/ia.

[IpucyTCTBHE HEHTPANLHOTO macaa B (eHonaTe HENpaBHABHO
OGBSCHAIOT SMyJAbIHPOBAHHEM Macel B denoasnre. HeiiTpanb-
Hble Macaa HAaXOMATCS B PAaCTBOPEHHOM BHIC B BOJIHOM PacTBOpe
coseil KapOOHOBBIX KHCJIOT H (heHo0B.

KapGoHOBBIE KHCJAOTHI claHIeBOH CMOJIBI, MO MOCAENHHM HC-
cnenosanusam (MHCTUTYT [TpoMblIIIEHHBIX [Mpo6aem AH 3CCP),
CQCTOSIT B [JaBHO# Macce M3 npeienbHbIX KHCJAOT aandaruue-
ckoro psima. K3 HAX uaeHTHOUIMPOBAHBl [IECTH HOPMANBHBIX
npefebHBIX KMCAOT KHPHOTO psiia (H. MacasiHasi, H. BalepHaHO-
rasi, H. KanposHosas, H. 5pHATOHOBAfA, H. Kanpuaopas u H.neaap-
roHoBas).

Wccnenosanue cocrapa (enosnosn GBASETCS TPYAHOH 3ajxauei
BBHLY C/I0XKHOCTH COCTaBa cnannesbix Genonos. 3 HUX HAEHTH-
¢GuuMpoBaHO J10 CHX TOP pa3HBIMH HCCIe10BaTENAMH 9 coenu-
HeHMii. B Hacrosiuiee Bpems B TanauackoM [ToNMTEXHHUECKOM
YuctutyTe pa3pabaThiBalOTCS crierManbHbBle MeTOJbl OTACJIEHHS
1 WaeHTH(UIHPOBAHHSA (enos0B, 4TO MAET BO3MOXHOCTP MpH-
CTYMuTh K HMCCAEL0BAHMIO cocraBa (EHONBHOH YACTH KHCIBIX

o

coeLHHEeHHH cJaHIEeBOH CMOJIBL.



Merox muepenmmaibHEIX CHeKTPOB B HMHPpa-
KpacHoi odaaerm or 0,6 . m0 10 e

ArajgeMnk A. Tepennn n H. fpocaasernii.

Paspa6Goraunnii B naboparopun  doroxumuu Ioc, Onrnye-
ckoro Hucruryra meron AupepeHUuaNbHBIX CIEKTPOB B HH-
®pakpacuoit o6ractu (0,6—10 @) [1], [2] nossossier ¢ Goabuod
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Puc. 1.

HYBCTBHTENBHOCTBIO NPOU3BOAMTL : 1) PErHCTpaumio  cnekTpa
TOT/IOIMEHUST  TaHHOTO OGBEKTa B BHAE OCTPBHIX »[TUKOB* Ha
HYJIEBOH TOPH3OHTANIBHOM NHHKH, COOTBETCTBYIOIUUX MOJIOCAM TO-
TIOEHHS HCCIE1yeMOTrO BEIECTBA (3aNHCh KPHBO pacnpeneaenus
SHEPTHH IO CNEKTPY NPH 3TOM HCKJII0YAeTCsl), 2) BLIABICHHE M
SalUCh CNEKTPA HNOIVOMEHHs CAa60H KOMIOHeHTH B IPHCYTCT-
BHH CHILHOIMOI/IOMAIOMKMX KOMIIOHEHT NMyTéM HCKII0YeHHs (xom-
MEHCALMH) CNEeKTPOB NOTJOIIEHUS nocaennux, 3) obHapyxenue
HESHAUMTENbHBIX H3MEHEHHWH B HHTEHCHBHOCTH M NOJIOXKEHHH 110-



Meroji aMdepeHIHaNbHbIX CIEKTPOB B uHppakpacHoii 064acTH

217

70C MOTAONIEHHs ABYX BEIleCTB B pesyabrate IHX MEXyMoe-
KyAsIPHOTO B3aUMOJEHCTBU.

CylHOCT METOJa 3aKJIIOHaeTCs B TOM, YTO OT HCTOUHHKA
ceera S (puc. 1) chepuueckumy 3eprajiamu C, 1 Cy OTBETBASAIOTCS
asa myuka (1) u (2), xoTophie pasieabHO MPOXOAAT 4epes JABE
xioperhi K, u K,, 3arem cxoasaTcs u IO OIHOMY HanpaBJeHHIO

BXOAST B MOHOXpPOMAaTop M, 3a BBHIXOJHOH LIIENBI0 KOTOPOTO 1no-
MeléH Ge3uHEePUHOHHBIH npuEMHHK uHpaKpacHOH paananuy F,
COeJIMHEHHBIN C ycunuresnem Tme peMeHHOT O TOKA V, Bonps-
mureneM W i 3anHChiBaIOUIAM ranpBanoMeTpoM (. Bpaliennem
3epKaNbHOTO AMCKA C Boipe3amMu [ JOCTHraeTCs 1onepeMeHHoe
ocpelieHre NpuéMHUKA CeKTPaJbHO Pas/O0NEHHBIM CBETOM, npo-
[ueAMAM uepe3 PpasaHuHbIE KioBeTHl. [ anbBaHoOMeTp HAaéT OT-
KJIOHEHHs TOJbKO B TOM cyyae, eciu Npu JABHKEHHH cIieKTpa
BI0/Ib BBIXOLHOH WIEIH MOHOXpOMaTOpa Hapyuiaercs paBeHCTBO
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e ot S I T O g Tt e RO DR UE R e

MHTECHCHBHOCTEH ABYX MOHOXPOMATHYECKUK Ny4koB. ITO mpowu-
30HIET, KOrjga B KIOBeTHI K, u K, nomermens BelecTBa, pas-
JIHYHO MOrJIOIAIOUIHE CBeT.

[Ipu o6erunom ucnoabsosanuu CXEMbl B OJHOH M3 KIOBET IIOMe-
[HaeTcss npospaudoe s HCCrenyemoir 06acTH  BemecTBo
(sanpumep JETHIPEXXIOPHUCTEIH yraepos
HIH Cepoyraepoxn aisi o6.1actu no 6 w,
a B Npyrod — HCCIEAYeMBIH 0GBbeKT.
B o6nactu makcumanbuoi IPO3PayYHOCTH
o6bexTa KOMIICHCANHS IOCTUTAETCS T10C-
PEIACTBOM MPHCOBOH xuadparmur D; cro-
AlleH B 6oee CHIbHOM NyyKe, H TaKum
00pa3om coznaércs OTCYTCTBHE TOKa B
FaibBanomerpe. [lpusenduumit 3atem p
AEHCTBHE CHEKTPaNbHbIH npubop peru-
CTPHDPYET N0sIB/IEHHE TOKA B CJayuae pac-
CTPOHCTBA 3TOM KOMNEeHCaUuH, BCaej-
CTBHE MOSIBJICHHUS ITOJIOC MOIVIOIIEHHS,
KOTOpBIE  perucTpupyrorcs npubopom B
BHIC OCTPHIX MaKCHMyMOB Ha HYJIEeBOM
JUHHH. B HuxHel vactu puc. 2 npen-
CTaB/MeH TaKOH AuDepeHIHaNbHbI CIIEKTp
nornoumenus 6eH30/1a B 61U3K0f HHbpakK-
PacHO! 061aCTH IIpH TOAUMHE cnos B
10 cm. B Bepxueit wactu PHCYHKaA mpu-
BEJeHAa 3allHCh OOBLIYHOIO Cnekrpa mpo-
1405 1520, NyCKaHus GeH30nma, noayyenuas npu

MOJIHOM 3aKPBITHH BTOPOro (KOMMEHCH-
pytouiero) mnyuka cBera nupepeHnuann-
HOH CXeMpl.

Takum xe o6pasom, nomectus p ONHY M3 KIOBET OXHH pac-
TBOPHTENb, a B APYryio — PaCTBOp, MOXHO MOJHOCTBIO CKOM-
MEHCHPOBATL CMEKTDP DACTBOPHUTENSI M BBLLEIHTE TOJBKO CNEeKTp
TOIVIOWIEHHsT  PAaCTBOPEHHOrO Bemecrsa, Tax, kpussle [ u I/
puc. 3 nalor B o6aactu y 1,5 u nponyckanue pactsBopa ykcyc-
HOH KHCJIOTH B CCl, (I) u iponyCKkaHHe pacTBopa YKCYCHO

0 ‘/7’ /V _IL/

Pc.. 3
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eKTpOB B HH(ppPAKpPACHOH 006racTH

Metoj audepeHuHanbHpIX CIT
e e e L

vem anuauna (I1). Kpusaa (111)

kucaorst B CCly ¢ 3%/, comepxan
dhepeHuuanb-

B HHMKHEH 4acTH PHCYHKa NpencTaBiadeT coboit nu

-

1418 1495 13520 5 1690

——Apm

Puc. 4.
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HBIA CNEKTP aHMAMHA B PacTBOpe ¢ HCkIOYEeHHEeM NOTJIOIEH U
pacTBopurenss — ykcycuoi KHCJIOTHI.

Ecau B 06a fIy"Ka IOMECTHTL OAMHAKOBHIe ABOMHbBIE KIOBETHI
(x10BeTH ¢ fT€peropoakoii nocpenuue), OTACJNEHHSI KOTOPBIX
HaJINTh pasnuyHble KHUIKOCTH, TO YCTaHOBJEHHBI CBETOBOH Ga-
JIAHC He OyNeT HapymeH Baons BCEro cnexrpaanHOro HHTEp-
Bana — nomeniéuube Apyr 3a AperM Pa3NHyHBIE BeliecTBa
TNIOTIOWAIOT CBET B mepBom Iy9Ke Tak >xe, kKak u Bo BTOPOM, H

NIEPEMEIIMBAHAE XHIKOCTEH, He Hapymasi GuKCcUupoBaHHOrO mno-
JIOKEHHUS KIOBETHl, M 3aTem NPHUBECTH B 1eHCTBHE 3anuthiBaio-
IWMA MOHOXpOMaTop, To OTKJIOHEHHSI OT TOPH3OHTANBHOI HyJIe-
BOH JIMHUM Ha COeKTporpamme Gymyr XapakTepU30BaTh Te u3-
MEHEHHS B CHEKTPAax NMOrIomeHus HCCICLYyEMbIX BEIIECTB, KOTO-
PBI€ NPOU3OWIH B pesynbraTe ux MEXIYMOJIEKYNSIPHOT'O B3aUMO-
HeACTBusA. s fpuMepa Ha puc. 4 xpusoir J NpencraBieHa
34llUCh CyMMapHOTro cnexTpa [IOIIoIE st pacTBOPOB " heHONa B
CCl, (KoHueHTpanus 2 MOJ/JIUTP) M aHuaHHA B CCl, (1:380 no
06beMy), NOMemEHHDbIX APYT 3a JApyroM B pasnuyppix oTxesne-
HUSX NBOHHON KIOBETHI, KpuBO#t /1 — nornomenue tex XKe ne-
PEMEIIAaHHbIX PacTBOPOB. Hubepenunansbuas Kpusasi 117 xapak-
TEPU3YET pasHuNy B noraomenuu CMELIaHHBIX H pasiensHHbIX
KOMIOHEHTOB pacTBOpa, T. e. Cpasy maér pasuuuy MEXIY KpHu-
BO# I u xpusoit /7.

Jdareparypa.
[1] A. Tepennn u H. Sipocaasckuit, Acta Phys. Chim, URSS 17, 240
(1942).
I0. A. Kopcynosckn H, Hss. Ak. Hayk CCCP, Cep. ¢us. v (Ne2-3), 128
(1941).
2] A. Tepernun u H, SipocnaBckui, Use. Ax Hayk CCCP, Cep. ¢us,
IX (N 3), 203, (1945),



Bituumeni puhumine Kivioli tunnelahjli raskeolist
hapniku ja ohuga.

J. Usk,
keemiateaduste kandidaat.

I. Sissejuhatus.

Varasemad andmed asfaltbituumeni tarvitamise kohta ula-
tuvad 5000—4500 aastasse tagasi. Senini leitud ja sailinud
markide jargi on olnud esimesed asfaltbituumenti tarvitajad
babiiloonlaste eelkiijad Eufrati orus — sumerlased. Nad olevat
tarvitanud asfaltbituumenit kivist kujudele ilustiste kinnita-
miseks 1. Samuti on sdilinud andmeid asfaltbituumeni tarvita-
mise kohta muistsete pirslaste ja egiptlaste poolt.

Babiiloonlased olevat tarvitanud asfaltbituumenit sideainena
niihisti ehitusel kui ka teede tegemiseks aastat 2500 tagasi.

Kuid hiljem, kuni XIX sajandini, vaibus asfaltbituumeni
kasutamine ehituste ja teede tegemise otstarbel, vilja arvatud
Peruu, kus inkad olevat veel XVI sajandil kasutanud asfalt-
bituumenit teede tegemiseks 2.

Eelnimetatud asfaltbituumen oli looduslikku piritolu.

Esimesed katsed valmistada kunstlikult asfaltbituumenit
kivisdetorvast ja maaolijadkidest kuuluvad moodunud sajandi
1oppu ja need katsed on seotud De Smedt’i ® nimega, kes oksii-
deeris kivisoetorva- ning maaolijaike kaaliumpermanganaadiga
1490 Cto-1, ja Byerley #+ omaga, kes imes ohku 1dbi maaolijadkide

i

1 H. Abraham, Asphalts and Allied Substances, 1929, k. 4.
2 gealsamas, lk. 11, 16.

3 USA patendid 937662 ja 239466, 1881.

4 USA patent 524130, 1894.
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204—3160 C to] ja olenevalt Shu libiimemise kestusest sai seal-
juures erinevate pehmenemistéppidega produkte.

Kuid alles 1910. ja 1920. a. vahel kujunevad-vilja asfalt-
bituumeni t66stuslikud valmistamisviisid maaolijaékidest 5.

Noukogude Liidus organiseeriti asfaltbituumeni valmista-
mine happejiikidest Bakuus . 1912. A. 1914 hakati tootma
asfaltbituumenit Grozngi masuudist ohuga puhumise teel, kuid,
nagu kirjutab M. M. Faingar 6, tuleb lugeda asfaltbituumeni
tootmise alguseks voimsas suurtoostuslikus  ulatuses 1925/26.
aastat.

Eestis kerkis polevkivi-asfaltbituumeni valmistamine pieva-
korda iihes Glivabrikute asutamisega. Esimesed polevkivi-asfalt-
bituumeni valmistamise katsed teostati eesmargiga muuta polev-
kivi orgaaniline osa asfaldiks koos mineraalosaga. Niiteks
R. Mayer’i ja Jacoby 7 keemiavabriku menetluse jirgi saadakse
ainult asfalt. Hilisemais taotlustes taheti peale asfaldi saada ka
oli, nagu nihtub R. Mayer’i ja Trampedach’i keemiavabriky
patendikirjeldusest. Sama eesmarki taotleb ka dr. Klever 9
Dr. J. Kopvillem 10 andis menetluse polevkivi otsese hiidreeri-
mise jddgi kasutamiseks asfaldina, kusjuures esiteks destilleeriti
hiidreeritud massist vilja bensiin ja siis raskemad olid vaakuu-
mis, kuna jiik moodustas asfaldi.

Need on iiksikud katkendid toodest, mis tehti polevkivi-
asfaltbituumeni valmistamise voimaluste selgitamiseks viljaspool
polevkivitoostusi. Suure tos polevkivi-asfaltbituumeni valmista-
mise voimaluste selgitamiseks on teinud polevkivitoostused ise,
kuid kahjuks ei ole see 156 kogu ulatuses avalikkusele tea-
tavaks saanud.

bt B! Pullar, The Science of Petroleum, vol. IV, 1k. 2702.
M. M. daip Hrap, O630p cocrosiHms acharsroro nesa 8 CCCP.
™ Eesti patent 471, 1995,

8 Eesti patent 570, 1995.

® Eesti patent 617, 1995.

 Dr. J. Kopville m, habilitatsioonitss.
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Esimeses , Eesti Palevkivitoostuses Kohtla-Jarvel tehtud
uurimistood p(')levkivi-asfaltbituumeni ja asfaldi alal on kokku
voetud Puksov’i 1 doktorivaitekirjas. Toos on kiasitletud asfaldi
valmistamist otsesel teel polevkivist, asfaltbituumeni valmista-
mist toorolist ohuga puhumisel ja asfaltbituumenit, mis saadi
destillatsioonijaagist. To06 sisaldab analiiiitilisi andmeid, s. o.
elementaaranaliiiise, moolkaale, joodarve jne., kuid seal puudub
asfaltbituumenite tehniline analiiiis, samuti on jadnud too teos-
tamisel tihelepanematuks ohuga puhumise protsessil ohu hulga
ja temperatuuri moju saadud asfaltbituumenite omadustele.

Eesti pélevkivi-asfaltbituumenite tehnilise analiiiisi annab
prof. K. A. Hoepiner 12.

Et saada iilevaadet eesti p(')levkivi-asfaltbituumenitest, sel-
leks toome prof. Hoepiner’i t60st iseloomustavamad maara-
mised tabelis 1.

Nagu tabelis esitatud andmetest nihtub, koikusid estobi-
tuumenite lenduvuskaod 1,6—8,6%-ni ja lenduvuskatsetest tingi-
tud pehmenemistﬁppide tousud olid 18—28° C.

Kehtivate asfaltbituumenite normide jargi ei tohi aga
lenduvuskadu iletada 2% ja lenduvuskatsest tingitud pehmene-
mistépi tous peab olema alla 10° C.

Vaadeldes analiiiiside tulemusi nieme, et estobituumenid on
viga kaugel asfaltbituumenite  jaoks iilesseatud normidest ja
vastavalt sellele paigutab prof. Hoepiner estobituumenid eri-
liiki ning soovitab teha estobituumenitele lenduvuskatse 123° C
{0-1 1630 C asemel, pohjendades seda sellega, et estobituumenid
omavad 123¢ C t0-1 kiillaldase viskoossuse.

Nagu naeme tabelis esitatud andmetest, on estobituumenite
lenduvuskaod ka 1230 C to-l 0,4—3,2% ja lenduvuskatsetest
tingitud pehmenemist‘éppide tousud 4—12,5° C.

-

11 A, Puksoyv, Asfalt polevkivist.
12 K. A. Hoepfiner, Ober die Untersuchung von estnischen Brenn-
schiefer-Asphalten unter Anwendung einiger neuartiger Verfahren, 1932.



Tabel T
Eesti polevkivi asfalthituumenite ja raskegli analiiiisid prof. Hoepfner'i jargi.
Raskedlid U Estobituumenid
B C A B osd ot By
I T
|
Pehmenemistipp Krimer-Sarnov’i ] B enE S iR 5,5 9,5 14,5 25,0 ’ 37,00 | - 54,0
; ngasdaull: o, o 15,5 20,5 245 35,5 ‘ 495 | 665
Lenduvuskadu %:50 g ainet, vaskkauss g 128 mm {
SRR o e U T e 8,64 7,64 8,6 5,1 6,0 1,6
Lenduvuskadu %:50 g ainet, vaskkauss ¢ 128 mm
Ll SO R e R 3,9 E 3,2 1,5 1.7 0,4
Pehmenemistéipp peale lenduvuskatset 1630 C Kri-
HERSHOCE flrgls S3s it S R 29,5 31,5 40,0 44,0 { 62,5 J 71,0
Pehmenemistépp peale lenduvuskatset rongas-kuuli | J
BQLIC, 3 SRR R e e 425 | 44,0 52,0 57,0 | M5 | 845
Krimer-Sarnov'i tous lenduvuskatsel oc . . . . . . 24,0 ( 22,0 25,5 1.0 25,5 17,0
Rongas-kuuli g 5 g ek 26072335 27,5 21,5 | 28,0 18,0
Pehmenemistidpp peale lenduvuskatset 123°C Kri- | - f
mesSanov gl 0C ;. L sl e 15,5 1 18,5 24,5 5% = o4b 58,5
Pehmenemistipp peale lenduvuskatset 123°C ron- f
EERUT NG . L e 265 | 305 36,5 40 | 365 70,5
Kramer-Sarnov’i tous, tingitud lenduvuskatsest °C . 10,0 f 9,0 10,0 6:5 = 8,0 4,5
Rongas-kuuli 2 : E 3 1,0 | 100 125 85 | 70 40

AS T
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Sellisele tasemele jii polevkivi-asfaltbituumenite kvaliteet
piisima kuni praeguseni, vélja arvatud voib-olla moned iiksikud
erandid.

Kui lenduvuskatse niitaks ainult asfaltbituumeni aurutamis-
kao protsenti ja viskoossuse vGi pehmenemistipi suurenemist,
mis on tingitud aurutamis- voi lenduvuskao protsendist, siis
voiks sellega leppida, et teha lenduvuskatse 1230 C t0-]; néiteks
1%-lise aurutamis- voi lenduvuskao tottu touseb asfaltbituu-
meni pehmenemistipp 0,9—1,5¢ C, olenemata sellest, kas teeme
lenduvuskatse 1630 C voi 1230 C t0-1. Kuid lenduvuskatsest
tingitud pehmenemistdpi téus koosneb: lenduvuskaost tingitud
pehmenemistdpi tous + pehmenemistépi tous, mis on tingitud
asfaltbituumeni poliimerisatsioonist ja oksiidatsioonist. Oksii-
datsioonist ja poliimerisatsioonist tingitud pehmenemistépi tous
suureneb aga iihes temperatuuri tousuga ja seega niitab lendu-
vuskatse teataval temperatuuril ka asfaltbituumeni stabiilsust
temperatuuri suhtes, s. 0. mida viiksem on antud asfaltbituu-
meni pehmenemistipi tous lenduvuskatse tagajirjel, seda
parema stabiilsusega on asfaltbituumen.

Lihtudes eeltoodust ei tohi me pdlevkivi-asfaltbituumenile
noutada erinorme, vaid peame valmistama sellise kvaliteediga
polevkivi-asfaltbituumeni, mis omadustelt vastaks iildiselt kehti-
vatele asfaltbituumenite normidele, et polevkivi-asfaltbituumen
voiks kvaliteedilt samaviirsena seista teiste asfaltbituumenite
nomenklatuuris.

‘Alljirgnevas té6s on tarvitatud polevkivi-asfaltbituumenti
asemel sona ,bituumen”.

Hapnikuga bituumeni puhumise katsete korraldamise alga-
tasid Festi NSV Ministrite Noukogu aseesimees Sii. Kress ning
Polevkivi- ja Keemiatdostuse Ministeerium.

Lisaks hapnikuga bituumeni puhumise katsetele tehti roobiti
ka bituumeni puhumise katseid ohuga, puhudes 1abi 0,75 1 kuni
90 1 dhku minutis 1 kg puhutava oli kohta. Katseteks tarvitati

15
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Kivioli tunnelahjude raskeoli, kusjuures bituumeni puhumise kat-
sed teostati 1500 C to-1.

To66 tehti Tallinna Poliitehnilise Instituudi Olikivide Uuri-
mise Laboratooriumis Polevkivi- ja Keemiatéostuse Ministee-
riumi Teadusliku Uurimise ja Projekteerimise Instituudi tootaja
keemiateaduste kandidaadi J. Usk’i poolt, kusjuures kaastootaja-
teks olid E. Villberg ja ajutiselt ka L. Viidik.

T66 ldbiviimisega iihenduses tuleb eriti rohutada suurt
vastutulekut ja abi Tallinna Poliitehnilise Instituudi Olikivide
Uurimise Laboratooriumi juhataja prof. H. Raudsepa ja samuti
ENSV Teaduste Akadeemia tegevliilkme prof. P. Kogerman'i
poolt.

II. Kivioli tunnelahjude raskeoli analiiiis.

Bituumeni puhumise katseteks saadi Kiviolist iiks vaat all-
jargnevate omadustega raskeoli:

A et B f el BUpRE HEEN KR 1,061.
2. Viskoossus - TH%GE 0 ol g 27,3° Engler’i j.
BE g ikl 14,6 %
Sl ST R 8,2 s
HOQ S Lot B 6,5 b
e b i o 4,3 o
129 sy s el 3,1 0
1805k Al K ¥ aa 2,4 5
Saadud andmete varal joonistati viskoossuse kover
(vt. joon. 1).
3. Pehmenemistapp Krimer-Sarnov’i jirgi . . .. 1,20 C.

4, Tuhasisaldus . ... 0,06%.

5. Lenduvuskadu 5 tunni jooksul 1630 C vaskkausis &
128 mm . ... 3,98%.

6. Pehmenemistapp Kramer-Sarnov’i jirgi parast lenduvus-

¢ katset .« .. 17,19.G:

7. Pehmenemistépi tous, tingitud lenduvuskatsest. .. 15,90 C.

8. Leektidpp Marcusson’i jirgi..... 1980 C.
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9. Destillatsioon harilikul rohul:

RIE2H500 ¢ -9t < 2y 1,4% Vol.
D A 25 i
BOEE S 4,6 )
Bl L e 8,8 5
S PR 24,7 i
130
w.
< 1o
3
£ i00]
£
5
”_

s 0 15 L 25 'tngier

Kividli raskedli viskoossuse kover

Joon. 1.
Kaalu jargi:
VaL i S B B R 0,7%
destillaati kuni 3250C . . . . . 21,3%
Jakl o S R RV A A . 75,7%
1 Ui AT Pl e stop b Shulls ety NGRS 2,3%

Kivioli raskeoli hariliku destillatsiooni jaagi (iile 325°C)
omadused:

a) Pehmenemistdpp Kramer- =SALTOV 1 Jargid . 4t X 24,60 C.
b) Lenduvuskadu 5 tunni jooksul 1630 C vaskkausis &
TORP IS i i ks 1,16%.

15
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c) Pehmenemistipp Kramer-Sarnov'i jirgi pirast lenduvus-

eatsetiandl ey s sy 37,20G:

d) Pehmenemistipi tous Krimer-Sarnov’i jirgi, tingitud
lenduvuskatsest . . . . . .. 12600

e) Rongas-kuul enne lenduvust . . ... ... 36,40 C.

f) . Iy eparast lendiyiistyo i 49,50 C.

g) Rongas-kuuli tous, tingitud lenduvuskatsest . . 130,

Raskeoli destillatsioonijdégile file 3250 C niihidsti enne kui
ka parast lenduvust méirati penetratsioonid, kusjuures penet-
ratsiooniandmed on antud tabelis 2.

Tabel 2.
Penetratsioon kraadides Lenduvuskatsel jirele-
Temp. L :
eor('x:lp enne lenduvus- | pirast lenduvus- | jddnud esialgse penet-
katset katset ratsiooni 9
5 8,9 gy o
10 21,1 5,2 25
15 51,3 10,0 20
20 108,8 20,4 19
.25 228,2 41,0 18
30 ok vy 80,8 R
35 e 144,8 2

Tabelis 2 esitatud penetratsiooniandmetest nieme, et lendu-
vuskatsel vihenes penetratsioon 80% ehk esialgsest penetratsi-
oonist jdi pérast lenduvuskatset jirele keskmiselt 20%.

Saadud penetratsiooniandmetest joonistati penetratsiooni-
koverad (vt. joon. 4).

Il Bituumeni puhumise aparatuuri kirjeldus.

Bituumeni puhumise katsed teostati raudaparaadis, mis
koosnes koonilise pohjaga keevitatud raudtorust, sisemine libi-
moot 63,7 mm, korgus 59,5 cm. Toru iilemises otsas oli flants,
mille peale kéis poltide ja mutritega kinnitatud vaskpea, varus-
tatud ohu sissejuhtimise toruga, sisemine libimoot 3,6 mm,
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termomeetritoriiga, proovi votmise avaga ja gaaside arajuhti-
mise toruga. Puhumisnou soojendamiseks tarvitati elekterkiitet.
Koikidel katsetel kaaluti puhumisnousse 1000 g Kivioli raskedli,
mille spetsifikatsioon on antud eespool, kinnitati vaskpea polti-
dega ja iithendati gaasi sravoolu toru kaudu jahutajaga, mille
16pul oli oli vastuvotja. Katsetel tarvitatud ohk kui ka hapnik

0]

Penetratsioonid

2
23’

2

Penetratsiooni °©
8

0 15 20 25 30 ¥ %

Joon. 2.

juhiti 1abi puhumisnou survepudelist, mis ohu korral taideti
laboratooriumis vastava kompressoriga, kuna tehnilist hapnikku
saadi Tallinna Hapniku- ja Atsetiileenivabrikust. Niihasti ohk
kui ka hapnik juhiti esiteks survepudelist survetasandaja kaudu
labi veemanomeetri (surveregulaatori), siis gaasilugeja kaudu
puhumisnousse. Puhumisaparatuuri skeem on antud joonisel 3.

[V. Bituumeni puhumise katsed hapnikuga.

Katseteks kaaluti puhumisnousse 1000 g Kivioli raskeoli,
{ihendati aparatuur, nagu joonisel 3 niidatud, soojendati oli kuni
1400 C ja juhiti labi jargmiselt: hapnikukatsel nr. 23 0,75 liitrit,
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katsel nr. 21 1,5 liitrit ja katsel nr. 22 3,0 liitrit minutis. Koik
puhumiskatsed teostati 1500 C t0-1. Hapniku sissejuhtimist alustati
1400 C 101 ja 1500 C-ni viidi temperatuur 5—10 minuti jooksul.

.

~cl

o
T
>

i

—

Joon. 3. I — survepudel, 2 — surveregulaator, 3 — veemanomeeter, 4 — pest-
pudel, 5— gaasilugeja, 6 — imipudel, 7 — puhumisnou, 8 — elektri-kiitte-
keha, 9 — jahutaja, 70 — vastuvotja.

Hapniku sissejuhtimist ei alustatud varemalt sellepirast, et
taheti fikseerida puhumise viltust 1500 C to],

Andmed hapnikuga puhumise kohta iihes bituumeni ana-
liitisidega on antud tabelis 3.
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Tabel 3.
Katse nr.
23 21 22
Katseks voetud aine hulk grammides 1000 1000 1000
Puhumistemperatuur °C 150 150 150
Katsel tarvitatud hapnikuhulk minu-
tis liitrites 0,75 185 3,0
Katsel tarvitatud kogu hapnikuhulk
liitrites 630 616 637
Puhumise kestus ja eelsoojendamine |15 t. 30 m. Tt 25 4 t. 20 m.
Saadud bituumenit % 98,5 98 98
Saadud bituumeni oma-
dused
Leektipp Marcusson’i jirgi °C 204 206 204
Pehmenemistipp Kramer-Sarnov'i j 0C 26,9 26,8 30,0
- rongas-kuuli jargi 39,1 39,4 41,9
Lenduvuskadu 9%:50 g bituumenit
vaskkausis ¢ 128 mm, 5 tundi,
163° C 2,7 2,5 2,4
Pehmenemistipp parast lendumist
Kriamer-Sarnov’i jargi °C 38,7 37,6 40,0
Pehmenemistidpi tous Krdmer-Sar-
nov’i jirgi lenduvuskatsel 0C 11,8 10,8 10,0
Pehmenemistipp rongas-kuuli jirg
pirast lendumist °C 51,6 oli3 53,0
Rongas-kuuli tous, tingitud lendu-
vuskatsest °C 12,5 11,9 11,1
Puhumise kestus 150° C t0-1 13t. 45 m.| 6t.30m | 3t 30 m
Puhumise kestus 30°C pehmenemis-
tiapiga (Kramer-Sarnov’i jargi) bi-
tuumeni korral oleks 16.t. 15 m.| 7 t. 40 m. | .3 t. 3G:m:

Andmed penetratsioonide kohta enne

mist on antud tabelis 4.

kui ka pirast lendu-



: Tabel 4.

O Katse nr. 23 Katse nr. 21 Katse nr. 22

= Penetratsioon ° Lenduvus- Penetratsioon ° Lenduvus- Penetratsioon ® | Lenduvus-
E katsel jirele- : katsel jarele- katsel jirele-
g enne padrast jéddnud esi- enne pérast jddnud esi- enne pérast jddnud esi-
qé- lendu- lendu- algse penet-| lendu- lendu-  |lalgse penet-| lendu- lendu- algse penet-
& |vuskatset| vuskatset ratsiooni [ vuskatset| vuskatset | ratsiooni |vuskatset| vuskatset ratsiooni

% f % %

10 20,0 - — 21,5 — — 17,0 - -

15 40,0 13,5 34 : 39,7 14,0 35 29,3 10,5 36

20 77,0 ‘ 22,5 29 79,0 ’ 23,5 [ 30 52,5 18,0 34

25 145,0 ‘ 40,0 28 152,5 | 43,6 29 104,5 83,5 32

30 | 262,0 | ik 29 274 83,0 30 199,0 65,0 33

35 =S f 1330 | S bk 135,5 il = 114,0 g
Lenduvuskatsel jdrelejganud ‘

keskmine penetratsiooni % 30 — I == 31 — - 34

3eT

¥ T
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Tabelis 4 antud penetratsiooniandmetest joonistati penet-
ratsioonikoverad (vt. joon. 2).

Penetratsiooniandmetest selgub, et bituumeni puhumisel
hapnikuga 1500 C t0-1 jai lenduvuskatsel (50 g bituumeni kuumu-
tamisel 5 tunni viltel 1630 C vaskkausis, mille 1abimoot 128 mm)
esialgsest penetratsioonist keskmiselt jirele: katsel 23 — 30%,

penetratsiooni ®

Joon. 4.

katsel 21 — 31% ja katsel 22 — 34% ehk kolme katse keskmi-
sena 32%.

Tabeli 3 16pul on antud vordlusandmed bituumeni puhumise
aegade kohta  erinevate hapnikuhulkade korral minutis, s. o.
bituumeni puhumise ajad, kui koikidel katsetel oleksid saadud
300 C pehmenemistﬁpiga bituumenid. Kui kanname esitatud
andmetest ordinaatteljele labipuhutud hapnikuhulgad minutis ja
abstsissteljele puhumisajad tundides, siis saame hapnikuga bituu-
meni puhumise kovera erinevate hapnikuhulkade korral 1500 C
to-1 (vaata joon. 5, kover B).
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Hapnikuga bituumeni puhumise katsetest selgus, et kui
tarvitati 1 kg lihtedlile 0,75 liitrit hapnikku minutis, kestis puhu-
misprotsess 1500 C t0-1 16 tundi 15 minutit, 1,5 liitri hapniku
tarvitamise korral — 7 tundi 40 minutit ja 3,0 liitri hapniku kor-
ral — 3 tundi 30 minutit, kusjuures 16pp-produktid on ksik
300 C pehmenemistipiga bituumenid Krdmer-Sarnov'i jirgi.

2‘,_R

S b

Onk /0, 1 kg Idhtedlile min.

w

' 5 0 15 20 25 30 30T 40 s 50 55 tunnid
A-«kiver 150°C Ohuga
B " " hapnikuga

Joon. 5.

Kui viime katsetel tarvitatud hapnikuhulgad iihtlastele tingi-
mustele, siis selgub, et olenemata minutis labipuhutud hapniku-
hulgast 1500C t0-1 jaib | kg ldhteoli kohta hapnikuhulk
samaks, s. t. et saada 1500 C {0-] teatava pehmenemistipiga
bituumenit, liheb puhumiseks tarvis kindel hulk hapnikku, olene-
mata sellest, kas juhime minutis 1 kg lahtedli kohta 0,75, 1,5 vai
3,0 liitrit hapnikku.

Saadud bituumenite kvaliteet, nagu selgub esitatud andme-
test tabelites 3 ja 4, on rahuldav.



Taath: e 1

5.

. Katse nr.
Pt

ga o 11 12 [ 13 14 16 17 18

Katseks voetud lahtedli hulk grammides | 1000 1000 1000 100084 1000 1000 1000 1000 1000
Puhumistemperatuur °C > 150 150 150 150 ’v"' 150 150 150 150 150
Katsel tarvitatud ohuhulk 1/min. 0,75 155 3,0 e 6,0 7,5 10,0 15,0 20,0'
Kogu katse viltel tarvitatud ohuhulk ;

koigil katsetel koikus liitrites 2800 kuni 2950
Puhumisprotsessi kestus ja eelsoojenda- )

mine 63t. 58 m.[34 t. 23 m.[18 t. 27 m.|12 t. 5m|8t.25m. |6t 55m. |6t 14m.|3t.32m. |3t 5m.
Puhumisprotsessi kestus 1500 C BRI 'R 85 - 82, 110, _’J*, B0 L[5 50 4y 82 L8 iy 12510,
Puhumise kestus 150°C 30° pehmene- 7

mistipiga bituumeni korral oleks 61, 8,130, 8,14, 22 ,| 9, 50gEEEs22 , |5, 50 , |4, {57 ISeetn N WO eV W s P ER
Saadud bituumeni % 97,1 97,7 97,6 98,08 98,5 98,0 97,7 96,8 97,0

Saadud bituumeni oma-
dused: !

Pehmenemistipp Kridmer-Sarnov’i j. 0C 29,9 29,8 32,2 31,24 30,8 29,8 28,7 27,7 2750
Pehmenemistipp rongas-kuuli j. °C 42,8 42,9 44,9 43,3% 43,2 42,6 41,4 40,0 40,3
Leektipp Marcusson’i jirgi °C 207 209 206 206 * 206 207 207 214 214
Lenduvuskadu %:50 g bituumenit, vask-

kauss ¢ 128 mm, 5 tundi, 163°C 1,89 2,18 2,33 2,120 208 1,97 1,98 2,33 2,10
Pehmenemistdpp Krdmer-Sarnov’i jargi 4

piarast lenduvuskatset °C . 41,6 40,2 42,7 40,7 39,7 40,2 38,2 38,0 36,9
Pehmenemistdpi tous Kridmer-Sarnov’i

jargi, tingitud lenduvuskatsest °C 11,7 10,4 10,5 9,5 8,8 10,4 9,5 10,3 9,4
Pehmenemistdpp rongas-kuuli jargi pé-

rast lenduvuskatset °C 54,3 54,3 56,6 53,888 539 53,2 51,0 50,7 50,2
Pehmenemistipi tous rongas-kuuli katse ¢

jargi, tingitud lenduvuskatsest °C 115 11,4 11,7 10,05 10,0 10,6 9,6 10,7 9,9
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V. Bituumeni puhumise katsed ohuga.

Esitatud andmetest saime iilevaate bituumeni puhumise
kaigust hapnikuga, kuid enne kui teha nende andmete varal
jareldust hapniku tarvituselevotu kohta bituumeni puhumiseks
toostuslikus ulatuses, peame bituumeni puhumise katsed sama-
del tingimustel libi tegema ka Oohuga, s. o. tuleb teha 1500 C
t0-] bituumeni puhumise katsed ohuga, tarvitades 0,75, 1,5 ja
3,0 liitrit ohku minutis 1 kg lahtedli kohta. Et varemalt oli kavas
korraldada bituumeni puhumise katseid 1500 C t°-1 Kivioli raske-
oliga ja suuremate ohuhulkadega, siis tehti lisaks eelnimetatud
katsetele puhumiskatseid ka 4,5, 6,0, 7,5, 10,0, 150 ja
20,0 1/min. ohuga 1 kg ldhteoli kohta. Saadud andmed iihes
bituumenite analiiiisidega on esitatud tabelis 5.

Tabeli 5 andmetest selgub, et bituumeni puhumise kestust
1500 C t0-1 mojustab viga tunduvalt 1 kg ldhtedli kohta fihes
minutis puhumiseks tarvitatud ohuhulk. Niiteks kui tarvitati
| kg ldhtecli kohta 0,75 liitrit ohku minutis, kestis puhumine
1500 C t0-1 61 tundi 8 minutit, 1,5 liitri ohu korral 30 tundi
8 minutit, 3,0 liitri ohu korral 16 tundi 32 minutit, 4,5 liitri ohu
korral 10 tundi 22 minutit, 6,0 liitri ohu korral 7 tundi 50 minu-
tit, 7,5 liitri ohu korral 5 tundi 50 minutit, 10 litri ohu korral
4 tundi 32 minutit, 15 litri ohu korral 3 tundi 4 minutit ja 20
liitri 5hu korral 2 tundi 13 minutit. Seega oli voimalus bituumeni
puhumisel 1500 C t0-1 liihendada bituumeni puhumise aega
61 tunnilt 8 minutilt 2 tunnile 13 minutile ehk kiirendada puhu-
mist 27 korda, kusjuures kogu ohutarvidus jdi peaaegu samaks.

Kui taandame bituumeni puhumise ajad sama pehmenemis-
tipiga bituumeni peale, s. o. 30° pehmenemistdpiga bituumenile
Kriamer-Sarnov’i jargi, siis on puhumisprotsessi kiirenemine 24-
kordne.

_ Et polevkivitoostustes tarvitatakse bituumeni puhumisel iihe
tonni bituumeni kohta 189—750 liitrit 6hku minutis ehk 1 kg
bituumenile 0,189—0,75 liitrit, siis selgub, milline tahtsus on tabe-
lis 5 esitatud andmetel, s. o. tarvitades 1 kg ldhteclile 0,189
liitrit Shku minutis, kestaks bituumeni puhumine 150°C to-1
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ligemale 10 pieva, kuna aga suuremaid ohuhulki tarvitades
oleks voimalik bituumeni puhumist kiirendada kuni 96 korda.

Uks olulisemaid médramisviise bituumeni kvaliteedi kind-
lakstegemisel on lenduvuskatse iihes sellest tingitud konstantide
muutumiste mairamisega. NSV Liidus tarvitatakse lenduvus-
katsete mairamiseks kahte viisi, s. 0. vaskkausse labimooduga
55 mm ja 128 mm 13, Tabelis 5 esitatud lenduvuskaod miirati
meetodi 24 jirgi, s. 0. 50 grammi bituumenit kuumutati 1630 C
t0-1 5 tundi vaskkausis, mille 1ibimoot oli 128 mm. Vilisbituu-
menite lenduvuskaod ei tohi iiletada 2% ja lenduvuskatsest' tingi-
tud pehmenemistipi tous Krimer-Sarnov’i jargi ei tohi olla suu-
rem kui 10°C. Nagu tabelist nieme, koikusid lenduvuskaod
1,89-—-2,33%-ni ehk keskmiselt 2,11% ja lenduvuskatsest tin-
gitud pehmenemistipi tous Krimer-Sarnov’i jargi oli 88—
11,70 C ehk keskmiselt 10,00 C. Esitatud andmetest nieme, et
1500 C t0-1 puhutud bituumenid vastavad lenduvuskaolt ja sellest
tingitud pehmenemistipi tousult ka vélisbituumenite jaoks iiles-
seatud normidele, kuid need on ka lilempiirid ja seega ei tohi
meil bituumeni puhumise temperatuur iiletada 1500 C 14, Vilis-
bituumenite leektipp ei tohi olla alla 2000 C ja nagu nieme
tabelist 5, on ka seal leektipid iile 2000 C. Seega vastavad need
bituumenid ka leektépilt iildistele normidele.

Et koik tabelis 5 esitatud katsed on puhutud erinevate ohu-
hulkadega 1 kg lihtedli kohta minutis, siis niib olevat tendents,
et mida rohkem on tarvitatud hku minutis 1 kg lihtedli kohta,
seda parema kvaliteediga bituumen saadakse, s. o. seda viiksem
on pehmenemistépi tous, tingitud lenduvuskatsest. Erandi moo-
dustab katse 17, kuid selle lenduvuskatse ajal katkes % tunniks
elektrivool ja kuna katse & tunni vorra pikenes, siis on see
korvalekaldumine tingitud sellest.

BVt H.T. Crapuuxunit, Metons wucnbitanus OGUTYMHBIX H J€rTeBHX
AOPOXKHO-CTPOHTENLHBIX MaTepHaios, Merox 23 Onpenenenue NnoTepH B Bece
npu HarpeBanuu mo ASTM (11), lk. 135, ja Meron 24 Onpenenenne norepu B
Bece npu HarpeBanuu no DIN (8), 1k. 138.

1 J. Usk'i senini tehtud uurimised.
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Ka penetratsioonide madramine on viga olulise tdhtsusega
bituumeni kvaliteedi kindlaksmaaramisel. Penetratsioonid méa-
rati Richardsom’i penetromeetriga, kusjuures maiiramistel koi-
kidel temperatuuridel oli raskus 100 grammi ja aeg 5 sekun-
dit 15.

Penetratsioonid maarati erinevatel temperatuuridel, et oleks
voimalik saadud andmete varal joonistada penetratsioonikove-
raid, ja niihdsti enne kui ka pirast lenduvuskatseid. Saadud
andmed on antud tabelis 6.

OCT/HKT 729/508 jargi peab nafta- ja asfaltbituumeni
mark II (pehmenemistapp rongas-kuul 400 C) penetratsioon
950 C 10-] olema 90—1200. Tabelis 6 esitatud andmetest ndeme,
et esialgsete bituumenite penetratsioonid olid 87,20—1500. Kuigi
11. katse penetratsioon oli 900 asemel 87,20, oli selle katse
pehmenemistapp rongas-kuuli  jargi 400 asemel 44,99, Seega
vastavad need bituumenid ka esialgsete penetratsioonide jérgi
ettenihtud normidele.

Lenduvuskatsest jirelejadnud ehk lenduvuskatse (128 mm
libimooduga vaskkausis) labiteinud bituumeni penetratsiooni
vihenemine ei tohi olla suurem kui 60%. Vaadeldes tabeli 6
andmeid nieme, et esialgse penetratsiooni %-id parast lenduvus-
katseid 25° C to-1 olid 97 4—34,6% ehk penetratsiooni vihene-
mine oli 65,4—72,6% lubatud 60% asemel; seega on Kivioli
raskedlist 1500 C to-1 puhutud bituumenite penetratsiooni vihe-
nemine lenduvuskatse tagajarjel 5,4—12,6% vorra suurem, kui
seda ette nievad vastavad normid. (Olgu siinjuures mainitud, et
hiljuti toostusest saadud bituumeni penetratsiooni vihenemine,
tingitud lenduvuskatsest, oli 85% ehk esialgsest: penetratsioonist
jai jirele koigest 15%.) Ka penetratsiooniarvud parast lendu-
vuskatset niitavad, et Kivioli raskeolist bituumeni puhumise
temperatuuri iilempiir on 1500 C. Vaadeldes penetratsiooniand-
meid nieme, et esizlgse penetratsiooni % parast lenduvuskatset
suureneb {ihes 6huhu]ga_suurenemisega 1 kg ldhteoli kohta,

15yt M. . CtrapuUKHi, Meroabl MCTIBITAHAS OMTYMHBIX M JCITEBHX
JOPOKHO-CTPOUTENBHBIX marepnanos, k. 155.
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vélja arvatud Katse 17, kus lenduvuskatse ej kulgenud reegli-
paraselt. Seega oli koigi madramiste keskmine esialgse penetrat-
siooni % parast lenduvuskatset 0,75 lLiitri chu korral 1 kg lahte-
oli kohta 30, 1.5 liitri ohu korral 30, 3,0 liitri ohu korral 31,
4,5 liitri ohu korral 34, 6,0 liitri 6hu korral 36, 7,5 liitri ohu
korral 34, 10 liitri 6hy korral 36; 15,0 lLiitri korral lenduvuskatse
ebaonnestus; 20 liitri korral olj lenduvuskatsest jérelejaanud esi-
algse penetratsiooni % 39. Uheksa katse keskmine esialgse
penetratsiooni % pirast lenduvuskatset oli 33 ehk keskmine
penetratsiooni vihenemine 67 %.

Tabelis 5 antud lenduvuskaod médrati 128-mm ldbimooduga
vaskkausis, kuid tihti on antud lenduvuskaod ka 55-mm  1ibi-

Tabel 7.
Lenduvuskatsete vordius.

Katse 10 Katse 13
Pehmenemistapp Krimer-Sarnoy’i j.°C 29,8 30,8
2 rongas-kuuli 590 42,9 43,2
vaskkauss vaskkauss

¢ 128 mml @ 55 mm_

Lenduvuskao 9 : 50 g bituumenit,

163°C, 5 tundi 2,18 0,49
Pehmenemistipp Krimer-Sarnov’i j.
pérast lenduvuskatset °C 40,2 31,6
Pehmenemistdpi tous Krimer-Sar-
nov’i j., tingitud lenduvuskatsest 0C 10,4 1,8
Pehmenemistipp rongas-kuuli j. pi-
rast lenduvuskatset 0C 54,3 45,1 53,2 | 458
Pehmenemistipi tous rongas-kuuli j., |
tingitud lenduvuskatsest 0C b B 2,2 10,0 | 2,6

mooduga vaskkausis ja siis on andmed lahkuminevad. Vordlus-
andmete saamiseks midrati lenduvuskaod katsetes 10 ja 13
55-mm ldabimooduga vaskkausis, Kkuumutades 50 grammi
bituumenit 1630 C t0.] 5 tundi. Saadud lenduvuskao %-id iihes
konstantide mairamiste andmetega on antud tabelis 7. Parema
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ilevaate saamiseks toodi veel teiskordselt andmed ka tabelist 5
ja paigutati tabelisse 7, s. o. esitati andmed 128-mm labi-
mooduga vaskkausis tehtud lenduvuskatsetest. :

Tabelis 7 esitatud andmetest selgub, et kui teha lenduvus-
katseid 55-mm libimooduga vaskkausis, on lenduvuskadu umbes
4 korda vaiksem kui 128-mm libimooduga vaskkausis; samane
nihtus esineb ka pehmenemistippide tousus, tingitud lenduvus-
katsest. Esitatud andmetest ndeme, et katses 13 on lenduvus-
kadu suurem kui katses 10, kuid see on tingitud jallegi voolu
katkestusest, mistottu katses 13 lenduvuse katseaeg 55-mm
labimooduga vaskkausis pikenes 29 minuti vorra.

Pirast lenduvuskatseid 55-mm libimooduga vaskkausis
mairati ka penetratsioonid mitmesugustel temperatuuridel. B
saada iilevaadet penetratsioonidest, anname penetratsiooniand-
med tabelis 8 koos esialgse bituumeni ja 128-mm liabimooduga
vaskkausis tehtud lenduvuskatsete penetratsiooni andmetega.

Tabelis 8 antud penetratsiooni mairamise andmetest naeme,
et 55-mm libimooduga vaskkausis tehtud lenduvuskatsetel on
penetratsiooni muutus voi esialgse penetratsiooni vihenemine
9925 korda viiksem kui 128-mm libimooduga vaskkausis teh-
tud lenduvuskatse korral. Et 55-mm labimooduga vaskkausis
tehtud lenduvuskatse korral peab = esialgsest penetratsioonist
jarele jaama vihemalt 60%, siis katse nr. 10 korral jdi esialg-
sest penetratsioonist jirele 74% ja katse nr. 13 korral 76%. Et
katse nr. 13 korral kestis lenduvuskatse voolu katkestuse tottu
99 minutit kauem, siis on loota normaaltingimustel labitehtud
katsel veel viiksemat penetratsiooni vihenemist ja seega vasta-
vad need molemad bituumenid penetratsioon] vihenemise poolest
asfalt- ja naftabituumenite jaoks iilesseatud normidele.

Tabeli 8 andmetest joonistati penetratsioonikéverad (vt.
joon. 4), kusjuures nr. 10 on esialgse bituumeni penetratsiooni-
kover, nr. 101 tahendab penetrat’sioonikéverat parast lenduvus-
katset 128-mm lidbimooduga vaskkausis ja nr. 102 on penetrat-
sioonikover parast lenduvuskatset 55-mm labimooduga vask-
kausis.
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Joonisel 6 on antud katse nr. 13 penetratsiaonikéverad, kus
jallegi nr. 13 naitab esialgse bituumeni penetratsioonikdverat,
nr. 131 penetratsioonikoverat pirast lenduvuskatset 128-mm
libimooduga vaskkausis ja nr. 132 — penetratsioonikoverat parast
lenduvuskatset 55-mm labimdoduga vaskkausis.

VI. Hapniku ja ohuga 150° C to-l teostatud bituumeni
puhumise katseandmete vordlus.

Tehtud katsetest saime iilevaate bituumeni puhumise prot-
sessi kulgemisest 1500 C t0.] npiihdsti hapniku kui ka ohuga.

zoaﬁ
1}
Penetratsioonid
18 ' 13
50 i 18
©
s
s
3 .
e 100
"
@
(3
el
o
S0
W0 15 20 25 10 3851 1%
Joon. 6.

Katseandmetest selgus, et tarvitades 0,75 liitrit hapnikku minu-
tis 1 kg lahtematerjali kohta, kestis puhumisprotsess 1500 C
t0.1 16 tundi 15 minutit 300 C pehmenemistdpiga bituumeni
valmistamisel Krdmer-Sarnov’i jargi. Tarvitades samadel tingi-
mustel 0,75 liitrit ohku minutis | kg lihtedli kohta, kestis puhu-
mine 61 tundi 8 minutit; seega kiirendas hapnik puhumisprot-
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sessi 3,8 korda. 1,5 liitri hapniku tarvitamise korral 1 kg lihte-
oli kohta minutis kestis puhumisprotsess 7 tundi 40 minutit,
tarvitades aga 1,5 liitrit ohku 1 kg lahtedli kohta — 30 tundi
8 minutit; seega kiirendas hapnik puhumisprotsessi 3,9 korda.
3 liitri hapniku tarvitamisel 1 kg lihtedli kohta minutis kestis
puhumine 3 tundi 30 minutit, sama hulga Ghu tarvitamise korral
| kg lahteoli kohta minutis — 14 tundi 22 minutit; seega Kiiren-
das hapnik puhumisprotsessi vorreldes sama kvantumi ohuga
4,1 korda.

Keskmiselt kiirendas hapnik puhumisprotsessi 4 korda, kui
tarvitati vordsed hulgad hapnikku ja ohku minutis 1 kg lihteoli
kohta. Selline vordlus ei ole aga oige, sest oOhk sisaldab 21%
hapnikku ja seega peame vordlemiseks looma niisugused tingi-
mused, et ohk sisaldaks niisama palju hapnikku, s. o. Ghuhulka
tuleb suurendada.

0,75 liitrile hapnikule vastab 3,6 liitrit ohku. Joonisel 5
kover A niitab, et ohuga bituumeni puhumise protsessi viltus
3,6 liitri 6hu korral 1 kg lahtedli kohta minutis on 12 tundi.
1,5 liitrile hapnikule vastav ohuhulk oleks 7,2 liitrit ohku minu-
tis ja siis oleks bituumeni puhumise protsessi kestus 6,5 tundi.
3 liitrile hapnikule vastav Shuhulk oleks 14,4 liitrit Shku minutis
1 kg ldhteoli kohta ja puhumisprotsess kestaks siis 3,5 tundi,
s. 0. 14,4 liitri Ohu tarvitamise korral oleks puhumisprotsessi
kestus sama, mis 3 liitri hapniku tarvitamise korral, kuna
vaiksemate hapnikuhulkade korral on ohuga puhumise protsess
kiirem; arvatavasti on see tingitud asjaolust, et viikeste hapniku-
hulkade tarvitamisel on segamine halvem kui 6hu korral.

Nagu esitatud andmetest selgub, ei kiirenda hapnik bituu-
meni puhumise protsessi vorreldes Ghuga samade hapniku-
hulkade korral.

Mis puutub hapnikuga ja 6huga puhutud bituumenite kvali-
teeti, siis, nagu selgub tabelitest 3, 4, 5 ja 6, ei ole selles marga-
tavaid vahesid ja seega voib Gelda, et kvaliteedilt on nii
hapnikuga kui ka chuga 1500 C to-] puhutud bituumenid vordsed.
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Vaadeldes kiesolevas toos esitatud lenduvuskatsete kadude
protsente ja lenduvuskatsetest tingitud pehmenemistdppide ja
penetratsioonide muutumisi, voime tadhele panna jargmist.

Bituumeni puhumise katseteks tarvitatud lahtematerjali
lenduvuskadu oli 4% ja lenduvuskatsest tingitud pehmenemis-
tapi tous Kramer-Sarnov’i jargi 17,10 C. Sama oli hariliku
destillatsiooni jaagi (iile 325° C) lenduvuskadu oli 1,2%, lendu-
vuskatsest tingitud pehmenemistépi tous 12,6° C ja keskmine esi-
algse penetratsiooni %, mis lenduvuskatsest jarele jai, 20 ehk
penetratsiooni vihenemine oli 80%.

Kui me sellest lihtedlist bituumenit puhume, siis ei tohi me
bituumeni puhumiseks valida sellist viisi, et puhutud bituumeni
esialgse penetratsiooni vdhenemine parast lenduvuskatset iiletab
80%. Kui puhutud bituumeni penetratsiooni % parast lenduvus-
katset on alla 20 esialgsest penetratsioonist, siis on destillatsi-
oonijaik kvaliteedilt sama ja jarelikult ei ole bituumeni puhu-
mise protsess enam oigustatud.

Hapnikuga bituumeni puhumise katsetel 1500 C t0-1 olid
lenduvuskaod 2,4—2,7%, lenduvuskatsetest tingitud pehmenemis-
tippide tousud Krimer-Sarnov’i jargi 10—11,80C ja esialgne
penetratsioon, mis lenduvuskatsetel jirele jai, keskmiselt 32%
ehk penetratsiooni vidhenemine lenduvuskatsete tagajirjel
oli 68%.

Nagu hapnikuga bituumeni puhumise katsetest selgus,
tostis puhumine bituumeni kvaliteeti ja seega oli puhumis-
protsess Gigustatud.

Ohuga bituumeni puhumise katsete seeriast selgub, et lendu-
vuskaod koikusid 1,9—2,3%, lenduvuskatsete tagajarjel tousid
pehmenemistépid Krimer-Sarnov’i jargi 8,8—11,70C ja lendu-
vuskatsetel jirelejiinud esialgse penetratsiooni % oli 30—36
ehk lenduvuskatsetest tingitud penetratsiooni  vdhenemine
oli 64—70%.

Nagu eeltoodust selgub, saame 1500 C t0-1 puhumisel nii-
hiisti hapniku kui ka ohuga bituumeni, mis oma kvaliteedilt on
parem destillatsioonijadgist. Seega on veel 1500 t0-] bituumeni
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puhumise protsess oigustatud, kuid penetratsiooni vihenemine,
mis on tingitud lenduvuskatsest, on suurem, kui seda ette nie-
vad vastavad normid. Et penetratsiooni vihenemine suureneb
iihes puhumistemperatuuri tousuga, siis ei tohi Kivicli raskeolist
bituumeni puhumisel puhumistemperatuur {iletada 1500 C.

VII. Kokkuvote.

1. Kivioli raskeolist hapnikuga bituumeni puhumisel kiiren-
dab hapnik bituumeni puhumise protsessi 1500 C t0-1, vorreldes
sama kvantumi ohuga 1 kg ldhtedli kohta minutis, keskmiselt
4 korda.

2. Kui aga bituumeni puhumisel hapniku asemel tarvitada
ohku mittevordsetes mahtudes 1 kg lihteoli kohta, vaid Ghku
ilihulgas, nii et hapniku hulk Ghus vorduks puhta hapniku
hulgaga, siis ei ole enam mirgata, et hapnik puhumisprotsessi
kiirendaks. Kuni 13 liitri hapniku tarvitamisel 1 kg lihtedli kohta
minutis on ohuga puhumine tunduvalt kiirem, mis arvatavasti
tuleb-panna parema segamise arvele.

3. Vorreldes puhutud bituumenite kvaliteeti niihdsti hapni-
kuga kui ka ohuga puhumisel, ndivad bituumenid olevat kvali-
teedilt vordsed. ;

4. Bituumeni puhumine hapnikuga voiks kone alla tulla
siis, kui 1 liiter hapnikku 1,5 atii juures oleks hinnalt odavam
voi maksaks niisama palju kui 4,0 liitrit 6hku 1,5 atii juures.

5. Arvestades puhumisel saadud bituumenite kvaliteeti, ei
tohi Kivioli raskeolist bituumeni puhumise protsessil puhumis-
temperatuur iiletada 1500 C.

6. Kuna katsetel selgus, et teataval temperatuuril tarvitab
bituumeni puhumise protsess ligikaudu sama kvantumi ohku,
olenemata minutis labipuhutud ohuhulgast (0,75—20 liitrit minu-
tis 1 kg ldhtedli kohta), siis on kdesoleva 160 alusel voimalik,
kui tarvitada 6 liitrit ohku minutis 1 kg ldhtedli kohta, toostus-
tes bituumeni puhumise protsessi 10—30 korda kiirendada.

7. Kiesoleva t60 alusel on voimalik bituumeni puhumise
protsessi jaoks iiles seada kindel parameeter, mis niitab, kui
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kaua on veel bituumeni puhumise protsess cigustatud. See para-
meeter on bituumeni lenduvuse katsetest jdrelejadnud esialgse
penetratsiooni %. Kui bituumeni puhumise protsess ldbi viia nii,
ot lenduvuskatsel jirelejainud bituumeni penetratsiooni % on
niisama suur kui ldhtematerjali hariliku destillatsiooni jaagi
lenduvuskatsest jirelejadnud penetratsiooni % voi vaiksem, siis
ei ole bituumeni puhumise protsessil iildse motet ja selle asemel
tuleb sisse seada oli destillatsioon. '

8. Lenduvuskaod peale kuumutamist tingimustel: 50 g
bituumenit 5 tundi 1630 C vaskkausis labimooduga 128 mm — .
koikusid 1,9—2,7%, pehmenemistappide tousud olid Kramer-
Sarnov’i jargi 8,8—11,8°C, rongas-kuuli jirgi 9,6—12,5° C ja
penetratsioon véahenes lenduvuskatsete tagajiarjel 64—70%.
55-mm libimooduga vaskkausis olid lenduvuskaod 0,49—0,54%,
pehmenemistappide tousud Kramer-Sarnov'i jargi 1,8—2,00C ja
rongas-kuuli  jargi 2,2—2,6° C, kuna penetratsioon véhenes
keskmiselt 24—26%.

Seega kiesoleva t60 tulemusena selgub, et on voimalik val-
mistada polevkivibituumeneid, mis omadustelt vastavad rahvus-
vaheliselt kehtivaile asfaltbituumenite normidele. Teiseks on
meil voimalik polevkivibituumenite valmistamise protsessi, mis
seni viltas pievi, teostada mone tunni véltel.



Ilpurorosienne GATYMA M3 TAMKEINX CMOJI TOH-
HeJAbHOIl meun KHBHLLIM NpOLYyBaHHeM
KHCJI0pOJa H BO3IYyXa.

H. Ve,
KaHIHJaT XUMHYECKHX HaVK.

Peswme.

1. Ilpu npuroroBieHuu Guryma NpOAyBaHUEM KMCI0OPOJA NpH
150° C kuciopozs yckopsieT mpouecc 006pasoBaHusi GUTyMa B
CPaBHEHHH C TEM XK€ KONMYECTBOM BO3JyXa Ha OJMH KUJAOTPAMM
MCXOIHOrO Macia B CpefHeM B 4 pasa.

2. Ecin e Npu: NpUroTOBJIEHMH GHTyMa BMECTO KHCI0pOna
YIOTPEOUTh BO3AYX B HEPaBHBIX 06bEMax Ha 1 KT HCXOLHOTO
Macna B TaKOM KOJMYeCTBe, 4TOGbI KOJNHYECTBO KHCIOPOJA B
BO3JlyXe PaBHSJIOCh KOJHYECTBY UMCTOrO KHCIOPOJLA, TO B 3TOM
Cay4a€ KHCIOPOJ He yCKOpsieT npouecca o6pa3oBanusi Gutyma.
[pu ynorpe6nennn 1,5 1 xucnopona B MHHYTY Ha 1 Kr ucxon-
HOro Macja NpUroToBJeHHe GUTyMa NPOLyBaHHEM BO3/yXa NPOKC-
XOIHUT 3HAYUTENbHO OBICTPEE, 4YTO, BEPOSITHO, 3aBHCHT OT Jyu-
IIEro CMeIIHBaHUs.

3. KauectBa GHTYMOB, NpPUTOTOBJEHHBIX NPONYBaHUEM KHCJIO-
pola MM XK€ BO3IyXa OAMHAKOBHI.

4. Tlpurotosnenne GuTyMa NpPOAYBaHHEM KHCAOPOAA MMENO
OBl CMBICK B TOM ClydYae, €cau OB CTOMMOCTH 1 JUTPa KHCIO-
poxa mpu 1,5 arm Obina MEHbIUE MM PaBHA CTOMMOCTH 4 JuT-
poB Bo3ayxa mpu 1,5 atm.

5. IlpuHuMas BO BHMMaHME KauyecTRO OHTYMa, NOMYYEHHOrO
M3 TNEIOr0 KHBHBUIACKOLO Macia, MOXHO YCTaHOBUTB, uTO
TEeMIepaTypa npu mpoiuecce 0o6pasoBaHHS He MOMKHA OBITH
Buime 150° C.

6. Tak xak 0Ka3anoCh, 4TO NPU M3BECTHOM TeMmneparype noxa-
ZOOGHTCS TP IpOHecce NPOLYBaHHS GuTyMa NPUGIU3UTETHLHO
OJHO U TO € KOJNHYECTBO BO3LyXa, HE3aBHCHMO OT CKOPOCTH
nponysanus (B npexeaax 0,75—20 nuTpoB B 1 MuUHYTY Ha 1 Kr
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MCXOJHOTO Mac/ia), TO Ha OCHOBAHHM HACTOSIIEH PaGOTH MOXHO
B NPOMBIIVIEHHBIX TNPEANPHUATUSX YCKOPHTb MNpOLECC MPOH3-
BojacTBa OuTyma B 30 pas, ynoTpeGusis 6 JMTPOB BO3LyXa B
MHHYTYy Ha 1 Kr MCXOZHOTO Macna.

7. Ha ocHoBaHuM Hacrosimei# pabGOTH AJsi Npolecca Npuro-
TOBJEHHSI OMTYyMa BO3MOXHO yCTAQHOBUTb MapaMeTDp, KOTODBIH
OKa3biBaeT, [0 KaKUX MpELeNOB MPUTOTOBIEHHE OHTyMa Ipo-
JyBaHHEM BO3JyXa WIH KHCI0pOJa Hesnecoo6pasHo. ITOT mapa-
MeTp — MeHeTpauys GuTymMa Mocie MCHbITaHus Ha HCIApsAeMOCTD,
BbIPaXEHHAst B NPOIEHTaX nepBoHauanbHOM neHerpauud. Ecan
NpOIECC MPUTOTOBAEHHs GUTyMa MPOM3BECTH TaK, HTO MPOLEHT
eseTpanuu 6uTyMa I0C/Te UCNBITaHMS Ha MCNapseMoCTb TakoB
se WA MEHDIIE, 4eM NPOLEHT NEeHeTPAlHH OCTaTKa OOBIKHOBEH-
HOfl AECTH/UISILMH MCXOJHOro Marepuasa IoCiae HCHNBITaHHs Ha
MCIapseMOCTb, TO TaKOH METOJ He MMEET MPAKTHYeCKOro CMbICIa
M ero HYXHO 3aMEHHTb JIeCTWIsiuued Macna.

Motepu B Bece nmpu HarpesBaHuu 50 rp 6uTymMa B TedeHHE 5
yacoB npu 163°C B MenHON HalIKe ANAMETPOM 128 MM koneba-
auch ot 1,9 1o 2,7/, TIloBbilieHHs TOYEK Pa3MATICHHS GBI
no cnioco6y Kpemep-Capuosa 8,8—11,8° C, no ,KoJblly H mapy*“
9,6—12,5° C u menerpanusi ymenbllanach Ha 64—70°,.

B MexHoi#i uamke amameTpoM 55 MM Oblid noTepu B Bece
npu narpesanun 0,49—0,54°/,, TMOBHILIEHUS TOUEK pa3MsiryeHust
no Kpemep-Capnosy 1,8—2,0°C, no ,Koabuy u mapy“ 2,2—2,6° C
M TeHeTpauus NMOHM3MAACh B CPEIHEM Ha 24—26°/,,.

Takum 06pa3oM, B pesy/ibTaTe HACTOsIeH paGoTHl BBISICHS-
eTCsl, UTO MMEETCSi BO3MOXHOCTb NMPOM3BOJUTL CHAHICBEIE 6u-
TyMBI, KOTOPHE MO CBOMM CBOWCTBaM OTBEHAIOT JeACTBYIOINM
MEeX/YyHAPOAHBIM HOpMaM st achanbTOGUTYMOB, H, BO-BTOPBIX,
MMEeTCsl BO3MOIKHOCTb MPOEECTH MPOIEeCC MPOU3BOACTBA ClaHIe-
BEIX GMTYMOB, KOTOPBI IO CHX [OD JIHTCS HECKOJBKO IHEH,
B TeueHHE HECKOJbKHMX 4acoB.
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