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DAS AUFTRETEN VO SPANNUNGEN BEI DER. IACKTIﬂPBILDUNG

Chimiéeskaja promyélennostf. Moskva, 5
1955, Fr 7, S. 8(392) - 13(397). | |
[Russ.: Vozniknovenije naprjazenij pri formirovanii la akovych

plenok]

Bekanntlich kdnnen Iack- und Farbanstriche ‘beil ein undrder-
selben chemischen Zusammensetzung verschiedene Bigenschaften be-
sitzen. Einer der Hauptgrinde dafilr ist anscheinend, daf unter
verschiedenen Temperatur- und Zeitverhdltnissen, in denen die ‘
Plmbildung vorsichgeht, in den Pilmen Spannungen aufitreten. Die-
‘ge Spennungen konnen je nach den Bedingungen, wie die Relaxationg—
vorginge aolduLen, lange Zeltd anhalten und eine vwrzelitige Zer+
3t0rung der Anstriché bégﬁnstiven.

Die gesamten Literaturangeben [1-5] beziehen sich praktisch
eufl die Untersuchung von Filmen, die durch dieses oder jenes Ver—
fohren von einer Unterlage abgeldst wurden. Derartige Untersu-
chungen konnen kelne direkten Hinweise dafilr liefern, wie groB
die Spannungen sind, die.bel der Filmbildung auf einer harten Un-

terle go entstehen. o

Ein allpgemeines Schema fﬁr das Auftreten von Spannungen in
Filmen wurde in einer Arb01t von V.A. Kargin und M.N. Steding [6]
vorgestellt uwund von: P.V. Fozlov und R V. zZujeva [7, 8] ausfithrlich

-
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welterentwickelt. In einigen Arbeiten auslindischer Aﬁtoren [9 15]
wurde ebenfalls hervorgehoben, dafl sich L@oc%nbtrioqe in einem
Jpﬂnnuﬂ rsmustand befinden _

:Unuer all den vorhergegangenen Untersuchungen, die dem Studium
der mechanischen Eigenschaften von ITack- und Farbanstrichen gewlid—
net sind, gab es keine Arbeiten, in denen die Spannungen zahlen—
nifig ausgewertet worden wiren, dle in Filmen wihrend des Film-
bildungsvorg amps entstehen. Dariiberhinaus wurden bis heute die
Relaxaulonsvor génge, die sich in den Pilmen wihrend ihrer Bildung
abspielen, nicht untersmcht, und es existierte noch keine iMethode
zur Bewertung der Spannvngen in Filmen, die auf eine metallische
Unterlage aufgetragen wurden.

Aquaoe der vorliegenden Arbeit ist es, die Spannungen von

;Lucc— und Fapbanstrichen, wie sie im Verlauf der Filmbildung ent-

stehen, zu bestimmen, die Spannungen in Filmen je nach ihrer Zu-
semmensetzung und ihren Bildungsverhéltnissen zu untersuchen und
eine Methode zur Bewertung der Spannungen in Tack- und Farban-

L

trichen auf starrer Unterlage auszuarbeluen.

Experimenteller Teil

. Als Gegcn ténde der Untersuchung gtanden folnendp Tacke ver-

schledener Zusammensetzung zur Verfigung:

N LA rozelluToselack Nitrozelluloselfsung in einem Gemisch
organischer Losungsmittel unter Zusatz von Resilharz [14].

2) MPL-ILack: Losung aus Harnstoff-TFormaldehyd- und Alkydharsz
in organischen Lisungsmitteln [15].

3) PFhi-Iack: Ldsung aus Phenolformaldehydharz, das durch
Tungol in Zylol modifigiert ist.

4) XPB-Lack: LOsung aus Kresol-Formaldehydharz und Polyvinyl-
ouLJr°l1) in einem Gemisch aus Alkohol und Zyklohexanon. |

'Unm den lechanismus des Filmbildungsvorganges zu untersuchen
und um die CGrinde zu kliren, wie Spannungen in Lackanstrichen bel
Ihrer Bildung entstehen, migsen die Spannungen gemessen werden,
die in den Pilmen vom allerersten Verdunsten der LOsungsmittel an

suftauchen. Aufgrund des FlieBvermdgens der Losung ist es jedoch

1) TU HChP (Technigche Bedingungen des Ministeriums fiir chemische
Industrie der Uds SSRY 1382-40,
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unmdglich, einen freien Film ohne Unterlage herzustellen. Gleich-
zeltig gibt uns eine starre, nicht deformierbare Unterlage nicht
die IISglichkeit, die Spannungen durch gewdhnliche mechanische Ver—
fahren zu messen. Diese Schwierigkeit kann man umgehen, wenn man
entvweder flilssige Unterlagen (metallisches Queoksilber) oder feste
lelcht deformierbare Unterlagen verwendet, die nur eine geringe
HErte besitzen.

Bs mufl noch hinzugefﬁgt‘werden, daB bel Verwendung einer fliis-

. !

sigen Unterlage experimentelle Schwierigkeitéen auftauchen, die da-
ES
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zusammenhingen, daf es uwnmdglich ist, die Abmessungen der Pro-
be zu begrenzen. Deshalb blieben wir bei Papierunterlagen, die

die geforderte Deformierbarkeit garantieren, und auch einen dus-
serst niedrigen Blestizitdtsmodul besitzen. Bei der Wahl der Pa-

plergorte muBte eine Vertinderung der Papierabmessungen bei Bin-

wirkung dileser oder jener ILosungsmittel beriicksichtigt werden.
Das von.uns fir die Untersuchung herangezogene Papier2> verdnderte
seine Abmessungen bei Binwirkung von Alkohol, Azethon, Lylol und
anderen Losungsmitteln nicht.

Da die Fichtdeformierbarkeit eine spezifische Begonderheit
der starren Unterlage isgt, und in unseren Versuchen eine biegsame
Unterlage verwdndet wurde, so wurde sie in leicht gespanntem Zu-
stand in den Klemmen dines Dynamometers bhefestigt, damit die .
Hichtverdnderbarkeit ihrer MaBe erhalten bleibe; der Abstand zwi-
schen den Klemmen blieb in allen Versuchen konstant.

Die Hauptuntersuchungen wurden an einem Geridt vom Typ Poljan'i
[16] durchgefihrt, in dem die Xrifte nach der Ablenkung eines Licht-
gtrahls, der auf die Gerdteskala projilziert wirde, gemesen worden
sind. : v
ach dem Querschnitt der Probe (8 mm2) und der Keaft (P k@)
wurden die Spannungen (& kq/mmz) berechnet, die in Filmen wihrend

ihrer Bildung entstehen.

‘Die Proben wurden folgendermaBen vorbereitet: das Papier mit
einer Dicke von 0,03 mm wurde in Streifen mit einer Linge von
140 mm und einer Brelte von 30 mm geschnitten. Der untere und obere
Teil des Streifens wurden mit Iack begtrichen und nach dem Trocknen
in den Klemmen des Gerites befestigt. Dabel wurde die Skalentellung
angetregen, die dem Zustond entsprach, als keine Spannungen in dev

Probe vorhanden woren. Donach wurde aul die ganme Oberlliliche des

2) Artikel 028.
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Str elfens auf einer Selte eine durchgehende TLackschicht mit einer
Dloke von 0,015-0,050 mm aufgetragen.

‘Nachdem die Heizung ejnpesohal te’d wurde, verflichtigte sich
das LOsungsmittel, und es entstanden in dem Film, der sich gebil-
det hatte, Spannungen, die unmittelbar gemessen werden konnten.
Zur Xontrolle wurden Versuche durchgefihrt, in denen als Probe
eine nicht angestrlchene Papier— oder Metallunterlag genommen
wurde. In behacn Fdllen fihrte dle Erwérmung in einem Temperatur-—
intervadll von 20° pig: 180° und die dar%affolnenae AbX¥ihlung zu
keiner Verschiebung des Lichtstrahls auf der Skale.

Un den Vert der Spannvngen, die in Tack- ind Parbanstrichen
Unter Gebrauchsverhs lunlsmen aQLtretep, richtig abzuschétzen,
wuwcen auch Untersuchungen auf metallischer Unterlage durchgefiihrst.
i ‘Durch Versuch warde festgestellt, daB mon zweckmiBig eine

Folie von der Marke FGB) nit einer Dicke von 0,05 mm, einer Ta inge
von 30 mm und einer Brelte von 13 mm mit einem Gebrauchsabschnitt
Tir den Lackanstrich in einer Linge von 25 mm und einer Breite
von 13 mm verwendet.

Unter diesen Bedingungen wurdé eine Beziehung zwischen dem
Irinnungsradius der verzerrten Unterlage und dem YWert der Spannungen,
die in Filmen bei ihrer Bildung entstehen, festgestellt. }

Diese Versuche wurden folgendermaBen durchgeftihrt: die ge-
plittete Folie wihrde mit einer Schere in Streifen (MaBe wie ange-
geben) geschnitten. Danach wurde auf eine Streifenseite eine ILaclk-
gsecnicht von bestimmter Diclke aufgetragen, Jedoch nicht iiber die
gesamte Linge des Streifens, sondern dber eine Strecke von 25 mm
(von einem Rand blieben 5 'm unangestrichen). Die Proben wurden
an Dfahten mnit einér Dioke von 0,1 mm in einen Spezialrahmen ge-
hingt, in einen Thermosté% gegeben und unterschiedlich lang Jje
nach der Trockaungstemperatur des Lacks erwdrmt. Nach der EBrwir-
‘mong woarden die Proben aus dem Trockenschrank herausgenommen und

abgeliinlt. Dabeil traten in den Tackfilmen, die auf eine Metall-
unterlage auvfgetragen warden waren, Spannungen auf, die dazu fihr-
ten, dap die Polie in diesem oder jenem Grad verbogen wurde.

Un den Zrimmungsradius zu messen, wurden konzentrische Kreise

.
ey

N * =) =)
unterscniedlichen Durchmessers aufgezelichnet. Der Durchmescer elnes

%) 087 WPTU (Unionsstandard Technische Bedingungen Enr die metal-
lurgiscne Industrie) 2104-49.
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Jeden darauffolgenden Kreigeg war um 106 mm groBer. Wenn wir die
Proben mit dem FPilm, der sich gebildet hatteé, an den der Xrimmung
nach entsprechenden konzentrischen Xreisen anlegten, konnten wir

den Krimmungsradius fiir die verschiedenen L&CKBDSleCﬂ abschitzen.

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen

Vo

1.= Vor éilem wurden die Spannungen untersucht, die in sol-
chen Lackanstrichen auft breten, bei denen auch bei erhohter Tempe-
retur der Filmbildungsvorgang ohne chemische Realktionen vorsich-
gent. Dafir wurde FNitrozelluloselack venommen4)

DLe Untersuchungen wourden bed ¢emper°“uren von 20 und 60°
darchge¢uaru. Die Versuche bel 20° dauerten unterschiedlich lengs:
von 24 bisg 120 Stunden, und die bei 60° wupden innjerhalb von 4

"

Stunden ebgewickelt. ‘

Abb. 1 zeigt, daB schon nach 1 Stunde die Spannungen einen
Hert von 0,1 kG/mm2 erreichten und nach 24 Stunden 0,6 kG/mm2 er-
relcht hatten und danach wihrend der folgenden 72 Stunden unver-
énderlich blieben. Die Spannungszunahme 1nnerhﬂlb der ersten 24
Stunden 1st dadurch bedingt, daB je ndchdem, wie sich das Lisungs-
nittel verfliichtigte, das Volumen des Films abnahm, und die in ihm
entstandenen Spannungen aufgrund der niedrigen Temperatur nicht re—
lexieren konnten. DaB sich die Spannungen im Nitrolackfilm, nach
24 Stunden Trocknung bhei 20O thielten, ist damit verbunden, daf
der Vsrdunstungsvorgang aufhdrte und fol;lloh das Volumen keiner
Verénderung mehr vwnterworfen wurde, welche vorher zur Spannungs-
zuneime geflihrt hatte; Ralayaulonsvor ginge sind bel einer derart
niedrigen Temperatur und bel so langer Zelt praktisch nicht mehr
hemerixbar.
beim Temperaturanstieg, eine unbedeutende Steigerung der im Film
ntwtehenden Spannunger bis auf einen Wert von 0,12 kG/mm beob-
achtet wird (Abb. 2).

Bs muf betont werden, daB bel welterer EBrwirmung des Nitro-

O- . . 3 maq R
; . . ST
ellulo selacks bei einer Temperatur von 607 die Spanngﬂg bis au

he wurden an einem
4) Alle in Abschnitt 41 und 2 beschriebenen Versuc !
erut vom Typ Poljan'i .durchgeflhrt; als Unterlage wurde Papler

veryendet.

. 0 ‘s AR anf .
Die Durchflhrung analoger Versuche bel 60~ zeigte, daf anfangs,
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O,‘]6u:G/mm2 anstlieg und sich danach 4 Stunden hielt. Die Lrvirnung
warde gewdhnlich innerhsalb einer Stunde vollzogen (Abb. 3).
Charakteristisch ist, daf die Spannungszunahme Yom aller-—
erstén Moment des Versuchs an bis zu dem Punkt beobachtet wird,
wenﬂ%die geforderte Temperatur festgestellt wird.,Das ist mit der

betridchtlichen CGeschwindigkeit verbunden, mit der sich das Lisungs-—

nittel verfliichtigt. Aus dem!Vergleich der Abb. 1 mit den Abb. 2

. L . 0 L. C . .
tnd 3 igt ersichtlich, daf bei 60° die Spannungen, die in den Pil-

men bei‘ihrergBilduﬂg'aaftreten, ihrem Wert nach drei- Dbis wmiermal
niedriger sind als bei dén FPilmen, die bei 20° gewonnen wurden.

Das hingt damit zusammen, daf bei einer Temperaturerhdhung die
Geschwindigkeit der Relaxationsvorginge sehr hoch 1st, und dile
Spanﬁungen, die aufgrund der intensiven Verfliichtigung des Losungs-

L

mnittelw auftreten, schnell relaxieren kbnnen.

Abb. 4 zeigt, daB je nach der Abkithlung der Probe von 60° auf
20° (die Abkihlung erfolgt innerhalb von 40 Min.) eine Spannungs-
zuhahme big auf einen Wert von 0,5 KG/mm2 beobachtet werden kann.
Die Entstehung derartiger Spannungen ist mit der Kontraktion der
Probenabmessungen beim Abkiihlen verbunden und héngt von den linea-
ren Dehnungskoeffizienten des Lackfilms ab. Nach der Temperatur-
feststellung halten die Spannungen im Film noch ungefihr eine
Stunde an, vnd danach stellt sich bei konstanter Temperatur ein
schrittweiser Relaxationsabfall der Spannungen bis auf einen Tert
von Q0,2 kG/mm2 ein (Abb. 5). Bs muB hervorgehoben werden, daB sich
der Vorgang des Spannungsabfalls innerhalb von 4-5 Stunden ab-
gpield. i '

Wenn der Filmbildungsvorgang vollig durchlaufen worden ist,
und men den gewonnenen Film nach der Abkiihlung von neuem erwirmt
und wieder abkiihlt, denn treten in ihm dieselben maximalen Aug—
gangsspannungen auf, die vor der Abkilhlung vorhanden waren. Sol-
cne Versuche wurden mit allen TLackuntersuchungen durchgefithrt. Auf
diese Velse kann men die Spannungen, die in den Filmen nach dem
Durchlaufen der Relaxa%ionsvorgange blieben, von den Spannungen
abgrenzen, die aufgrund der Wirmekontraktion der PFilme auftreten.

Am Beispiel von Nitrolack kann man den Mechanismus feststel-
len,:wie in Filmen, die man aus Ldsungen gewonnen hat, Spannungen
entstehen. Im Anfengsstadiun findet die Verdampfung des LOsungs-
pittels wnd eine Verringerung des LOsungsvolumens der Filmbildner

s . - des Losuncasmittels stegt die Vis-
statt.Je nech der Verflichtigung des Losungsmittels €18
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kositit des Systems an. Bine: Verrlnnerunﬂ des Losungsvolumens fihrt,
unter der Bedingung, da@ abgegrenzt wird, inwieweit gich die Linge
verdndern kann, zum Auftreten von Spannungen. Bei Abf”hlung der
Filme treten zusg #&tzliche, deformierende rdfte auf, die durch den
Upterschled der linearen Dehnungskoeffizienten des deformierten
Pllms und der Unterlage bedingt sind, was zum Ansteigen der Span-—
nungen fihrt.

2. Es arschlen wesentlich, die Spannungen  in Lackanstrlchen
vcrsoq1eaoner chemischer Zusammensetzpng Ab) untersuohen, die wih-
rend der Lackfilmbildung auftreten. Die Fllmbildung wurde unter
erﬂultnlsben duw0ﬂﬁef1aru, wie sie den gewShnlich anzutreffenden
entsprechen, wenn die untersuchten Lacke aufgetragen werden.

In Abb. 6 ist die Spannun szunahme in Lackanstrloﬂem von ver—

sohleocner chemischer Za ammensetzung wihrend eines Temperaturan-—
stiegs dargestellt, . wahrend Abb. 7 darstellt, wie die Spannungen

von Qer\WrJurmunbszel Dei kqnscamber Trocknungstemperatur des Jje~
weiligen Lackes abhingen. |

Formalerweise vollzieht sich der Pilibildungsvorgang bei er-—
héhter Temperatur unter isothermischen Bedingungen. In einigen ILak-
ken beobachtet man beim Trocknen unter isothermischen Bedingungen
eine zgusédtzliche Spannungszunahme. Das hd@ngt damit zusammen, dag’
bel Trocknungstempersaturen ein weiteres Verdunsten der hochsieden-
den Losungsmittel erfolgt, und die chemischen Reaktionen in den
PlYmen guBerst intensiv verlaufen. Diese beiden Vorg giénge fihren
zu. einer zusHdtzlichen Volumenkontralktion deg Filmes und dazu, dafB
merzliche Spannuvngen auftreten, da der Film auf eine starre Unter—
lege aufgetragen wurde. , ' .

Aus den in den Abb. 6-9 dargestellten Angaben kann man auf
Jene komplizierten Vorgidnge schlieBen, die in den Iilmen bei ihrer
Bildung ablaufen. Bel allen untersuchten Tacken ist die VerTlich-
tigungsgeschwindigkelt der Losungsmittel unter Trocknungsbedingun-—
gen,hooh, dle Geschwindigkeit aber, mit der die Relaxationsvor-
ginge ablaufen, reicht offensichtlich nicht aus, um die Spannungen
herabzusetzen, deshaldb beobachtet man schon zu Anfang der Trock-
nung: bel elner Temperaturerhhung elne Spannungszunahme. Es ist
kler, dafl im ersten Moment der Trocknung, wenn sich die Losung
noch in einem viskos-fluiden Zustand befindet, in den Filmen keine
spﬁrbaren Spannungen zutage treten. Erst dann, wenn'sich ein be-

trichtlicher Teil der Losungsmittels verflichtigt hat, kann ein

rrerkliches Anwachsen der Spannungen beobachtet werden.
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Der maximale Spannungswert tritt wihrend der Abkiihlung von der
Filmbildungstemperatur auf Zimmertemperatur (A/2O ) auf. Dies ist
durch die untersohiedliohen linearen'Dehnungskoeffizienten von Film
und Unterlage bedingt (Abb. 8).

Nechdem die Versuche durchgefithrt worden waren, schien es im
Brgebnis mdglich zu sein, die maximalen spannungen, die in Filmen
verschiedener chemischer Zusammensetzung wihrend der Pilmbildung
auftreten, uantltatlv auszuwerten., Der Wert der Lax1malspannunmen
im KPL-=Taclk betru& (bei Versuchstemperatur) 1,8 kG/mm im FTM-Tack
1,6 kG/mn?, in Nitrozelluloselack 0,5 kG mn® und im MPL-Tack 0,4 K&/
mmg.:Dle in Filmen auftretenden Maximalspannungen hingen von den
Temperaturen ab, bei denen die Filmbildung erfolgt; deshalb ent-

sprechen die angefilhrten Spannungswerte den weiter oben aufgerzelgten

Versuchsbedingungen.

s muB noch angemerkt werden, daB bei Temperaturen in der Rei-
henfolge von 30- 20° aie Spannungen in den Pilmen wihrend einer be-
stimmten Zelt unverdnderlich blelben.B) Dies hingt anscheinend da-
mit zusammeny daB sich die in den Filmen ablaufenden Relaxations-—
vorgénge gegenseltig kompensieren; tatsichlich fithren Relakations-
vorgédnge, die zusammen mit dem schrittweisen Anwachsen der Packungs-—
dichte der llolekiile ablaufen, zu einer Spannungszunahme in den Fil-
men, wohingegen Relaxationsvorgidnge, die durch die Molekiilorientie-
rung bedingt sind, eine Abnahme der Spannungen in den PFilmen be-

glinstigen.

Wenn die Proben weilter bel einer Temperatur ~20° verweilen,
fihrt das dazu, daB die Relaxation des Volumens gering wird, und
der Spannungsabfall, bedingt durch weitere Moleklilorientierung, auf-
nort. ‘
| Bs erschien wichtig zu kldren, welche Spannungen sich pralc-
tisch in Pilmen verschiedener chemischer Zusammensetzung nach ih-
rer Bildung halten. Dafilr wurden die Proben (nach dem Trocknen)
lenge Zeit bei Zlmmmrtemperatur gelagert, und es wurde die zelt-
liche Soannunﬁsaonahme gemessen. Diese Daten sind in Abb. 9 ange-
eben. BEs hat sich gezeigt, daB mimk beili den FIM- und den XFB-TLak-
“en hohe Spannungen erhalten bllooon. Bekanntlich gehen in dieg®n

Aﬁokcp bel hohen Temparaturen chemwgoh@ Vorginge vonstatten, die

C\

\

5) “é ist moglich, daf in dlosem Temperaturintervall ein flaches
Spannunzsmazinum vorhundcn igt, das aber experimentell nicht mel-

haer ist.
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zur Bildung von Netzstrukturen fiihren. Die Entstehung von Netgz-
(12) strukturen zieht eine Volumenkontrakiion nach sich, da sie die
Inﬂenspannangen.verstﬁrkt.LAuBerdem hemmen die Netze das #lieB-
vermogen und auch das hat zur Folge, daB die Spannungen in den
Pilmen nicht vellig verschwinddn konnen, d.h. in diesen Fsillen
treten echte Restspannungen in Erscheinung. Gerade mit diesen
Strukturbesonderheiten der FIi- und XFB-Tacke stehen auch die in
uwnseren Versuchen beobachteten hoghen Restspannungen in Beziehung.

- Dag dieiIarnstoff~Formaldehydlacke Uberhaupt keine Spannungen
haben, ist enscheinend damit verbunden, daB eine groBe Anzahl we-
nig flichtiger Losungsmititel und Wechmacher vorhanden ist, und
méglicherweise mit der linearen Strukturbeschaffenheit dieser lMo-—
lekiile. | ‘

;/ - Witrolackfilme nehmen eine Zwischenstellung ein: in ihnen
geht ein Spannungsabfall auf die Werte in der Ordnung von 0,2 %G/
nn® vonstatben. | '

. 3. Die mit Lack- und Farbfilmen durchgefilhrten Untersuchungen
haben gezeigt, daB in allen Fillen wihrend des Pilmbildungsvorgangs
Spannungen auftreten. '

Weiter oben wurde schon darauf hingewiesen, daB, da man unter
Gebrauchsverhdlinissen mormalerweise eine mefallische Unterlage ver-
wendet, es als wichtig erscheint, ein solches Verfahren auszuar-
beiten, mit Hilfe dessen men Spannungen bewerten kann, die in Tack-

filmen, welche auf eine Metallunterlage aufgetragen werden, auf-
treten. Das Schitzmal filr Spannungen in FPilmen war der Krimgpungs-—
radius der Unterlage, die sich bei der Filhbildung verbiegt.

In Abhéngigkeit vom Spannungswert fiel die Verbiegung der Fo-
lie unterschiedlich aus. Je proBer die im Pilm entstandene Span-—
nung war, desto merklicher verbog sich die Folie (nahm der Kriim-
nungsradius ab).

. Baglerend aul den gewonnenen Daten erschien es uns wesentlich
u kliéiren, in welchem Mafe die Spannungen in den FPilmen, die mit

N

elnem CGerit vom Typ Poljan'i Qémegsen wurden, mit den Daten Uber-
einstimmen, die wir bei der Verbiegung einer mit elnem Tackfilm
bedeckten Folie erzielten.

 enn men eine Tabelle aufstellt, in der di¢ Tacke nach den
zunehmenden Verten der Krimmungsradien der Folie plaziert sind,
dann zwigt sich, daf ihnen ﬁie abnehmenden Yerte der Spannungen in

: . : Ry Y Ljan' i
den Pilmen, dile wir durch Méssung in einem CGerit vom Iyp Polj
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gewoﬁnen haben, entsprechen (die Dicke der Pilme war in dem einen
und anderen Fall identisch).

(Tabelle)

Aul diese Weise gelang es uns, eine Verbindung zwischen den
Krimmungsradius des Films, der auf eine Metallunterlage aufgetragen
worden war, und jenen Maximalspennungen herzustellen, die in einem
Gerdt vom Typ Poljan'i gemessen wurdeh. :

In Iackapstrichen, die auf eine Unterlage aus einer PFolie auf-

\ . .
getrageh wurden, hatten wir die Moglichkeit, allein die Maximal.-

o

[

& ~o™

spannungen auszuwerten, da in Iackanstrichen bei Abkithlung Spannun—~
zgen duftreten, die ihren Verten nach ilber die Elastizitdtsgrenze P
der Tolie hinausgehen, und die Minimalspannungen konnten unter die-—
sen Versuohsbedingungen nicht gemessen werden.

Beurteilung der Ergebnisse

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, daB der Me-
chanismus, nach dem die Pilmhildung verlauft, fir die TLacke ver-
schiedener chemischer Zusammensetzung einheitlich ist. Der IMilm-
bildungsvorgang ist immer von einem Auftreten von Spannungen be-—
gleitet, wobel sich dann Spannungen bilden, wenn die Tackfilme auf
eine harte, nicht deformierbare Unterlage aufgetragen werden. Venn
die Filmbildung ohne Unterlage erfolgt, dann 1ld8+% sich, je nach Ent-
zug des LOsungsmittels, einesVerringerung des Filmvolumens beob-
acnten, und deshalb kann der Pilm infolge der Schrumpfung ungehin-
dert kontrahieren und es treten keine Spannungen in ihm auf. Wenn
der Pilm auf eine harte, nicht deformierbare Unterlage aufgetragen
wird, dann kann eine Schrumpfung nicht eintreten, und deshalb tre-

“ten im FPilm Spannungen auf, die auf den ersten Blick dem GrdBen—

-produkt der zurickgehaltenen Schrumpfung uvm den Elastizitédtsmodul
des gewonnenen Lackanstrichs 'entsprechen. _
s gibt zwei Entsfehungsquellen fir die Spannungen in Filmen,

Jic)
die auf einer harten Unterlage gebildet werden.

Die erste Urgache ist die Volumenkontraktion des gebildeten
Filmg aufgrund der Verdunstung der Lisungsmittel, oder well er
chemische Reaktionen durchliuft, die zu einer Verringerung des Vo-
lunens fihren. Diese Spannungern entstehen bel Filmbildungstemnpera—

Tur.
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Die zweilte Ursache flir das Bntstehen von Spannungen ist durch
die hohen Filmbildungstenperaturen beqlnut Da der Bildungsvorgang
von Lackfilmen, die auf eine metallische Unterlage aufgetragen wer-—
den, im Gesambten bei hohen Temperaturen verliuft und abgeschlossen
wird, zieht eine Abkiihlung des Lackanstrichs samt Unterlage nat'ir-

~lich eine Spannungszunahme nech sich. Ursache dieser Spannungen

is%t der Unterschied zwischen den linearen Dehnungskoeffizienten des
Plmeg und dex_Un%@rlage; Wenn man also die auftretenden Spannungen

” , 1, . . -
untersuchen will, muB. man diese zwei Kategorien von drscheinungen

auselnanderhalten und die Rolle einer jeden berﬁoksichtigen. ,
.In den Fillen, wo dev Pilmb¢luun Jsvorgang bel einer Temperatur

Von‘%JZOO erfolgt, sind 07@ 'ultretenden Spannungen nur durch den

Veraunstumbsvor gang der Eosun smittel und die Relaxationsvorginge,

,die in den PFilmen ablaufen, bedingt.

Wenn Fillme bei ernéhten Temperaturen gebildet werden, ist neben
der Verdunstung der Losungsmittel und der chemischen. Unmwandlongen

noch.die thermische Xompression von wesentlicher Bedeutung. Sie

ist durch die antersohiedliohen linearen Dehnungskoeffizienten des
Films und der Unterlage bedingt. Bs ist offenbar, daB dieser Wert
uaso  grofer sein wird, Je hoher die Mlmbildungstemperatur ist. Bei
der'Erstellu g des Temperaturverlaufs mupl man derartige Verhiltnis-
se wihlen, bei denen dap Hirtbtungsverfahren der Tackanstriche ge-
gichert ist. Dabel gibt es umso weniger Spannungen, Jje niedriger
die Pilmbildung gstemperatur ist; denn die Spannungen treten aufgrund
der unterschiedlichen Warmeuuodehnunwuuoeffl zienten des Iilms und

der Unterlage auf. Aber umso gréBer werden die Spannungen sein, die
aufgrund degsen entstehen, daB die Geschwindigkeit fir den Verlauf
der Relaxationsvorginge vermindert wird.

‘Folglich hingen die Zwel Hauptursachen fiir die Entstehnng von
Spennungen unterschiedlicher Art von der Temperatur ab.

Zum 3cehlufl sel bemerkt, daB die in den Pilmen ablaufenden Re-
lazetionsvorginge slch zusammensetzen aus der Relaxation des Volu-

[N

mens -~ einem Vorgang der schrittweisen Zunahme der Moleliilpackungs-—

dichte, die zur Spannungsuunahme filhrt - und einem Relaxationsvor—
gang, der durch die Molekiilorientierung bedingt ist und so eine

Boennungsabnahme nach sich zieht.
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‘Scehlubfolgerungen

1. Es wurde ein

gesvellt.

nungen in La@“

und Farbanss
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dechanismus fir die Entstehung von Spannungen
crilchen Wdhrend des Filmbildungsvorgangs fest-

2. Is wurde eine Methode ausgearbeitet, die es ge ,t%ttmt Shan-—-

anstrichen quantitativ zu bewerten. Diese Methode

macht es mOglich, Spannungen zu untersuchen, die wihrend des Pilm-

bildungsvorgang

fertigen FPilm mit

elner iletallunterlage

sen

auftreten, und die Veridnderung der Spannungen im
dem Zeitablauf zu messen.

3. 8 wurde eine zweite Methode auvsgearbeltet, mit der Span—
nungen, welche in Lackfilmen auftreten, nach denm Kriimmungsrad:i

¥

4.~ Is

werden.

guf die die Pilme aufgetragen wurden, gemes—

wurde der Filmbildungsvorgang von Tacken verschiedener

chemischer Zusammensetzung untersucht und die dabei auftretenden

Spannungen

bes

Literatur

Hunu, K.
Tens nsing,

2

N
il e o

Siker, M.G.:

Panfilov, A.V.:

ilaron,

S.H.,

].CLCLO\/? LoP-g

Trinastic,

Slm, A.:

Tf:;mryj yl’

! UOQJ ng,

Leroin,
Zozlov,
Zujeve,

V.A.

KWK

V.A.
P.V.
1?..1].

9

.o

Simmt.

J.C.s

*e

Coating Composition Films. ‘
~ Ind[ustrial and] ZEng gl ineering] Chem[lntry
Washington], 27, 1935, 26-29.

zlurnal] P[rikladnoj] Chlimii. Moskva],
12 1929, Nr 12, 1723, 1930.

ALurnal] P[rlxludnogj Chlimii. Moskva],

20, 1947, Wr 7, 676.

Ultjmwte and Actual Tensile Strengths of
Latex Films.

~ Indfustrial and] Eng[ineering] Chem[istry
“fashington], 44, 1952, Nr 7, 16%%-16%

’OffLC[Lﬂl] Digest [of Pederation of Paint
‘and Vérnish Production Clubs. Easton], 1953,
346, 751, T74.

Zlurnel] Plizileskoj] Ch[imii. Moskva], 20,
1946, Wr 7, 727.

~ z{urnel] P[izileskoj] Ch[imii. Mokkval],
17, 1943, Wr 5-6, 318.



10.

11.

12.

- 13 -

ZQJ@V@_, RoVo: -
, ~ Kanaidaten-Dissexrtation, 1946.
A0N1 2, .3 -

Parben~Zeitung. [Berlin], 45, 1940, Ir 16,
244, 261, 275; 46, 1941, Nr 2, 503 47, 1941,

. Nr 3, 65.
Blom, A.: Uber die Ursachen der RiBbildung in Anstri-
~ chen.

- Chem[ische] Appar[atur. Leipzig], 24, 1937,
Nt 5, 65-69.

Konig, W.s : Uber den Mechanismus der Angtrichzerstdrung.
- \\ ~ Xorrosion und lletallschutz. [Berlin], 19,
B \ 1943, Nr 1, 5-13,
ekxing, J.: Testing of finished lacquers.

~ Ind[ustrial and] Englineering] Cher{istry.
Washington], 19,1927, Nr 12, 1356-1358.

Bogin, C.: -
~ Paint, 0il [and] chem[ical] review. [Chi-
cago], 113, 1950, Wr.6, 24, 40.
Sverdlin, M.S., ~ = _ v

Vigner, D.O.,

Sernov, S.I., - .
Gambardello, Je.Je.:=- Bjull[eten' po] obm[enu] opytom lakolkra—
o s[oénojj prorfyélennosti].” (ILitauen), 1953,

Nr 4, 48.

Zebrovskij, V.V., -

Hozlov, W.H., :

Tonalinsgkaja, G.L.,

Romenova, P.I.,

Charac, A.P.: - Bjullgeten' po] obm{enu] opytom lakokra-

s[o¢noj] prom[y¥lennosti]. (Litauen), 1953,
NI‘ 5 9 400 4
Jeubovid, 8.V.: Ispytenije lakokrasolnych materialov i po-

kryti) (Untersuchung von Dack- und Farb-
stoffen und -anstrichen). '
~ [Moskva]: Gostechizdat, 1952.




- 14 -

ADbbilildungen

Abbildung 1. Original S. 10, linke Spalte, linkes Bild
Ubersetzung S. 5 Mitte.

o kG/mm2

> Zeit, Stunden

Abb. 1. Abhdngigkeit der Spannungen in eingm Nitrozellulose-
lackanstrich von der Trocknungsdauer bei 207.

Abbildung 2. Original S. 10, linke Spalte, rechtes Bild
Ubersetzuhg S. 5 unten.

N k(}/mm2

Temperatur, o

Abb. 2. Spannungszunahme in einem Nitrozelluloselackan-
strich beil Temperaturanstieg auf 60
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Abbildung 3. Original S. 10, rechte Spalte, linkes Bild
Ubersetzung S. 6 oben °

S kG/mm2

zeit, Minuten

Abb. 3. Abhingigkeit der Spannungen in_einem Nitrozellu—
‘loselack von der Trocknungsdauer bei 60

Abbildung 4. Original §. 10, rechte Seite, rechtes Bild
Ubsrsetzhng S. 6 Mitte

oe kG/mm2

Temperatur, e

Abb. 4. EinfluB der Abkihlung auf die Verdnderung der
spennung in einem Nitrozelluloselack

Abbilduns 5. Original 8. 10, rdchte Spalte unten
o - Ubersetzung 8. 6 litte '

S xG/ mn?

Zeit, Stunden

Abb. 5. Verinderung der Spannungen, zeltlich, in einem
Hitrozelluloselack bei einer Temperatur von 200
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Abbildung 6. Original S, 11, linke opalte, linkes Bild
Ub@rse bzung S. 7 MLt . : '

0
Temperatur C

6 .
“Abb. 6. ) S}naaungszunﬂhmc in Lac&anutrlobeﬂ verschiedener
chemischer Zusammensetzung bei Temperaturanstiegs

1 - Uitrozellulosgelack Temperabugan stieg von 20° auf 6005
2 -~ KFB-Iack, hier Jedoch %uf 180 3 - PFTM-Tack, auf 1807;
4 = IPL-Tack, hier auf 100 ~

Abbilduhg 7. Orl”ln@l S 11, linke opalte, rechtes Bild
A Lber euZLmLL Se T Hitte

o kG/mm2

Zeit, Minuten

Abb. 7. Abhingigkeit der Spannungen von der Trocknungszeit
von lacken verschiedener chemischer Zusammens setzung e

1 =~ itrozelluloselack, Trocknungstemperatur 60° wihrend 1
tundey 8 - IPB-Tack, hier 180" und 30 Min.: 30~ IMTI-Tack,
hier 1807 und 1 Stunde; 4 - MPI-Tacl, hier 100° und 1 Stunde.

6) Die Adb. 6-9 zelgen die Spannungsverinderung in verschiedenen
Leckenstrichen in den aufeinanderfolgenden Lackbildungsstadien.,
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Abbildung 8. Original S. 11, rechte Spalte
ergetzung 3. 8 oben

N
g
g

- \ o

_ 5 .

\ ~q e

=~ ‘\ (9 )

. 0
Temperatur, C
( , Abb. 8. EinTfluB der Abkilhlung auf die Spannungsverinderung
; ~in Tacken verschiedener chemischer Zusammensetzung:

1 Nitrozelluloselack, Temperaturoféllt von 60° auf 200;
2 - KFB-Lack, hier von 180  auf 20 ; 3% - FlM-Iaclk, desgl.;
4 - MFL-TLack, hier von 100° auf 20°.

Abbildung 9. Original 8. 12, linke Spalte
Ubersetzung S. 8 unten

& kG/mn?

Zeit, Stunden

Abb,. 9. PBpannungsverinderung, zeltlich, in Lacken verschie-
deger chemischer Zusammensebtzung bei einer Temperatur von
207

1 - Hitrozelluloselaok, Troékngngstemperatur 60° withrond 1
C Btunde; g - Ki'B-Tack, hler 1807, 30 Min.; 30~ MM~ Tack,
hier 1807, 1 Stunde; 4 - MPL-Lack, hier 1007, 1 Stunde.
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Tabelle Original S. 12, rechtbe opalte
Ubersetzung 8. 10 oben

Verfahrensweilse Krimnungsradiug
der Film- Wert der des Films mit
Lackbezelchnung bildung Haximal- | einer Folien-—
1rd. Tempera-[ zeit |°Pannungdn unterlage
—y N o At
Nr. tur  C | Min.  kG/mm? mm
T KFB
2 | mong
3 itrozellulose
4 | IIPL '
{
~.

Anmerkunzen des Ubersetzers:

1. Abbildungen im Original wurden nicht in die Ubersetzung iber—
nomnen. Die Texte der Abbildungen sind an die "Titeratm! ange—
hingt. ' ‘

2. Bel Ausdriicken in eckiger Xlammer () handelt es sich um eine
Ubersetzungsvariante, bei denen in anderer eckiger Klammer []
wa eine Erginzung. '

7. Die Literaturangaben des Originals wurden, sowelt dies dem
Ubersetzer mnoglich war, berichtigt und erginzt.

Stuttgart, den 24. September 1974 1.4,

. [ oy fechy)

(Ottmar Pertschi)
Dipl.~-Ubersetzer
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Hag pagora orronnofi annapatypsl, AMMHAIK U3 1‘<y60~
DLIX PACTROPOD JIOTAKCI OTTONATLES TOUTI NnoANOCTHIO,
TAK KaK \IKC NIt COAePMantitl 0,0002% pec, aMynaga
B OTXOAAUUIX  KVGOBLIX  PACTHOPAN  IPONSBOANTENN.,
HOCTL clieTeMyt cinpkaetes na Hla, a npi 0,004 % nee.
AVMIAKD B KVGOBLIX PACTROPAX YeTanonka GyAcT pa-
GOTATL MXOAOCTYIO, MOCKOILKY BCCL (AKAILIIBACMEI
pr0Ton NPOGyaeT yNOAHTh €

Fa npuse/ennos nuine piic.
OTrONKI, KOTOPASt O0CCNCYIBACT KONIeHTPaiio NI,
B oTxonmuux kyGosuix pacrsopax 0,0002% pec. npu
caevioutx  vesontax, Buicora oTrotnoit xononnu
MepROro. KACKajAd——3 Af, BLICOTA oTronnoit Konouunt §
yroporo kackata—Il,5 s, COOTBETCTRCINO AIAMETPLI—
200 .ty 17100 Ay, Hacazka oTromibIX KOJGHI-——KO/1-
na Pawnra 13 nepxasciomeit craan 10X 10X0,3 s
Bpestst npeduinaniis, pacTsopa b KyGe—ne meiee | waca,
Pacxo ajexTposteprity 1 nenapemne—0,9 xam-u 1a
| 2 nmoctvnalouero n ycranonky pacrsopa  NH,NO,.
Konnenrpaws NaOH B orxojstuem 113 KyGa pacTpo-
pe—rie unke 0,6 1, ’

OcHOBILM NOKAZNTANCM HOPMANLIOIL PACOTH YCTus
HOBKI SIBAACTES CTPOroe nocToscTBO nepenajon Aas-
ACHI B PAICHTENLILIX KOMONNAX, H3Mepsemoe no-
Aamuniyt S8 10 pryTrnst J9 gudyanoMeTpai,

Ilasenersie nepenaja gasjacuis CBIICTCALCTBYCET O

Hapyuennn Kakoro-nnGyab U3 noxasareneil pexima:

ko/itecTsa noctynaiongtx B uac pacrsopos NITNO,

gyan NaOl, nasneunsn B cuereme i Ap.
Kontpoasno-uamepiteabiisie opiiopnt Adst Hamepe-
s wTHX noxasaTeacii—andManomerput 18 1 /9, pac-
xojoMeput 20, ManoMerpel 2/, BOJILTMETPLI, AMUCPMET-
PLL, - CBCTUBAST CHIHANN3AUNS BPANICHHsE, BANOB ropi-
J0HTAMLIULIX KOJOHI 31 NITAHHA BTOPOro KacKala Dbl-

Nur zu pers3nlichem Cebraudi

W I

KYGORDLIMIT PACTROPAMIL,
2 npejerapiena cxema

Ve
4

2 (3
noesiTest Ha wur ynpapaemist, Ha wmte ynpapacnys
YCTANABANBRAIOTCS TAKIKE CAMONHINYILIC nipHGopnt 22 1 25
st HenpepLIBItolt PCruCTPANHE TeMUCPaTyp B KyGax v
D HN3Y PABACHHTEALULIX KOJOUI M JLTs HenpepLInio
SAMNCH KOMUENTPAINIT AMMHAKA B KYOORLIX PACTROPAX,
FoKecyTOUNO  MACCHEKTPOMETPHUCCKIL  anan3upyorcs
npoGut NFNO, n3 ofonx xackajon ua cojepuanie
NIG 1 KONOPHMETPHUICCKIT ONPEJCANLTCS Coslepman
NI, » naponoft ¢ase kyGon,

Buisoaw

Mcghe)xon-z;nxx«sz No KOUUECHTPHPOBANKIO TAKEAOIO H30-
TOMNA a30Ta B %(PHCKTHBILIX 1ACAOUNUBIX I B TOPH2ONTAL-
HBIX MCXAUIYCCKIX PAZJCAHTCALILIX KOJOHHAX NOKa32-
JUL, MTO COMCTANHE BTHX KOJONI 1ART DOIMOMKIOCTH
OCYUICCTBHTL NPOMBIILICINYIO YCTAHOBKY 1151 npoia-
BOJCTBA BLICOKOKOHUCHTPHPOBAIIOIO N'° € MIHIMAIb-
HLIM KOJIIUECTBOM KacKajloB, KOJOHIE ¥ JO3HPYIOUL:
nacocon, [Ipumcnetite ropHaonTansioll MexanecKol
KOJIOHHBL! YCTPAUACT cCpLe3ublil Ne;JOCTATOK YCTalOBK!
¢ BACAJIOYNBIMH KOMOUUAMI-—3ATPATY BPEMENH, Tpyia
I BNEPrHE 1A BOCCTANOBJCHNC pacnpejeacns  Koi-
UEHTPAUNH MOCJC BLINYMJCHHLIX OcTanosok, Pacno-
JIOMENHE YCTAHODOK B LEXaAX AMMHAUNOL COAHTPHI NOYTH
HCKJIOUAeT 3aTpaTsl 1 CuLIpbe,

Jlurcparypa

. L'Kirschenbaum uap.,J. Chem. Phys,, N2 7, 44 (1947),
MG . Thode, H.C,Urecey,J. Chem, Phys,, Ne 7, 34 (1930,
.Becker, Baumgartel, Z, Naturforsch,, I, 119, 514
©(1946),
.'S‘u gimoto, R. Nakane, T. Watanabe, Bull
© ' Chem. Soc, Japan, 24, 153 (1951),

A LINE e

dos Bestellers bestimmb, | ' N

'
1

' . H

Axanemux B,

Kaguaar xnsivecknx nayx T. H. COrOJIOBA u M. H. KAPf!KIIHA

'

‘gﬂsuccmo, YTO ' NPI OJHOM H TOM 3KE€ XHMHYECKOM
¥L cocrane Jakoxpacouilible NOKPLITHS MoryTt oOlJja-
AaTb  pasauunbimi cooiictpamit, OfHOM M3 OCHOBHLIX
NPHUHH BTOTO ABJISCTCH, MODBHAHMOMY, TO, 4TO npn
PA3ANUNLIX  TCMICPATYPHLIX }  BPCMEHHBIX PCXIIMAX
o0pasoBauHa NJCHOK B HHX DO3HNIKAIOT HANPIMCHHI,
ITH HanpsuKCHUsL B 3aBHCHMOCTIE OT YyCJoBHil npoTe-

Kauis peJlakKCallionnnlx, npoueccon MoryT COXP(’HHITb-‘

Cil JUIHTCALIOE BPEMS 1T €1ocOGCTBOBATL NPCKJACBPCMCH-
HOMY  DU3PYIICHHIO HOKPLITHIL,

Bee amreparypnnie jganune!=5 ppariueckn  orno:
CSHTC K HCCACHOBINIING TUICIOK, TCM IV HULIM CHOCO*
Gon custtitx ¢ nojaoxki, Taxue  neeaeponanst ne
MOPYT JUTL HPAMUIX YKASHHT O BCJUNINe HanpsoKes
T, BOBHHKMIONIHX I 0GpasoBaIIL IJICHOK Tl TBeP:
A0 HOJANOAKE, : i

QG CXCMIL BOJIHKHOBCHNS HATPSIKeNnnit 8 nJei-
G Oua janta sopaGore B AL Kaprima w M, 11 Ulre-
Annet st noapoGuo passira [T B, Koasosoiv 1t Py B 3ye-
poftid, I3 page paGor  sapyGexonnix  asropon?—id

4 (392)

HESSISCYE LANDES. ynp
| | hOCHSCHUiBIBUQTHEK
_ Al DA.'-’MRTADT, Schiof3

Ly

‘BOBHUKHOBEHME HanpshKeHull npu (pOpMUPOBAHMU JAKOBBIX NJIEHOK

'

A. KAPrIH,

TAKOKE OTMEUAJIOCH, YTO JIAKOBLIC TOKPLITH HAXONSTC 1|

HAUPACIHOM  COCTOSTINUII, .

OllH(H{O BO BCeX NpeAbIAYLIHX. HeenepopaunaN, no--

CBSMCHNLIX HI3YUCHHIO MCEXAHHUCCKNX CROiCTY  aaKo-
KpacoulbIX NOKpuiTHil, ne Owo paloT, B KOTOpLiX
Obl  KOJMIYCCTBCHIIO * OUCHHBAJIICh  HAUPKCHISL,  BOS-
UIKAIOUYIC B IICHKAN B IIPOUCCCe mienkooGpasouauint,
Kpome Toro, Jio MACTOSIETO BPCMCHIL HE HayHien
POJIAKCAIIONIDIE  HPOLCCCHl,  NPONCXOuHIIe
KX B nporecce HX 00pasoBaiis, I e CYmecTionie

METQA OUCHKIL HANPSDRCIT 1 IKICHKAN,  HIeCeniniN

1na i'MC'I'«'lJlJlll‘l(‘cl\'yIO HOMIOMKRY .

Sapauelt nacrosieit padoThl sUAOCL  GHPERCIIIe ¢

BROJ-
TRARIICTIINS
NANPSOKCHNTT B TICHKAX 1 3ANNCHMOCTIE OT HX . COCTi
HOPERNMA o6pAZOBANIS I PAsPAGOTE MCTOLt ONCHKD &

HAIPSOKCINE 13 JTAKOKPACOMHIIN HOKPUITISIN 1 IKCC RO

waRpsRCHit B NAKORPICOUILIN
CRAIOMNX 1 NPOECee  TICHRO0GPAsomnsL,

HORPUITHIX,

NOANOKKE,

G ' N

WoOTRTCH -




B ogavecrne ofnekTon HecAeAomILT G sl
CACIVIOMUC AR DITHYROTO . XUMITMCCROFO  ¢oeTana;

DY TErpoieanodo i JE pacTnop mierpoieuiono.
pirnopireaeil ¢ poban.,

T CMECH OPFITTNCCRITR
JACTHIOM - pEutanedl emont,
D) N TMDIL T pactop

'

MO DO PMASLICY 11 )e

HOTT I U0 T CMOI IV OPFARICCKIX PACTIPITeNSN'S, |

A M DTM:
JOSN,

4) M KB pactnop  kpesono-gopyansaerinoit
CMOTH AL NOTHBIHULOYTUDAAS® 1 CMCCH CIUPTA 1 1K=
JAOTeRCANOHN,

pacTnop enogo-gopaanuierioft’
MO, MOJIMITUIPONATHON TYHIOBLIN MACJHOM B KClfe

Jlia necneponannn MCXAHN3MA npoliecca mACHKO=

ofpasonaNng 11 DUIACHCNHS  npIrHn

BoO3npKHoORCHNSA

NANPSORENNT B A2KOBHIX NO¥PBITHAY TPI UX GOPMHPO-
BAIGHE HEOGXOANMO OO HEMEPATL NANPSINCIUNS, BO3-

HIKDOUNE B ACHKAX ¢ CAMOTO  HANana  nenapenns
pacTapureacit OaKko cPopMIPOBATH CROGOIYIO NICH~
KY G713 MOLAWKKI HeROIMONTIO 113=30 TeKYUCCTH nac-
Taopa, B oTo we npesma nannupe mecTrodr, e Aedon-
MUPVOMOT TOIONKIE e AACT BOIMOMHOCTIE HAMCPSIT

HANDANCUHItY OOnITIMI MEXATHINCCKIMN

npiemasiy, .

DTV TPYLOCTL MONKIO HAGOKATH, NPIMCHAR W A
KNG TOORKIL (MCTARAMICCKYIO PTYTH) HIN TROPABIC |

JCTRO - ACGOPIIPYEMBIE  NOJNIOMKHE, 0o0Rafalomie Ma-
01T MESTROCTLIO, . .

Cﬂ(‘.‘l)‘(‘.T AAMCTUTL, HTO UPU APHMene MHAKOT
HOLAONCKIT ROMITKMOT  3KCHCDHMCHTAALIKE  TPYJIHO-
CTH, CRARANNLIC C HOBO3MOKHOCTLIO OFPANNUYNTDL PAIMCHEL
ofipasna. TloatoMy M ocTanonmanch ua OyMaOKHLIX
HOJUIOMKAN,  koTopwe olecneunnany Tpebyemyio jie-
OPMIPYEMOCTL 11T 0BAAJAAN BECHMA HH3KHM MOAVJICM
yopyrocerit, Tlpn ‘nmGope copra Gvmarn  eheonano

YWITLIBATL HaMencune pasmvepa Gymary npn nospeit-

“Ha

CIRIINC TCX unt nnnix pactsoputeneil. Basrast namu
At weenenonann Gymara** ne HaMensaa CBouX pas- -

sMepor ap pospcieTpin aleTola, KeuJjona
WOADYIRX pacTRopuTeseit,
Hockonnky enentdnueckoil ocoGennocTslo IKeeTKol
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Hoanoe vreyretsie nanpsukenuit v Mouesio-op-
MAABLACTHHLIX JIAKOB CBA3AN0, NOBIANMOMY, € HAJHYHCM
GONBIIOTO  KOJUCCTHA  MANOJETYUHX pactsopiTenei |
H TIAACTHIKATOPA 1, BO3MOXCHO, THIEITHBIM XAPAKTEPOM |
CTPOCHITSL 3THX MOJEKYVII.. |

Hutpoaakonwie macikn 3aiiMaoT npoMexyTromoe |
NOJOACHIIC= B HHX HIPOHCXO.NT Cnajl nanpsixeniit Jo |
suavenuit nopsaka 0,2 xl L,

3. Hleeaesonanust, nposejennne ¢ JEKOKDACOMHLIMIL |

MUACHKAMIL, NOKA3AMN, UTO BO BCEX CJAYYasX B npouec-
ce naeHkooGpasonpanist B HUX BOZMKAIOT HANpRKe-
THEN : :
Buiwe yae Gou0yKkasano, 4to, HOCKONLKY B 3KCIya-
TAUHOHULIX YCAOBHSX OOBLIUNO NPHMENSCTCS MeTannu-
HCCKAs NOUIOMNKA, SIBASJOCH CVIIECTBEHILIM  paspil-
GOTATL TAKOIT METOJ, € NOMOULLIO KOTOPOTO MOXKIIO OUEH -
BATL HANPSUKENst, CYWECTBYIOUINE B JAKOBLIX HJeH~
KAX, HAHCCCHULIX 1A METANNHYECKYIO NOMA0MKKY. Me-i
DOI OILCHKI HANPSHKENHT, BOIMUKAIOUNX B njeHKax,
GouL Pajye  KPHBHANLT  HOANOMKKY,  HarnGajonieiics
HpH 00PABOBAININ . ICIIKK, ‘

Bosasiensocety” ot seawwmint nanpsokenidt narnd
ponnrit Oun pasanunpy, Hes Gospuie Gouto nanpst-

ACHHC,  BOJHIKAIOMCE 18 IJCHKE, TeM  3HAUHTCIL:
nee p3rHbagach  Goanra (PAHYC KPUBHBNULL YMEHD- |
)., ) . i

Ha oenosammt posyyenx amix HPGICTARNSNOCD
CYIHCCTBCIHLIN BLBICUITE, B KAKOI Mepe panpsoxenss
oNJACHKAX, K()’l'()pbl(} OUEHHBANHCH HA npuGopc THNa
Flossimas, saxosites 1 CoOTBeTCTEIN ¢ AU HLIMI, Hnosy--
HCHTLIMIE DI darnGanny GoaLrs, BOKERTON  Jaxonoil
HACHKOS, '
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Ecait coctanuTs Tabamy, B KoTopolt pacnojomns
JAKI 110 BOIPACTAIONIHM 3NAUCHUSIM PAIHYCOB KD
npt POSILII, TO GKADLIBACTCH, MTO HM COOTRCTCTHYN.
YOLIBAIOMNE  3uAUCHHS nanpmreinft BoeHKax, no
ayuennme  wamepeiniem  na npubope runa Toqsn,
(TOANIHLL DACHOK 18 TOM I APYIOM CAY s 6’1,mn o1
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Takum 00pA3OM VIANOCH YCTANOBUTL CO3L MM
PAUINCOM  KDHBHIHEL NJACHKH, Hanecennoil na meran
JHUCCKYIO  TIOJIOMKY, 1t TCMIT MAKCHMAALILIMH 12
NPSHRCHEAMI, | KOTOPLIC  H3mepenst na npuGope THn
Mosstig, S :

B JAKOBLIX DOKDHITHAX, HaNCCCHUNLIX MY HOMLMOM K

Jls (I)OJH)I‘H, Mbl HMEMH BOAMOMKHOCTL OHCHNIBATH TOALK

MAKCEMAJBHLIC HAanpaxennst, nocKohKY 0 1aKenun
HACUHKAX NP OXJaoKCHHH BOJNUKAIOT BannsKenns
NPEBLIUAIONIHE NO CBOHM 3HANCUEPM NPCUCI YIPYTOCT)
(l)OJXbITH, H MHITHMALHLIC HANDSINCCHHSE NPH TAKIX Yo

©OBHIFIX ONLITA H2MEDATL HENBL3H,
M

: OGeymjienite peayasTaTon

IIposejenuple HCONEOBAININ NOKAZAN, UTO MOXA A
npougeea nAeHKooGPAIOBANUST ABAACTCS CUMLIM 8
JAKOR  PasIHuNoOro  XIMHUCCKOTO cocTtana. [Iponec
e Koo0pasonaiist BCErJA CONPOROKIACTCS  BOINK
nopentieM nanpseRemdl, npiuem  nanpskenist olpa
3YIOTCS B TOM CJIYUAC, KOTJIA JaKOBLIC RACHKI Hane
CeHB A TREPAYVIO, HCJAChOPMUEDYEMYIO HoAnemKY. e
Ji GOPMUPOBATINE NRCHKI NPOICXOANT §e3 100N K
TO N0 MCpe yraacuus pacrsopurencit nauonacres
ymenpirenie  o0LeMl DACHKI, 2 3aTCM, BCJICACTH
yeaiki, nrenka cpoGo/ino coRpauaeTces i nanpgens’
» aeii ne sosnuxaer. B naenxa nauecena na toep
JAYI0, T HEHCHOPMIPYIOULYIOC  HOJJIONKKY, TO  VCA(K:
NPONCXOJITD HE MOMET H NOITOMY B TJICHKC DO
IMKAIOT NANPSLKCHHS, B UEPBOM NPNOMLKCHIT pan
HBIC UPOHIDEJCHIIO BEMIILNLL S8ACPMANHON  Vea
na "MOAYNL  YIPYTOCTH  HOAYUEHHOTO  JAKOBOLO  po
KPLITHA, , :

CyinecTnyel iBa HCTOUMIKA BOZHITKHOBCHIS AN,
wnit noopaenkax, QopmuponannnX na’tnepjoit won
JmKKE, :

Flepnuil - nerouimik—ynenviettite  o6nema ropanpo.
BAINOTL TIICHKI H3-82) ncnnpuunn‘ly‘uw'mopn'ro:wi'x KT
HPOTCKANNS  XPMHUCCKIX  DLakunil, npunojisuex w
yMCUbIemno  obLeMt. DI HARPOKCHI BOIHKAO!
HPH TOMICPITYPe  o0pauonanis mmiaenox,

BTopoit netomimg nosuinknonenist nanpsmsenit ooy
CHOIACHE BLCOKEMIL  TCMBCPATYPAMIL HACITKOOOp 10
naw,  Toekoabky nponece (popMupoRIsS JaKony
BACHOK, HANCCCHHLIX M MCTANIINCCKRYIO NOANOKKY,
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A TR0 HPOTCRACT 1 DARIMBNARTON (IpI REICOIR
FOVHCPITV LN OXBRDRACTHC JRIKOBOFO HORPLITHIL & 1o/t
AMRKOTL CCPICTICTIIg, UPHBOJUINE 1K POCTY Hanpskeniit,
PIOTETmmson  9eiux nanpspgeidt sivaserest pasgge
ROBPPIICITON HHCTHOTO. PACHIIPOIILE eI ¢
HOATOACI, . CROAOBATCILHO, YL BOHIKMONIE 1Has
IPIDRCTINT, HOOONOAUMO DAATPATHIIITD 9T N0 KATCro-
PHIE SIACIHIT 1 0RCIITL. POt KIKAOTO iy 1y,

BeN caynanx, KOrE nponece mieitkooGpason a s
PPORCNO T e remueparype ~ 20 sosmnanonie i
HPSERCTHE OOVEAOWICHIL TOABKO 1PORCCCOM  Henapenis
PARTNOPIFCICTE HE POABKCARIOUIIME HPORCCCHME, Hpoe
POIGHOBUINTL 1L IR N,

Beayuae GopaMupominms ek upn HONBUIUCIIN
FOMHECDIRTY PN, Bapply ¢ HCLEDCHNCM DACTBOPHTCNCH
HoONHMBUOCKHEMB HpenpamenmisiMg,  cymedrsennoe s1as
NCHHC  IMCCT  TCPMIFICCROT  CRITIE,

CPICHHBAGE wOYQOIITICH AN AIefiloro  pacuiipes
P WA I noJuidmxin,. Ouenijiig, UTo 31a Besima
OVCT e GoJIbINg, NeM BRINS TCMUePATYPA (opMipo«
WHUBL nACHK, Hpit pagpaGorke remueparypioro pe-
RHMI OGPATOUATI TACHOK CACAYCT NPHMCHSTL TaKoT
PEACHM, upn ROTOPOM oneCHeMIBARTCH HPONLCC oTREPIK-
ACHIBT AQKOBIX HoRpril,. TIpi 3ToM, ves minke reu-
HEPATYPQ POPAMIPONIINS HACHOK, TeM MCHblIE Gyuyr
IRPSDRCIIGT, DO B3=38  PA3ANYHLIX  TCMe
NCPATYPHLIN KON PHINCHTOB | PACIIUPCHIS MICHKE ¢

17 100K, 1o TeM GONbING OyayT HanpspKenns, poa-

THRGOULIC NH3=33 YNMCHBHICITHA CKOPICTH
PLANKCHUBONILIN - npoHeccon,

CICR0BATEALNO, JBd OCHOBULIX HCTORMIKA BO3IK-
nonemist wanpsprenndt paaanuuuy obpazoM  aanueat
OT TCMHCPATYPLL, '

B sakatoncune aamernm, uwTo pesakcaunonnse npo-
UCCCH, NPOTCKAIONIIE B MACHKAX, CKAAAMBAIOTCH 13
peaakcaumit obrema—npouecca NOCTENEHHOTO BO3pd-
CTANNA WAOTHOCTH YRAKOBKHE MOJCKYA, TPUBOASILIEro
K NODLIUMICIINIO HanpsKkenii, W NPOUECCA PeAdKCalu,
oGycnonncuioro opnentanuell Monexyd, nPUBOAisILIETO
K NOHIDKEHKIO HanpsHKenuil. '
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LZ:I FOPUBIX  NPCANPHITHRX Munucreperna  xumnvue-
{ AeKoit npoMbICHIoCTH 30 OCAC/UIHE veThIPC roja
ACCTHIHYTLI CYINCCTBCUILE YCNCXH KAK B OTROWMICHHT
CTCNCINE NCTIONBLIOBANIIS MAIIIINOIO 0GOPYAOBAINIS, TAK
B OTHOIMCII BHCANCINIS HOBOIT TEXIBIKI,

Cnejicl K M””“M)’My, npiuMencHn ooJiee COBCp”lC””bTC
MCTOMAL OUHCTHOIN BLICMKIL, ley‘mlHJl()(‘.b HCIOML3OBATC
1').'101('1'[)()(“3(3[).'1 " cKpenepnnx ch()cﬂ()}(; na ropuonojn-
FOTOBHTCHALULIX I OUHCTHBLIX p:‘lGOTaX NPHEMCHCHDY
ROMGAILI 1A NOA3CMILIX (JOCHOPUTHLIX H HEKOTOPLIX
CCPHLIX PYARHKAX npesiela SJICKTPOBOQHaﬂ OTKATKE;
A OTKPBITBIX (GOCHOPHTHBIX PYANHKAX HCTOMBIYIOTCA
Ny 7 l C
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Ha wanniinx pyanngax pymioii TPYR HABAALIIKOR

.'l _ l'fmu()'iu,i
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AU IAKOKPACONILIX HOKPLITHAX 13 HPOICECCE HACHKO-
O0pasohans, : '

A Paspaboran seton, nossossuonuii Kosmieeren.
O OUCUIBATL pappsukeninst b Jakonx noxparsx,
Merosu paet nossosknoers, WYY TnpsuKkeInst, nos.
JHIRAIONUIC 1 upoiecce  maenkooGpASOBANIS, 5 e
PITH IMCHCINe IANPSEKCIID B LOTOBON RACHKE ¢ To-
HCHHCM BpeMenn, ' !

S Paapatoran WIOPOLT MCTON OUCHRE tanpsmenul,
CHOBOIRONIX 1 KO IACIKAX, 110 pannycy  Kpu-
THIBHBL MCTANNNNCCKO HOMNOMKH, 114 KOTORYIr oy
napecens, - '

4. HMayven nponeee NACHKOOGPAIOBANKS NaKoB pPas-
JUHIONO XHMHUCCKOTO COCTARA 1 ONPEAPALIL BOAHI KA
ULHE’ IPU 3TOM  HANPSLKCIS,

N y(?'l'«'”!()llﬂ(,‘ﬂ MEXAIUIM  BOSHITKIONCH S nanpsme.
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Lo Hyru nanvuefimiero sueppenus Hopoil TeXHUKH
[ - ' Ha ropuuX npepmpusitmsx MXIT

A H. AHIPEHYER

WATAIOUIHE DKCKABATOPD, MOUUIbIC
Xauuueckue Jonatsi W T, 1, :
. B pesyasTate 3TOrO pesko BO3POCNA NPOHIBORITE -
1OCTL TPYAA rOPHOPAGOUCIO I 3IHAUHTEABHO yseanui-
C BHINYCK MHICPAABLHBIX YAoGpenuii (raGm: 1, 2).

! : Tabauya 1
. Bupnﬁo’;rxu Ha onoro ropropaliouero o Marype, % x 1050 r.

TPEXKYGOBBIC Me-

Hnn.\m;nnnnuc npopyKiumn 1051 r 1952 1. [31053 r. f 1054 r, é:‘ri,',')
Kannduwe yrobpennn , . . l 11,71121,7{132,81135,0! 188,3
110,31 123,81 126,7] 152,61 196,3

Dochopurinan myxa .. .

(397) 13

(1035~

&




