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Большая Советская Энциклопедия (ЦВ)





Цвейг Арнольд


Цвейг
 (Zweig) Арнольд (10.11.1887, Грос-Глогау, ныне Глогув, ПНР, — 26.11.1968, Берлин), немецкий писатель и общественный деятель (ГДР), Депутат Народной палаты (1949—67). Президент Германской академии искусств (1950—53). Член Всемирного Совета Мира. Участник 1-й мировой войны 1914—18. После 1933 — в эмиграции (Чехословакия, Швейцария, Франция, Палестина). В 1948 вернулся в Берлин (ГДР). Первый успех принесли Ц. повесть «Записки о семействе Клопфер» (1911), роман «Новеллы о Клавдии» (1912, рус. пер. 1923), разрабатывающий тему творчества и власти денег, и драма «Ритуальное убийство в Венгрии» (1914; премия им. Г. Клейста, 1915). Для раннего творчества Ц. характерна камерность и тонкость психологического анализа: современные проблемы нередко преломляются в абстрактном, вневременном плане. После 1-й мировой войны в творчестве Ц. утверждаются актуальные темы современности. В 1927 он опубликовал роман «Спор об унтере Грише» (в рус. пер. — «Трагедия унтера Гриши», 1928), легший в основу эпического цикла о 1-й мировой войне — «Большая война белых людей» над которым писатель работал в течение всей жизни. Цикл открывает роман «Время созрело» (1957) — период с лета 1913 до весны 1915; «Молодая женщина 1914 года» (1931) и «Воспитание под Верденом» (1935) доводят действие до марта 1917, примыкая к «Спору об унтере Грише»; «Затишье» (1954), «Возведение на престол» (1937) и неоконченный роман «Лёд тронулся» повествуют уже о конце войны и Ноябрьской революции 1918. Исторически точно описаны ход военных действий, быт разных слоев общества. Среди наиболее значительных произведений, созданных в эмиграции, — роман «Вандсбекский топор» (опубликован в 1943 на иврите; пер. с немецкой рукописи); его главная тема — нравственный распад гитлеровского режима, разоблачение мелкобуржуазной стихии, открывшей дорогу фашизму. В романе «Мечта дорога» (1962) Ц. раскрывает трудный процесс осознания немецким интеллигентом своей ответственности за происходившее в годы фашизма. Национальная премия ГДР (1950). Международная Ленинская премия «За укрепление мира между народами» (1958).
  Соч.: Ausgewähite Werke in Einzelausgaben, Bd 1—16, В.. 1957—67; в рус. пер. — Воспитание под Верденом, М.. 1954; Затишье, М., 1959; Радуга, М.,
 1960; Спор об унтере Грише, М., 1961.
  Лит.:
 Топер П., Арнольд Цвейг, М., 1960: Арнольд Цвейг. Биобиблиографический указатель, М., 1961; Hilscher Е., Arnold Zweig..., В., 1968. 
  М. С. Харитонов.
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А. Цвейг.



Цвейг Стефан


Цвейг
 (Zweig) Стефан (28.11.1881, Вена, — 22.2.1942, Петрополис, Бразилия), австрийский писатель. Изучал романистику и германистику в университетах Вены и Берлина. Много путешествовал (Европа, Индокитай, Северная и Южная Америка). В 1928 посетил СССР, с интересом следил за успехами социалистического строительства. В годы 1-й мировой войны 1914—18 занимал пацифистские позиции. С 1934 жил в эмиграции (Великобритания, США, Бразилия). Не выдержав разлуки с родиной и отчаявшись перед лицом войны, покончил жизнь самоубийством.
  В сборниках новелл «Первые переживания» (1911), «Амок» (1922), «Смятение чувств» (1927) обнаружил стремление проникнуть в тайники психологии, изображая (иногда с налётом мелодраматизма) сложные коллизии личной жизни героев. Социальное видение писателя обеднено, авторское отношение не идёт дальше сострадания к «маленькому человеку» и обличения уродливых буржуазных нравов. По колориту близок новеллам роман «Нетерпение сердца» (1939).
  Важное место в творчестве Ц. занимают биографические романы, эссе, очерки. Не всегда точные в фактах, часто произвольно (иногда упрощённо) трактующие жизнь и деятельность исторические лица (например, Стендаля, Л. Н. Толстого, З. Фрейда, Ф. Ницше), беллетризованные биографии Ц. подкупают изобретательностью критического мышления, умением воссоздать исторический колорит, проникновением в психологию творческой личности: эссе об Э. Верхарне (1917), Р. Роллане (1921), цикл биографий «Строители мира» (1920—28). около 30 лет работал над биографией О. Бальзака (опубликована в 1946). Абстрактность гуманистических воззрений Ц. особенно явственна в его воспоминаниях «Вчерашний мир» (опубликованы в 1944) и сборнике речей, эссе, критических выступлений «Встречи с людьми, книгами, городами» (1937). Последние вспышки веры в отвагу и дерзание человеческого гения в романах «Магеллан» (1938) и «Америке» (опублиованы в 1942) уже не могли смягчить кризиса, долго вызревавшего в творчестве и мировоззрении Ц.
  Соч.: Ausgewähite Werke, Bd 1—2, Düsseldorf, 1960; Zweig St., Zweig Fr., Briefwechsel, Bern, [1951]; Strauss R., Zweig St., Briefwechsel, [Fr./M.], 1957; Gorki М., Zweig St., Briefwechsel, Lpz., 1971: в рус. пер. — Собр. соч., предисл. М. Горького, т. 1—12, Л., 1928—32; Собр. соч., [вступит. ст. Б. Л. Сучкова], т. 1—7, М., 1963.
  Лит.:
 Луначарский А. В., [Предисл.], в кн.: Цвейг С., Собр. соч., т. 10, Л., [1932]; Федин К., Писатель. Искусство. Время, М., 1961; Сучков Б. Л,, Лики времени, М., 1976; Zweig F. R., Stefan Zweig. Eine Bildbiographie, [Münch., 1961]; Prater D. A., European of yesterday. A biography of St. Zweig, Oxf., 1972; Klawitter R. J., Stefan Zweig. A bibliography, Chapel Hill, [1965].
  М. Л. Рудницкий. 
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Цвет (в искусстве)


Цвет
 в искусстве, художественное выражение человеком его способности к восприятию действительности во всём богатстве красок. Ц. выступает в связи с такими элементами художественной формы, как композиция
,
 пространство, фактура
, колорит
,
 пронизывая всю сферу материального воплощения произведений искусства (см. Полихромия
).
 Ц. может характеризовать степень отдалённости объекта в картинном пространстве (цветовая перспектива), его связь с др. объектами и окружающей средой (см. Синтез искусств
),
 материальные свойства отдельного объекта или его частей, общий эмоциональный строй художественного образа. Ц. может образовывать условные системы, имеющие символическое значение (особенно на ранних ступенях развития культуры или в средневековье, см., например, Иконопись
).
 В отдельные эпохи в развитии мирового искусства складываются свои, характерные для этой эпохи, представления об использовании Ц., связанные с понятиями стиля, направления, творческого метода.
  Лит.:
 Маца И. Л., Проблема цвета в искусстве, «Искусство», 1933, № 1—2; Regel G., Grundfragen des farbigen Gestaltens, B., 1961. 
  В. С. Турчин.



Цвет (зрительное ощущение)


Цвет,
 одно из свойств объектов материального мира, воспринимаемое как осознанное зрительное ощущение. Тот или иной Ц. «присваивается» человеком объектам в процессе их зрительного восприятия.
  В подавляющем большинстве случаев цветовое ощущение возникает в результате воздействия на глаз потоков электромагнитного излучения из диапазона длин волн, в котором это излучение воспринимается глазом (видимый диапазон — длины волн от 380 до 760 нм
). 
Иногда цветовое ощущение возникает без воздействия лучистого потока на глаз — при давлении на глазное яблоко, ударе, электрическом раздражении и др. (см. Фосфен
),
 а также по мысленной ассоциации с др. ощущениями — звука, тепла и т.д., и в результате работы воображения
.
 Различные цветовые ощущения вызывают разноокрашенные предметы, их разноосвещённые участки, а также источники света
 и создаваемое ими освещение. При этом восприятия Ц. могут различаться (даже при одинаковом относительном спектральном составе потоков излучения) в зависимости от того, попадает ли в глаз излучение от источников света или от несамосветящихся объектов. В человеческом языке, однако, используются одни и те же термины для обозначения Ц. этих двух разных типов объектов. Основную долю предметов, вызывающих цветовые ощущения, составляют несамосветящиеся тела, которые лишь отражают или пропускают свет, излучаемый источниками. В общем случае Ц. предмета обусловлен следующими факторами: его окраской и свойствами его поверхности; оптическими свойствами источников света и среды, через которую свет распространяется; свойствами зрительного анализатора
 и особенностями ещё недостаточно изученного психофизиологического процесса переработки зрительных впечатлений в мозговых центрах.
  Эволюционно способность к восприятию Ц. развилась для целей идентификации предметов вместе со способностями к восприятию других их свойств (размеров, твёрдости, теплоты и др.) и перемещений в пространстве, помогая обнаруживать и опознавать в жизненно важных ситуациях отдельные предметы по их окраске при всевозможных изменениях освещения и состояния окружающей их среды. Эта необходимость распознавания объектов явилась главной причиной того, что их Ц. определяются в основном их окраской, и при привычных для человека условиях наблюдения за счёт вносимой наблюдателем бессознательно поправки на освещение лишь в малой степени зависят от освещения. Например, зелёная листва деревьев признаётся зелёной даже при красноватом освещении на закате солнца. Оговорка о привычных (в широком смысле) условиях наблюдения весьма существенна — если сделать их резко необычными, суждения человека о Ц. предметов (следовательно, и его цветовые ощущения) становятся неуверенными или ошибочными. (Так, описания и попытки воспроизведения Ц. т. н. космических зорь, сделанные разными космонавтами, сильно отличались одно от другого и от Ц. этих «зорь», зафиксированных объективными методами цветной фотографии
.
) Вырабатывающееся и закрепляющееся в человеческом сознании устойчивое представление об определённом Ц. как неотъемлемом признаке привычных объектов наблюдения называется «эффектом принадлежности Ц.», или «явлением константности Ц.». Эта психологическая особенность зрительного восприятия наиболее сильно проявляется при рассматривании несамосветящихся предметов и обусловлена тем, что в повседневной жизни мы одновременно рассматриваем совокупности предметов, подсознательно сравнивая их Ц., либо сравниваем цветовые ощущения от разноокрашенных или разноосвещённых участков этих предметов. Эффект принадлежности Ц. несамосветящихся объектов настолько значителен, что даже в неблагоприятных условиях рассматривания Ц. предмета осознаётся в результате опознания предмета по др. признакам. Наименования многих Ц. произошли от название объектов, окраска которых очень сильно выражена: малиновый, розовый, изумрудный. Нередко даже Ц. источника света описывают Ц. какого-либо характерного несветящегося объекта: кроваво-красный диск Солнца. Эффект принадлежности Ц. не столь силён для источников света, поскольку в обычных (не связанных с их производством) условиях их редко сопоставляют с др. источниками, и зрительный анализатор в значительной степени адаптируется к условиям освещения. Примером может служить неопределённость понятия «белый свет», в отличие от полной определённости понятия «белый Ц. поверхности несамосветящегося предмета» (Ц. поверхности, на всех участках которой во всём видимом диапазоне минимально и одинаково по относительной интенсивности поглощение света
).

  
Восприятие Ц. может частично меняться в зависимости от психофизиологического состояния наблюдателя, например усиливаться в опасных ситуациях, уменьшаться при усталости и т.д. Несмотря на адаптацию глаза к условиям освещения, оно может довольно заметно отличаться от обычного при изменении интенсивности излучения (того же относительного спектрального состава) — явление, открытое немецкими учёными В. Бецольдом и Э. Брюкке в 1870-х гг. Оно наглядно демонстрируется в т. н. бинокулярной колориметрии, основанной на независимой адаптации одного глаза от другого. Всё это указывает на ведущую роль мозговых центров, ответственных за восприятие Ц., и степени их «тренированности» (при неизменном фотохимическом аппарате цветового зрения
).
  
Ц. излучений, длины волн которых располагаются в определённых интервалах из диапазона видимого света вокруг длины волны какого-либо монохроматического излучения, называются спектральными Ц. Излучения с длинами волн от 380 до 470 нм
 имеют фиолетовый и синий Ц., от 480 до 500 нм —
 сине-зелёный, от 510 до 560 нм —
 зелёный, от 570 до 590 нм — 
жёлто-оранжевый, от 600 до 760 нм — 
красный (в более мелких участках этих интервалов Ц. излучений соответствуют различным оттенкам указанных Ц., большее количество которых легко различается тренированным наблюдателем).
  Развитие способности к ощущению Ц. эволюционно обеспечивалось формированием специальной системы цветового зрения, состоящей из трёх типов цветочувствительных фоторецепторов
 в центральном участке сетчатки
 глаза (т. н. колбочек) с максимумами спектральной чувствительности
 в трех разных спектральных участках: красном, зелёном и синем, а также четвёртого типа рецепторов (палочек), не обладающих преимущественной чувствительностью к какому-либо одному спектральному Ц., расположенных по периферии сетчатки и играющих главную роль в создании ахроматических (см. ниже) зрительных образов. Часто недооцениваемое значение палочек в механизме распознавания Ц. становится тем выше, чем ниже освещённость
 наблюдаемых предметов. Воздействие различных по спектральному составу и интенсивности потоков лучистой энергии на эти четыре типа рецепторов сетчатки и является физико-химической основой различных восприятий Ц. Комбинации разных по интенсивности раздражений фоторецепторов, перерабатываемые и в периферийных проводящих нервных путях, и в мозговых зрительных центрах, дают всё многообразие цветовых ощущений. Суммарная спектральная чувствительность глаза, обусловленная действием фоторецепторов всех типов, максимальна в «зелёной» области (длина волны около 555 нм
),
 а при понижении освещённости смещается в «сине-зелёную» область. Предполагавшаяся ранее сводимость всех цветовых ощущений к сочетаниям различных раздражений только трёх типов цветочувствительных элементов послужила основой для разработки способов количественного выражения Ц. в виде набора трёх чисел. Подобный подход имеет рациональную основу (см. ниже), однако при разработке таких способов не могли быть учтены влияние вариаций освещённости и интенсивности излучения, роль (весьма значительная) зрительных мозговых центров и общего психофизиологического состояния наблюдателя.
  При уточнённом качественном описании Ц. используют три его субъективных атрибута: цветовой тон (ЦТ), насыщенность и светлоту. Разделение признака Ц. на эти взаимосвязанные компоненты есть результат мысленного процесса, существенно зависящего от навыка и обучения. Наиболее важный атрибут Ц. — ЦТ («оттенок цвета») — ассоциируется в человеческом сознании с обусловленностью окраски предмета определённым типом пигмента, краски, красителя. Например, зелёный тон присваивают предметам с окраской, близкой к окраске естественной зелени, содержащей хлорофилл
.
 Насыщенность характеризует степень, уровень, силу выражения ЦТ. Этот атрибут в человеческом сознании связан с количеством (концентрацией) пигмента, краски, красителя. Серые тона называются ахроматическими (бесцветными) и считают, что они не имеют насыщенности и различаются лишь по светлоте. Светлоту сознание обычно связывает с количеством чёрного или белого пигмента, реже — с освещённостью. Светлоту разноокрашенных объектов оценивают, сопоставляя их с ахроматичными объектами. Ахроматичность несамосветящихся объектов обусловлена более или менее равномерным, одинаковым отражением ими излучений всех длин волн в пределах видимого спектра. Ц. ахроматичных поверхностей, отражающих максимум света, называется «белым». Несмотря на то, что по такому определению «белыми» могут оказаться предметы, которые при непосредственном сравнении дают разные цветовые ощущения, среди ахроматических Ц. несамосветящихся объектов белый Ц. занимает исключительное положение. Поверхности с белой окраской часто служат своеобразными «эталонами»: они всегда сразу узнаются и именно сопоставление с ними, наряду с адаптацией глаза, позволяет бессознательно вводить поправку на освещение. Даже если наблюдаются только белые предметы, по ним опознаётся Ц. самого освещения. При «узнавании» Ц. объектов в отсутствии «эталонных» белых поверхностей решающую роль играют т. н. цветотеневые соотношения, которые даёт сопоставление объектов, различающихся по светлоте и ЦТ, и ахроматических объектов.
  Насыщенность и светлота несамосветящихся предметов взаимосвязаны, т.к. усиление избирательного спектрального поглощения при увеличении количества (концентрации) красителя всегда сопровождается уменьшением интенсивности отражённого света, что вызывает ощущение уменьшения светлоты. Так, роза более насыщенного пурпурного Ц. воспринимается более тёмной, чем роза с тем же, но менее выраженным ЦТ.
  Одновременное рассматривание одних и тех же несамосветящихся предметов или источников света несколькими наблюдателями с нормальным цветовым зрением (в одинаковых условиях рассматривания) позволяет установить однозначное соответствие между спектральным составом сравниваемых излучений и вызываемыми ими цветовыми ощущениями. На этом основаны цветовые измерения
 (колориметрия). Хотя такое соответствие и однозначно, но не взаимно-однозначно: одинаковые цветовые ощущения могут вызывать потоки излучений различного спектрального состава. Определений Ц., как физической величины, существует много. Но даже в лучших из них с колориметрической точки зрения часто опускается упоминание о том, что указанная (не взаимная) однозначность достигается лишь в стандартизованных условиях наблюдения, освещения и т.д., не учитывается изменение восприятия Ц. при изменении интенсивности излучения того же спектрального состава (явление Бецольда — Брюкке), не принимается во внимание т. н. цветовая адаптация глаза и др. Поэтому многообразие цветовых ощущений, возникающих при реальных условиях освещения, вариациях угловых размеров сравниваемых по Ц. элементов, их фиксации на разных участках сетчатки, разных психофизиологических состояниях наблюдателя и т.д., всегда богаче колориметрического цветового многообразия. Например, в колориметрии одинаково определяются как оранжевые или жёлтые Ц., которые в повседневной жизни воспринимаются (в зависимости от светлоты) как «бурые», «каштановые», «коричневые», «шоколадные», «оливковые» и т.д. В одной из лучших попыток определения Ц., принадлежащей Э. Шредингеру
,
 трудности задачи «снимаются» простым отсутствием каких-либо указаний на зависимость цветовых ощущений от многочисленных конкретных условий наблюдения. По Шредингеру, Ц. есть свойство спектрального состава излучений, общее всем излучениям, визуально не различимым для человека.
  При цветовых измерениях (в колориметрии) Ц. обозначают совокупностью трёх чисел. Существует много систем, отличающихся методикой определения таких трёх чисел. Широко применяется, например, система, в которой численные значения придают описанным выше субъективным атрибутам Ц. Придание им численных значений осуществляют либо компараторным методом (сравнение с эталонами Ц., составляющими цветовые таблицы или атласы), либо инструментально-расчётным методом, в котором ЦТ выражается через объективно определяемую длину волны (длину волны излучения, воспроизводящего — в смеси с белым Ц. — измеряемый Ц.), насыщенность Ц. — через его чистоту (соотношение интенсивностей монохроматического и белого Ц. в смеси), а светлота выражается через также объективно устанавливаемую яркость измеряемого излучения («гетерохромную», т. е. «разноцветную» яркость), определяемую экспериментально или рассчитываемую по кривой спектральной световой эффективности
 излучения (его видности, как говорили раньше). Количественное выражение субъективных атрибутов Ц. неоднозначно, поскольку оно сильно зависит от различия между конкретными условиями рассматривания и стандартизованными колориметрическими. В частности, поэтому существует много формул, определяющих светлоту.
  В колориметрии особое значение придают измерению спектральных Ц. и определению по ним т. н. кривых сложения, характеризующих спектральную чувствительность зрительного анализатора относительными количествами трёх излучений, смешение которых даёт определённое цветовое ощущение. Ц. излучений разного спектрального состава, которые при одинаковых условиях рассматривания визуально воспринимаются одинаковыми, называются метамерными Ц., или метамерами. Метамерия Ц. увеличивается с уменьшением его насыщенности, т. е. чем менее насыщен Ц., тем большим числом комбинаций смесей излучений разного спектрального состава он может быть получен. Для белых Ц. характерна наибольшая метамерия. Ц. любых двух излучений, создающих в смеси белый Ц., называются дополнительными цветами
.
 Например, дополнительными при получении белого Ц. от источника с цветовой температурой
 4800 К являются сине-зеленые и красные монохроматические излучения с длинами волн 490 и 595 нм, 
либо 480 и 580 нм.

  
Наблюдатель с нормальным цветовым зрением при сопоставлении различно окрашенных предметов или источников света может различать при внимательном рассматривании большое количество Ц. Натренированный наблюдатель различает по ЦТ около 150 Ц., по насыщенности около 25, по светлоте от 64 при высокой освещённости до 20 при пониженной освещённости (разумеется, здесь речь идёт о «тренированности» мозговых зрительных центров, ответственных за цветовые ощущения). При аномалиях цветового зрения различается меньшее число Ц. Около 90% всех людей обладают нормальным цветовым зрением и около 10% — частично или полностью «цветнослепые». Характерно, что из этих 10% людей с аномалиями цветового зрения 95% — мужчины. Существует три вида таких аномалий: краснослепые (протанопы) не отличают красных Ц. от близких к ним по светлоте ахроматических Ц. и дополнительных по ЦТ тёмно-голубых Ц.; зелёнослепые (дейтеранопы) не отличают или плохо отличают зелёные цвета от близких к ним по светлоте ахроматических Ц. и дополнительных пурпурных Ц.; синеслепые (тританопы) не отличают синих Ц. от близких по светлоте ахроматических и дополнительных темно-жёлтых Ц. Очень редки случаи полной цветовой слепоты, когда воспринимаются лишь ахроматические образы. Аномалии цветового зрения не мешают нормальной трудовой деятельности при условии, что к ряду профессий цветнослепые не должны допускаться.
  Одно из основных свойств зрительного анализатора — адаптация зрения — обеспечивает опознание предметов по Ц. (за счёт эффекта принадлежности Ц.) при вариациях условий освещения и рассматривания в весьма широких пределах. Вместе с тем при изменении спектрального состава освещения визуально воспринимаемые различия между одними Ц. усиливаются, а между другими ослабевают. Например, при желтоватом освещении, создаваемом лампами накаливания
,
 синие и зелёные ЦТ различаются хуже, чем красные и оранжевые, а при синеватом освещении в пасмурную погоду, наоборот, хуже различаются красные и оранжевые ЦТ. При слабом освещении все Ц. различаются хуже и воспринимаются менее насыщенными («эффект сумеречного зрения»). При очень сильном освещении Ц. воспринимаются тоже менее насыщенными и «разбелёнными». Эти особенности зрительного восприятия широко используются в изобразительном искусстве для создания иллюзии того или иного освещения.
  Цвет в индивидуальной и общественной практике человека
. Исключительно велика роль Ц. в жизни и деятельности каждого отдельного человека и общества в целом: в промышленности, транспорте, искусстве, современной технике передачи информации и т.д. В быту и на производстве Ц. и их сочетания интенсивно используются как символы, заменяющие целые понятия в правилах поведения. Так, сигнальные огни того или иного Ц. на транспортных магистралях разрешают или запрещают движение, предупреждают, требуют внимания. В промышленности и др. коллективной деятельности Ц. как символы применяются для маркировки трубопроводов с различными веществами или температурами, различных электропроводов, всевозможных жетонов, информационных карт, банковских документов, денежных знаков, спецодежды и др. В промышленности и быту Ц. является одним из основных факторов производственного и бытового комфорта. Изучение психологического воздействия определённых сочетаний Ц. — цветовых гармоний — составляет предмет эстетики Ц. Цветовые гармонии широко используются как в искусстве, так и при организации производственных процессов для создания психологических акцентов, обеспечивающих увеличение производительности труда и уменьшение утомляемости работников, а также бытовой комфорт, способствующий активному и наиболее полноценному отдыху. Особо важное значение Ц. имеет для повышения качества и стандартности промышленной продукции. Как показатель высокого качества продуктов Ц. незаменим в случаях, когда др. объективные или субъективные методы по тем или иным причинам нельзя применить либо когда их применение требует длительной и трудоёмкой работы или дорогостоящей аппаратуры. Поэтому широкое распространение получили компараторные методы идентификации Ц. многих пищевых продуктов и веществ, используемых в химической, лёгкой и пищевой промышленности, а также в др. областях народного хозяйства. Для практического применения этих методов выпускаются различные цветные таблицы, атласы, образцы красок, компараторы, колориметры, цветные фотометры и денситометры.
  Лит.:
 Артюшин Л. Ф., Основы воспроизведения цвета в фотографии, кино и полиграфии, М., 1970; Гуревич М. М., Цвет и его измерение, М. — Л., 1950; Кустарёв А. К., Колориметрия цветного телевидения, М., 1967; Ивенс Р. М., Введение в теорию цвета, пер. с англ., М., 1964: Wyszecki G., Stiles W. S., Color science, N. Y. — L. — Sydney, 1967.
  Л. Ф. Артюшин. 



Цвет минералов


Цвет минера'лов,
 окраска минералов, одно из важнейших физических свойств минералов, отражающее характер взаимодействия электромагнитного излучения видимого диапазона с электронами атомов, молекул и ионов, входящих в состав кристаллов, а также с электронной системой кристалла в целом (см. Свет
). 
В минералогии окраска — один из главных диагностических признаков природных соединений, имеющий большое значение в геолого-поисковой практике и для определения минералов. Цвет драгоценных и поделочных камней является одной из основных качественных (ювелирных) их характеристик. Различают Ц. м. в кристаллах и штуфах, в прозрачных шлифах (под микроскопом), в полированных аншлифах (в отражённом свете), т. н. цвет черты (тонкого порошка минерала) и т.д.
  При описании Ц. м. обычно прибегают к сравнительной оценке, сопоставляя его с цветом каких-либо широко известных предметов или веществ (индигово-синий, яблочно-зелёный, лимонно-жёлтый, кроваво-красный и т.п.) или минеральных «цветовых эталонов» (киноварно-красный, изумрудно-зелёный и др.). Эталонами для характеристики цвета рудных минералов служат цвета металлов или сплавов — оловянно-белый (арсенопирит), стально-серый (молибденит), латунно-жёлтый (халькопирит), медно-красный (самородная медь) и т.д. Разрабатываются методы объективной оценки Ц. м. (особенно драгоценных камней) с помощью стандартных колориметрических характеристик (см. Цветовые измерения
). 
Многие минералы обладают свойством менять свой цвет (особенно в поляризованном свете) по различным кристаллографическим направлениям (см. Плеохроизм
) 
или в зависимости от цветовой температуры
 освещающего их источника излучения.
  Выделяются 3 основные группы Ц. м. Идиохроматическая (собственная) окраска минералов обусловлена особенностями входящих в их состав химических элементов (видообразующих или примесных, играющих роль хромофоров), характером электронной, т. н. зонной (см. Зонная теория
),
 структуры кристаллов, а также наличием дефектов в кристаллах
(вакансий
,
 межузельных атомов и т.п.). По типу оптического поглощения различают несколько подгрупп идиохроматических окрасок.
  Окраска металлических и ковалентных соединений (самородные металлы, сульфиды и их аналоги и др.) обусловлена межзонными оптическими переходами электронов и связанными с ними максимумами отражения (металловидные цвета — пирит, золото и др.) или фундаментальной полосой поглощения (киноварь, аурипигмент, куприт и т.д.).
  Окраска, обусловленная электронными переходами между различными ионами («переносом заряда»), в том числе между ионом металла и лигандами
 и между разнозарядными ионами металлов. Таковы, например, минералы трёхвалентного железа (перенос заряда O2-
 ® Fe3+
); хроматы, ванадаты и молибдаты — крокоит, ванадинит, вульфенит и др. (перенос заряда O2-
 ® Cr6+
, V5+
, Mo6+
); минералы, содержащие одновременно разнозарядные ионы Fe2+
 и Fe2+
 (кордиерит, вивианит, аквамарин и др.).
  Окраска, связанная с ионами переходных металлов (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu), характерна для изумруда, рубина, рубеллита, родонита, хризолита, малахита. Лантаноиды
 и актиноиды
являются хромофорами минералов редкоземельных элементов и уранила. Окраска обусловлена электронными переходами между d-
 или f-уровнями хромофорных ионов.
  Радиационная окраска связана с образованием под действием естественных ионизирующих излучений
 электронно-дырочных центров окраски
 (синяя и фиолетовая окраски галита, флюорита, жёлтая и дымчатая — кварца, кальцита и др.).
  Аллохроматическая окраска вызвана механическими примесями, чаще всего включениями окрашенных минералов, иногда — пузырьков жидкостей, газов и т.п. Так, оранжево-красный цвет сердолика обусловлен включениями гидроокислов железа, зелёный цвет празема (разновидности кварца
) связан с включениями иголочек актинолита или хлорита.
  Псевдохроматическая окраска обусловлена процессами дифракции света
 и интерференции света
, 
а также рассеяния, преломления, полного внутреннего отражения
 падающего белого света, связанными с особенностями строения минеральных образований (закономерное чередование фаз различного состава в иризирующих лабрадорах
 и перистеритах, солнечном и лунном камнях; глобулярное строение опалов
 и т.п.) или состоянием поверхностного слоя кристаллов (различного рода побежалости
 — 
радужные плёнки на борните, халькопирите, пирите, ковеллине и др.). Исследование природы окраски минералов помогает судить о кристаллохимических и генетических особенностях минералов и имеет решающее значение для синтеза высококачественных аналогов природных самоцветов. 
  Лит.:
 Марфунин А. С., Введение в физику минералов, М., 1974; Платонов А. Н., Природа окраски минералов, К., 1976. 
  А. Н. Платанов, Т. Б. Здорик. 
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Цвет минералов. Сердолик.
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Цвет минералов. Дымчатый кварц.
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Цвет минералов. Пирит.
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Цвет минералов. Киноварь.
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Цвет минералов. Крокоит.
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Цвет минералов. Лабрадор.



Цвет Михаил Семенович


Цвет
 Михаил Семенович (14.5.1872, Асти, Италия, — 26.6.1919, Воронеж), русский ботаник-физиолог и биохимик. Окончил Женевский университет (1893). В 1896 получил степень доктора Женевского университета за работу «Исследование физиологии клетки» (опубликована в 1896) и, приехав в Россию, начал изучать хлорофилл в фитофизиологической лаборатории Петербургской АН по предложению А. С. Фаминцына. С 1897 преподавал ботанику на курсах, организованных П. Ф. Лесгафтом
при петербургской биологической лаборатории. В 1901 защитил магистерскую диссертацию «Физико-химическое строение хлорофильного зерна»; с 1902 ассистент кафедры физиологии и анатомии растений Варшавского университета, с 1908 преподаватель ботаники Варшавского политехнического института. В 1910 защитил докторскую диссертацию «Хромофиллы в растительном и животном мире», удостоенную академия, премии (1911). С 1917 профессор Юрьевского (ныне Тартуский) университета, с 1918 профессор Воронежского университета. Основные труды по изучению пластид и пигментов растений и разработке методов их исследований. Особое значение имеет созданный Ц. метод разделения веществ, основанный на избирательном поглощении отдельных компонентов анализируемой смеси различными адсорбентами, изложенный им впервые в докладе «О новой категории адсорбционных явлений и о применении их к биохимическому анализу» (1903), а затем развитый в работах 1906—10. Этот метод позволил Ц. доказать неоднородность зелёного и жёлтого пигментов листьев растений и получить в чистом виде хлорофиллины a,
 b и g (ныне называемые хлорофиллами a, b
 и с
) и ряд изомеров ксантофилла. Открытие Ц. получило широкое применение и признание с начала 30-х гг. при разделении и идентификации различных пигментов, витаминов, ферментов, гормонов и др. органических и неорганических соединений и послужило основой для создания ряда новых направлений хроматографии
.
 Для физиологии растений существенны выводы Ц. о природе хлоропластов, состоянии хлорофилла в растении, механизме фотосинтеза и др.
  Соч.: Хроматографический адсорбционный анализ. Избр. работы, М., 1946.
  Лит.:
 Сенченкова Е. М., Михаил Семенович Цвет, М., 1973 (лит.). 
  Е. М. Сенченкова.



Цвет моря


Цвет мо'ря,цвет
,
 воспринимаемый глазом, когда наблюдатель смотрит на поверхность моря, Ц. м. зависит от цвета морской воды, цвета неба, количества и характера облаков, высоты Солнца над горизонтом и др. причин.
  Понятие Ц. м. следует отличать от понятия цвет морской воды. Под цветом морской воды понимают цвет, воспринимаемый глазом при отвесном осмотре морской воды над белым фоном. От поверхности моря отражается лишь незначительная часть падающих на неё световых лучей, остальная их часть проникает вглубь, где поглощается и рассеивается молекулами воды, частицами взвешенных веществ и мельчайшими пузырьками газов. Отражённые и выходящие из моря рассеянные лучи и создают Ц. м. Молекулы воды рассеивают сильнее всего синий и зелёные лучи. Взвешенные частицы почти одинаково рассеивают все лучи. Поэтому морская вода с малым количеством взвесей кажется сине-зелёной (цвет открытых частей океанов), а со значительным количеством взвесей — желтовато-зелёной (например, Балтийское море). Теоретическая сторона учения о Ц. м. разработана В. В. Шулейкиным
 и Ч. В. Раманом
. 




Цвета каления


Цвета' кале'ния,
 цвета свечения металла (сплава), зависящие от температуры его нагрева. Некоторые Ц. к., характерные для углеродистой стали: тёмно-коричневый (550 °С), тёмно-красный (680 °С), вишнёвый (770 °С), ярко-красный (900 °С), жёлтый (1000 °С), белый (1300 °С). Ц. к. могут несколько изменяться в зависимости от освещения. До появления пирометров и соответствующих контрольно-измерительных приборов по Ц. к. определяли температуру нагретого металла. 



Цвета побежалости


Цвета' побежа'лости
 стали, радужная окраска, появляющаяся на чистой поверхности нагретой стали в результате образования на ней тончайшей окисной плёнки. Толщина плёнки зависит от температуры нагрева стали; плёнки разной толщины по-разному отражают световые лучи, чем и обусловлены те или иные Ц. п. Некоторые Ц. п., характерные для углеродистой стали: соломенный (220 °С), коричневый (240 °С), пурпурный (260 °С), синий (300 °С), светло-серый (330—350 °С). На легированных (особенно высоколегированных) сталях те же Ц. п. появляются при более высоких температурах. На Ц. п. влияют также время выдержки стали при данной температуре, освещение и др. факторы. До появления пирометров и соответствующих контрольно-измерительных приборов по Ц. п. судили о температуре нагрева стали. 



Цветаев Вячеслав Дмитриевич


Цвета'ев
 Вячеслав Дмитриевич [5(17).1.1893, ст. Малоархангельск, ныне Орловской области, — 11.8.1950, Москва], советский военачальник, генерал-полковник (1943), Герой Советского Союза (6.4.1945). Член КПСС с 1943. родился в семье ж.-д. служащего. Участник 1-й мировой войны 1914—18 (командир роты, батальона, поручик). В Красной Армии с 1918. В Гражданскую войну 1918—20 командир полка, бригады и начальник стрелковой дивизии. Окончил Высшие академические курсы (1922), Курсы усовершенствования высшего начсостава при Военной академии им. М. В. Фрунзе (1927). В Великую Отечественную войну 1941—45 командующий оперативной группой войск 7-й армии (июль 1941 — январь 1942), командующий 5-й ударной армией (декабрь 1942 — май 1944), заместитель командующего войсками 1-го Белорусского фронта (май — сентябрь 1944), командующий 33-й (с сентября 1944) армией на Южном, 3-м и 4-м Украинском и 1-м Белорусском фронтах. После войны заместитель Главкома (июль 1945 — январь 1947) и Главнокомандующий Южной группой войск (январь 1947 — январь 1948). С января 1948 начальник Военной академии им. М. В. Фрунзе. Награжден 2 орденами Ленина, 4 орденами Красного Знамени, 3 орденами Суворова 1-й степени, орденами Кутузова и Богдана Хмельницкого 1-й степени и медалями.



Цветаев Иван Владимирович


Цвета'ев
 Иван Владимирович [4(16).5.1847, с. Дроздово Владимирской губернии, — 30.8 (12.9).1913, Москва], русский филолог-искусствовед, деятель культуры, действительный член петербургской АХ (1903), член-корреспондент Петербургской АН (1904). Окончил Петербургский университет (1870). Профессор Варшавского (1872—1873), Киевского (1876—77), Московского (с 1877, с 1889 заведующий кафедрой теории и истории изящных искусств) университетов. В 1882—89 сотрудник, в 1900—10 директор Румянцевского музея
 в Москве. Основатель и первый директор (с 1911) московского Музея изящных искусств (ныне Музей изобразительных искусств им. А. С. Пушкина), инициатор сбора частных пожертвований на приобретение коллекций и строительство здания музея (1898—1912, архитектор Р. И. Клейн). Основные труды посвящены античной филологии, изучению италийских языков, а также искусства, культурной и общественной жизни древних народов. Почётный член Болонского университета (1888).
  Соч.: Сборник осских надписей с очерком фонетики, морфологии и глоссарием, К., 1877; Учебный атлас античного ваяния, в. 1—3, М.,
 1890—1894; Из жизни высших школ Римской империи. М., 1902; Inscriptiones Italiae mediae dialecticae..., v. [1—2], Lipsiae, 1884—85; Inscriptiones Italiae inferioris dialecticae, Mosquae, 1886.
  Лит.:
 Корыхалова Т. П., Труды И. В. Цветаева по италийской эпиграфике, «Вестник древней истории», 1973, № 2.
  В. П. Нерознак. 



Цветаев Лев Алексеевич


Цвета'ев
 Лев Алексеевич (1777 — 7.2.1835, Москва), русский юрист. В 1798 окончил Московский университет, с 1801 продолжал образование в Германии, а затем во Франции. В 1804 избран членом Французской академии моральных и политических наук, с 1805 профессор Московского университета. Преподавал естественное, гражданское, уголовное, международное право, политическую экономию. Автор трудов по истории римского права.
  Соч.: Краткая теория законов, ч. 1—3, М., 1810; Первые начала прав: частного и общего, с присовокуплением оснований народного права, М., 1823; Начертание теории уголовных законов, М., 1825; Основания права частного гражданского, М., 1825. 



Цветаева Марина Ивановна


Цвета'ева
 Марина Ивановна [26.9 (8.10).1892, Москва, — 31.8.1941, Елабуга], русская советская поэтесса. Дочь И. В. Цветаева
.
 В 1910 выпустила сборник «Вечерний альбом», в 1912 — «Волшебный фонарь». В стихах 1912—1915 — обретение поэтического мастерства. Стихи 1916 (сборник «Вёрсты», выпуск 1, 1922) посвящены России, русским поэтам, поэтизируют возвышенную, гордую героиню, наделённую безмерностью чувств. Лирика 1917—22 отмечена сложным, противоречивым ощущением революции, романтическим неприятием всяческого насилия, в области поэтики — разнообразием интонаций и лексики (от высокоторжественной до простонародной), частушечными ритмами. В эти же годы созданы цикл пьес, поэма-сказка «Царь-девица». Весной 1922 Ц. уехала за границу, жила в Чехословакии, с конца 1925 — во Франции. Печаталась в белоэмигрантской периодике. Выпустила книги: «Ремесло», «Психея» (обе — 1923), «Молодец» (1924), «После России» (1928), опубликовала трагедии на античные сюжеты («Ариадна», 1924; «Федра», 1927), эссе о поэтах («Мой Пушкин», «Живое о живом» и др.), о художественном творчестве («Искусство при свете совести», «Поэт и время» и др.), мемуарные очерки («Дом у Старого Пимена», «Повесть о Сонечке» и др.). Трагический поэт-романтик, Ц. воспевала любовь-разлуку («Поэма Горы», «Поэма Конца», обе — 1924), ненавидела буржуазность и мещанство (поэма «Крысолов», 1925; стихотворение «Читатели газет»), провозглашала торжество «одинокого духа» Поэта в его борьбе с «роком». В 1930-е гг. обострились ностальгические настроения Ц. («Стихи к сыну», «Тоска по родине! Давно...»). В 1938—39 был написан антифашистский цикл «Стихи к Чехии». В 1939 вернулась в СССР. Занималась стихотворными переводами. Находясь в эвакуации, под влиянием тяжёлых жизненных обстоятельств покончила с собой. Поэзия Ц. эволюционировала от простых, напевных, классически ясных форм к более экспрессивным, стремительным ритмически изощрённым; язык лирики Ц. 30-х гг. афористичен, каждое слово предельно насыщено смыслом и чувством.
  Соч.: Избр. произв. [Вступ. ст. Вл. Орлова], М. — Л., 1965; Мой Пушкин, М., 1967; Просто сердце. Стихи зарубежных поэтов в переводе М. Цветаевой, М., 1967.
  Лит.:
 Антокольский П., Книга Марины Цветаевой, «Новый мир», 1966, № 4; Цветаева А., Воспоминания, М., 1971; Твардовский А., Марина Цветаева. Избранное, в его кн.: О литературе, М., 1973; Эфрон А., Страницы воспоминаний, «Звезда», 1973, № 3; её же, Страницы былого, «Звезда», 1975, № 6. 
  Л. Л. Саакянц. 

[image: ]

М. И. Цветаева.



Цветение растений


Цвете'ние расте'ний,
 период жизнедеятельности растений, начиная с заложения в почках зачатков цветков
 и соцветий до засыхания околоцветника и тычинок. Основное назначение Ц. р. — осуществление полового процесса. Внешне период Ц. р. — от начала раскрывания первых цветков до отцветания последних. Цветение наступает у однолетних растений в первый же год их жизни, у двулетних — на второй год; многолетние травянистые и древесные растения впервые зацветают, достигнув определенного возраста (многие деревья, например, 20—30 лет, многие травы — 2—5 лет); многие растения цветут в течение жизни многократно (поликарпические растения
),
 некоторые пальмы, агавы так же, как однолетники и двулетники, цветут 1 раз в жизни (монокарпические растения
).
 Для многих древесных растений характерна периодичность цветения; например, многие плодовые обильно цветут через год, дуб — через 5—7 лет, а такие тропические растения, как цезальпиния, кокосовая пальма, начав цвести, цветут непрерывно. У одних растений цветки, открывшись, уже не закрываются до увядания, у других — могут открываться и закрываться неоднократно (например, у шафрана 10—12 раз). Продолжительность цветения колеблется от 20—25 мин
 (например, у кувшинки амазонской) до 70—80 суток 
(у некоторых орхидей), пока не происходит опыления, после чего цветки быстро увядают. Цветки разных видов растений раскрываются утром, днём или ночью, причём при хорошей и ясной погоде — в определенное время (см. «Цветочные часы»
).
  
В ходе эволюции у растений в соответствии с основной функцией — осуществлением полового процесса — выработались и закрепились приспособительные реакции яровизации
 и фотопериодизма
 (в результате чего Ц. р. приурочено к наиболее благоприятному для него сезону), а также многочисленные механизмы, обеспечивающие наступление полового процесса. Например, цветки, опыляемые насекомыми, привлекают их с помощью нектара, пыльцы, запаха и окраски. В период цветения у многих растений цветки испускают аромат именно в то время, когда происходит лет опыляющих их насекомых (опыляемые ночными бабочками цветки петунии, жимолости, пеларгонии и др. днём пахнут слабо, а цветки, опыляемые пчёлами, дневными бабочками, перестают испускать аромат с заходом Солнца). Окраска привлекает определенных насекомых; так, пчёлы предпочитают синий и фиолетовый цвета, а ночные бабочки — белый и бледно-жёлтый. У некоторых орхидей форма цветка напоминает самку насекомых-опылителей и т. о. привлекает самцов (опыление таких орхидей происходит до того, как появляются самки, которые могли бы «конкурировать» с цветками). Внутренние факторы, обусловливающие цветение, привлекали внимание исследователей с середины 18 в. В 1798 И. В. Гёте
 развил теорию о цветке как о видоизменённом побеге и дал толчок работам в этом направлении. Немецкий ботаник Ю. Сакс (1880) разработал физиологическую концепцию о роли цветообразующих веществ, немецкий учёный Г. Клебс (1913) создал теорию о значении азотных соединений. Вслед за этим (1920) американские учёные Х. А. Аллард и У. У. Гарнер открыли явление фотопериодизма, а советский исследователь М. Х. Чайлахян выдвинул представление о гормональной природе цветения. Согласно этой теории, Ц. р. регулируется гормональным комплексом — флоригеном
,
 который, по-видимому, индуцирует заложение зачатков цветков. В связи с этим важнейшими проблемами в исследованиях цветения стали изучение меристемы в конусе нарастания побега — в месте непосредственного образования цветков — и изучение листьев как места образования фитогормонов
,
 регулирующих цветение.
  Лит.:
 Чайлахян М. Х., Факторы генеративного развития растений, М., 1964; Аксенова Н. П., Баврина Т. В., Константинова Т. Н., Цветение и его фотопериодическая регуляция, М., 1973; Терёхин Э. С., Федоров Р. М., Жизнь цветка, М., 1975; Lang A., Physiology of flower initiation, в кн.: Encyclopedia of plant physiology, v. 15, pt. 1, B. — [u. a.], 1965, s. 1380—1536.
  В. З. Подольный.



Цветков Виктор Николаевич


Цветко'в
 Виктор Николаевич [р. 3(16).2.1910, Петербург], советский физико-химик, член-корреспондент АН СССР (1968). Окончил Ленинградский педагогический институт им. А. И. Герцена (1931). Работает в ЛГУ (с 1934, с 1945 заведующий кафедрой, с 1958 также заведующий проблемной лабораторией) и в Институте высокомолекулярных соединений АН СССР (с 1950, заведующий лабораторией). Основные труды посвящены физике полимеров и жидким кристаллам. Изучал структуру макромолекул в растворах, рассеяние света растворами полимеров. Государственная премия СССР (1952). Награжден 2 орденами, а также медалями.
  Соч.: Структура макромолекул в растворах, М., 1964 (совместно с В. Е. Эскиным, С. Я. Френкелем).



Цветкова Елена Яковлевна


Цветко'ва
 (урожденная Барсова) Елена Яковлевна (1872, Уфа, — июль, 1929, Москва), русская певица (лирико-драматическое сопрано). В 1892 окончила Московскую консерваторию (класс Е. А. Лавровской). С 1896 солистка Московской частной русской оперы, с 1899 — Товарищества частной оперы, в 1904—11 — Оперного театра С. И. Зимина. Была одной из лучших исполнительниц партии Иоанны («Орлеанская дева» Чайковского). Среди партий — Снегурочка, Милитриса («Снегурочка», «Сказка о царе Салтане» Римского-Корсакова), Татьяна, Настасья («Евгений Онегин», «Чародейка» Чайковского), Ярославна («Князь Игорь» Бородина), Мими («Богема» Пуччини). Оставив сцену (1917), преподавала в Киевской консерватории, в Москве.
  Лит.:
 Яголим Б., Жемчужина русской оперной сцены, «Советская музыка». 1951, № 11.



Цветкович Драгиша


Цве'ткович
 (Цветковић) Драгиша (р. 15.1.1893, Ниш), государственный деятель королевской Югославии. По образованию юрист. В 1928 министр вероисповеданий. В 1929—34 находился в оппозиции к диктаторскому режиму короля Александра. В 1935 избран в Народную скупщину, получил портфель министра социальной политики и здравоохранения. В 1939—41 премьер-министр. Правительство Ц. заключило соглашение (август 1939) с руководством Хорватской крестьянской партии о предоставлении Хорватии автономии, проводило политику подавления революционного движения, ликвидации остатков демократических свобод, подписало (25 марта 1941) протокол о присоединении Югославии к Берлинскому пакту 1940
.
 27 марта 1941 правительство Ц. было свергнуто в результате государственного переворота; в 1943 Ц. эмигрировал за границу.



Цветково


Цветко'во,
 посёлок городского типа в Городищенском районе Черкасской области УССР. Ж.-д. узел (линии на Фастов, Христиновку, ст. им. Тараса Шевченко). Предприятия ж.-д. транспорта. 



Цветковые растения


Цветко'вые расте'ния,
 покрытосеменные (Magnoliophyta, или Angiospermae), отдел высших растений, имеющих цветок. Насчитывает свыше 400 семейств, более 12 000 родов и, вероятно, не менее 235 000 видов. По числу видов Ц. р. значительно превосходят все остальные группы высших растений, вместе взятые.
  Характерные признаки Ц. р.
 Семязачатки (семяпочки) Ц. р. заключены (в отличие от семязачатков голосеменных
) 
в более или менее замкнутую полость завязи, образованной одним или несколькими сросшимися плодолистиками. Характернейшая особенность Ц. р. и главное отличие цветка от стробилов голосеменных — наличие рыльца (которое у примитивных форм тянется вдоль шва плодолистика). Гаметофиты
 Ц. р. крайне упрощены и миниатюрны, что позволяет им развиваться значительно быстрее, чем гаметофитам голосеменных. Образуются они в результате минимального числа митотических делений, используя минимальное количество строительного материала. Даже развитие более сложного женского гаметофита (зародышевого мешка
) осуществляется путём всего лишь 3 митотических делений (которым предшествуют 2 мейотических деления мегаспороцита), в то время как у голосеменных женских гаметофит развивается в результате самое меньшее 9 делений. Развитие же мужского гаметофита Ц. р. вместе с процессом гаметогенеза
 сводится всего лишь к 2 митотическим делениям. В связи с резким сокращением процесса индивидуального развития (онтогенеза) и крайним упрощением гаметофиты Ц. р. утратили гаметангии — антеридии
 и архегонии
.
 Гаметогенез у Ц. р. передвинулся на столь раннюю стадию развития гаметофита, что гаметангии уже не могут образоваться даже в зачаточной форме. В результате сокращается также формирование самих гамет, особенно мужских гамет, или спермиев, которые крайне упрощаются.
  Одна из отличительных особенностей Ц. р. — двойное оплодотворение
,
 резко отличающее их от всех остальных групп растительного мира. Оно заключается в том, что один из двух спермиев сливается с яйцеклеткой (собственно оплодотворение, или сингамия), а другой — с 2 полярными ядрами (тригамия). В результате сингамии образуется зигота, а в результате тригамии — первичное ядро эндосперма
 (с характерным для него тройным набором хромосом), который служит для питания развивающегося зародыша. Тройное слияние, вероятно, возникло в результате крайнего упрощения женского гаметофита, обычно почти полностью лишённого запаса питательных веществ, и представляет собой эффективное приспособление для быстрой их компенсации.
  Семена Ц. р. заключены в плод (отсюда их второе название — покрытосеменные). У относительно более примитивных, например у магнолии, пиона или лилии, плоды раскрывающиеся и поэтому органом расселения является семя, у более специализированных Ц. р., например у сложноцветных или злаков, плоды нераскрывающиеся и органом расселения служит плод.
  В отличие от всех остальных высших растений, Ц. р. имеют ситовидные элементы флоэмы, снабженные клетками-спутницами. Наконец, для большинства Ц. р. характерно наличие сосудов, которые отсутствуют только у некоторых примитивных групп. По уровню своего эволюционного развития Ц. р. занимают такое же место в растительном мире, какое занимают млекопитающие в мире животных.
  Палеонтологическая история Ц. р. 
началась с раннего мела (около 125 млн. лет назад). Возможность домелового происхождения Ц. р. современными исследователями — Дж. Аксельрод (США), Н. Хьюз (Великобритания), Дж. Доил и Л. Хики (США) и др. — отвергается. Раннемеловые Ц. р. не были столь разнообразны, как считалось раньше. Пыльцевые зёрна у самых ранних Ц. р. были однобороздные, т. е. примитивного типа, а листья представлены ограниченным числом типов и характеризовались общей неупорядоченностью всей системы жилкования (Доил и Хики, 1972, 1976).
  В раннем мелу Ц. р. встречались довольно редко и играли лишь ничтожную роль в растительном покрове Земли. Однако в середине мелового периода (приблизительно 110 млн. лет назад) происходит одно из наиболее глубоких и резких изменений растительного мира суши, и Ц. р. за сравнительно короткий промежуток геологического времени — несколько млн. лет, распространяются по всему земному шару и достигают Арктики и Антарктики. Одним из основных условий быстрого распространения Ц. р. была, вероятно, их высокая эволюционная пластичность, выражавшаяся в необычайном разнообразии многочисленных приспособлений к самым различным экологическим условиям. Большую роль в эволюции и в массовом расселении Ц. р. сыграли животные-опылители, особенно сосущие насекомые. В результате адаптивной радиации
Ц. р. оказались способными к образованию значительного разнообразия группировок, входящих в состав самых различных экосистем. В отличие от голосеменных, среди которых настоящие травянистые формы неизвестны, Ц. р. насчитывают большое количество разнообразных трав, в том числе и эпифитов
.
 Ц. р. — единственная группа растений, способная к образованию сложных многоярусных сообществ, состоящих главным образом из самих Ц. р. Возникновение таких сообществ способствовало более интенсивному использованию среды и более успешному завоеванию новых территорий и освоению новых местообитаний.
  Происхождение Ц. р.
 Несмотря на разнообразие внешней формы и внутреннего строения Ц. р., предположение о независимом происхождении разных их групп от разных голосеменных предков (а иногда и от разных отделов высших растений), т. е. идея т. н. полифилетического происхождения Ц. р., не находит подтверждения и противоречит данным сравнительной морфологии и систематики. Множество общих морфологических, анатомических и эмбриологических признаков между представителями самых различных семейств и порядков, в том числе признаков, не связанных между собой в онтогенезе и в процессе эволюции, указывает на общность происхождения всех Ц. р. Это доказывается, в частности, общностью двойного оплодотворения с образованием характерного только для них триплоидного эндосперма. О происхождении Ц. р. от общего предка свидетельствуют также данные систематики. Даже самые своеобразные и в систематическом отношении кажущиеся совершенно обособленными группы Ц. р. связаны между собой через те или иные промежуточные звенья. Все те группы, которые кажутся стоящими совершенно изолированно и внушают мысль о независимом происхождении, при ближайшем исследовании и более широком сравнении с др. группами рано или поздно находят себе естественное место в системе Ц. р. Однако вопрос о вероятных предках Ц. р. до сих пор ещё остаётся открытым. Общепризнано, что ни одна из ныне существующих групп высших растений не могла дать начало Ц. р. Среди вымерших голосеменных относительно наиболее сходны с Ц. р. беннеттитовые, у большинства представителей которых стробилы были обоеполые. Но, несмотря на поверхностное сходство между обоеполым стробилом беннеттитовых и цветком магнолии и родственных ей растений, имеются глубокие различия, свидетельствующие о том, что эволюция цветка и стробила беннеттитовых с самого начала шла в разных направлениях. Т. о., непосредственные предки Ц. р. неизвестны. Однако данные сравнительной морфологии дают основание предполагать, что предки Ц. р. были, вероятно, тесно связаны с семенными папоротниками
 и, возможно, представляли собой одну из ветвей этой примитивной группы голосеменных. Об этом свидетельствует т. н. внешний интегумент
Ц. р., произошедший, по мнению ряда ботаников — А. Госсен, 1946 (Франция), А. Л. Тахтаджян, 1950, 1964(СССР), Дж. Уолтон, 1953 (Великобритания), Дж. Л. Стеббинс, 1974 (США), — из купулы, которая характерна для более подвинутых семенных папоротников, как медуллозовые, користоспермовые и кейтониевые. Отсутствие палеонтологических данных о первичных Ц. р. и о промежуточной группе между ними и голосеменными предками объясняется, по-видимому, тем, что они произрастали в горах, т. е. в условиях малоблагоприятных для осадкообразования и захоронения растительных остатков (Ч. Арнолд, 1947, США; В. А. Вахрамеев, 1947, СССР; Тахтаджян, 1948, и др.). Кроме того, предполагается, что их, по-видимому, небольшие популяции не играли сколько-нибудь заметной роли в растительном покрове, что также должно было сильно уменьшить их шансы на захоронение.
  Основные морфологические особенности Ц. р. находят наиболее правдоподобное объяснение в неотеническом их происхождении. На организации как спорофита, так и гаметофита Ц. р. лежит печать неотении
.
 Наиболее очевидно неотеническое происхождение цветка, а также мужского и женского гаметофитов. Цветок можно рассматривать как неотеническую форму укороченного спороносного побега примитивных голосеменных, специализированного в новом направлении. Как тычинки, так и плодолистики Ц. р., по всей вероятности, соответствуют не столько взрослым микро- и мегаспорофиллам гипотетических предков Ц. р., сколько их ранней, ювенильной стадии развития. Наконец, листья и проводящая система осевых органов Ц. р. также несут следы неотенического происхождения. Неотения обычно связана с ограничивающими факторами среды (недостаток влажности, низкая температура, короткий вегетационный сезон); поэтому естественно предположить, что Ц. р. возникли в условиях экологического стресса. По-видимому, они формировались в условиях временной сухости муссонного климата, скорее всего на открытых склонах. Как писал Ч. Дарвин в письме к швейцарскому палеонтологу О. Хееру (1875), Ц. р. должны были развиваться в какой-то изолированной области, откуда им благодаря географическим переменам удалось вырваться и быстро распространиться по свету. На основании анализа географического распространения и филогенетических отношений наиболее примитивных групп ныне живущих Ц. р. А. Л. Тахтаджян высказал предположение (1957), что эта изолированная область находилась скорее всего где-то в Юго-Восточной Азии. Наиболее вероятная область формирования и первичный центр расселения Ц. р. — территория юго-восточной части материка Лавразии, которая соответствовала юго-восточной части Китая, Индокитаю, полуострову Малакка, Филиппинским островам (или только их южной части) и части Больших Зондских островов. Вероятность того, что Юго-Восточная Азия — это именно первичный центр формирования и расселения Ц. р., а не «музей живых ископаемых», как думает, например, Стеббинс (1974), подтверждается следующими фактами: 1) несмотря на то, что в обширных областях Западной Гондваны (в Африке и особенно в Южной Америке) мезофитная тропическая лесная флора сохранилась достаточно хорошо и в большом разнообразии форм, в Юго-Восточной Азии и соседних областях сохранилось наибольшее число примитивных форм, гораздо большее, чем в Америке и особенно в Африке; 2) в тех случаях, когда примитивные группы сохранились как в Юго-Восточной Азии и соседних областях, так и на территории, соответствующей Западной Гондване, именно в Юго-Восточной Азии и соседних областях они представлены в большем разнообразии и более примитивными представителями; так, примитивные семейства магнолиевых и винтеровых отсутствуют в Африке, а в Америке представлены меньшим числом родов и видов и менее примитивными таксонами; 3) в Юго-Восточной Азии и соседних областях произрастает не только много примитивных семейств, но и наиболее примитивные представители многих более подвинутых семейств и родов как двудольных, так и однодольных.
  Первичный тип Ц. р.
 Ни одно из ныне живущих Ц. р. не обладает всеми примитивными признаками, т. к. все, даже самые примитивные таксоны, специализировались в том или ином направлении. Однако, суммируя наиболее архаичные признаки, рассеянные среди магнолиевых, винтеровых, дегенериевых и др. примитивных семейств, можно воссоздать некоторые черты ранних Ц. р. Это, по всей вероятности, были древесные растения, скорее всего небольшие деревья, но не кустарники или тем более не полукустарники, как считает Стеббинс (1974), т. к. полукустарник — это, несомненно, вторичная жизненная форма
.
 Ксилема была лишена сосудов. Листья были вечнозелёные (как почти у всех голосеменных), очередные, вероятно, более или менее ксероморфные, с перистым жилкованием и парацитными устьицами (с побочными клетками, расположенными по обе стороны от замыкающих клеток, параллельно их длинной оси). Цветки ранних Ц. р. были, вероятно, в примитивных цимозных соцветиях, обоеполые, с умеренно удлинённым цветоложем, на котором в спиральном порядке были расположены чашелистики, тычинки и плодолистики. Цветки были лишены лепестков, которые возникли позднее, главным образом из тычинок, опылялись насекомыми (скорее всего жуками). Пыльцевые зёрна были однобороздные, с гладкой экзиной
 и ещё без характерного для Ц. р. столбикового слоя в эктэкзине; семена с сильно развитым слоем из живых паренхимных клеток распространялись птицами; плоды — многолистовки. Если бы этот гипотетический первичный тип Ц. р. был найден в ископаемом состоянии, то систематики отнесли бы его скорее всего к порядку магнолиевых.
  По всем данным, эволюция Ц. р. с самого начала шла путём очень широкой адаптивной радиации и очень быстрыми темпами, что объясняется как экологическими, так и генетическими и цитогенетическими факторами (в частности, большой ролью анеуплоидных хромосомных перестроек и полиплоидизации). В результате уже к середине мелового периода Ц. р. достигли очень большого разнообразия форм и оказались приспособленными к возрастающему разнообразию экологических ниш. К этому времени уже возникли все основные систематические группы Ц. р. вплоть до многих родов. Начиная с середины мелового периода Ц. р. занимают, доминирующее положение. Даже в хвойных лесах Ц. р. играют значительную роль. С Ц. р. тесно связана эволюция наземного животного мира, особенно насекомых, птиц и млекопитающих.
  Классификация и филогения Ц. р. 
Классификация Ц. р. основанная на синтезе данных сравнительной морфологии, анатомии, эмбриологии, цитологии, генетики, биохимии и фитогеографии. В основе подразделения Ц. р. на классы, подклассы, порядки и семейства лежат морфология цветка и соцветия, тонкая структура пыльцевых зёрен, строение и развитие семязачатка, мужская и женская гаметофитов, анатомия оболочки семени, строение и степень развития зародыша, число семядолей, наличие или отсутствие эндосперма, строение и развитие устьичного аппарата, анатомия ксилемы и флоэмы. Всё большее значение приобретает сравнительное изучение ультраструктуры пластид
.

  
Отдел Ц. р. подразделяется на 2 класса — двудольные и однодольные. Основные различия между ними показаны в следующей таблице:


	 Двудольные 
	 Однодольные 



	 Зародыши с двумя семядолями, прорастающими обычно на поверхности почвы. Семядоли обычно с 3 главными проводящими пучками 
	 Зародыш с одной семядолей, в большинстве случаев прорастающей в почве. Семядоли обычно с 2 главными проводящими пучками 



	 Листья с перистым, реже с пальчатым жилкованием. Черешок обычно ясно выражен. Листовых следов обычно 1-3 
	 Листья обычно с параллельным жилкованием. Как правило, нет расчленения на черешок и пластинку. Листовых следов обычно много 



	 Предлистья (недоразвитые листья боковых побегов) и брактеоли (прицветнички) обычно парные, расположены латерально 
	 Предлистья и брактеоли одиночные и расположены на вентральной стороне побега (реже парные) 



	 Проводящая система обычно из одного кольца проводящих пучков, как правило, с камбием. Во флоэме обычно имеется паренхима. Кора и сердцевина обычно хорошо дифференцированы 
	 Проводящая система обычно из 2 (иногда больше) колец проводящих пучков. Во флоэме нет паренхимы. Ясная дифференциация коры и сердцевины обычно отсутствует 



	 Первичный корешок обычно развивается в главный корень, от которого отходят более мелкие боковые корни. Чехлик и эпидерма обычно имеют общее происхождение в онтогенезе (за исключением порядка нимфейных) 
	 Первичный корешок рано отмирает, заменяясь системой придаточных корней. Чехлик и эпидерма имеют в онтогенезе разное происхождение 



	 Древесные или травянистые растения, иногда вторичные древовидные формы (например, саксаул) 
	 Травы, иногда вторичные древовидные растения (например, пальмы) 



	 Цветки 5-членные или, реже, 4-членные и лишь у некоторых примитивных групп 3-членные 
	 Цветки 3-членные, реже 4- или 2-членные, никогда не бывают 5-членными 



  Из таблицы видно, что нет ни одного признака, который служил бы резким различием между двумя классами Ц. р. Они различаются в сущности только комбинацией признаков. По каждому из названных морфологических признаков имеются исключения.
  Однодольные произошли от двудольных и, вероятно, ответвились от них уже на заре эволюции Ц. р. Они могли произойти только от таких двудольных, которые характеризовались апокарпным гинецеем
 и однобороздными пыльцевыми зёрнами. Среди современных двудольных наибольшим числом общих признаков с однодольными обладают представители порядка нимфейных. Однако все они — специализированные водные растения и поэтому не могут рассматриваться как вероятные предки однодольных; есть все основания для предположения, что однодольные и порядок нимфейных имеют общее происхождение от каких-то более примитивных наземных травянистых двудольных. Ближайшие предки однодольных были скорее всего наземными растениями, приспособленными к постоянной или временной влажности. Первичные однодольные были, вероятно, многолетними корневищными травами с цельными эллиптическими листьями с дуговидным жилкованием и разбросанными по поперечному разрезу стебля бессосудистыми проводящими пучками с остаточным внутрипучковым камбием
;
 цветки — в верхушечных соцветиях, трёхчленные, с околоцветником в двух кругах, с андроцеем
 из примитивных лентовидных тычинок и с апокарпным гинецеем из примитивных кондупликатных плодолистиков; пыльцевые зёрна однобороздные и в зрелом состоянии двуклеточные; семена — с обильным эндоспермом.
  Классы двудольных и однодольных, в свою очередь, подразделяются на подклассы, которые делятся на порядки (иногда объединяемые в надпорядки), семейства, роды и виды со всеми промежуточными категориями. Имеется целый ряд современных систем классификации Ц. р. (см. Систематика растений
).
 Ниже дано краткое изложение системы Тахта-джяна, легшей в основу ряда справочных пособий. Указаны только классы, подклассы и важнейшие порядки и семейства.
  Класс 1. Двудольные (magnoliopsida, или Dicotyledones).
 До 360 семейств, около 170 тыс. видов.
  Подкласс 1. Магнолииды 
(Magnoliidae). Большей частью древесные растения, некоторые лишены сосудов. В листьях и стеблях часто имеются секреторные клетки. Устьица чаще с двумя побочными клетками. Цветки преимущественно обоеполые, часто спиральные или спироциклические. Зрелая пыльца двухклеточная или, реже, трёхклеточная. Оболочка пыльцевых зёрен однобороздная (или производная от неё). Гинецей главным образом апокарпный. Семязачатки обычно с двойным интегументом и крассинуцеллятные (материнская клетка мегаспор отделена от эпидермы мегаспорангия одним или несколькими слоями клеток). Эндосперм обычно целлюлярный. Семена, как правило, с маленьким зародышем и обильным эндоспермом. 8 порядков.
  Магнолиевые (Magnoliales). Относительно самые примитивные из ныне живущих Ц. р. Семейства: винтеровые (Winteraceae), дегенериевые (Degeneriaceae), магнолиевые (Magnoliaceae), анноновые (Annonaceae), мускатниковые (Myristicaceae) и др.
  Бадьяновые, или иллициевые (Illiciales). Близки к магнолиевым и, вероятно, имеют общее происхождение с винтеровыми. Семейства: бадьяновые (Illiciaceae) и лимонниковые (Schisandraceae).
  Лавровые (Laurales). Близки к магнолиевым, но более подвинуты. Семейства: монимиевые (Monimiaceae), каликантовые (Calycanthaceae), лавровые (Lauraceae) и др.
  Перечные (Piperales). Близки к лавровым, с которыми имеют общее происхождение. Порядок очень специализирован. Семейства: савруровые (Saururaceae) и перечные (Piperaceae).
  Кирказоновые (Aristolochiales). Произошли, по-видимому, непосредственно от магнолиевых. Семейство кирказоновые (Aristolochiaceae).
  Раффлезиевые (Rafflesiaceae). Произошли, вероятно, от предков порядка кирказоновых. Бесхлорофильные паразитные травы. Семейства: раффлезиевые (Rafflesiaceae) и хидноровые (Hydnoraceae).
  Нимфейные (Nymphaeales). Вероятное происхождение от древнейших бессосудистых представителей порядка магнолиевых. Многолетние водные травы. Важнейшие семейства: кабомбовые (Cabombaceae) и нимфейные (Nymphaeaceae).
  Лотосовые (Nelumbonales). Систематическое положение и происхождение не вполне ясны. Одно семейства лотосовые с единственным родом лотос. Иногда объединяется с семейства нимфейных, от которых, однако, резко отличается многими признаками.
  Подкласс 2. Ранункулиды 
(Ranunculidae). Очень близок к подклассу магнолинд, с которым иногда объединяется, но более подвинут. Главным образом травы. Все представители обладают сосудами. Секреторные клетки в паренхимных тканях обычно отсутствуют (имеются лишь у луносемянниковых); устьица разных типов, большей частью без побочных клеток; цветки обоеполые или однополые, часто спиральные или спироциклические. Зрелая пыльца преимущественно двухклеточная; оболочка пыльцевых зёрен трёхбороздная или производных типов (но не однобороздная). Семязачатки обычно с двойным интегументом и крассинуцеллятные или, реже, тенуинуцеллятные (материнская клетка мегаспор лежит непосредственно под эпидермой мегаспорангия). Семена обычно с маленьким зародышем и большей частью с обильным эндоспермом, редко без эндосперма. 3 порядка.
  Лютиковые (Ranunculales). Вероятно, имеют общее происхождение с бадьяновыми. Важнейшие семейства: луносемянниковые, или мениспермовые (Menispermaceae), лютиковые (Ranunculaceae) и барбарисовые (Berberidaceae).
  Маковые (Papaverales). Близки к лютиковым. Важнейшие семейства: маковые (Papaveraceae) и дымянковые (Fumariaceae), часто объединяемые в одно семейство маковых.
  Саррацениевые (Sarraceniales). Очень специализированные насекомоядные травы, всё ещё сохранившие некоторые примитивные признаки, сближающие их с порядком лютиковых. семейства саррацениевые (Sarraceniaceae).
  Подкласс 3. Гамамелидиды
 (Hamamelididae). главным образом древесные растения. С сосудами (за исключением порядка троходенровых). Устьица с двумя или более побочными клетками или побочные клетки отсутствуют. Цветки большей частью анемофильные, более или менее редуцированные, чаще однополые; околоцветник обычно слабо развит и цветки безлепестные и часто также без чашечки. Зрелая пыльца обычно двухклеточная, трёхбороздная или производная от этого типа. Гинецей ценокарпный. Семязачатки с двойным интегументом и в большинстве случаев крассинуцеллятные. Плоды большей частью односемянные. Семена с обильным или скудным эндоспермом или вовсе без эндосперма. 8 порядков.
  Троходендровые (Trochodendralcs). Занимают промежуточное положение между магнолиевыми, с одной стороны, и багрянниковыми и гамамелидовыми — с другой. Семейства: троходендровые (Trochodendraceae) и тетрацентровые (Tetracentraceae).
  Багрянниковые, или церцидифилловые (Cercidiphyllales). Близки к троходендровым. Семейство багрянниковые (Cercidiphyllaceae).
  Гамамелидовые (Hamamelidales). Служат связующим звеном между троходендровыми, с одной стороны, и всеми следующими порядками подкласса — с другой. Произошли, вероятно, от ближайших предков троходендровых, обладавших энтомофильными цветками с апокарпным гинецеем. Важнейшие семейства: гамамелидовые (Hamamelidaceae) и платановые (Platanaceae).
  Крапивные (Urticales). Связаны с гамамелидовыми и, вероятно, происходят от него. Семейства: вязовые, или ильмовые (Ulmaceae), тутовые (Moraceae), коноплёвые (Cannabaceae) и крапивные (Urticaceae).
  Казуариновые (Casuarinales). Происходят, по-видимому, от гамамелидовых. Семейство казуариновые (Casuarinaceae).
  Буковые (Fagales). Происходят, по всей вероятности, от гамамелидовых. Семейства: буковые (Fagaceae) и берёзовые (Betulaceae).
  Мириковые (Myricales). Имеют много общего с казуариновыми и берёзовыми, с одной стороны, и с ореховыми — с другой. Семейство мириковые (Myricaceae).
  Ореховые (Juglandales). Имеют много общего с мириковыми, а также с буковыми. Семейства: роиптелейные (Rhoipteleaceae) и ореховые (Juglan-daceae).
  Подкласс 4. Кариофиллиды
 (Caryophyllidae). Обычно травянистые растения, полукустарники или низкие кустарники, редко небольшие деревья. Листья цельные. Сосуды всегда имеются; членики сосудов с лестничной или простой перфорацией. Устьица с двумя или тремя (редко с четырьмя) побочными клетками или побочные клетки отсутствуют. Цветки обоеполые или реже однополые, большей частью безлепестные. Зрелая пыльца трёхклеточная, трёхбороздная или производная от этого типа. Гинецей апокарпный или, реже, ценокарпный. Семязачатки обычно с двойным интегументом, крассинуцеллятные. Семена большей частью с согнутым периферическим зародышем, часто с периспермом
.
 3 порядка.
  Гвоздичные (Caryophyllales) Происходят, вероятно, от лютиковых, с которыми наиболее ясно выражены связи у семейства лаконосовых. Важнейшие семейства: лаконосовые (Phytolaccaceae), никтагиновые (Nyctaginaceae), аизооновые (Aizoaccae), кактусовые (Cactaceae), портулаковые (Portulacaceae), гвоздичные (Caryophyllaceae), амарантовые (Amaranthaceae) и маревые (Chenopodiaceae).
  Гречишные (Polygonales). Близки к гвоздичным и, вероятно, имеют с ними общее происхождение. Семейство гречишные (Polygonaceae).
  Свинчатковые (Plumbaginales). По-видимому, имеют общее происхождение с гвоздичными. Семейство свинчатковые (Plumbaginaceae).
  Подкласс 5.
 Дилленииды
 (Dilleniidae). Деревья, кустарники или травы. Листья цельные или расчленённые. Устьица различных типов, большей частью без побочных клеток. Сосуды всегда имеются; членики сосудов с лестничной или простой перфорацией. Цветки обоеполые или однополые, с двойным околоцветником или, реже, безлепестные; у более примитивных семейств околоцветник часто спиральный или спироциклический. Андроцей, когда он состоит из многих тычинок, развивается в центрифугальной последовательности. Зрелая пыльца двухклеточная или, реже, трёхклеточная, трёхбороздная или производная от этого типа. Гинецей апокарпный или, чаще, ценокарпный. Семязачатки обычно с двойным интегументом и большей частью крассинуцеллятные. Семена чаще с эндоспермом. 14 порядков.
  Диллениевые (Dilleniales). Связующее звено между магнолиевыми, с одной стороны, и чайными и фиалковыми — с другой. Семейство диллениевые (Dilleniaceae).
  Пионовые (Paeoniales). Близки к диллениевым. Семейство пионовые (Paeoniaceae).
  Чайные (Theales). Близки к диллениевым и, вероятно, произошли от примитивных их представителей. Важнейшие семейства: охновые (Ochnaceae), диптерокарповые (Dipterocarpaceae), чайные (Theaceae) и зверобойные (Hypericaceae, или Guttiferae).
  Фиалковые (Violales). Близки к чайным, с которыми имеют общее происхождение от диллениевых. Важнейшие семейства: флакуртиевые (Flacourtiaceae), фиалковые (Violaceae), ладанниковые (Cistaceae), страстоцветные (Passifloraceae), кариковые, или папаевые (Caricaceae), и тыквенные (Cucurbitaceae).
  Бегониевые (Begoniales). Происходят, вероятно, от фиалковых. Семейства: датисковые (Datiscaceae) и бегониевые (Begoniaceae).
  Каперсовые (Capparales). Происходят от примитивных представителей порядка фиалковых. Важнейшие семейства: каперсовые (Capparaceae), крестоцветные (Brassicaceae, или Cruciferae) и резедовые (Resedaceae).
  Гребенщиковые, или тамарисковые (Tamaricales). Происходят, вероятно, от фиалковых, но очень специализированы. Семейства: гребенщиковые (Tamaricaceae), фукьериевые (Fouquieriaceae) и франкениевые (Frankeniaceae).
  Ивовые (Salicales). Происходят от флакуртиевых, вероятнее всего, от предков типа современного рода идезия (Idesia). Семейство ивовые (Salicaceae).
  Вересковые (Ericales). Близки к чайным и имеют общее с ними происхождение от диллениевых, с которыми тесно связаны через примитивное семейства актинидиевых. Важнейшие семейства: актинидиевые (Actinidiaceae), клетровые (Clethraceae), вересковые (Ericaceae), водяниковые (Empetraceae), эпакрисовые (Epacridaceae), диапенсиевые (Diapensiaceae) и цирилловые (Cyrillaceae).
  Эбеновые (Ebenales). Происходят от чайных. Важнейшие семейства: стираксовые (Styracaceae), эбеновые (Ebenaceae) и сапотовые (Sapotaceae). 
  Первоцветные (Primulales). Близки к эбеновым и имеют общее с ними происхождение от чайных. Важнейшие семейства: мирзиновые (Myrsinaceae) и первоцветные (Primulaceae).
  Мальвовые, или просвирниковые (Malvales). Произошли, возможно, от какой-то промежуточной группы между примитивными чайными и фиалковыми. Важнейшие семейства: липовые (Tiliaceae), стеркулиевые (Stercliliaceae), бомбаксовые (Bombacaceae) и мальвовые (Malvaceae).
  Молочайные (Euphorbiales). Обнаруживают тесные связи как с мальвовыми, так и с фиалковыми. Произошли, вероятно, от какой-то вымершей промежуточной группы между этими порядками. Важнейшие семейства: самшитовые (Buxaceae), дафнифилловые (Daphniphyllaceae) и молочайные (Euphorbiaceae).
  Волчниковые (Thymelaeales). Имеют много общего с молочайными, к которым очень близки, и меньше — с порядком мальвовых. Все 3 порядка имеют общее происхождение. Семейство волчниковые (Thymelaeaceae).
  Подкласс 6. Розиды 
(Rosidae). Деревья, кустарники или травы. Листья цельные или расчленённые. Устьица различных типов, чаще всего без побочных клеток или с двумя побочными клетками. Сосуды имеются; членики сосудов с лестничной или чаще с простой перфорацией. Цветки обоеполые, с двойным околоцветником или безлепестные. Андроцей, когда он состоит из многих тычинок, развивается в центрипетальной последовательности. Зрелая пыльца чаще двухклеточная; оболочка пыльцевых зёрен трёхбороздная или производная от этого типа. Гинецей апокарпный или ценокарпный. Семязачатки обычно с двойным интегументом и крассинуцеллятные. Семена с эндоспермом или без него. Более 20 порядков.
  Камнеломковые (Saxifragales). Через семейства кунониевые и близкие к нему семейства связаны с диллениевыми и, вероятно, имеют общее с ними происхождение. Важнейшие семейства: кунониевые (Cunoniaceae), эскаллониевые (Escalloniaceae), крыжовниковые (Grossulariaceae), гортензиевые (Hydrangeaceae), питтоспоровые (Pittosporaceae), толстянковые (Crassulaceae) и камнеломковые (Saxifragaceae).
  Розовые, или розоцветные (Resales). Близки к камнеломковым, с которыми имеют, скорее всего, общее происхождение. Основное семейство — розоцветные (Rosaceae).
  Непентовые (Nepenthales). Происходят, вероятно, от камнеломковых. Семейства: росянковые (Droseraceae) и непентовые (Nepenthaceae).
  Подостемовые (Podostemales). Близки к камнеломковым и особенно к толстянковым. Травы, часто ничтожной величины, приспособлены к жизни в быстро текущей воде. семейства подостемовые (Podostemaceae).
  Бобовые (Fabales). Наиболее близки к примитивным представителям порядка камнеломковых, но значительно более подвинуты. Одно семейства бобовые (Fabaceae, или Leguminosae), которое часто подразделяют на самостоятельные семейства: мимозовые (Mimosaceae), цезальпиниевые (Caesalpiniaceae) и собственно бобовые, или мотыльковые (Fabaceae, или Papilionaceae).
  Коннаровые (Connarales). Имеют много общего с камнеломковыми, особенно с семейства кунониевых, а отчасти также с бобовыми. семейства коннаровые (Connaraceae).
  Протейные (Proteales). Очень изолированный порядок, филогенетические связи которого не вполне ясны. По химическим особенностям напоминают бобовые, а по морфологическим имеют больше всего общего с примитивными камнеломковыми. Все 3 порядка, вероятно, общего происхождения. семейства протейные (Proteaceae).
  Миртовые (Myrtales). Происходят, вероятно, от камнеломковых. Важнейшие семейства: дербенниковые (Lythraceae), соннератиевые (Sonneratiaceae), гранатовые (Punicaceae), ризофоровые (Rhizophoraceae), комбретовые (Combretaceae), миртовые (Myrtaceae), меластомовые (Melastomataceae), кипрейные (Onagraceae) и лецитисовые (Lecythidaceae).
  Хвостниковые (Hippuridales). Близки к миртовым. Семейства: сланоягодниковые (Haloragaceae), гуннеровые (Gunneraceae) и хвостниковые (Hippuridaceae).
  Рутовые (Rutales). Происходят, вероятно, от примитивных камнеломковых. Важнейшие семейства: анакардиевые (Anacardiaceae), бурзеровые (Burseraceae), симарубовые (Simaroubaceae), рутовые (Rutaceae) и мелиевые (Meliaceae).
  Сапиндовые (Sapindales). Близки к рутовым. Важнейшие семейства: клекачковые (Staphyleaceae), кленовые (Aceraceae), сапиндовые (Sapindaceae) и конскокаштановые (Hippocastanaceae).
  Гераниевые (Geraniales). Близки к рутовым, преобладают травы. Важнейшие семейства: льновые (Linaceae), эритроксиловые, или кокаиновые (Erythroxylaceae), парнолистниковые (Zygophyllaceae), кисличные (Oxalidaceae), гераниевые (Geraniaceae), настурциевые (Tropaeolaceae) и бальзаминовые (Balsaminaceae).
  Истодовые (Polygalales). Тесно связаны с гераниевыми, особенно через семейства мальпигиевых, которое может быть почти с одинаковым основанием в любом из этих порядков. Важнейшие семейства: мальпигиевые (Malpighiaceae), вохизиевые (Vochysiaceae) и истодовые (Polygalaceae).
  Кизиловые (Cornales). Происходят от примитивных камнеломковых. Важнейшие семейства: давидиевые (Davidiaceae), ниссовые (Nyssaceae), кизиловые (Cornaceae), гарриевые (Garryaceae), алангиевые (Alangiaceae) и мастиксиевые (Mastixiaceae).
  Аралиевые (Araliales). Очень близки к кизиловым, но более подвинуты. Семейства: аралиевые (Araliaceae) и зонтичные (Apiaceae, или Umbelliferae).
  Бересклетовые (Celastrales). Происходят, вероятно, от наиболее примитивных камнеломковых. Важнейшие семейства: падубовые (Aquifoliaceae), икациновые (Icacinaceae) и бересклетовые (Celastraceae).
  Крушиновые (Rhamnales). Близки к бересклетовым. Важнейшие семейства: крушиновые (Rhamnaceae) и виноградовые (Vitaceae).
  Маслиновые (Oleales). Связаны с бересклетовыми и, вероятно, имеют общее с ними происхождение от камнеломковых. Семейство маслиновые (Oleaceae).
  Санталовые (Santalales). Примитивные представители близки к примитивным семействам порядка бересклетовых. Оба порядка имеют, вероятно, общее происхождение. Важнейшие семейства: олаксовые (Olacaceae), санталовые (Santalaceae), ремнецветниковые (Loranthaceae), омеловые (Viscaceae) и баланофоровые (Balanophoraceae).
  Лоховые (Elaeagnales). Изолированный в систематическом отношении порядок, родственные связи которого не вполне ясны. Общие черты с волчниковыми, миртовыми, крушиновыми и даже с протейными, но, возможно, имеет независимое происхождение от камнеломковых. семейства лоховые (Elaeagnaceae).
  Подкласс 7. Астериды
 (Asteridae). Деревья, кустарники или чаще травы. Листья цельные или расчленённые. Устьица большей частью с двумя, четырьмя (часто) или шестью (редко) побочными клетками. Сосуды всегда имеются; членики сосудов с лестничной или чаще с простой перфорацией. Цветки обоеполые, почти всегда сростнолепестные. Тычинок обычно столько же, сколько долей венчика или меньше. Зрелая пыльца трёх- или двухклеточная; оболочка пыльцевых зёрен трёхбороздная или производная от этого типа. Гинецей ценокарпный, по-видимому, морфологически всегда паракарпный. Семязачатки с простым интегументом и тенуинуцеллятные или редко крассинуцеллятные. Семена с эндоспермом или без него. 7 порядков.
  Ворсянковые (Dipsacales). Примитивные представители порядка имеют много общего с кизиловыми, но гораздо теснее связаны с порядком камнеломковых, от примитивных представителей которого, по всей вероятности, происходят. Семейства: жимолостные (Caprifoliaceae), адоксовые (Adoxaceae), валериановые (Valerianaceae), ворсянковые (Dipsacaceae).
  Горечавковые (Gentianales). Имеют общее происхождение с ворсянковыми. Важнейшие семейства: логаниевые (Loganiaceae), мареновые (Rubiaceae), кутровые (Apocynaceae), ластовневые (Asclepiadaceae) и горечавковые (Gentianaceae).
  Синюховые (Polemoniales). Близки к горечавковым, но более подвинуты. Важнейшие семейства: вьюнковые (Convolvulaceae), повиликовые (Cuscutaceae), синюховые (Polemoniaceae), водолистниковые (Hydrophyllaceae) и бурачниковые (Boraginaceae).
  Норичниковые (Scrophulariales). Близки к синюховым, с которыми имеют общее происхождение. Важнейшие семейства: паслёновые (Solanaceae), буддлеевые (Buddlejaceae), норичниковые (Scrophulariaceae), бигнониевые (Bignoniaceae), кунжутовые (Pedaliaceae), геснериевые (Gesneriaceae), заразиховые (Orobanchaceae), пузырчатковые (Lentibulariaceae), акантовые (Acanthaceae) и подорожниковые (Plantaginaceae).
  Губоцветные (Lamiales). Очень близки к норичниковым и, вероятно, происходят непосредственно от них. Важнейшие семейства: губоцветные (Lamiaceae, или Labiatae) и вербеновые (Verbenaceae).
  Колокольчиковые (Campanulales). Близки к синюховым и, вероятно, имеют общее с ними происхождение от ближайших предков порядка горечавковых. Важнейшие семейства: колокольчиковые (Campanulaceae), стилидиевые (Stylidiaceae) и гудениевые (Goodeniaceae).
  Сложноцветные (Asterales). Имеют много общего с порядком колокольчиковых. Оба порядка происходят, вероятно, от ближайших предков порядка горечавковых. Единственное семейство сложноцветные (Asteraceae, или Compositae).
  Класс II. Однодольные (liliopsida, или Monocotyledones).
 Около 70 семейств, свыше 65 тыс. видов.
  Подкласс 1. Алисматиды
 (Alismatidae). Водные или болотные травы. Устьица с двумя или, реже, с четырьмя побочными клетками. Сосуды отсутствуют или только в корнях. Зрелая пыльца обычно трёхклеточная; оболочка пыльцевых зёрен однобороздная, двух- или многопоровая или безапертурная (т. е. без борозд или пор). Гинецей большей частью апокарпный, реже ценокарпный. Семязачатки с двойным интегументом, крассинуцеллятные или, реже, тенуинуцеллятные. Эндосперм нуклеарный или гелобиальный. Семена без эндосперма 3 порядка.
  Частуховые (Alismatales). Сочетают как примитивные признаки (наличие форм с апокарпным гинецеем), так и признаки специализации (в частности, отсутствие эндосперма). Семейства: сусаковые (Butomaceae), лимнохарисовые (Limnocharitaceae) и частуховые (Alismataceae).
  Водокрасовые (Hydrocharitales). Происходят от ближайших предков порядка частуховых. семейства водокрасовые (Hydrocharitaceae).
  Наядовые (Najadales). Близки к порядку частуховых и происходят, вероятно, от его ближайших предков. Важнейшие семейства: шейхцериевые (Scheuchzeriaceae), ситниковидные (Juncaginaceae), апоногетоновые (Aponogetonaceae), взморниковые (Zosteraceae), рдестовые (Potamogetonaceae), дзанникеллиевые (Zannichelliaceae) и наядовые (Najadaceae).
  Подкласс 2. Лилииды 
(Liliidae). Травы или вторичные древовидные формы. Устьица без побочных клеток или, реже, с двумя, редко четырьмя побочными клетками. Сосуды только в корнях или во всех вегетативных органах. Околоцветник хорошо развит и состоит из сходных между собой (обычно лепестковидных) чашелистиков и лепестков. Зрелая пыльца обычно двухклеточная, реже трёхклеточная; оболочка пыльцевых зёрен однобороздная, реже безапертурная. Гинецей ценокарпный, редко апокарпный. Семязачатки с двойным или, реже, простым интегументом, крассинуцеллятные или, реже, тенуинуцеллятные. Эндосперм нуклеарный или гелобиальный. Семена с обильным эндоспермом, но у имбиревых с периспермом и остатком эндосперма или только с периспермом. В подкласс включают 4 порядка.
  Триурисовые (Triuridales). Очень специализированные сапрофитные травы, сохранившие, однако, такой примитивный признак, как апокарпный гинецей и семена с обильным эндоспермом. Семейство триурисовые (Triuridaceae).
  Лилейные (Liliales). Наличием эндосперма в семенах отличаются от частуховых, а двухклеточной пыльцой — от триурисовых. Все 3 порядка могли произойти от общего предка. Важнейшие семейства: лилейные (Liliaceae), касатиковые (Iridaceae), альстромериевые (Alstroemeriaceae), филезиевые (Philesiaceae), ксантореевые (Xanthorrhoeaceae), гемодоровые (Haemodoraceae), гипоксисовые (Hypoxidaceae), веллоциевые (Velloziaceae), амариллисовые (Amaryllidaceae), спаржевые (Asparagaceae), диоскорейные (Dioscoreaceae).
  Имбирные (Zingiberales). Вероятно, происходят от лилейных. Важнейшие семейства: банановые (Musaceae), имбирные (Zingiberaceae), канновые (Cannaceae) и марантовые (Marantaceae).
  Орхидные (Orchidales). Наиболее тесно связаны с семейства гипоксисовых порядка лилейных. Семейство орхидные (Orchidaceae).
  Подкласс 3. Коммелиниды 
(Commelinidae). Травы, иногда с одревесневшим стеблем (бамбуки). Устьица почти всегда с побочными клетками (обычно с двумя). Сосуды во всех вегетативных органах, очень редко отсутствуют. Зрелая пыльца двухклеточная или трёхклеточная; оболочка пыльцевых зёрен однобороздная или однопоровая, иногда одно-, четырёхпоровая. Гинецей ценокарпный. Семязачатки с двойным или очень редко простым интегументом, обычно крассинуцеллятные. Эндосперм нуклеарный или, редко, гелобиальный (ситниковые, бромеливые и эриокауловые). Семена с мучнистым эндоспермом. 7 порядков.
  Ситниковые (Juncales). Имеют много общего с семейства лилейных и происходят, вероятно, от предков типа лилейных. Семейство ситниковые (Juncaceae).
  Осоковые (Cyperales). Вероятно, происходят от наиболее примитивных ситниковых. Семейство осоковые (Cyperaceae).
  Бромелиевые (Bromeliales). Вероятно, имеют общее с ситниковыми происхождение от предков типа лилейных. Семейство бромелиевые (Bromeliaceae).
  Коммелиновые (Commelinales). Вероятно, имеют общее происхождение с бромелиевыми. Важнейшие семейства: коммелиновые (Commelinaceae) и ксирисовые (Xyridaceae).
  Эриокауловые (Eriocaulales). Вероятно, имеют общее происхождение с коммелиновыми. Семейство эриокауловые (Eriocaulaceae).
  Рестиевые (Restionales). Имеют общее происхождение с коммелиновыми. Появляются признаки, характерные для злаков. Важнейшие семейства: рестиевые (Restionaceae) и флагелляриевые (Flagellariaceae).
  Злаки (Poales). По всем данным, произошли непосредственно от рестиевых, скорее всего, от предков типа флягелляриевых. Семейство злаки (Poaceae, или Gramineae).
  Подкласс 4. Арециды
 (Arecidae). Травы или вторичные древовидные формы. Устьица с побочными клетками (чаще всего с четырьмя). Сосуды во всех вегетативных органах или только в корнях (аронниковые). Цветки чаще однополые. Околоцветник состоит из очень схожих между собой чашелистиков и лепестков или же он редуцирован, иногда отсутствует. Цветки собраны в метельчатые или шаровидные соцветия или в початки, которые большей частью снабжены покрывалом. Зрелая пыльца обычно двухклеточная; оболочка пыльцевых зёрен разных типов, чаще однобороздная. Гинецей ценокарпный, реже апокарпный (некоторые пальмы). Семязачатки с двойным интегументом и крассинуцеллятные, редко тенуинуцеллятные. Эндосперм обычно нуклеарный. Семена с эндоспермом, обычно обильным. 5 порядков.
  Пальмы (Arecales). Вероятно, имеют общее происхождение с порядком лилейных. Семейство пальмы (Arecaceae, или Palmae).
  Циклантовые (Cyclanthales). Имеют общее происхождение с пальмами. Семейство циклантовые (Cyclanthaceae).
  Аронниковые (Arales). Вероятно, имеют общее происхождение с пальмами и циклантовыми от ближайших предков порядка лилейных. Семейства: аронниковые (Araceae) и рясковые (Lemnaceae).
  Пандановые (Pandanales). Ближе всего к циклантовым. Семейство пандановые (Pandanaceae).
  Рогозовые (Typhales). Вероятно, имеют общее происхождение с пандановыми. Семейства: ежеголовниковые (Sparganiaceae) и рогозовые (Typhaceae).
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Цветная аэрофотосъёмка


Цветна'я аэрофотосъёмка,
 фотографирование местности с воздуха в целях воспроизведения в натуральных цветах её ландшафтов или отдельных объектов. Благодаря передаче при Ц. а. цветовых различий местности увеличивается информативность аэроснимков и возможность их дешифрирования
.
 Ц. а. осуществляется путём съёмки на многослойной аэроплёнке сразу в синей, зелёной и красной зонах видимой части спектра электромагнитных волн (см. Цвет
) или на трёх отдельных аэроплёнках с последующим оптическим совмещением соответственно окрашивающихся при фотообработке однозональных изображений в общее цветное. Последний способ позволяет получать наиболее точное и дифференцированное цветовоспроизведение деталей, но в целом он пока сложнее и дороже. К Ц. а. иногда относят и воздушное фотографирование в преобразованных условных цветах — т. н. спектрозональную аэрофотосъёмку
.
  
Для Ц. а. из многослойных аэроплёнок используют негативные и обратимые плёнки (см. Фотография
).
 Цветная негативная аэроплёнка предназначена для массового изготовления отпечатков и позволяет вести съёмку при довольно широком диапазоне условий фотографирования, поскольку цветовоспроизведение на ней можно корректировать в процессе фотообработки. Цвета красителей для каждого слоя этой аэроплёнки подбираются как дополнительные к цвету лучей зоны его спектральной чувствительности (см. Дополнительные цвета
).
 Применение цветной обратимой аэроплёнки даёт возможность непосредственно получать позитивное изображение местности, причём со сравнительно лучшей передачей естественных цветовых контрастов. Вместе с тем Ц. а. на этой аэроплёнке выполнима при строго ограниченных условиях и рассчитана на непосредственное использование при дешифрировании самого оригинального аэрофильма или изготовление с отдельных его кадров небольшого количества позитивов. Ц. а. производится теми же аэрофотоаппаратами
 (кроме сверхширокоугольных) и с тех же высот, что плановая и перспективная аэрофотосъёмка
 на черно-белых фотоматериалах. Для повышения изобразительных свойств цветных аэроснимков аэрофотоаппараты снабжают объективами, улучшенными в отношении хроматической аберрации, и блендами — приспособлениями для уменьшения светорассеяния при съёмке. Проявление цветных аэрофильмов, как правило, автоматизировано. Фотопечать выполняется на бумаге или плёнке, а для обеспечения высокоточных измерений— на стекле. При цветной фотопечати применяются копировальные электронные приборы-полуавтоматы. Для картографических работ с цветных аэрофильмов изготавливают не только цветные отпечатки, но и черно-белые (в качестве промежуточных материалов). При изучении по цветным аэроснимкам ландшафтов или отдельных объектов местности, а также при составлении по ним различных карт используются обычные приборы для дешифрирования (преимущественно стереоскопы
 или интерпретоскопы
),
 а также стереофотограмметрические приборы
.
  
Цветная съёмка с воздуха впервые была осуществлена не аэрофотоаппаратом, а кинокамерой в 1936 одновременно в СССР (Ленинградское отделение ЦНИИ геодезии, аэросъёмки и картографии) и в Канаде. Для решения научных и хозяйственных задач собственно Ц. а. стала использоваться сразу после 2-й мировой войны 1939—45; значительное применение она получила к концу 50-х гг. 20 в. Ц. а. эффективна при общегеографическом изучении Земли (особенно её сезонных аспектов), геологическом картировании обнажённых территорий, лесоустройстве хвойно-лиственных насаждений, учёте древостоев, пораженных промышленными дымами или насекомыми-вредителями, создании почвенных карт культурных земель, обследовании посевов, изучении континентального шельфа (особенно рельефа, грунтов и растительности мелководий, загрязнённости воды, ледового режима), планировании переустройства городов, социально-экономических и археологических исследованиях и топографической съёмке густонаселённых районов. Цветное фотографирование используется и как новое средство изучения земной поверхности (а также происходящих на ней явлений) при съёмках из космоса.
  Для сравнения цветных, спектрозональных и черно-белых аэроснимков см. рис. 7
 и рис. к ст. Спектрозональная аэрофотосъемка и Цветная аэрофотосъемка.
  Лит.
 см. при ст. Спектрозональная аэрофотосъёмка
. 

  Л. М. Гольдман. 

[image: ]

Аэроснимки с натуральным (цветные) и преобразованным (спектрозональные) цветовоспроизведением местности, полученные в летнее время. Оптимальные случаи применения аэроснимков данных типов. Слева — среднегорный участок с обнаженными пестроцветными грядами коренных пород (мергели — красноватые, песчаники — серые). Справа — равнинный озерно-болотный участок с древесно-кустарниковой растительностью (ельники — зеленые, березнями — кирпично-красные). 
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Аэроснимки одного и того же участка местности: слева — обычный, справа — инфрахроматический. На рисунке справа деревья четко разделены на хвойные (более тёмные) и лиственные (светлые), тёмное пятно в центре — водоём, который на обычном снимке сливается с общим фоном.
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Аэроснимки с натуральным (цветные) и преобразованным (спектрозональные) цветовоспроизведением местности, полученные в летнее время. Аэроснимки одного и того же всхолмленного участка в полосе смешанных лесов; видны небольшой населенный пункт, перелески, поля и др. На цветном аэроснимке (слева) дома распознаются уверенно, древостои по породам на разделяются, посевы мало дифференцируются. На спектральном аэроснимке (справа) дома распознаются не полностью, древостои разделяются благодаря условной цветопередаче (сосняки — темно-зеленые, дубравы — желто-коричневые), посевы дифференцируются. 



Цветная капуста


Цветна'я капу'ста
 (Brassica cauliflora), однолетнее овощное растение семейства крестоцветных. Подробнее см. в ст. Капуста
.



Цветная металлургия


Цветна'я металлурги'я,
 отрасль тяжёлой промышленности, включающая добычу и обогащение руд, производство и обработку цветных металлов и их сплавов (см. Металлургия
).
 Попутной продукцией Ц. м. являются химические соединения, минеральные удобрения, стройматериалы и т.д. Производственный комплекс отрасли состоит из горнодобывающих предприятий, обогатительных фабрик, металлургических и металлообрабатывающих заводов.
  В середине 19 в. Россия занимала 1-е место в мире по добыче золота и платины, а по производству ртути 3—4-е место в мире. В 1913 выпуск цветных металлов составил (тыс. т
):
 меди — 17, цинка — 2,9, свинца 1,5; в незначительном количестве производилось также цветное литьё и прокат. В 1916—1917 начался выпуск вольфрамовых концентратов. Подавляющее большинство месторождений цветных металлов находилось в руках иностранных концессионеров, которые хищнически их эксплуатировали; иностранному капиталу принадлежала также большая часть предприятий Ц. м. Во время 1-й мировой войны 1914—18 и Гражданской войны 1918—20 предприятия Ц. м. были полностью разрушены. Только в 1922 восстановленный Калатинский медеплавильный (ныне Кировградский) комбинат дал первую медь. К 1928 были восстановлены и частично реконструированы медные и свинцово-цинковые рудники и заводы, золотые прииски. В годы предвоенных пятилеток (1929—40) на новых предприятиях было организовано промышленное производство алюминия, никеля, магния, вольфрамовых и молибденовых концентратов, твёрдых сплавов и электродной продукции. Во время Великой Отечественной войны1941—45 Ц. м. страны, несмотря на перебазирование многих предприятий в районы Урала и Сибири, обеспечивала потребности военной промышленности в цветных металлах и сплавах. Особое значение в эти годы получило производство алюминия, легирующих и вторичных металлов, твёрдых сплавов.
  В послевоенный период созданы титановая и полупроводниковая промышленность, развивалась медная, никель-кобальтовая, свинцово-цинковая, алюминиевая, оловянная, вольфрамо-молибденовая, золото-платиновая, алмазная, магниевая, ртутно-сурьмяная, редкометаллические и обрабатывающие подотрасли и вторичная металлургия. Наряду с расширением старых промышленных центров Ц. м. на Урале и в Закавказье были созданы новые индустриальные комплексы в Сибири, на Дальнем Востоке, на С.-З. страны, в Казахстане, Армении, Киргизии, Узбекистане, Таджикистане, Азербайджане, на Украине и в Грузии. Значительно расширилась номенклатура продукции редкометаллической промышленности. На основе комплексного использования рудного сырья было освоено производство редких металлов и элементов особой чистоты: кадмия, индия, селена, теллура, висмута, рения, германия, галлия и многих др. В 70-х гг. в готовую продукцию и полуфабрикаты извлекается 74 элемента таблицы Д. И. Менделеева.
  В отличие от др. полезных ископаемых содержание цветных и редких металлов в рудах крайне низко. Для получения 1 т
 цветного металла добывается и перерабатывается от сотен до десятков тысяч тонн сырья. Более 65% руд добывается наиболее экономичным открытым способом, обеспечивающим комплексное извлечение металлов из недр.
  В рудном сырье вместе с «основными» элементами — алюминием, медью, свинцом, цинком, никелем, оловом, вольфрамом, молибденом — содержатся попутные — золото, серебро, платиновые металлы, кобальт, мышьяк, рений, индий, рубидий, галлий, селен, теллур, кадмий, скандий, таллий, германий, сера, барий и др., ценность которых иногда превосходит ценность «основных» металлов. Рациональное и комплексное использование природных ресурсов обеспечивается извлечением из них всех ценных компонентов при обогащении и металлургической переработке концентратов. Большинство редких и драгоценных металлов и почти 1
/4
 производимой в стране серной кислоты получаются в результате комплексной переработки сырья в Ц. м. Только на заводах свинцово-цинковой промышленности наряду со свинцом и цинком извлекается 18 ценных компонентов и на их основе производится более 40 видов попутной продукции.
  На обогатительных фабриках более 90% всех руд обогащаются флотационным методом (см. Флотация
) с применением эффективных флотореагентов. Расширяются масштабы обогащения руд в тяжёлых суспензиях и др. гравитационными способами, а также с применением радиометрических методов обогащения. На металлургических заводах комплексное использование сырья осуществляется путём применения новой технологии процессов автогенной плавки сульфидных концентратов, электротермии, электролиза металлов, гидрометаллургической технологии на основе процессов сорбции и экстракции. Увеличение выпуска цветных металлов обеспечивается интенсификацией технологических процессов, реконструкцией и перевооружением предприятий и вводом в эксплуатацию новых мощностей. Созданы крупные промышленные комплексы с высоким уровнем концентрации, комбинирования и специализации производства (Усть-Каменогорский свинцово-цинковый, Норильский, Алмалыкский, Джезказганский, Балхашский горно-металлургический комбинаты и др.). Производительность труда в отрасли за 1966—75 выросла почти в 2 раза.
  Ц. м. большинства социалистических стран развивается в соответствии с Комплексной программой социалистической экономической интеграции и согласованными планами стран — членов СЭВ под руководством Постоянной комиссии СЭВ по Ц. м. При специализации производства учитываются сырьевые ресурсы каждой страны.
  В ПНР быстро растет выпуск меди, в ВНР — алюминия, в НРБ — меди, в MHP — меди и молибдена, в СФРЮ — меди, свинца, цинка и алюминия, в КНДР — меди, свинца и цинка.
  Характерной особенностью Ц. м. капиталистических стран является сосредоточенность добычи рудного сырья в развивающихся, а производства металлов — в промышленно развитых капиталистических странах.
  Наиболее высокие темпы роста отрасли отмечаются в Японии и Австралии, однако 1-е место по выпуску цветных металлов длительный период занимают США. Производство цветных металлов в капиталистических и развивающихся странах характеризуется данными табл.
Табл. — Производство цветных металлов в отдельных странах в 1975, тыс. т



	  
	 Медь 
	 Свинец 
	 Цинк 
	 Алюминий 
	 Никель 
	 Олово 



	 США 
	 1609 
	 752 
	 450 
	 3519 
	 19,9 
	 6,4 



	 Канада 
	 529 
	 172 
	 427 
	 880 
	 178 
	 — 



	 Чили 
	 535 
	 — 
	 — 
	 — 
	 — 
	 — 



	 Мексика 
	 70 
	 175 
	 149 
	 40 
	 — 
	 0,4 



	 ФРГ 
	 422 
	 260 
	 295 
	 678 
	 — 
	 1,3 



	 Бельгия 
	 346 
	 106 
	 218 
	 — 
	 — 
	 5,4 



	 Великобритания 
	 152 
	 241 
	 53 
	 308 
	 37,3 
	 11,6 



	 Франция 
	 40 
	 151 
	 181 
	 383 
	 10,9 
	 — 



	 Италия 
	 13 
	 44 
	 180 
	 190 
	 — 
	 — 



	 Нидерланды 
	 — 
	 24 
	 116 
	 258 
	 — 
	 — 



	 Норвегия 
	 20 
	 1 
	 61 
	 595 
	 37,1 
	 — 



	 Малайзия 
	 — 
	 — 
	 — 
	 — 
	 — 
	 83,2 



	 Япония 
	 819 
	 194 
	 698 
	 1013 
	 78,0 
	 1,2 



	 Замбия 
	 629 
	 19 
	 47 
	 — 
	 — 
	 — 



	 Заир 
	 226 
	 — 
	 66 
	 — 
	 — 
	 0,7 



	 Австралия 
	 195 
	 190 
	 201 
	 214 
	 34,0 
	 5,3 



	 Новая Каледония 
	 — 
	 — 
	 — 
	 — 
	 71,1 
	 — 



  *
Никель в продуктах металлургического передела, остальные металлы — первичные.
  Ц. м. промышленно развитых капиталистических и развивающихся стран является высокомонополизированной отраслью промышленности. около 70% общего выпуска первичного алюминия контролируется 4 монополиями (3 из них принадлежат США и 1 — Канаде); в медной промышленности основной частью рудников и заводов владеют 3 монополии США; в никелевой промышленности доминирующее положение занимает канадская компания «Инко» и т.д.
  Лит.:
 Беляев А. И., Металлургия легких металлов, 6 изд., М., 1970; Савицкий Е. М., Клячко В. С., Металлы космической эры, М.. 1972; Зеликман А. Н., Меерсон Г. А., Металлургия редких металлов, М., 1973. 
  П. Ф. Ломако.



Цветная печать


Цветна'я печа'ть,
 способ воспроизведения на бумаге, ткани или др. материале многокрасочных изображений (произведения живописи, цветные фотоснимки и т.п.). Выполняется с помощью специального клише
 (форм), число которых, как правило, соответствует числу печатных красок. Обычно применяют 3 основные краски: жёлтую, голубую и пурпурную (трёхцветная печать). Но часто для передачи тёмных цветов этих красок недостаточно и приходится прибегать к 4-й — чёрной или серой (иногда 4-й краской пользуются и для передачи какого-либо особого цветового оттенка, например бирюзового или сиреневого). В этих случаях печать называется четырехцветной.
  В офсетной печати
,
 характеризующейся тонкими красочными слоями на оттисках, для повышения насыщенности отпечатков прибегают к введению дополнительных красок — синей и красной. Для изготовления каждого клише (рис. 1 
) необходимо получить так называемый цветоделенный негатив. С этой целью осуществляется цветоделение путём фотографирования оригинала через светофильтры (прозрачные окрашенные плёнки или стекла), которые пропускают лишь соответствующие его цвету лучи, отражённые оригиналом. В Ц. п. обычно используют сине-фиолетовый, красный и зелёный светофильтры, пропускающие соответственно голубые, пурпурные и жёлтые лучи. Для передачи градаций цвета съёмка ведётся через растр
.
 Многокрасочный оттиск получают последовательным переносом соответствующей краски с клише на лист бумаги с точным совмещением границ изображения (рис. 2 
). В зависимости от того, какая краска преобладает на данном участке изображения, глаз воспринимает тот или иной смешанный цвет (или оттенок). Печатание выполняется на много- или однокрасочных печатных машинах
 в один или несколько приёмов (т. н. прогонов).
  Устранение цветовых искажений на цветоделённых негативах в зависимости от вида печати и назначения печатной продукции выполняется либо непосредственно на цветоделённых печатных формах — путём травления (высокая печать
), 
либо на негативах и диапозитивах — вручную, фотомеханическим способом или автоматически с помощью электронных устройств (см. Репродукционные процессы
).
 Цветоделение и цветокорректура одновременно осуществляются также с помощью автоматизированных систем, некоторые из которых позволяют получать готовые цветоделённые печатные формы непосредственно с оригинала, минуя процессы фотографирования и копирования (см. Электрогравировальный аппарат
).

  
Получение ярких и насыщенных многоцветных отпечатков, помимо подбора красок с соответствующими оптическими свойствами, обеспечивается применением высокогладких сортов бумаги, имеющих повышенный глянец и белизну. Бумага в Ц. п. подвергается акклиматизации, которая предупреждает появление значительной линейной деформации листов во время печатания, способствуя тем самым хорошему совмещению отдельных красок.
  Лит.:
 Попрядухин П. А, Технология печатных процессов, М., 1968; Синяков Н, И., Технология изготовления фотомеханических печатных форм, 2 изд., М., 1974. 
  И. А. Жуков.
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Цветная печать. Рис. 1. Принципиальная схема цветной печати.
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Цветная печать. Рис. 2. Схема получения четырёхкрасочного оттиска: а — жёлтая; б — пурпурная; в — жёлтая + пурпурная; г — голубая; д — жёлтая + пурпурная + голубая; е — чёрная; ж — жёлтая + пурпурная + голубая + чёрная.



Цветная фотография


Цветна'я фотогра'фия,
 раздел фотографии, объединяющий способы и процессы получения цветных фотографических изображений. Первым (1861) указал на возможность цветовоспроизведения фотографического
 Дж. К. Максвелл
.
 Исходя из трёхкомпонентной теории цветового зрения
,
 он предложил получать тот или иной заданный цвет и, следовательно, любой многоцветный сюжет трёхзональным цветоделением
 (разделением излучения, отражаемого объектом съёмки, на синий, зелёный и красный диапазоны видимого спектра) и аддитивным синтезом (сложением) указанных лучей (называются основными, или первичными) при проецировании их на экран. Так, например, световой поток с преобладанием синих и зелёных лучей образует на экране голубой цвет, синих и красных — пурпурный, зелёных и красных — жёлтый; синие, зелёные и красные лучи равной интенсивности при смешении дают белый цвет.  Цветоделение и аддитивный синтез (по Максвеллу) осуществлялись следующим образом: с объекта съёмки делали три негатива на черно-белом фотоматериале экспонированием через синий, зелёный и красный светофильтры; с 3 цветоделённых негативов печатали на прозрачной основе черно-белые позитивы; пропусканием через позитивы лучей того же цвета, что и применявшиеся при съёмке светофильтры, проецировали на экран три частичных (одноцветных) изображения, совмещением которых по контуру получали цветное изображение объекта съёмки. Аддитивные процессы Ц. ф. нашли некоторое применение, например в первых вариантах цветного кино. Однако из-за громоздкости съёмочных и проекционных камер и сложности совмещения частичных изображений по контуру они, за исключением т. н. растровых способов, постепенно утратили практическое значение. В последних преимущественно применялись растры
из окрашенных в синий, зелёный и красный цвета зёрен крахмала, частичек смол или др. веществ (диаметром около 0,01 мм
), 
которые располагались между стеклом или плёнкой и светочувствительным слоем. При съёмке (со стороны стекла) окрашенные элементы растра служили цветоделящими микросветофильтрами, а в позитивном изображении, полученном путём обращения, — элементами цветовоспроизведения. Первые растровые фотоматериалы, т. н. автохромные пластинки, были выпущены в 1907 фирмой «Люмьер» (Франция); однако вследствие плохой их разрешающей способности, недостаточной яркости изображений и больших технических трудностей при копировании растровая Ц. ф. уже в 30-е гг. уступила место методам, основанным на т. н. субтрактивном принципе синтеза цвета. В этих методах используется тот же, что и в аддитивных процессах, принцип трёхзонального цветоделения, а цветовоспроизведение осуществляется вычитанием (субтракцией) из белого света основных цветов. Последнее достигается обычно смешением на белой или прозрачной основе различных количеств красителей, цвета которых являются дополнительными к основным — соответственно жёлтого, пурпурного, голубого. Так, смешением пурпурного и голубого красителей получают синий цвет (пурпурный из белого цвета вычитает зелёный цвет, а голубой — красный), жёлтого и пурпурного красителей — красный цвет, голубого и жёлтого — зелёный; смешением равных количеств всех 3 красителей получают чёрный цвет. Впервые (1868—69) субтрактивный синтез цвета осуществил французский изобретатель Л. Дюко дю Орон, получивший цветное изображение по т. н. пигментному способу печати (см. Пигментная бумага
).
 В этом, как и в др. ранних субтрактивных способах (карбро-процесс, пинатипия, колорстил, хроматон), с 3 цветоделённых негативов, полученных экспонированием через синий, зелёный и красный светофильтры, печатали частичные позитивные изображения, окрашивали (пигментировали) их соответственно в жёлтый, пурпурный и голубой цвета и совмещением позитивов по контурам получали цветное изображение объекта съёмки.
  Наибольшее распространение в современной любительской и профессиональной кино- и фотосъёмке и цветной печати получили субтрактивные процессы на многослойных цветофотографических материалах
(МЦМ); первые МЦМ были выпущены в 1935 американской фирмой «Истмен Кодак» и в 1938 германской фирмой «Агфа» и обрабатывались методом обращения. Цветоделение в МЦМ достигается путём избирательного поглощения основных цветов 3 галогеносеребряными светочувствительными слоями, размещенными на единой основе (см. рис. 1
), а цветное изображение образуется органическими красителями в результате т. н. цветного проявления, основы которого были заложены нем. химиками Б. Гомолька (в 1907) и Р. Фишером (в 1912). Цветоделение в МЦМ осуществляется благодаря тому, что верхний слой фотоэмульсии не содержит сенсибилизаторов и поэтому чувствителен только к лучам синей трети видимого спектра (см. Сенсибилизация
оптическая), средний слой оптически сенсибилизирован к лучам зелёной трети, а нижний — к лучам красной трети. Для предотвращения действия синих лучей на галогениды серебра среднего и нижнего слоев между верхним и средним слоями помещен жёлтый светофильтр (органический краситель или золь металлического серебра в желатине). Указанное строение МЦМ обеспечивает образование в каждом из 3 эмульсионных слоев скрытого фотографического изображения только под действием лучей соответствующей трети видимого спектра. Цветное проявление осуществляется с помощью специальных проявителей на основе т. н. цветных проявляющих веществ, в качестве которых обычно используют производные парафенилендиамина, главным образом N, N-диэтилпарафенилендиаминсульфат (C2
H5
)2
NC6
H4
NH2
×H2
SO4
 и N-оксиэтил -N - этилпарафенилендиаминсульфат (HOC2
H4
) N (C2
H5
) C6
H4
NH2
×H2
SO4
. Указанные вещества, в отличие от черно-белых проявляющих веществ, не только превращают галогенид серебра в металлическое серебро, но и участвуют (в окисленной, в результате этого процесса, форме) вместе с присутствующими в эмульсионных слоях т. н. цветными компонентами в образовании органических красителей. Поскольку в соответствии с основным принципом субтрактивного цветовоспроизведения цвет частичных изображений должен быть дополнительным к цвету лучей, избирательно поглощаемых (при съёмке) светочувствительными слоями МЦМ, цветные компоненты заранее подбираются так, чтобы при проявлении в верхнем (синечувствительном) слое образовался жёлтый краситель, в среднем (зелёночувствительном) — пурпурный и в нижнем (красночувствительном) — голубой. В качестве цветных компонент, образующих азометиновые красители жёлтого цвета, используются, например, некоторые замещенные b-кетоны, ацилуксусные кислоты и кетоны гетероциклического ряда; для образования красителей пурпурного цвета — производные гетероциклических соединений (пиразолона, кумарона, тионафтенона) и ароматических, например паранитробензилцианид и бензоилацетонитрил; голубые хинониминовые (индоанилиновые) красители образуются из цветных компонент — производных бензольного и нафталинового ряда, главным образом a-нафтола и оксидифенила, а также некоторых гетероциклических соединений, например 8-оксихинолина. С целью предотвращения диффузии цветных компонент в смежные слои МЦМ в их молекулы вводят длинноцепочечные алкильные радикалы или остатки высших жирных кислот с 12—18 атомами углерода. Закрепление цветной компоненты в «своём» эмульсионном слое можно осуществить и др. способами, например растворением её в трифенил- или трикрезилфосфате или в каком-либо др. труднолетучем растворителе с последующим диспергированием полученного раствора в фотоэмульсии перед нанесением её на основу.
  В случае обращаемых материалов (см. Обращение
 в фотографии) обработку экспонированного МЦМ ведут сначала в обычном черно-белом проявителе, содержащем в качестве проявляющего вещества, например, гидрохинон (с фенидоном), что приводит к образованию в эмульсионных слоях 3 цветоделённых негативных изображений объекта съёмки, состоящих из металлического серебра. Затем МЦМ (без фиксирования) засвечивают и с помощью цветного проявления из остаточного галогенида серебра получают (во всех эмульсионных слоях) частичные позитивные изображения, состоящие из смеси металлического серебра с органическим красителем соответствующего цвета. После отбеливания (красной кровяной солью и бромидом калия) металлического серебра (в т. ч. ранее проявленного и серебра фильтрового и противоореольного слоев), фиксирования, промывки и сушки в эмульсионных слоях остаются чисто красочные изображения — частичные одноцветные позитивы, в совокупности образующие требуемые цвета на всех участках МЦМ.
  В некоторых способах прямой позитивной Ц. ф. (например, в вышеупомянутом процессе на МЦМ фирмы «Истмен Кодак») цветные компоненты вводят не в эмульсионные слои МЦМ, а в состав проявителей. Получаемые этими способами изображения отличаются высоким качеством цветовоспроизведения, однако вследствие большой сложности обработки МЦМ, включающей, например, раздельное (для каждого слоя) засвечивание и цветное проявление, они не получили широкого распространения.
  При негативно-позитивном способе Ц. ф. на МЦМ (впервые осуществленном фирмой «Агфа» в 1939) проявление экспонированного фотоматериала уже на первой стадии является цветным, а не черно-белым, и приводит к образованию 3 цветоделённых негативных изображений, состоящих из жёлтого, пурпурного и голубого красителей. Однако, поскольку в каждом слое негатива все цвета объекта съёмки заменены на дополнительные, результирующее изображение также окрашено в дополнительные цвета, например зелёный лес на МЦМ-негативе выглядит пурпурным, голубое небо —жёлтым и т.д. Позитивное изображение получают печатанием на светочувствительном материале, строение которого сходно со строением МЦМ-негатива, поэтому все цвета на позитиве приобретают нормальный вид.
  МЦМ-негативы широко используют также в различных способах цветной печати для получения 3 цветоделённых физических (объёмных) изображений (матриц). Последние окрашивают (пигментируют) в соответствующие цвета и затем поочерёдно переносят краситель (пигмент) на одну подложку (подробнее смотри в ст. Гидротипия
, Литография
).

  
В 60-е гг. появились (фирма «Сиба — Гейги», Швейцария) МЦМ, предназначенные для получения копий с МЦМ-позитивов. В светочувствительные слои этих фотоматериалов заранее введены соответствующие красители (жёлтый, пурпурный и голубой), которые по химической природе являются азокрасителями, т. е. отличаются от красителей, образующихся из цветных компонент. При печатании, например с цветных «слайдов», в каждом слое МЦМ возникают скрытые фотографические изображения, а после черно-белого проявления — цветоделённые негативы, состоящие из металлического серебра. При последующем отбеливании этого серебра (переводом в кислой среде в галогенид) красители разрушаются, превращаясь в бесцветные аминосоединения, а остаточные количества красителей образуют в каждом слое соответствующие частичные позитивные изображения:
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  В 60-е гг. был также осуществлен (фирма «Поляроид», США) цветной вариант черно-белого процесса с диффузионным переносом изображения (см. Фотография
), 
в результате которого получают единственный цветной позитив на бумаге (т. н. «моментальная» съёмка). Процесс основан на трёхзональном цветоделении с помощью МЦМ-плёнки, отличающейся от обычной (например, используемой в процессах с обращением) тем, что каждый из 3 основных желатиновых слоев (см. рис. 2
) разделён на два — верхний, светочувствительный (содержащий галогениды серебра), и нижний, окрашенный в дополнительный к цвету зональной чувствительности верхнего подслоя цвет (т. е. соответственно в жёлтый, пурпурный и голубой). Кроме того, молекула каждого красителя содержит т. н. проявляющую группировку (например, гидрохиноновую), которая придаёт ему способность диффундировать (в щелочной среде) в соответствующий верхний подслой и проявлять в нём скрытое цветоделённое фотографическое изображение. Окисляясь в результате проявления, красители теряют диффундирующую способность и остаются в «своих» подслоях, в то время как остаточные (неизмененные) красители, продолжая диффундировать, достигают приёмного желатинового слоя бумаги, находящейся в контакте с МЦМ-плёнкой, и принимают участие в образовании цветного позитивного изображения объекта съёмки в соответствии с субтрактивным принципом цветовоспроизведения.
  Кроме обычной Ц. ф. (имеющей целью по возможности правильно воспроизвести все действительные цвета объекта съёмки), получило распространение (например, при аэрофотосъёмке природных объектов и космической съёмке) фотографирование на двухслойных или трёхслойных (с включением слоя, чувствительного к инфракрасным лучам), т. н. спектрозональных, плёнках. При съёмке на таких МЦМ регистрируются только отдельные зоны спектральной области отражения света объектом, вследствие чего цвета передаются с заведомым искажением, что позволяет более четко выявлять малоразличимые в естественных условиях детали (подробнее см. в статьях Цветная аэрофотосъёмка
, Спектрозональная фотография
, Спектрозональная аэрофотосъёмка
).

  
Особым видом Ц. ф. является липмановская фотография
 (1891, Г. Липман) — своеобразный предшественник голографии
.
 
  Лит.:
 Мертц К. Л., Цветная фотография, М., 1949; Чельцов В. С., Бонгард С. А., Цветное проявление трехслойных светочувствительных материалов, М., 1958; Артюшин Л. Ф., Основы воспроизведения цвета в фотографии, кино, полиграфии, М., 1970. 
  В. С. Чельцов.  
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Рис. 2. Схема диффузионного цветного фотографического процесса (с обращением). Штриховкой обозначены черно-белые цветоделённые негативные изображения, состоящие из металлического серебра.
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Рис. 1. Схема строения многослойного цветофотографического материала (плёнки, бумаги); AgX — галогенид серебра.



Цветник


Цветни'к,
 участок с посадками цветочно-декоративных растений, предназначенный для украшения садов, парков, площадок перед зданиями и т.д. Для Ц. используют декоративные летники, двулетники, многолетники (см. Декоративные растения
), ковровые растения
.
 Элементом Ц., оформленного в виде партера
, 
является также газон
,
 служащий фоном для цветочных растений. Подбирают растения с учётом биологических особенностей и декоративных свойств отдельных видов. Для декоративности каждый Ц. стремятся создавать из небольшого количества видов, подобранных на основе гармонического сочетания окрасок цветков, форм и размеров листьев, сроков и продолжительности цветения растений и т.д. Отцветающие растения на Ц. часто заменяют другими. Форма Ц. может быть строго геометрической (квадратной, круглой, прямоугольной — в регулярном стиле; см. также Клумба
) и живописной, свободной (в ландшафтном стиле). Размер, форма Ц. и набор растений должны соответствовать значению объекта, в котором устраивают Ц., природным условиям и рельефу местности. Нередко Ц. украшают скульптурой, фонтанами и др. малыми архитектурными формами. Высаживая на Ц. растения, цветки которых открываются и закрываются в определённое время суток, можно создать «цветочные часы»
.



Цветное поле


Цветно'е по'ле,
 однородная цветная поверхность бумаги, картона, ткани, стекла или какого-либо др. материала, используемая при цветовых измерениях
.
 Получают, например, нанесением красителя на выбранный материал, фотографическим или оптическим способом, возбуждением люминофора
.
 Прямоугольные образцы Ц. п. с известными цветами составляют цветовой атлас; визуальное определение цвета испытуемого объекта осуществляют подбором наиболее близкого к нему по цвету образца. В трёхцветных колориметрах
 Ц. п. представляет собой 2 равных прилегающих друг к другу полукруга; один из них имеет цвет испытуемого объекта, другой — цвет экрана, на котором смешиваются основные цвета
прибора.
  В кинотехнике и цветном телевидении Ц. п. используют для контроля точности цветопередачи; при этом Ц. п. занимает либо весь кадр
,
 либо его часть. Точность цветопередачи обычно контролируется визуально или колориметрически. Ц. п. телевизионного кадра служит также для установки и контроля чистоты цвета свечения красного, зелёного и синего люминофоров кинескопа
 и цвета белого поля; Ц. п. (с известными координатами цвета) входят в состав телевизионных универсальных оптических испытательных таблиц.
  Н. Г. Дерюгин. 



Цветное телевидение


Цветно'е телеви'дение,телевидение
,
 в котором осуществляется передача цветных изображений. Донося до зрителя богатство красок окружающего мира, Ц. т. позволяет сделать восприятие изображения более полным.
  Принцип передачи цветных изображений в телевидении основан на теории трёхкомпонентности цветового зрения
. 
Многообразие природных цветов можно воспроизвести оптически с помощью 3 основных цветов
 (см. Цветовые измерения
).
 В соответствии с этим принципом в цветной телевизионной передающей камере
 с помощью 3 светофильтров — красного, зелёного и синего — создают на светочувствительных мишенях передающей телевизионной трубки
 3 одноцветных оптических изображения объекта передачи, которые затем преобразуют в 3 линейных видеосигнала
 ER
, EG
, EB
,
 пропорциональных соответственно красной (R
), зелёной (G
) и синей (В
) составляющим цвета, считываемого в процессе развёртки
 изображения. Для формирования телевизионного сигнала
 и передачи его в канал связи
в системах Ц. т. применяют специальные методы кодирования цветовой информации. В цветном телевизоре
 видеосигналы выделяются (путём декодирования) из телевизионного сигнала; поступая на кинескоп
,
 они управляют яркостью свечения его люминофоров
.
 Так, в наиболее распространённом трёхцветном трехлучевом кинескопе с теневой маской видеосигналы подаются одновременно на управляющие электроды (модуляторы) трёх электронных прожекторов. В результате ток электронных лучей изменяется в соответствии с изменением амплитуды видеосигналов. Люминофоры на экране цветного кинескопа наносятся обычно в виде мозаики из небольших кружков (люминофорных пятен), сгруппированных в триады (рис. 1
). Триада содержит три кружка люминофоров, каждый из которых под действием электронных лучей начинает светиться определённым (присущим ему) цветом: красным (RП

),
 зелёным (GП

) или синим (ВП

).
 Благодаря экранирующему действию маски лучи возбуждают в триадах люминофоры только «своего» цвета. Т. о., каждый из лучей порознь позволяет получить на экране красный, зелёный или синий цвет, а вместе эти лучи создают изображение, цвет которого определяется соотношением яркостей красного, зелёного и синего цветов свечения. Путём аддитивного сложения последних получают любой цвет в пределах треугольника основных цветов приёмника на хроматической диаграмме (рис. 2
). Для правильного цветовоспроизведения в канал передачи при необходимости вводится преобразователь линейных видеосигналов в видеосигналы основных цветов приёмника — матричный цветокорректор
. 
В целях компенсации нелинейности характеристик передающей и приёмной телевизионных трубок линейные видеосигналы ER
, EG
, EB
,
 кроме линейной матричной коррекции, подвергаются нелинейной коррекции (т. н. гамма-коррекции), в результате которой формируются нелинейные видеосигналы E'R
, E'G
, E'B

 согласно формулам: 
E'R
 = ER
1/
(; E'G
 = EG
1/
(, E'B
 = EB
1/
(,
где g — показатель степенной модуляционной характеристики кинескопа. Сигналы E'R
, E'G
, Е'В
 —
 широкополосные, спектр каждого из них занимает полосу частот до 6 Мгц.

  Формирование и передача сигналов Ц. т.
 Видеосигналы E'R
, E'G
, E'B

 могут быть переданы в приёмник последовательно (поочерёдно) один за другим либо одновременно. Известна система Ц. т. с последовательно и передачей цветовых полей, при этом частота полей составляет 150 гц.
 Этой системе присущ ряд недостатков, главный из которых — неэкономичность, т. к. при такой передаче требуется канал связи с полосой пропускания, втрое превышающей полосу частот стандартной системы черно-белого телевидения; цветной ореол (окаймление) изображений при быстром перемещении объектов передачи; «разрывы» цветов, возникающие при перемещении взгляда по экрану. По этим причинам такая система не используется для телевизионного вещания, она применяется (благодаря её простоте) для некоторых прикладных целей (например, для передачи изображений полостных органов тела; см. Эндоскопия
). 
В системах Ц. т. с одновременно и передачей в общем случае также требуется 3 стандартных телевизионных канала или 1 широкополосный канал с полосой пропускания 3×6 = 18 Мгц.
 По этой причине трёхканальная система Ц. т. с одновременной передачей несовместима со стандартной системой черно-белого телевидения. Поскольку совместимость — одно из основных технико-экономических требований, предъявляемых к вещательным системам Ц. т., для его удовлетворения применяют различные методы уплотнения спектра передаваемого сигнала (см. Линии связи уплотнение
) с тем, чтобы телевизионный сигнал одной программы Ц. т. имел спектр частот до 6 Мгц.
 Один из таких методов, используемый во всех стандартных системах Ц. т., заключается в том, что вместо широкополосных сигналов E'R
, E'G
, E'B

 с помощью специальных кодирующих матричных устройств (КУ; см. рис. 3
, а) формируются следующие сигналы: 1) сигнал яркости E'Y
,
 равный a×Е'R
 
+ b×E'G

 + dE'B

 и несущий информацию только о распределении яркости передаваемой сцены (коэффициенты a = 
0,30; b = 0,59; d = 0,11, определены на основе колориметрических расчётов); он характеризуется полосой частот 6 Мгц;
 2) цветоразностные сигналы E'R—Y

 
= E'R
 — E'Y

 и E'B—Y
 
= Е'В
 — Е'У
,
 содержащие информацию о цветности передаваемой сцены; характеризуются полосой частот от 0,5 до 1,5 Мгц
 и передаются на поднесущих частотах, размещаемых в спектре сигнала яркости.
  В КУ осуществляется также амплитудная или частотная модуляция колебаний
 поднесущей частоты цветоразностными сигналами, в результате образуется сигнал цветности UЦ
.
 Сигналы E'Y
,
 UЦ

, синхроимпульсы UC

 и импульсы цветовой синхронизации UЦС
,
 складываясь, образуют на его выходе полный цветовой телевизионный сигнал еП

 (рис. 3
, б). При передаче опорного белого цвета (в качестве такого в Ц. т. принято излучение стандартного источника Д6500

, где индекс 6500 обозначает цветовую температуру в К) видеосигналы, подаваемые на вход КУ, удовлетворяют условию: E'R

 = E'G
 = E'B
 
= 1; для опорного белого цвета E'Y
 
= 1 и E'R—Y
 
= E'B—Y
 
= 0.

  Получение цветного изображения в приёмнике. 
В цветном телевизоре полный сигнал еП

 с выхода видеодетектора подаётся на декодирующее устройство, состоящее из полосового электрического фильтра
 (ПЭФ), детекторов колебаний поднесущей частоты (ДПК) и декодирующей матрицы (ДМ). С помощью ПЭФ из сигнала еП

 выделяется сигнал UЦ
 
+ UЦС
,
 поступающий на вход ДПК, на выходе которых получают цветоразностные сигналы E'R—Y
 
и E'B—Y
.
 Из этих сигналов и сигнала яркости E'Y

 образуются видеосигналы основных цветов приёмника E'R
, E'G
, E'B
,
 которые подаются на трехлучевой кинескоп. Иногда цветоразностные сигналы E'R—Y
, E'G—Y
, E'B—Y

 (второй получают, складывая в определённых пропорциях первый и третий) подают непосредственно на управляющие электроды (модуляторы) кинескопа, а сигнал яркости — на его катоды. В этом случае матрицирование осуществляется в прожекторах кинескопа, и в конечном итоге электронные лучи также модулируются сигналами E'R
, E'G
, Е'В
.
 При воспроизведении опорного белого цвета на экране кинескопа создаётся эталонный (равносигнальный) цвет Д6500

.
  Историческая справка. 
В 1907—08 русский инженер И. А. Адамиан предложил метод одновременной передачи цветовых кадров, а в 1925 — систему трёхцветного телевидения с последовательной передачей цветовых полей с помощью развёртывающего диска П. Нипкова
 (технически реализована английским изобретателем Дж. Бэрдом в 1928). В 1929 в лаборатории «Американ телефон энд телеграф компани»
 (США) демонстрировалась одновременная система Ц. т. с механической развёрткой; в ней для передачи сигналов пользовались тремя независимыми каналами. В 1929 советский инженер Ю. С. Волков предложил применять в приёмнике Ц. т. электроннолучевую трубку с тремя экранами; оптическое совмещение трёх цветоделённых изображений (в основных цветах R, G
 и В
) осуществлялось с помощью полупрозрачных зеркал. В 1938—50 в США радиовещательной компанией Коламбия бродкастинг систем
 (CBS) была разработана последовательная система Ц. т. электронного типа; с 1951 по 1953 она использовалась в США в качестве стандартной системы телевизионного вещания. Аналогичная система была разработана в СССР в 1948—53 (в 1954—56 в Москве по этой системе проводилось опытное вещание). В 1953 в США было начато цветное телевизионное вещание по системе NTSC, принятой в качестве стандартной в США (1954), Канаде (1964) и ряде др. стран Американского континента, а также в Японии (1960). В 1958 в СССР была создана система Ц. т. с т. н. квадратурной модуляцией цветовой поднесущей, совместимая с системой черно-белого телевидения, которая использовалась с 1959 для опытного телевизионного вещания. В 1966 была создана советско-французская система «SECAM = III», введённая в эксплуатацию одновременно в СССР и Франции в октябре 1967 (см. СЕКАМ
).
 С 1967 началось цветное телевизионное вещание в ФРГ, Великобритании, Нидерландах и др. странах Западной Европы, а также в Австралии по системе PAL, разработанной в 1962—66 в ФРГ.
  Краткое описание стандартных систем Ц.
 т. 
Известны (1978) 3 стандартные системы Ц. т.: СЕКАМ, NTSC и PAL. Они различаются между собой главным образом методами образования телевизионного сигнала.
  Система СЕКАМ принята в СССР и большинстве социалистических стран, а также во Франции и ряде стран Африки. В СЕКАМ сигнал UЦ

 образуется поочерёдной частотной модуляцией поднесущих колебаний сигналами Д'R
 
= — a1

×E'R—Y

 И Д'В

 = a2
×E'B—Y

 (a1
 = 1,9; a2
 
= 1,5) т. о., что в одних строках телевизионного кадра (например, чётных) модуляцию производят сигналом Д'R
 
(центральная частота f0R

 колебаний поднесущей частоты при этом равна 4,406250 Мгц
),
 в других — сигналом Д'В

 (центральная частота f0B
 
= 4,250000 Мгц
).
 В результате в канале передачи в каждой строке имеется сигнал яркости E'Y

 и один из цветовых сигналов Д'R

 или Д'В
.
 В приёмнике для формирования цветоразностных сигналов необходимо одновременное присутствие обоих сигналов Д'R

 и Д'В
.
 Для их совпадения во времени используется ультразвуковая линия задержки
 (УЛЗ): задержка производится на время развёртки одной строки (64 мксек
).
 Благодаря используемой в СЕКАМ частотной модуляции сигнал цветности UЦ

 относительно мало подвержен амплитудно-частотным и фазовым искажениям.
  Система NTSC (от начальных букв английских слов National Television System Committee — Национальный комитет по телевизионным системам). В системе NTSC сигнал UЦ
.
 образуется методом амплитудной балансной модуляции двух поднесущих колебаний с одинаковыми частотами f0
 
= 
3,579545 Мгц
 видеосигналами E'RD
 
= 0,877ER—Y

 и E'BD

 = 0,493EB—Y

 (или видеосигналами E'I

 = 0,7355E'R—Y

 — 0,2684E'B—Y

 и E'Q
 
= 0,4776E'R—Y
 
+ 
0,4133E'B—Y

). При этом модулируемые поднесущие колебания сдвинуты по фазе
относительно друг друга на 90° (находятся в квадратуре). Сумма этих колебаний на выходе КУ даёт сигнал UЦ
, в
 спектре которого благодаря балансной модуляции отсутствуют колебания поднесущей частоты (присутствуют только боковые полосы). Сигнал UЦ

 модулирован по амплитуде и фазе (подобная модуляция называется квадратурной), причём амплитуда определяется насыщенностью передаваемого цвета, а фаза — цветовым тоном. Для детектирования сигнала UЦ

 в приёмнике используются 2 синхронных детектора, на которые подают сигнал UЦС

 и колебания поднесущей частоты от местного генератора, управляемого по фазе и частоте сигналами цветовой синхронизации UЦС
.
 Последний передаётся в полном телевизионном сигнале в виде цветовых вспышек (пакетов), размещаемых на заднем уступе строчного гасящего импульса. Достоинства системы NTSC: высокая помехоустойчивость, относительная простота кодирования и декодирования, высокая цветовая чёткость и др., основной недостаток — большая чувствительность сигнала UЦС

 к амплитудно-частотным и фазовым искажениям.
  Система PAL (от начальных букв англ. слов Phase Alternation Line — перемена фазы по строкам). Подобна системе NTSC; основное отличие состоит в том, что в PAL колебания поднесущей частоты, модулируемые сигналом E'R—Y
,
 изменяют фазу от строки к строке на 180°. В приёмнике для разделения сигнала цветности на квадратурные составляющие применяется УЛЗ на 64 мксек
 и электронный коммутатор. Система PAL малочувствительна к фазовым искажениям, что является основным её достоинством по сравнению с системой NTSC.
  Использование Ц. т.; перспективы развития. 
В телевизионном вещании Ц. т. приходит на смену черно-белому. Ведутся разработки систем цветного стереоскопического телевидения
. 
Технические средства Ц. т. всё шире используются в промышленном телевидении
 практически во всех областях его применения. Так, при космических исследованиях с помощью Ц. т. наблюдают за состоянием космонавтов, процессом стыковки космических кораблей (в частности, это имело место в июле 1975 при стыковке советского и американского кораблей «Союз» и «Аполлон»), передают из космоса цветные изображения поверхности Земли и др. космических объектов; в медицине Ц. т. используют, например, при эндоскопии, а также для демонстрации хирургических операций; перспективно применение Ц. т. в металлургии, физике, химии и т. д. Всё большее распространение получает профессиональная и любительская цветная видеозапись
 на магнитные носители (ленту, диск, карту); организуются выпуск массовым тиражом цветных видеозаписей на поливинилхлоридных дисках и производство сравнительно недорогих приставок к цветному телевизору для воспроизведения этих записей.
  В количественном отношении советское телевидение развивается в направлении полного перехода на Ц. т. С этой целью организуется во всё более широких масштабах выпуск студийного и внестудийного оборудования для передачи цветных программ; с помощью синхронных спутников связи системы «Экран» и сети наземных ретрансляторов расширяется территория, охваченная цветным телевизионным вещанием. В СССР, в Москве, строится передающий телевизионный комплекс Ц. т., рассчитанный на передачу 20 программ. Перспективно создание системы передачи различных справочных данных в виде страниц, воспроизводимых на экране телевизора (система «телетекст»).
  В качественном отношении актуальными в Ц. т. являются такие проблемы, как переход на однотрубочную передающую камеру в сочетании с однолучевым кинескопом на приёмной стороне и др., в стереоцветном телевидении — изыскание методов сужения полосы частот, разработка систем передачи изображений с несколькими (более двух) позиций (многопозиционных систем), поиски и разработка методов голографического телевидения.
  Лит.:
 Телевидение, под ред. П. В. Шмакова, 3 изд., М., 1970; Новаковский С. В., Цветное телевидение, М., 1975; его же, Стандартные системы цветного телевидения, М., 1976; Техника цветного телевидения, под ред. С. В. Новаковского, М., 1976. 
  С. В. Новаковский. 
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Рис. 1. Принцип получения цветного изображения в кинескопе; П1
, П2
, П3
 — электронные прожекторы; ЭЛ1
, ЭЛ2
, ЭЛ3
 — электронные лучи; М — теневая маска; Э — экран кинескопа; R, G, B — люминофорные пятна с цветами свечения соответственно красным, зелёным и синим. 
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Рис. 3. Упрощённая структурная схема совместимой системы цветного телевидения с передачей сигналов яркости и цветности в одном (уплотнённом) спектре частот (а) и условное изображение спектра полного телевизионного сигнала, формируемого в такой системе (б): ПС — объект передачи (передаваемая сцена); СДО — светоделительная оптическая система; ПТТ — передающие телевизионные трубки; ГК — цветовые гаммо-корректоры; КУ — кодирующее устройство; ДКУ — декодирующее устройство; К — кинескоп; ЕR
, ЕG
, ЕB
 — видеосигналы на выходе ПТТ; Е’R
, Е’G
, Е’B
 — видеосигналы на входе КУ и входе К; Е’y
 — сигнал яркости; Uц
 — сигнал цветности; f — частота колебаний. 
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Рис. 2. Хроматическая диаграмма X Y Z с указанием треугольника основных цветов приёмника — красного Rп
 (с координатами x = 0,640; y = 0,330), зелёного Gп
 (0,290; 0,600) и синего Вп
 (0,150; 0,060); D6500
 — опорный (равносигнальный) белый цвет (с координатами x = 0,313; y = 0,329).



Цветной слух


Цветно'й слух,
 синопсия (англ. colour hearing, нем. Farbenhoren, франц. audition coloree), ощущение различных цветов, а также все внепредметные пространственные и графические представления, возникающие при восприятии определённых звуков, созвучий, тональностей; частный случай синестезии
 (дословно — соощущения). Ассоциации Ц. с. подразделяются на общезначимые естественные синестезии, основанные на т. н. натуральном условном рефлексе
,
 и произвольно-субъективные, в которых фиксируются случайные отношения между зрением и слухом. Ярко выраженным Ц. с. обладали многие музыканты, художники, писатели (например, А. Н. Скрябин, Н. А. Римский-Корсаков, Б. В. Асафьев, В. В. Кандинский, Ф. Гарсиа Лорка). С областью Ц. с. соприкасаются такие ассоциативные представления, как «яркий», «матовый» звук, «тонкий» свист, «кричащие» цвета и т.п. Интерес к изучению Ц. с. в значительной мере стимулируется современными экспериментами в области синтеза музыки и света (см. Цветомузыка
).
 
  Лит.:
 Галеев Б. М., Проблема синэстезии в искусстве, в кн.: Искусство светящихся звуков. Сб. статей, Казань, 1973; Ванечкина И. Л., О «цветном слухе» А. Н. Скрябина, в сборнике: Материалы Всесоюзной школы молодых ученых по проблеме «Свет и музыка». (Третья конференция), Казань, 1975; Weliek A., Musikpsychologie und Musikasthetik, Fr./M., 1963. 
  Б. М. Галеев. 



Цветности теория


Цве'тности тео'рия,
 теория о связи цвета
 химических соединений с их строением. Ощущение цвета возникает при воздействии на зрительный нерв электромагнитных излучений с энергией в пределах от 2,5×10-12
 до 5×10-12эрг
 (длины волн от 400 до 760 нм
).
 При этом совместное действие электромагнитных излучений во всём указанном интервале (называется видимой частью спектра) вызывает ощущение белого света
,
 а раздельное действие узких пучков излучений или совокупности излучений, оставшихся после изъятия (поглощения) некоторых из них,— окрашенного (см. табл.).


	 Длина волны поглощённого света l, нм
 
	 Поглощаемый цвет 
	 Наблюдаемый цвет 



	 400-—535 
	 Фиолетовый 
	 Зеленовато-жёлтый 



	 435—480 
	 Синий 
	 Жёлтый 



	 480—490 
	 Зеленовато-синий 
	 Оранжевый 



	 490—500 
	 Сине-зелёный 
	 Красный 



	 500—560 
	 Зелёный 
	 Пурпурный 



	 560—580 
	 Жёлто-зелёный 
	 Фиолетовый 



	 580—595 
	 Жёлтый 
	 Синий 



	 595—605 
	 Оранжевый 
	 Зеленовато-синий 



	 605—730 
	 Красный 
	 Сине-зелёный 



	 730—760 
	 Пурпурный 
	 Зелёный 



  Поглощение света веществом описывается Бугера — Ламберта — Бера законом
. 
Окраску вещества обычно характеризуют длиной волны lмакс
, при которой поглощение света максимально (см. также Поглощение света
, Дополнительные цвета
).

  
Смещение lмакс
 (при изменении строения молекулы соединения) в сторону длинных волн, сопровождающееся изменением окраски от жёлтой к красной и далее к синей и зелёной, называется углублением цвета, или батохромным эффектом; смещение lмакс
 в сторону коротких волн — повышением цвета, или гипсохромным эффектом. Поглощение света приводит к возбуждению электронов молекул, и, в частности, молекул окрашенного вещества в видимой области спектра (l = 400—760 нм
).
 Разность энергий основного и возбуждённого состояний определяет глубину окраски. Возбуждённое состояние молекул бесцветных веществ возникает при больших значениях энергий, чем в случае молекул окрашенных веществ. Из основных соотношения квантовой теории Е 
= hc/
l 
[E —-
 энергия кванта излучения, h — Планка постоянная

 (6,62×10-27эрг/сек
), с — 
скорость света (3×1017 нм/сек
)] следует, что энергию возбуждения молекул окрашенных веществ можно оценить в 35—70 ккал/моль.
  
Ц. т. возникла в связи с развитием химии синтетических органических красителей. Впервые зависимость между их строением и цветом исследовали К. Либерман
 и К. Гребе
 (1869). О. Витт
 предложил в 1876 т. н. хромофорную теорию, согласно которой за окраску органических соединений ответственны группы атомов, содержащие кратные связи, например —N=N—, —N=O. Эти группы были названы хромофорами (от греч. chroma — цвет и phorós —несущий). Р. Ниецкий
и английский химик Г. Армстронг отметили (1888) исключительную роль хиноидных хромофоров. Значительное влияние на окраску органических веществ, согласно хромофорной теории, имели группы —ОН, —SH, NH2
—, C6
H5
O— и др., названные ауксохромами (от греч. auxo — увеличиваю). В. А. Измаильский
 пришёл в 1915 к выводу, что истинное строение красителей описывается не классической структурной формулой, а отвечает некоторому промежуточному состоянию, названному позднее мезомерным. Для этого состояния характерна делокализация связей и зарядов атомов в молекуле (см. Мезомерия
).
 Особенно легко такая делокализация происходит в молекулах, содержащих систему сопряжённых связей в сочетании с расположенными на её концах электронодонорными и электроноакцепторными группами (см. Органическая химия
, Сопряжение связей
). 
Это сочетание, характерное практически для всех типов красителей, обусловливает как лёгкость поляризации молекул (вследствие смещения p-электронов по цепи сопряжения), так и перехода молекул в возбуждённое состояние. Первое определяет интенсивность поглощения света, второе — глубину окраски вещества.
  В соответствии с указанными положениями, чем длиннее цепь сопряжения в молекуле вещества, тем глубже его цвет. Так, даже в ряду углеводородов C6
H5
—(CH=CH) n
—C6
H5
 lмакс
 возрастает от 306 нм 
(при n
 = 1) до 403 нм
 (при n
 = 5).
  Молекулы соединений, цепь сопряжения которых завершается электронодонорными и электроноакцепторными группами, окрашены глубже. Так, в ряду веществ типа I lмакс
 меняется от 312 нм 
(n =
 1) до 519 нм 
(n
 = 3).
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  Увеличение поляризуемости концевых групп приводит к дальнейшему углублению окраски; так, для красителей типа II lмакс
 изменяется от 450 нм 
(n 
= 0
) 
до 760 нм 
(n 
= 3).
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  Анализ структуры заместителей и пространственных факторов позволяет предвидеть их влияние на окраску соединений. Например, нарушение плоскостного строения молекул азокрасителей типа IIa вследствие выведения (CH3
)2
N-группы из плоскости бензольного кольца объёмным заместителем R сопровождается гипсохромным эффектом: lмакс
 при переходе от R=Н к R=(CH3
)2
CH — смещается от 475 нм
 до 420 нм.
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  Пространственные затруднения

 в самой цепи сопряжения значительно изменяют характер поглощения. Так, если поворот одной части молекулы красителя относительно другой происходит по связи, близкой к простой (а
 в III), то наблюдается гипсохромный эффект, если поворот происходит по связи более высокого порядка (б
 в IV), то наблюдается батохромный эффект. Например, при замене R=Н на R=CH3
 в III lмакс
 меняется от 528 нм
 до 467 нм,
 а в IV — от 521 нм
 до 542 нм.
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Цвет красителей весьма чувствителен к введению в полиметиновую цепь полярных заместителей X, Y. Электронодонорные заместители в чётных положениях цепи сопряжения вызывают гипсохромный, электроноакцепторные — батохромный эффект. При введении тех же заместителей в нечётное положение происходит обращение эффекта. Например, для IVa при X = Y = Н lмакс
= 558 нм, 
при Х = Н, Y = OCH3
 lмакс
 = 495 нм; 
при Х = OCH3
, Y = H lмакс
= 586 нм. 
Большое изменение максимума поглощения наблюдается при образовании кольцевой системы. 
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  Например, при переходе от V к VI lмакс
 меняется от 616 до 955 нм. 
Максимум поглощения соединений типа VII зависит ещё и от характера заместителя X. Например, при Х = HN<, —О— или >С=O lмакс
 становятся равными соответственно 460, 550 и 650 нм.
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  Сов. химиком А. И. Киприановым в 1964 показано влияние на цветность красителей внутримолекулярного взаимодействия хромофоров. Например, бисцианин VIII характеризуется двумя lмакс
 (522 и 581 нм
),
 сдвигающимися относительно lмакс
 исходных («материнских») красителей IX (562 нм
) и Х (558 нм
) соответственно в коротковолновую и длинноволновую части спектра.
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  Положение Ц. т. о связи окраски вещества с возбуждением электронов приложимо не только к органическим соединениям, содержащим протяжённые системы сопряжённых связей, но и к др. типам окрашенных веществ. Так, для неорганических соединений появление окраски может быть связано с наличием сильно выраженной деформации электронных орбиталей; при этом основную роль играет поляризация анионов, увеличение деформируемости которых должно благоприятствовать возникновению цветности. Окраску некоторых типов неорганических веществ связывают, кроме того, с наличием в их молекулах атомов с вакантными орбиталями. Предполагают, например, что окраска комплексных ионов (см. Комплексные соединения
) обусловлена присутствием в них атомов элементов с незаполненными d-
 или f
-орбиталями. Интенсивное поглощение света такими ионами связано с переносом электронов лигандов на вакантные орбитали центрального атома.
  Для расчёта полос поглощения окрашенных химических соединений (исходя из их структурных формул) существуют квантовомеханические методы, которые во многих случаях дают результаты, совпадающие с экспериментом. Расчёты полос поглощения красителей, молекулы которых имеют сложное (особенно несимметричное) строение, пока трудно осуществимы.
  Лит.:
 Бальхаузен К., Введение в теорию поля лигандов, пер. с англ., М., 1964; Дядюша Г. Г., Электронные спектры и строение симметричных органических соединений, «Украинский химический журнал», 1964, т. 30, № 9; его же, Влияние замыкания хромофора в симметричный цикл, там же, № 11; Chemical applications of spectroscopy, ed. W. West, N. Y., 1968; Теренин А. Н., Фотоника молекул красителей и родственных органических соединений, Л., 1967; Венкатараман К., Химия синтетических красителей, пер. с англ., т 1—3 Л., 1956—74; Штерн Э., Тиммонс К., Электронная абсорбционная спектроскопия в органической химии, пер. с англ., М., 1974; Киприанов А. И., Введение в электронную теорию органических соединений, 2 изд., К., 1975. 
  Г. Г. Дядюша. 



Цветные бекасы


Цветны'е бека'сы
 (Rostratulidae), семейство птиц подотряда куликов. Длина тела 19—24 см.
 Клюв длинный, твёрдый, слегка расширенный на вершине. Шея короткая. Ноги относительно короткие. пальцы длинные. Оперение бурое с оливковыми, серыми и белыми пестринами и пятнами. Самцы мельче самок, окрашены более тускло. 2 вида. Распространены в тропиках и субтропиках Восточной и Южной Азии, на островах Филиппинского архипелага, в Австралии, Африке и на юге Южной Америки; в СССР в Приморский край залетает Ц. б. R. benghalensis. Живут Ц. б. скрытно, на болотах. Гнёзда на земле. В кладке 2—5 яиц. Насиживает яйца и водит птенцов только самец. Питаются насекомыми, червями и др. беспозвоночными, иногда семенами.
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Цветной бекас Rostratula benghalensis.



«Цветные книги»


«Цветны'е кни'ги»,
 общее наименование некоторых публикаций (большей частью официальных) политических документов, издаваемых в разных странах в виде тематических сборников (название даётся по постоянному цвету обложки). Впервые публикации материалов парламента и дипломатических документов в виде «Ц. к.» — «синих» (Blue Books), а позднее также и «белых» (White Papers) — появились в Англии в 17 в. В др. странах систематическими публикациями, «Ц. к.» началась с 60-х гг. 19 в.: в 1861 во Франции («жёлтые») и Италии («зелёные»), в 1868 в Австро-Венгрии («красные»; по вопросам внешней торговли — «коричневые»), в 1870 в Германии («белые», главным образом по колониальным вопросам). В конце 19 — начале 20 вв. начали публиковаться «красные книги» в Турции и Испании, «зелёные» — в Болгарии, Румынии, Мексике, Бразилии, «серые» — в Бельгии, Дании, Японии, «белые» — в Португалии, Греции, Польше, Чехословакии, «оранжевые» — в Нидерландах, «синие» — в Сербии, Швеции. После начала 1-й мировой войны 1914—18 воюющие страны опубликовали ряд «Ц. к.», среди которых — 2 «оранжевые книги» царского правительства (иногда «оранжевыми книгами» называли 18 публикаций царского правительства за 1905—15, включая т. н. «малиновую книгу» — сборник документов о переговорах с Японией в 1903—04). Практика издания «Ц. к.» по различным вопросам получила в 20 в. широкое распространение. Официальные «Ц. к.», публикуемые в капиталистических странах, могут быть ценным историческим источником, но требуют критического анализа, т.к. подбор документов нередко является тенденциозным, а сами документы подвергаются «редактированию».
  В 1920—22 Наркоминделом РСФСР был издан ряд «красных книг» (например, «Красная книга. Сборник дипломатических документов о русско-польских отношениях 1918—1920», 1920). Правительство ВНР в 1956—57 опубликовало сборник документов под название «Белая книга. Контрреволюционные силы в венгерских октябрьских событиях» (пер. с венг., ч. 1—2, 1956—57). Ряд «белых книг» издан правительством ГДР (например, «Белая книга. Германская Демократическая Республика и Организация Объединённых Наций», 1969). К «Ц. к.» относят также некоторые сборники документов неправительственных организаций (например, «Коричневая книга о поджоге рейхстага и гитлеровском терроре», 1933, опубликованная Интернациональным комитетом помощи жертвам гитлеровского фашизма; «белые книги», подготовленные общественными организациями ГДР и ФРГ в 50-х гг., Вьетнама в 60—70-х гг.).
  А. Б. Герман. 



Цветные металлы


Цветны'е мета'ллы,
 техническое название всех металлов и их сплавов (кроме железа и его сплавов, называемых чёрными металлами). Термин «Ц. м.» в русском языке соответствует термину «нежелезные металлы» во многих др. языках: английский — non-ferrous metals; французский — мétaux non-ferreux, métaux non-ferrugineux; немецкий — Nichteisenmetalle (также farbige Metalle — цветные металлы и Buntmetalle, дословно — пёстрые металлы). В технике принята условная классификация Ц. м., по которой они разделены по различным признакам, характерным для той или иной группы: лёгкие металлы
, тяжёлые цветные металлы
, благородные металлы
 (в т. ч. платиновые металлы
), тугоплавкие металлы
,
 рассеянные металлы (см. Рассеянные элементы
),
 редкоземельные металлы (см. Редкоземельные элементы
),
 радиоактивные металлы (см. Радиоактивные элементы
).
 Большая группа Ц. м. относится к редким металлам
.
 См. также Металлы
, Металлургия
.



«Цветные металлы»


«Цветны'е мета'ллы»,
 ежемесячный научно-технический и производственный журнал, орган министерства цветной металлургии СССР и Центрального правления Научно-технического общества цветной металлургии. Основан в Москве в 1926. Освещает достижения советской и зарубежной науки в области цветной металлургии, вопросы новой техники и технологии, экономики и организации производства. Тираж (1977) 7 тыс. экз. Переиздаётся на английском языке в США (с 1960).



Цветных металлов институт


Цветны'х мета'ллов институ'т 
Государственный научно-исследовательский (Гинцветмет), находится в ведении министерства цветной металлургии СССР. Создан в 1930 в Москве. Специализируется в области обогащения и металлургии тяжёлых цветных металлов. В состав института входят также специальное конструкторское бюро и Рязанский опытно-экспериментальный завод. Издаются «Научные труды Гинцветмета». Институту дано право приёма к защите кандидатских диссертаций. Из Ц. м. и. в 30-х гг. выделились Всесоюзный научно-исследовательский и проектный институт алюминиевой, магниевой и электродной промышленности, Гиредмет, Унипромедь и др. институты.



Цветных полос генератор


Цветны'х поло'с генера'тор, 
устройство для получения телевизионных испытательных сигналов, создающих на экране цветного кинескопа
 изображение в виде цветных и ахроматических полос. Распространены Ц. п. г., позволяющие получать на экране 8 равных по ширине и высоте вертикальных полос: белую, жёлтую, голубую, зелёную, красную, пурпурную, синюю, чёрную. Яркость полос убывает слева направо. На выходе Ц. п. г. создаются 3 видеосигнала
 прямоугольной формы с частотами следования для зелёного, красного и синего цветов, равными соответственно fcтр
,
 2 fcтр

 и 4 fcтр
,
 где fcтр
 —
 частота строчной развёртки
. 
Эти сигналы подаются на вход видеоконтрольного устройства
 или декодирующего устройства для получения полного сигнала цветных полос (в последнем случае после декодирования полного сигнала получают 3 цветоразностных сигнала, служащих для осциллографического контроля работы и настройки декодирующего устройства). Полный сигнал Ц. п. г. используется также для контроля искажений, создаваемых видеомагнитофонами, передающими телевизионными станциями, линиями связи и т.д. Отдельные виды искажений могут контролироваться визуально — по изображению цветных полос, воспроизводимых на экране кинескопа; изображение в виде вертикальных цветных полос, ограниченных по высоте, входит в состав универсальных электрических испытательных таблиц. 
  Лит.
 см. при ст. Цветное телевидение
.

  Н. Г. Дерюгин. 



Цветовая слепота


Цветова'я слепота',
 неспособность различать цвета. Полная Ц. с., при которой не различаются никакие цветовые оттенки, встречается редко. О частичной Ц. с. см. Дальтонизм
. 



Цветовая температура


Цветова'я температу'ра
 (Тс

), спектрофотометрическая или колориметрическая температура, параметр, характеризующий ход интенсивности I 
(l) излучения какого-либо источника с изменением длины волны l в оптическом диапазоне непрерывного спектра. Ц. т. принимают равной температуре абсолютно чёрного тела
,
 имеющего в рассматриваемом интервале длин волн то же относительное распределение интенсивности (см. Планка закон излучения
),
 что и данный источник. Ц. т. характеризует относительный вклад излучения данного цвета в излучение источника, т. е. видимый цвет источника. Понятие Ц. т. широко применяется в астрофизике, главным образом при изучении распределения энергии в спектрах звёзд (см. Температура
 в астрофизике).



Цветоведение


Цветове'дение,
 систематизированная совокупность данных физики, физиологии и психологии, относящихся к процессам восприятия и различения цвета
. 
Ц. включает физическую теорию цвета, теории цветового зрения
и вопросы измерения и количественного выражения цвета (см. Цветовые измерения
).
 В последней трети 20 в. Ц. находится в стадии активного становления в связи с прогрессом составляющих его отдельных разделов науки.



Цветоводство


Цветово'дство,
 отрасль растениеводства, занимающаяся выращиванием цветочно-декоративных растений для получения цветов на срезку, высадки их в садах, парках, скверах, для внутреннего украшения помещений. В зависимости от назначения и состава растений различают Ц. открытого и закрытого (теплицы, оранжереи, парники) грунта. В открытом грунте возделывают приспособленные к местным условиям многолетние и однолетние цветочные культуры (флоксы, пионы, ирисы, анютины глазки, шалфей, лобелию, петунию и др.). В закрытом грунте выращивают теплолюбивые растения (розу, гвоздику, цикламен), комнатные растения (пальмы, кактусы, алоэ, аспарагусы), проводят зимнюю выгонку сирени, тюльпанов и др. (см. Выгонка растений
).
  
Ц. занимаются с глубокой древности. Священные рощи Древней Греции изобиловали розами, гвоздиками, нарциссами, лилиями, маками, маргаритками, примулами и др. цветочными растениями. Садовники Древнего Египта и Месопотамии в течение всего года выращивали розы, ландыши, маки; в папирусах упомянуты любимые цветы египтян — лотос, лилия, мирта, резеда. В Древнем Риме увлечение декоративными садами с красивоцветущими растениями (розами, крупноцветным левкоем, гвоздикой и др.) было очень велико. Римляне ввозили цветы из Греции, Египта, Карфагена и Индии.
  В Древней Руси цветниками славились монастырские сады, сады князей и бояр, называвшиеся «раем» или «райгородами». Много цветов было в усадьбе основателя Москвы Юрия Долгорукого. В саду Московского Кремля в 16—17 вв. выращивали махровые пионы, белые и жёлтые лилии, алые мальвы, жёлтые и лазоревые ирисы, тюльпаны, нарциссы и др. цветочные растения. С 17 в. в Москве известны махровые розы. В начале 18 в. в России стали создавать архитектурные сады и парки с цветниками — Летний сад (1704) в Петербурге, сады Петергофа (1714—25), позднее парки в Царском Селе, в крупных подмосковных имениях — Архангельском, Останкино и др., а в 18—19 вв. — и за пределами Петербурга и Москвы (например, Алупкинский и Ливадийский парки на Южном берегу Крыма). Крупное любительское Ц. было сосредоточено в основном в помещичьих и городских усадьбах; промышленным Ц. и продажей цветов и их семян занимались в России главным образом иностранные фирмы.
  За годы Советской власти Ц. достигло значительных успехов. Этому способствовал ряд постановлений партии и правительства, связанных с реконструкцией и благоустройством городов, промышленных центров, рабочих посёлков, сельских населённых пунктов, с развитием озеленения (см. Озеленение населённых мест
) и садово-паркового строительства. В 1950—70 созданы крупные оранжерейно-тепличные комбинаты, цветоводческие хозяйства (в Москве, Ленинграде, Краснодарском крае, в Крыму, на Кавказе, в Прибалтике, Сибири и др.), выращивающие цветы на срезку, рассаду, семенной и посадочный материал. Промышленным Ц. занимаются многие овощные тепличные комбинаты, а также колхозы и совхозы. На многих промышленных предприятиях созданы «зелёные цехи», в которых выращивают цветочно-декоративные растения для внутризаводского озеленения. Значительно расширилась работа по селекции цветочных растений. Получено много новых сортов; некоторые из них были отмечены золотыми и серебряными медалями на международных выставках. Больших успехов добились селекционеры, создавшие новые сорта роз (И. П. Ковтуненко, И. И. Штанько), сирени (Л. А. Колесников) и др. цветочно-декоративных растений. В 1957 было организовано государственное сортоиспытание цветочно-декоративных культур в РСФСР, а в 1964 — в общесоюзном масштабе. В 1975 на сортоучастках Государственной комиссии по сортоиспытанию с.-х. культур была дана оценка 2353 сортам, районировано 836 сортов.
  Особенно много было сделано для развития Ц. в 9-й (1971—75) пятилетке. В основном определилась сеть хозяйств, занимающихся Ц., и их специализация, значительно изменен и расширен ассортимент цветочных растений, освоен выпуск теплиц с автоматическим регулированием температуры и влажности воздуха. Совершенствовалась технология выращивания цветочно-декоративных культур, что дало возможность увеличить выход цветов с 1 м2
 
в 1,5—2 раза (по сравнению с 1970), например к 1976 выпуск срезанных роз с 1 м2

 увеличен до 140 шт. Производство цветочных семян, которые в основном выращивают совхозы объединения «Союзсортсемовощ», за 1965—75 возросло в 8 раз (в 1975 заготовлено 751,6 ц
).
 В ряде хозяйств внедрена новая технология выращивания гладиолусов на срезку в осенне-зимний период, позволяющая получать с 1 м2

 защищенного грунта 120—150 шт. (вместо 70—80 шт.) цветов. Наиболее развито промышленное Ц. в РСФСР, Прибалтике, на Украине, в республиках Средней Азии.
  В РСФСР цветоводческие хозяйства объединения «Цветы» — основные поставщики посадочного материала цветочных растений для озеленения городов республики, а также срезанных цветов для продажи населению. В 9-й пятилетке совхозы объединения ежегодно выращивали около 0,5 млн. саженцев роз, до 4,5 млн. укоренённых черенков гвоздики, до 23 млн. луковиц тюльпанов, нарциссов и др., 35 млн. шт. цветов для срезки. В хозяйствах построено свыше 1,2 млн. м2

 оранжерей и теплиц, созданы новые цветочные комбинаты, что позволит выпускать больше цветочной продукции зимой. Только в Москве выращено 214,6 млн. шт. цветов, в том числе 104,8 млн. в закрытом грунте. Ежегодно на цветники
 в садах, парках, скверах столицы высаживают более 50 млн. шт. цветочной рассады. Ц. в РСФСР занимаются также хозяйства и научно-исследовательские учреждения министерства сельского хозяйства.
  Цветоводы Латвии в 9-й пятилетке продали населению более 100 млн. шт. цветов, в основном роз, гвоздик, гладиолусов, цикламенов. Большинство их выращено в закрытом грунте. В 1971—75 построено 45 тыс. м2

 теплиц для выращивания цветов и декоративно-лиственных растений. Выделены хозяйства (в Риге, Тукумсе, Лиепае), специализирующиеся на размножении луковичных культур — нарциссов и тюльпанов.
  Основные задачи Ц. в 10-й (1976—80) пятилетке: увеличить производство цветов, улучшить их ассортимент (путём выведения новых сортов и введения в культуру растений дикорастущей флоры) и качество семенного и посадочного материала; ликвидировать сезонность поступления цветочной продукции; уменьшить себестоимость продукции за счёт механизации посадки и ухода за растениями, особенно в защищенном грунте, и др. Научной работой в области Ц. в СССР занимаются научно-исследовательские институты плодоводства и садоводства, в которых созданы специальные отделы, ботанические сады (например, Главный ботанический сад АН СССР, Никитский ботанический сад), Академия коммунального хозяйства им. К. Д. Панфилова, Станция декоративного садоводства, Московская с.-х. академия им. К. А. Тимирязева, специализированные совхозы (например, «Южные культуры» и «Цветы Кубани» в Краснодарском крае). Большую работу проводят секции обществ охраны природы, цветоводы-любители. Издаётся журнал «Цветоводство».
  За рубежом Ц. развито во многих странах, особенно в европейских. В ФРГ, Нидерландах, Италии, Франции, Болгарии, Дании, Польше, ГДР и др. Ц. составляет важную отрасль экономики, а его продукция является предметом экспорта. Например, Нидерланды, специализирующиеся на производстве луковиц тюльпана, гиацинта, нарцисса, ежегодно выращивают их более 2 млрд. шт. и около 850 млн. шт. экспортируют (1970). В ФРГ производят более 94 млн. шт. срезанных роз и 113 млн. шт. гвоздик (основные культуры), в Нидерландах соответственно 1170,5 млн. и 354,5 млн., Дании — 52,4 млн. и 16 млн. (1970). Большое внимание Ц. уделяется также в Японии, США, Индии, Мексике и др.
  Лит.:
 Кланг И. И., Городское цветочное хозяйство. (Оранжереи и парники), М., 1953; Волошин М. П., Забелин И. А., Кормилицын А. М., Южное цветоводство, Симферополь, 1959; Киселев Г. Е., Цветоводство, 3 изд., М., 1964.
  З. Н. Былов. 



«Цветоводство»


«Цветово'дство»,
 ежемесячный научно-производственный журнал министерства сельского хозяйства СССР. Издаётся в Москве с 1958 для агрономов-цветоводов, работников в области озеленения и декоративного садоводства, селекционеров, цветоводов-любителей и др. Освещает опыт работы цветоводческих хозяйств и секций цветоводства обществ охраны природы СССР, зарубежный опыт, публикует статьи о новинках селекции, механизации цветоводства, проекты цветников и т.п. Тираж (1977) 200 тыс. экз.



Цветовое зрение


Цветово'е зре'ние,
 цветное зрение, цветовосприятие, способность глаза человека и многих видов животных с дневной активностью различать цвета, т. е. ощущать отличия в спектральном составе видимых излучений и в окраске предметов. Видимая часть спектра включает излучения с разной длиной волны, воспринимаемые глазом в виде различных цветов. Ц. з. обусловлено совместной работой нескольких светоприёмников, т. е. фоторецепторов
сетчатки разных типов, отличающихся спектральной чувствительностью. Фоторецепторы преобразуют энергию излучения в физиологическое возбуждение, которое воспринимается нервной системой как различные цвета, т.к. излучения возбуждают приёмники в неодинаковой степени. Спектральная чувствительность
 фоторецепторов разного типа различна и определяется спектром поглощения зрительных пигментов
.
 Каждый светоприёмник в отдельности не способен различать цвета: все излучения для него отличаются лишь одним параметром — видимой яркостью, или светлотой, т.к. свет любого спектрального состава оказывает качественно одинаковое физиологическое воздействие на каждый из фотопигментов. В связи с этим любые излучения при определённом соотношении их интенсивностей могут быть полностью неразличимы друг от друга одним приёмником. Если в сетчатке
 есть несколько приёмников, то условия равенства для каждого из них будут различными. Поэтому для сочетания нескольких приёмников многие излучения не могут быть уравнены никаким подбором их интенсивностей.
  Основы современных представлений о Ц. з. человека разработаны в 19 в. английским физиком Т. Юнгом
 и немецким учёным Г. Гельмгольцем
 в виде т. н. трёхкомпонентной, или трихроматической, теории цветовосприятия. Согласно этой теории, в сетчатке глаза человека имеются три типа фоторецепторов (колбочковых клеток
),
 чувствительных в разной степени к красному, зелёному и синему свету. Однако физиологический механизм цветовосприятия позволяет различать не все излучения. Так, смеси красного и зелёного в определённых соотношениях неотличимы от жёлто-зелёного, жёлтого и оранжевого излучений; смеси синего с оранжевым могут быть уравнены со смесями красного с голубым или с сине-зелёным. У некоторых людей наследственно отсутствует один (см. Дальтонизм
) или два светоприёмника из трёх, в последнем случае Ц. з. отсутствует.
  Ц. з. свойственно многим видам животных. У позвоночных (обезьяны, многие виды рыб, земноводные), а из насекомых у пчёл и шмелей Ц. з. трихроматическое, как и у человека. У сусликов и многих видов насекомых Ц. з. дихроматическое, т. е. основано на работе двух типов светоприёмников, у птиц и черепах, возможно, — четырёх. Для насекомых видимая область спектра смещена в сторону коротковолновых излучений и включает ультрафиолетовый диапазон. Поэтому мир красок насекомого существенно отличается от нашего.
  Основное биологическое значение Ц. з. для человека и животных, существующих в мире несамосветящихся объектов, — правильное узнавание их окраски, а не просто различение излучений. Спектральный состав отражённого света зависит как от окраски предмета, так и от падающего света и поэтому подвержен значительным изменениям при перемене условий освещения. Способность зрительного аппарата правильно узнавать (идентифицировать) окраску предметов по их отражательным свойствам в меняющихся условиях освещения называются константностью восприятия окраски (см. Цвет
).
 Ц. з. — важный компонент зрительной ориентации животных. В ходе эволюции многие животные и растения приобрели разнообразные средства сигнализации, рассчитанные на способность животных-«наблюдателей» воспринимать цвета. Таковы ярко окрашенные венчики цветков растений, привлекающие насекомых и птиц — опылителей; яркая окраска плодов и ягод, привлекающая животных — распространителей семян; предупреждающая и отпугивающая окраска ядовитых животных и видов, им подражающих; «плакатная» раскраска многих тропических рыб и ящериц, имеющая сигнальное значение в территориальных взаимоотношениях; яркий брачный наряд, носящий сезонный или постоянный характер, свойственный множеству видов рыб, птиц, пресмыкающихся, насекомых; наконец, специальные средства сигнализации, облегчающие у рыб и птиц взаимоотношения между родителями и потомством.
  См. также Биооптика
, Глаз
, Зрение
, Зрения органы
.

 
  Лит.:
 Нюберг Н. Д., Курс цветоведения, М. — Л., 1932; Кравков С. В., Цветовое зрение, М., 1951; Канаев И. И., Очерки из истории проблемы физиологии цветового зрения от античности до XX века, Л., 1971; физиология сенсорных систем, ч. 1, Л., 1971 (Руководство по физиологии); Орлов О. Ю., Об эволюции цветового зрения у позвоночных, в кн.: Проблемы эволюции, т. 2, Новосиб., 1972. 
  О. Ю. Орлов.



Цветовой контраст


Цветово'й контра'ст,
 1) в цветовых измерениях (колориметрии) характеристика разницы между двумя цветностями х, у
 и х 
+ 
Dх,y
 + Dy
 (здесь и ниже изложение ведётся применительно к колориметрической системе Международной комиссии по освещению Х Y Z 
— см. рис. 3 в ст. Цветовые измерения
,
 но аналогичные рассуждения можно провести для большинства трёхмерных систем измерения цвета). Эта разница между двумя цветностями может быть охарактеризована кратчайшим расстоянием (по прямой) между точками указанных цветностей на двумерном плоском треугольнике цветности: 
[image: ]

. Минимально различимую человеческим глазом разницу в цветностях Dlmin

 называют пороговым Ц. к. Разница цветностей Dl,
 выраженная минимальным числом пороговых Ц. к., называется Ц. к. n 
между цветностями х, у
 и х 
+ Dх
, у 
+ Dу
. Оговорка о минимальности нужна в силу того, что число пороговых Ц. к. при переходе от одной точки к другой на треугольнике цветности зависит от пути перехода, причём прямая, соединяющая две точки цветности, обычно не соответствует минимальному числу пороговых Ц. к.
  Стремление построить такой треугольник цветности, на котором прямая соответствовала бы минимальному числу пороговых Ц. к., а равные прямолинейные отрезки — равному их числу, ведёт к построению т. н. равноконтрастных диаграмм цветности. Однако эта задача решена пока лишь приблизительно.
  Лит.:
 Мешков В. В., Основы светотехники, ч. 2, М.—  Л., 1961. 
  А. В. Луизов.
 
  
2) В физиологической оптике и теориях цветового зрения
 изменение восприятия какого-либо цвета, вызываемое одновременным (одновременный Ц. к.) или предварительным (последовательным Ц. к.) воздействием на глаз
 излучения другого (т. н. индуцирующего) цвета. Одновременный Ц. к. происходит под влиянием действия на цветочувствительные фоторецепторы
 сетчатки глаза окружающего цветового фона или цветов, соприкасающихся с исследуемым. Последовательный Ц. к. требует малого времени между действиями на фоторецепторы индуцирующего и исследуемого цветов. В результате Ц. к. восприятие цвета может меняться как по светлоте, так и по цветовому тону и насыщенности (см. Цвет
).
 Эти изменения всегда увеличивают цветовые различия. Так, серое поле на белом фоне темнеет, а на чёрном — светлеет; серое на красном — зеленеет, а на жёлтом — синеет, и т.д.
  Явления обоих типов Ц. к. тесно связаны с фотохимическими изменениями соотношений спектральной чувствительности
селективных приёмников света
 сетчатки и взаимодействием возбуждений в зрительных центрах головного мозга.
  Лит.
 см. при ст. Цветовое зрение
. 




Цветовой эквивалент


Цветово'й эквивале'нт,
 то же, что колор-эквивалент
.



Цветовоспроизведение фотографическое


Цветовоспроизведе'ние фотографи'ческое, 
передача цветовых тонов (ЦТ) объекта съёмки в его изображении на позитивном цветофотографическом материале
.
 О качестве Ц. ф. судят по тому, насколько точно ЦТ изображения соответствуют ЦТ объекта, причём различают три вида соответствия: физическое, физиологическое и психологическое. Физически точно Ц. ф., при котором спектральное распределение излучения, пропускаемого (обычная плёнка) или отражаемого (бумага или пигментированная плёнка) любым участком изображения, полностью совпадает со спектральным распределением излучения от соответствующего участка объекта. Физиологически точным называется Ц. ф., при котором излучение, отражаемое или пропускаемое любым участком изображения, визуально равно излучению от соответствующего участка объекта по объективным (колориметрическим) характеристикам цвета, например трём его координатам (см. Цветовые измерения
).
 Наконец, психологически точно Ц. ф., при котором субъективное восприятие цвета любого участка объекта и соответствующего ему участка изображения одинаково; при этом надо учитывать неизбежные искажения цветов трёхмерных объектов, вносимые двумерностью изображения (особенно на контурах деталей изображения).
  Субъективное впечатление в любительской и профессиональной фото- и кинематографии является главным и по существу единственным критерием точности Ц. ф., причём оно не связано однозначно с объективными оценками Ц. ф. (спектральными, колориметрическим т.к. решающим образом зависит от многих переменных факторов, предполагаемых при объективной оценке постоянными. Среди этих факторов важнейшие связаны со свойствами самого изображения и условиями его показа (например, условия освещения и яркость изображения, масштаб увеличения или уменьшения, окружающий фон и его цветность) и свойствами глаза при рассматривании (прежде всего его цветовой адаптацией); весьма важны также условия сопоставления (в частности, рассматривается ли изображение в тех же условиях, что и объект, рассматриваются они оба одновременно или раздельно, и т.д.). В основу количественной оценки (если она нужна) психологической точности Ц. ф. можно положить т. н. порог цветоразличения (см. Цветовой контраст
) —
 то минимальное изменение цвета, которому при данных условиях наблюдения соответствует первое едва заметное изменение зрительного ощущения.
  Лит.:
 Нюберг Н. Д., Теоретические основы цветной репродукции, М., 1947; Артюшин Л. Ф.. Основы воспроизведения цвета в фотографии, кино и полиграфии М., 1970. 
  А. Л. Картужанский. 



Цветовые измерения


Цветовы'е измере'ния,
 методы измерения и количественного выражения цвета. Вместе с различными способами математического описания цвета Ц. и. составляют предмет колориметрии. В результате Ц. и. определяются 3 числа, т. н. цветовые координаты (ЦК), полностью определяющие цвет (при некоторых строго стандартизованных условиях его рассматривания).
  Основой математического описания цвета в колориметрии является экспериментально установленный факт, что любой цвет при соблюдении упомянутых условий можно представить в виде смеси (суммы) определённых количеств 3 линейно независимых цветов, т. е. таких цветов, каждый из которых не может быть представлен в виде суммы каких-либо количеств 2 других цветов. Групп (систем) линейно независимых цветов существует бесконечно много, но в колориметрии используются лишь некоторые из них. Три выбранных линейно независимых цвета называют основными цветами
;
 они определяют цветовую координатную систему (ЦКС). Тогда 3 числа, описывающие данный цвет, являются количествами основных цветов в смеси, цвет которой зрительно неотличим от данного цвета; это и есть ЦК данного цвета.
  Экспериментальные результаты, которые кладут в основу разработки колориметрической ЦКС, получают при усреднении данных наблюдений (в строго определённых условиях) большим числом наблюдателей; поэтому они не отражают точно свойств цветового зрения
 какого-либо конкретного наблюдателя, а относятся к т. н. среднему стандартному колориметрическому наблюдателю.
  Будучи отнесены к стандартному наблюдателю в определённых неизменных условиях, стандартные данные смешения цветов и построенные на них колориметрической ЦКС описывают фактически лишь физический аспект цвета, не учитывая изменения цветовосприятия глаза при изменении условий наблюдения и по др. причинам (см. Цвет
).

  
Когда ЦК какого-либо цвета откладывают по 3 взаимно перпендикулярным координатным осям, этот цвет геометрически представляется точкой в трёхмерном, т. н. цветовом, пространстве или же вектором
,
 начало которого совпадает с началом координат, а конец — с упомянутой точкой цвета. Точечная и векторная геометрическая трактовки цвета равноценны и обе используются при описании цветов. Точки, представляющие все реальные цвета, заполняют некоторую область цветового пространства. Но математически все точки пространства равноправны, поэтому можно условно считать, что и точки вне области реальных цветов представляют некоторые цвета. Такое расширение толкования цвета как математического объекта приводит к понятию т. н. нереальных цветов, которые невозможно как-либо реализовать практически. Тем не менее с этими цветами можно производить математические операции так же, как и с реальными цветами, что оказывается чрезвычайно удобным в колориметрии. Соотношение между основными цветами в ЦКС выбирают так, что их количества, дающие в смеси некоторый исходный цвет (чаще всего белый), принимают равными 1.
  Своего рода «качество» цвета, не зависящее от абсолютной величины цветового вектора и называется его цветностью, геометрически удобно характеризовать в двумерном пространстве — на «единичной» плоскости цветового пространства, проходящей через 3 единичные точки координатных осей (осей основных цветов). Линии пересечения единичной плоскости с координатными плоскостями образуют на ней равносторонний треугольник, в вершинах которого находятся единичные значения основных цветов. Этот треугольник часто называют треугольником Максвелла. Цветность какого-либо цвета определяется не 3 его ЦК, а соотношением между ними, т. е. положением в цветовом пространстве прямой, проведённой из начала координат через точку данного цвета. Другими словами, цветность определяется только направлением, а не абсолютной величиной цветового вектора, и, следовательно, её можно характеризовать положением точки пересечения этого вектора (либо указанной прямой) с единичной плоскостью. Вместо треугольника Максвелла часто используют цветовой треугольник более удобной формы — прямоугольный и равнобедренный. Положение точки цветности в нём определяется двумя координатами цветности, каждая из которых равна частному от деления одной из ЦК на сумму всех 3 ЦК. Двух координат цветности достаточно, т.к. по определению сумма её 3 координат равна 1. Точка цветности исходного (опорного) цвета, для которой 3 цветовые координаты равны между собой (каждая равна 1
/3
), находится в центре тяжести цветового треугольника.
  Представление цвета с помощью ЦКС должно отражать свойства цветового зрения человека. Поэтому предполагается, что в основе всех ЦКС лежит т. н. физиологическая ЦКС. Эта система определяется 3 функциями спектральной чувствительности
 3 различных видов приёмников света
 (т. н. колбочек), которые имеются в сетчатке
глаза человека и, согласно наиболее употребительной трёхцветной теории цветового зрения, ответственны за человеческое цветовосприятие. Реакции этих 3 приёмников на излучение считаются ЦК в физиологической ЦКС, но функции спектральной чувствительности глаза не удаётся установить прямыми измерениями. Их определяют косвенным путём и не используют непосредственно в качестве основы построения колориметрических систем.
  Свойства цветового зрения учитываются в колориметрии по результатам экспериментов со смешением цветов. В таких экспериментах выполняется зрительное уравнивание чистых спектральных цветов (т. е. цветов, соответствующих монохроматическому свету
 с различными длинами волн) со смесями 3 основных цветов. Оба цвета наблюдают рядом на 2 половинках фотометрического поля сравнения. По достижении уравнивания измеряются количества 3 основных цветов и их отношения к принимаемым за 1 количествам основных цветов в смеси, уравнивающей выбранный опорный белый цвет. Полученные величины будут ЦК уравниваемого цвета в ЦКС, определяемой основными цветами прибора и выбранным опорным белым цветом. Если единичные количества красного, зелёного и синего основных цветов обозначить как (К), (З), (С), а их количества в смеси (ЦК) — К, З, С, то результат уравнивания можно записать в виде цветового уравнения: Ц* = К (К) + З (З) + С (С). Описанная процедура не позволяет уравнять большинство чистых спектральных цветов со смесями 3 основных цветов прибора. В таких случаях некоторое количество одного из основных цветов (или даже двух) добавляют к уравниваемому цвету. Цвет получаемой смеси уравнивают со смесью оставшихся 2 основных цветов прибора (или с одним). В цветовом уравнении это учитывают переносом соответствующего члена из левой части в правую. Так, если в поле измеряемого цвета был добавлен красный цвет, то Ц* = — К (К) + З (З) + С (С). При допущении отрицательных значений ЦК уже все спектральные цвета можно выразить через выбранную тройку основных цветов. При усреднении результатов подобной процедуры для нескольких наблюдателей были получены значения количеств 3 определённых цветов, требующиеся в смесях, зрительно неотличимых от чистых спектральных цветов, которые соответствуют монохроматическим излучениям одинаковой интенсивности. При графическом построении зависимостей количеств основных цветов от длины волны получаются функции длины волны, называемые кривыми сложения цветов или просто кривыми сложения.
  Кривые сложения играют в колориметрии большую роль. По ним можно рассчитать количества основных цветов, требуемые для получения смеси, зрительно неотличимой от цвета излучения сложного спектрального состава, т. е. ЦК такого цвета в ЦКС, определяемой данными кривыми сложения. Для этого цвет сложного излучения представляют в виде суммы чистых спектральных цветов, соответствующих его монохроматическим составляющим (с учётом их интенсивности). Возможность подобного представления основана на одном из опытно установленных законов смешения цветов, согласно которому ЦК цвета смеси равны суммам соответствующих координат смешиваемых цветов. Т. о., кривые сложения характеризуют реакции на излучение 3 разных приёмников излучения. Очевидно, что функции спектральной чувствительности 3 типов приёмников в сетчатке глаза человека представляют собой кривые сложения в физиологической ЦКС. Каждой из бесконечно большого числа возможных ЦКС соответствует своя группа из 3 кривых сложения, причём все группы кривых сложения связаны между собой линейными соотношениями. Следовательно, кривые сложения любой из всех 1 возможных ЦКС можно считать линейными комбинациями (см. Линейная зависимость
) функций спектральной чувствительности 3 типов приёмников человеческого глаза.
  Фактически основой всех ЦКС является система, кривые сложения которой были определены экспериментально описанным выше способом. Её основными цветами являются чистые спектральные цвета, соответствующие монохроматическим излучениям с длинами волн 700,0 (красный), 546,1 (зелёный) и 435,8 нм
 (синий). Исходная (опорная) цветность — цветность равноэнергетического белого цвета Е
 (т. е. цвета излучения с равномерным распределением интенсивности по всему видимому спектру). Кривые сложения этой системы, принятой Международной комиссией по освещению (МКО) в 1931 и известной под название международной колориметрической системы МКО RGB (от англ., нем. red, rot — красный, green, grun — зелёный, blue, blau — синий, голубой), показаны на рис. 1
.
  Кривые сложения системы МКО RGB 
имеют отрицательные участки (отрицательные количества основных цветов) для некоторых спектральных цветов, что неудобно при расчётах. Поэтому наряду с системой RGB 
МКО в 1931 приняла др. ЦКС, систему XYZ,
 в которой отсутствовали недостатки системы RGB и которая дала ряд др. возможностей упрощения расчётов. Основными цветами (X
), (Y
), (Z
) системы XYZ являются нереальные цвета, выбранные так, что кривые сложения этой системы (рис. 2
) не имеют отрицательных участков, а координата Y
 равна яркости
 наблюдаемого окрашенного объекта, т.к. кривая сложения у
 совпадает с функцией относительной спектральной световой эффективности
 стандартного наблюдателя МКО для дневного зрения. На рис. 3
 показан график цветностей (цветовой треугольник) х, у
 системы XYZ
. На нём приведены линия спектральных цветностей, линия пурпурных цветностей, цветовой треугольник (R
) 
(G
) (В
) системы МКО RGB,
 линия цветностей излучения абсолютно чёрного тела и точки цветностей стандартных источников освещения МКО А, В, С
 и D. 
Цветность равноэнергетического белого цвета Е
 (опорная цветность системы XYZ) находится в центре тяжести цветового треугольника системы XYZ.
 Эта система получила всеобщее распространение и широко используется в колориметрии. Но она не отражает цветоразличительных свойств глаза, т. е. одинаковые расстояния на графике цветностей х, у
 в различных его частях не соответствуют одинаковому зрительному различию между соответствующими цветами при одинаковой яркости (см. Цветовой контраст
).

  
Создать полностью зрительно однородное цветовое пространство до сих пор не удаётся. В основном это связано с нелинейным характером зависимости зрительного восприятия от интенсивности возбуждения цветочувствительных фоторецепторов
(приёмников света в сетчатке глаза). Предложено много эмпирических формул для подсчёта числа цветовых различий (порогов цветоразличения) между разными цветами. Более ограниченная задача — создание зрительно однородного графика цветностей — приблизительно решена. МКО в 1960 рекомендовала такой график u, v,
 полученный в 1937 Д. Л. Мак-Адамом путём видоизменения графика, предложенного Д. Б. Джаддом (оба — США) на основании многочисленных экспериментальных данных. Для подсчёта числа порогов цветоразличения DE между разными цветами в настоящее время (1970-е гг.) по временной рекомендации МКО используется эмпирическая формула Г. Вышецкого:
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,
де W 
= 
25Y1
/3

 — 17, U 
= 
13W 
(u — u0

), V 
= 13W
 (v — v0

).
 здесь u0
, v0
 
—цветность опорного белого цвета, Y
 — коэффициент отражения в данной точке объекта в %.
  Описание, приведённое выше, показывает, что цель процесса измерения цвета — определение его ЦК в некоторой ЦКС. Чаще всего это — стандартная колориметрическая система МКО XYZ.

  
Когда цвет (при объективных Ц. и. всегда имеется в виду цвет окрашенного предмета или источника света
) представлен спектральным распределением излучения (испускаемого источником, либо отражённого или пропущенного предметом), то для нахождения его ЦК нужно использовать кривые сложения как взвешивающие функции, оценивающие это излучение. Такая оценка может выполняться двумя путями.
  Первый путь (т. н. спектрофотометрический метод Ц. и.) состоит в измерении спектрального распределения энергии излучения и последующем расчёте ЦК при перемножении найденной функции спектрального распределения на 3 функции сложения и интегрировании произведений. Если Е 
(l) —
 функция спектрального распределения источника, r(l) 
— функция спектрального отражения или пропускания предмета, 
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, 
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, 
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 — функции сложения, то ЦК X, Y, Z
 определяются следующим образом:
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;
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;
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(интегрирование проводится в диапазоне длин волн видимого излучения — от 380 до 760 нм
).
 Практически интегрирование заменяют суммированием через интервал Dl (от 5 до 10 нм
),
 т.к. подынтегральные спектральные функции обычно неудобны для интегрирования:
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 и т.д.
  Спектральное распределение излучения и спектральную характеристику отражения (пропускания) измеряют, разлагая свет в спектр, например в спектрофотометре
или монохроматоре
.
 Кривые сложения задаются в виде таблиц значений удельных координат через 5 или 10 нм.
 Имеются также таблицы величин Е 
(l)
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 и т.д. для стандартных источников света МКО А, В, С, D,
 представляющих наиболее типичные условия естественного (В, С 
и D
) и искусственного (А
) освещения.
  Второй путь Ц. и. на основе кривых сложения — это анализ излучения с помощью 3 приёмников света
,
 характеристики спектральной чувствительности
которых совпадают с кривыми сложения. Каждый такой светоэлектрический преобразователь выполняет действия перемножения 2 спектральных функций и интегрирования произведений, в результате чего на его выходе электрический сигнал равен (при соответствующей калибровке прибора) одной из ЦК. Подобные цветоизмерительные приборы называются фотоэлектрическими (или объективными) колориметрами. Они оценивают результирующее излучение, учитывая как избирательное отражение (или пропускание) несамосветящихся предметов, так и освещение, т. е. прибор «видит» то, что видит глаз. Основной трудностью при изготовлении фотоэлектрических колориметров является достаточно точное «формирование» кривых сложения, для чего обычно подбирают соответствующие светофильтры
.
 Если прибор предназначен для работы с кривыми сложения 
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, 
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, 
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,
 то наиболее трудно сформировать двугорбую кривую 
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 (рис. 2
). Обычно каждая из её ветвей формируется отдельно; тогда прибор содержит 4 канала (светофильтра). Иногда в колориметрах используют др. ЦКС, все кривые сложения в которой одногорбые. Один из каналов колориметра одновременно может служить яркомером
.
 Часто в таких приборах предусматривается расчёт координат цветности. Максимальная точность Ц. и. фотоэлектрическими колориметрами по цветности в координатах х, у
 составляет от 0,002 до 0,005.
  Другой принципиальной возможностью Ц. и. является прямое определение ЦК.
  Естественно, что это возможно не всегда, т.к. в общем случае цветовые ощущения возбуждает световое излучение произвольного спектрального состава, а ЦК физически не существует. Прямое измерение ЦК возможно в трёхцветных аддитивных устройствах создания цвета, используемых, например, для воспроизведения цветных изображений. Основные цвета такого устройства определяют ЦКС, и их количества в смеси, дающей некоторый цвет, и есть ЦК этого цвета в ЦКС устройства. Пример такого устройства — трёхцветный кинескоп
,
 в котором раздельное управление свечениями 3 люминофоров
 обеспечивает получение всего множества цветов, цветности которых заключены в пределах цветового треугольника, определяемого основными цветами кинескопа (цветностями свечений люминофоров, см. Цветное телевидение
).
 Для непосредственного измерения количеств 3 основных цветов в цвете смеси, воспроизводимом на экране кинескопа, т. е. ЦК в ЦКС кинескопа, можно использовать фотоэлектрический приёмник излучения с произвольной спектральной чувствительностью, лишь бы она не выходила за пределы видимого спектра. Измерительным прибором, подключенным к такому приёмнику, достаточно поочерёдно замерить интенсивности свечения отдельных люминофоров кинескопа. (При измерении интенсивности свечения красного люминофора «отключаются» лучи, возбуждающие зелёный и синий цвета, и т.д.) Калибровка подобного прибора состоит в снятии его показаний при поочерёдном измерении интенсивностей свечения 3 люминофоров после установки на экране опорного белого цвета, т. е. цвета с опорной цветностью ЦКС кинескопа и максимальной яркостью. В дальнейшем при измерениях разных цветов показания прибора делятся на показания для соответствующих основных цветов при опорном белом цвете. Результаты такого деления и будут ЦК в ЦКС кинескопа. Опорный белый цвет при калибровке устанавливается как можно более точно с помощью др. приборов (спектрофотометра, фотоэлектрического колориметра) или визуально по специальному эталону белого цвета. Точность установки опорного белого цвета при калибровке определяет точность последующих Ц. и. Получить значения ЦК в др. ЦКС (например, международных) можно, пересчитав показания прибора по формулам преобразования ЦК. Для вывода пересчётных формул нужно знать координаты цветности опорного белого цвета и основных цветов данного кинескопа, которые измеряют каким-либо др. методом. Большое преимущество такого непосредственного измерения ЦК по сравнению с Ц. и. при помощи фотоэлектрического колориметра заключается в отсутствии необходимости формировать определённые кривые спектральной чувствительности фотоприёмника. Ц. и. по описанному способу можно выполнять и по полному цвету свечения экрана, без отключения лучей, возбуждающих отдельные люминофоры. В этом случае в приборе должно быть 3 светофильтра с произвольными, но различающимися спектральными характеристиками. В таком приборе каждый отсчёт представляет собой сумму 3 отсчётов однофильтрового прибора для всех 3 отдельных цветных свечений. Чтобы получить значения ЦК по 3 отсчётам трёхфильтрового прибора, используют пересчётную матрицу, элементы которой определяются при калибровке прибора. Калибровка состоит в поочерёдных измерениях каждым из каналов прибора каждого из цветных свечений люминофоров в отдельности после установки на экране опорного белого цвета. Указанный пересчёт, а также переход от ЦК в ЦКС кинескопа к международной ЦКС в приборе описываемого типа может производиться автоматически, с помощью специально встроенной электрической схемы. Т. о. можно получать отсчёты прямо в ЦКС кинескопа или в международной ЦКС.
  ЦК определяют также при Ц. и. визуальными колориметрами. Наблюдатель, регулируя количества 3 основных цветов такого прибора, добивается зрительного тождества цвета смеси этих цветов и измеряемого цвета. Затем вместо последнего измеряют цвет смеси. А её ЦК есть просто количества основных цветов колориметра, отнесённые к количествам этих же цветов, входящих в смесь, которая даёт опорный белый цвет ЦКС колориметра. Измерить количества основных цветов в визуальном колориметре ещё легче, чем в цветном кинескопе. Достаточно прочесть показания 3 шкал, отградуированных по раскрытию щелей, пропускающих световые потоки соответствующих цветов к полю сравнения. Т. о., при использовании визуальных колориметров измеряется не непосредственно цвет образца, а его метамер — цвет смеси трёх основных цветов колориметра. Процесс зрительного уравнивания двух цветов служит при этом для получения такого метамера цвета образца, ЦК которого можно легко измерить. Достоинством визуального колориметрирования является высокая точность Ц. и. Недостатком — то, что получаемые результаты действительны для конкретного (выполняющего зрительное уравнивание двух цветов), а не для стандартного наблюдателя. Кроме того, этим методом трудно измерять цвета не отдельных образцов, а предметов.
  Принцип зрительного сравнения измеряемого цвета с цветом, ЦК которого известны или могут быть легко измерены, используется также при Ц. и. с помощью цветовых атласов. Последние представляют собой наборы цветных образцов в виде окрашенных бумаг, которые систематизированы в определённом порядке. При сравнении с измеряемым цветом подбирается образец из атласа, наиболее близкий к нему. Измеренный цвет получает наименование этого образца в соответствии с принятой в данном атласе системой обозначений. Для выражения его в международной ЦКС все образцы атласа заранее измеряются в этой системе при определённом освещении. Измеряемые цвета желательно наблюдать при том же освещении. Цветовые атласы позволяют измерять цвета предметов, а не только специальных образцов, но дискретность набора цветов в атласе снижает точность измерений, которая дополнительно понижается из-за того, что условия зрительного сравнения здесь хуже, чем при визуальном колориметрировании. В СССР используют цветовые атласы Рабкина и ВНИИМ, в США широкое распространение получили измерения по атласу Манселла (Мензелла). Ц. и. с помощью цветовых атласов являются прикидочными и могут с успехом производиться там, где большая точность не нужна или где неудобно применять др. методы.
  Выражение цвета в определённой ЦКС, т. е. при задании его ЦК (или яркости и координат цветности), универсально и наиболее употребительно. Но прибегают и к др. способам количественного выражения цвета. Примером может служить только что описанное выражение цвета в системе какого-либо цветового атласа. Ещё один такой способ — выражение цвета через его яркость, преобладающую длину волны и колориметрическую чистоту цвета. (Последние два параметра характеризуют цветность.) Достоинство этого способа заключается в близком соответствии 3 перечисленных параметров цвета привычным субъективным его характеристикам (см. Цвет
) —
 соответственно светлоте, цветовому тону и насыщенности.
  Было бы очень удобно характеризовать цветность одним числом. Но её двумерность требует для её выражения в общем случае двух чисел. Лишь для некоторых совокупностей цветностей (линий на графике цветностей) можно использовать одномерное выражение. Первая такая совокупность — чистые спектральные цвета и чистые пурпурные цвета, цветности которых определяются значениями преобладающей длины волны. Второй совокупностью, для которой возможно одномерное выражение, являются цветности излучения абсолютно чёрного тела
,
 используемые для характеристики источников освещения с цветностями свечения, близкими к цветности белого цвета. Величина, определяющая положение точки на линии цветностей излучения чёрного тела (и цветности упомянутых источников), — цветовая температура
,
 т. е. температура в градусах Кельвина абсолютно чёрного тела, при которой оно имеет данную цветность.
  Лит.:
 Гуревич М. М., Цвет и его измерение, М. — Л., 1950; Кривошеев М. И., Кустарев А. К., Световые измерения в телевидении, М., 1973; Нюберг Н. Д., Измерение цвета и цветовые стандарты, М., 1933; Wright W. D., The measurement of colour, 3 ed., L., 1964; Wyszecky G., Stiles W. S., Color science, N. Y., 1967. 
  А. К. Кустарёв.
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Рис. 3. График цветностей для x, y системы XYZ и цветовой треугольник системы RGB (R — красный, G — зелёный, B — синий). 
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Рис. 2. Кривые сложения для ЦКС  МКО  XYZ.
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Рис. 1. Кривые сложения для ЦКС  МКО  RGB.



Цветоделение


Цветоделе'ние
 фотографическое, разделение излучения сложного спектрального состава, испускаемого или отражаемого объектом фото- или киносъёмки, на несколько спектральных диапазонов, соответствующих зонам спектральной чувствительности
 элементарных слоев многослойного цветофотографического материала
.
 Число диапазонов равно числу элементарных слоев (как правило, их три). Ц. — первая стадия цветного фотографического процесса, обеспечивающая получение комплекта одноцветных изображений на многослойном материале. В цветной печати
 эти изображения получают на отдельных светочувствительных слоях и называются цветоделёнными негативами. При идеальном Ц. вся спектральная область излучения объекта разделяется на граничащие друг с другом, но не перекрывающиеся диапазоны, которые по своим спектральным характеристикам (СХ) точно соответствуют СХ элементарных слоев. Однако практически Ц., осуществляемое всегда с помощью каких-либо селективно поглощающих сред (красителей в элементарных слоях фотоматериала, светофильтров
в виде цветных стекол или окрашенных плёнок и т.д.), неизбежно несколько отличается от идеального, сопровождаясь, например, перекрыванием зон пропускания, неполным совпадением СХ. Поэтому в окончательном изображении возникают искажения цветовоспроизведения, причем эти искажения в принципе не могут быть устранены на последующих стадиях цветофотографического процесса. См. также Цветная фотография
.
 
  Лит.:
 Артюшин Л. Ф., Основы воспроизведения цвета в фотографии, кино и полиграфии, М., 1970.
  А. Л. Картужанский. 



Цветоед малинный


Цветое'д мали'нный,
 жук семейства долгоносиков; то же, что малинно-земляничный долгоносик
.



Цветоеды


Цветое'ды,
 название нескольких видов жуков, личинки которых питаются бутонами и цветками растений. Наиболее известны три вида, распространённые в Европе, Азии и Северной Америке. Ц. яблоневый (Anthonomus pomorum) из семейства долгоносиков
;
 вредит яблоне и груше: жук прокалывает цветочные почки, откладывает яйца в бутоны; личинка выедает внутренность бутонов. Ц. малинный, или малинно-земляничный долгоносик
 (Anthonomus rubi), вредит малине, землянике: личинка выедает бутоны. Ц. рапсовый (Meligethes aeneus) из семейства блестянок
;
 опасный вредитель семенников растений семейства крестоцветных (рапса, горчицы, капусты, брюквы и др.): жуки откладывают яйца в бутоны, которыми питаются личинки.
  Меры борьбы: очистка деревьев от отмершей коры, под которой зимуют жуки; заделка дупел; стряхивание жуков с деревьев весной перед яйцекладкой и их уничтожение; весеннее опрыскивание растений инсектицидами. 
  О. Л. Крыжановский.



Цветок


Цвето'к,
 укороченный и ограниченный в росте репродуктивный побег, выполняющий функции микро- и мегаспорогенеза, опыления (осуществляемого при содействии агентов переноса пыльцы), оплодотворения, развития зародыша и образования плода. Ц. заканчивает собой стебель (главный или боковой). Часть стебля под Ц., обычно лишённая листьев, называется цветоножкой. Нередко она очень укорочена и едва выражена, и тогда Ц. называется сидячим. Цветоножка переходит в укороченную ось Ц. — цветоложе, которое обычно шире цветоножки и характеризуется слабо выраженными междоузлиями. Цветоложе может быть различной формы. На его узлах расположены все части цветка, как стерильные (чашелистики и лепестки), так и фертильные (тычинки и плодолистики). Чашелистики, образующие в совокупности чашечку, обычно служат органами защиты Ц., особенно до его распускания (в бутоне), а часто также дополнительными органами фотосинтеза. Нередко они становятся лепестковидными и принимают на себя функцию лепестков, например у ломоноса. В процессе эволюции Ц. чашелистики часто срастаются в сростнолистную чашечку. Лепестки служат для привлечения опылителей. Совокупность лепестков Ц. называется венчиком. Чашечка и венчик составляют вместе околоцветник, или покров цветка. Когда в цветке имеются как чашечка, так и венчик, то околоцветник называется двойным. В тех случаях, когда лепестки отсутствуют или когда нет ясно выраженных различий между чашечкой и венчиком, околоцветник называется простым. В центре Ц. расположены тычинки и плодолистики. Как по своей функции, так и по происхождению тычинки представляют собой микроспорофиллы
.
 Наиболее примитивные из них (у ряда представителей семейства магнолиевых и винтеровых) представляют собой широкую лентовидную пластинку, снабженную четырьмя попарно сближенными линейными микроспорангиями, более или менее погруженными в ткань пластинки. В процессе эволюции тычинки постепенно дифференцировались на тычиночную нить и пыльник, состоящий из двух половинок, соединённых связником (продолжение тычиночной нити). Совокупность тычинок в цветке называется андроцеем. Тычиночные нити часто срастаются как между собой, так и с членами околоцветника и с плодолистиками. Иногда тычинки срастаются между собой также пыльниками (нередко только пыльниками). Плодолистики, или карпеллы, представляют собой сильно видоизменённые и специализированные мегаспорофиллы
.
 Нередко плодолистик называется пестиком (простым пестиком), однако этот термин применяется в разных смыслах и вносит путаницу. Наиболее примитивный тип плодолистика сохранился у родов дегенерия (семейство дегенериевые) и рода Тасмания из семейства винтеровых. Он состоит из короткой ножки (гиноподия) и относительно тонкой адаксиально сложенной (кондупликатной) пластинки и внешне очень напоминает сложенные в почки кондупликатные листья. Вдоль плодолистика проходят 3 проводящих пучка (жилки), из которых средняя, или спинная (дорсальная), сильно ветвится. Между средней и боковыми жилками расположены многочисленные семязачатки, или семяпочки. На ранних стадиях развития края плодолистиков дегенерии почти не соприкасаются между собой, а защита семязачатков во время цветения обеспечивается благодаря тесному сближению широких боковых участков плодолистика, расположенных между его краями и плацентами. Срастание этих сближенных внутренних поверхностей происходит лишь после цветения, т. е. в процессе развития плода. У др. представителей винтеровых наблюдаются самые различные стадии срастания. У всех цветковых растений на плодолистике имеется особая, служащая для улавливания пыльцы железистая ткань, называемая рыльцем. У дегенерии и Тасмании рыльце примитивное и протягивается по всей длине плодолистика. Верхняя часть плодолистика, в которой оно локализуется, обычно вытягивается в тонкий стерильный столбиковидный вырост, приподнимающий рыльце над фертильной частью (завязью) плодолистика и служащий для прохождения пыльцевой трубки. Эта специализированная тонкая часть плодолистика называется столбиком (нередко её называют стилодием, оставляя термин столбик только для сросшихся стилодиев). На ранних стадиях эволюции столбика (стилодия) он характеризуется низбегающим рыльцем, но в процессе дальнейшей эволюции рыльце постепенно локализуется на верхушке (головчатое рыльце). Совокупность плодолистиков в цветке называется гинецеем. Наиболее примитивные типы гинецея со свободными плодолистиками (например, у магнолии, лютика, пиона) называются апокарпными. В процессе эволюции плодолистики постепенно срастаются между собой, и из апокарпного гинецея возникает ценокарпный (см. Ценокарпия
),
 в котором стилодии могут оставаться свободными или же срастаться, образуя столбик. Эволюция ценокарпного гинецея, как и эволюция апокарпного, обычно сопровождается уменьшением числа плодолистиков и в большинстве случаев также числа семязачатков. Крайняя форма редукции числа семязачатков в ценокарпном гинецее — т. н. псевдомономерный гинецей, у которого фертилен и полностью развит один плодолистик (у ильма, шелковицы, крапивы, конопли и др.).
  В Ц. большинства цветковых растений имеются специальные экскреторные органы для производства нектара — нектарники. Они возникли в самых разных ветвях эволюции цветковых растений и на самой разной морфологической основе, т. е. на самых разных частях Ц.
  Примитивные типы Ц. характеризуются относительно длинным цветоложем, но в некоторых случаях, как, например, у мышехвостика или у некоторых магнолиевых, имеется сильно удлинённое цветоложе вторичного происхождения. В процессе эволюции происходит постепенное укорочение цветоложа, в связи с чем части Ц. всё более сближаются и первоначально спиральное их расположение изменяется на циклическое (круговое). Части циклического Ц. обычно расположены мутовчато, реже — супротивно. Они встречаются гораздо чаще спиральных. Промежуточное положение занимают спироциклические Ц., например Ц. лютика. Примитивные Ц. — актиноморфные («правильные»), т. е. такие, которые могут быть разделены вертикальной плоскостью, проходящей через ось симметрии, на равные половины не менее чем в двух направлениях. В процессе эволюции (связанной с биологией опыления
) из актиноморфных возникли зигоморфные («неправильные») Ц. Они могут быть разделены на две половины только в одном направлении (например, цветок гороха или львиного зева). В отличие от симметричных, т. е. актиноморфных и зигоморфных Ц., встречаются также асимметричные Ц., которые невозможно разделить плоскостью симметрии на две равные половины, например у канны.
  Ц. могут быть обоеполыми или однополыми (раздельнополыми). Однополые Ц. произошли из обоеполых в результате редукции в одних случаях — тычинок, в других — плодолистиков. В однополых Ц. часто сохраняются рудименты тычинок и плодолистиков. Предполагают, что Ц. произошёл из репродуктивных побегов гипотетических предков цветковых растений — семенных папоротников. В результате укорочения оси побега она превратилась в цветоложе, а в результате упрощения их расчленённых микро- и мегаспорофиллов возникли простые, неразветвлённые тычинки и плодолистики цветковых растений. [Предположение, что Ц. произошёл из стробила (шишки) саговников (цикадовых), гнетовых или беннеттитовых, маловероятно.] При этом эволюция Ц., как и эволюция стробилов разных групп голосеменных, пошла разными путями. Т. о., современные представления основаны на предположении, что основные части Ц. — тычинки и плодолистики — произошли из спороносных органов предков цветковых растений. Трудно сказать с определённостью, были ли эти спороношения трёхмерными или плоскими, лишёнными хлорофилла или зелёными. Вероятнее всего, они представляли собой плоские и более или менее упрощённые (возможно, лопастные) спорофиллы, которые (особенно мегаспорофиллы), вероятно, частично несли функцию фотосинтеза.
  Лит.,
 Кернер фон-Марилаун А., Жизнь растений, пер. с нем., т. 2, СПБ, 1900; Голенкин М. И., Курс высших растений, М. — Л., 1937; Имс А., Морфология цветковых растений, пер. с англ., М., 1964; Тахгаджян А. Т., Основы эволюционной морфологии покрытосеменных, М. — Л., 1964; Первухина Н. В., Проблемы морфологии и биологии цветка, Л., 1970; Эсау К., Анатомия растений, пер. с англ., М., 1969; Федоров А. А., Артюшенко З. Т., Атлас по описательной морфологии высших растений, [т. 3] — Цветок, Л., 1975. См. также лит. к ст. Цветковые растения
. 

  А. Л. Тахтаджян.
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Цветки: 1 — лилии, 2 — василька (воронковидный цветок), 3 — василька (трубчатый цветок), 4 — погремка, 5 — опунции, 6 — тюльпана, 7 — табака.
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Цветки: 1 — лебеды (тычиночный цветок), 2 — лебеды (пестичный цветок), 3 — наперстянки.
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Цветки: 1 — кувшинки, 2 — цикория.
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Цветки: 1 — розы, 2 — кирказона.
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Цветки: 1 — нарциса, 2 —ясеня, 3 — пшеницы, 4 — вяза, 5 — камыша, 6 — страстоцвета.
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Цветки: 1 — соленипедиума, 2 — фиалки.



Цветокорректор


Цветокорре'ктор
 в телевидении, электрическое устройство, используемое в системах цветного телевидения
для устранения искажений цветов, воспроизводимых на экране кинескопа
.
 Эти искажения чаще всего бывают обусловлены нежелательными спектральными поглощениями красителей цветной киноплёнки (цветоделительные искажения) отклонением спектральных характеристик датчиков телевизионных сигналов от расчётных; они возникают также в случае применения в телевизионном приёмнике кинескопа с нестандартными основными цветами
 и т.д. В Ц. осуществляется линейное преобразование (матрицирование) сигналов основных цветов передающей камеры — красного (ER

), зелёного (EG

) и синего (EB

), в результате которого каждый из трёх сигналов на выходе Ц. (создающих в приёмном устройстве красное, зелёное и синее свечения) представляет собой линейную комбинацию сигналов ER
, EG

 и EB
.
 Ц. используют также для различных изменений цвета (его насыщенности, оттенков и т.п.) в воспроизводимом телевизионном изображении с целью создания определённых цветовых эффектов при передаче мультфильмов, отдельных сюжетов и титров, для чего Ц. снабжают регулировочными ручками.
  Лит.
 см. при ст. Цветное телевидение
.

  Н. Г. Дерюгин. 



Цветокорректорный прибор


Цветокорре'кторный прибо'р 
в полиграфии, электронное устройство для автоматического устранения недостатков цветоделения
,
 обнаруженных при изготовлении цветных изображений (рисунков, картин, фотоснимков и др.). В Ц. п. световой поток от электроннолучевой трубки разделяется оптической системой на 3 синхронно движущихся луча (по числу корректируемых негативов). Эти лучи проходят через негативы и, потеряв в различной степени яркость, попадают на фотоэлементы. Образующиеся электрические сигналы поступают в счётно-решающее устройство, которое определяет значение необходимой корректировки яркости световых лучей, проецируемых на фотоплёнку. В результате на фотоплёнке образуются откорректированные цветоделённые диапозитивы. Обычно Ц. п. входят в состав установок, выполняющих одновременно цветоделение и цветовую корректуру.
  Лит.:
 Солнцев И. А., Электронные цветоделители-цветокорректоры для полиграфии, М., 1970.



Цветоложе


Цветоло'же
 (receptaculum), ось цветка, на которой располагаются чашечка, венчик, тычинки и пестик. Междоузлия сильно укорочены или совсем не развиты, рост в длину ограничен. Наиболее длинные оси характерны для примитивных цветков (например, для некоторых видов магнолии).



Цветомузыка


Цветому'зыка,
 музыка цвета (англ. colour music, нем. Farbenmusik, франц. musique des couleur), сопровождение музыки последовательностью цветов согласно той или иной «шкале соответствий». Идеи Ц. выдвигались с 18 в. главным образом учёными (Л. Б. Кастель, А. Римингтон, Ф. И. Юрьев, К. Лёф); соответствия звука и цвета искались ими на уровне механистических аналогий. Реальное воплощение идея Ц. нашла лишь в 20 в., когда к ней обратились музыканты и художники (А. Н. Скрябин, А. Шёнберг, Г. Гидони, Т. Уилфред). При этом был осуществлен переход от Ц. к «светомузыке», которая включает не только смену цветов, но и сложные пространственно-графические световые проекции. Их сочетание с музыкой рассматривается не как дублирование музыки цветом и светом, но как взаимодополнение, образное единство (Б. М. Галеев, Ю. А. Правдюк), в связи с чем используется и слухозрительная полифония
.
 Вопрос о правомерности светомузыки как самостоятельной области искусства ещё дискутируется (В. В. Ванслов, Ф. Поппер). Практикой и теорией светомузыки занимаются: в СССР — конструкторское бюро «Прометей» в Казани, студии светомузыки в Харькове и в московском музее А. Н. Скрябина; за рубежом — нью-йоркский ансамбль светомузыки, фирмы «Филипс» в Голландии, «Сименс» в ФРГ, «Эдмунд сайентифик К°» в США.
  Лит.:
 Леонтьев К., Цвет «Прометея», М., 1965; Юрьев Ф. И., Музыка света, К., 1971; Галеев Б. М., Андреев С. А., Принципы конструирования светомузыкальных устройств, М., 1973; Искусство светящихся звуков. Сб. статей, Казань, 1973; Ванслов В. В., Изобразительное искусство и музыка, в сборнике: Эстетика и жизнь, в. 4, М., 1975; Материалы Всесоюзной школы молодых ученых по проблеме «Свет и музыка». (Третья конференция). Казань, 1975: Галеев Б., Светомузыка: становление и сущность нового искусства, Казань, 1976; Popper F., Naissance de l'art cinetique, P.. 1967. 
  Б. М. Галеев. 



Цветопередача


Цветопереда'ча,
 воспроизведение цветов оригинала (объекта) на картине, фотоснимке, киноэкране, экране телевизора и т.п. При Ц. неизбежны цветовые искажения, зависящие от особенностей процесса Ц. Различают три способа оценки точности Ц.: физический, физиологический и психологический. Физическая точность характеризуют степенью близости спектрального состава излучения, исходящего от любой точки (малого участка) оригинала и соответствующей ей точки изображения; физиологическую — степенью близости цветовых ощущений при визуальном восприятии малого участка оригинала и соответствующего малого участка изображения. Значительной психологической точности можно достичь при условии, если искажение цвета на каком-либо участке изображения «уравновешивается» определёнными искажениями на др. его участках. Для Ц. в многоцветном изображении практически важна лишь психологическая точность.
  Лит.:
 Нюберг Н. Д., Теоретические основы цветной репродукции, М., 1947; Артюшин Л. Ф., Основы воспроизведения цвета в фотографии, кино и полиграфии, М., 1970.



Цветофотографические материалы


Цветофотографи'ческие материа'лы,
 светочувствительные материалы (плёнка, бумага и др.), применяемые в цветной фотографии
 для получения цветных фотографических изображений, реактивы для их химической обработки и вспомогательные материалы. Светочувствительные Ц. м., в отличие от применяемых в черно-белой фотографии, — многослойные; они состоят, как правило, из трёх основных (галогенсеребряных) и нескольких (обычно 5—6) вспомогательных слоев на общей подложке (см. Фотографические материалы
).
 Каждый основной слой регистрирует лучи одной трети видимого спектра, т. е. один т. н. основной цвет — синий, зелёный или красный. Вспомогательные слои улучшают цветоделение
, 
исключают образование световых ореолов, защищают поверхность эмульсионного слоя от механических повреждений и т.д. Основные слои светочувствительных Ц. м. содержат наряду с галогенидами серебра т. н. цветные компоненты, из которых при проявлении образуются красители (жёлтый, пурпурный и голубой), или уже готовые красители указанных цветов, которые при обработке обесцвечиваются по месту проявленного и затем окисляемого (отбеливаемого) серебряного изображения. После удаления металлического серебра цветоделённые негативные или частичные позитивные изображения состоят только из образовавшихся или остаточных красителей. По способу получения изображения Ц. м. делят на негативные и позитивные (для негативно-позитивного процесса), обращаемые, на которых цветное изображение получают в результате цветного проявления обращенного фотографического изображения, и позитивно-позитивные (Ц. м. с обесцвечиванием красителей). Наиболее распространены Ц. м., предназначенные для негативно-позитивного процесса: а) цветные 70-мм
 и 35-мм
 киноплёнки для профессиональной кинематографии — негативные (для съёмки), позитивные (для печати кинофильмов) и контратипные (для изготовления дубль-негативов при печати массового тиража кинокартин); б) цветные негативные и позитивные киноплёнки для узкоплёночной (профессиональной и любительской) кинематографии [16-мм, 
2´8-мм, 
8-мм,
 Супер-8, 32-мм
 (2´16)]; в) цветные негативные фотоплёнки для профессиональной и любительской фотографии [форматные (плоские) разных размеров, катушечные (перфорированные и неперфорированные) шириной 60, 35, 16 мм 
и др.]; г) цветные фотобумаги (с различной структурой поверхности) для печатания позитивных изображений (фотоотпечатков) с цветных негативов. Все негативные кино- и фотоплёнки для цветной фотографии выпускаются двух видов: для съёмок при дневном свете (а также свете дуговых и импульсных источников излучения) и для съёмок при освещении электрическими лампами накаливания.
  Реактивы для химической обработки светочувствительных Ц. м. (закрепления, отбеливания и т.д.) и вспомогательные материалы в основном те же, что и в классической черно-белой фотографии. Исключение составляют широко применяемые в цветной фотографии проявляющие вещества — производные парафенилендиамина — ЦПВ-1 (N, N-диэтилпарафенилендиаминсульфат), ЦПВ-2 (N-оксиэтил-N-этилпарафенилендиаминсульфат) и др. 
  Лит.
 см. при ст. Цветная фотография
.

  В. С. Чельцов. 



Цветочницы


Цвето'чницы,
 американские цветочницы (Coerebidae), семейства птиц отряда воробьиных. Имеют ряд приспособлений к питанию нектаром цветков (клюв острый, служащий для прокалывания венчика цветка, язык желобчатый или с кисточкой на конце). 36 (или 38) видов. Обитают в лесах Америки (от Мексики до Аргентины). Гнёзда на деревьях, чашевидные или шаровидные. Помимо нектара, питаются насекомыми, семенами и плодами. Ц. часто содержат в клетках. По современной системе птиц Ц. не выделяют в отдельное семейство; часть видов относят к семейства танагр, часть — к лесным певунам, один вид — к вьюрковым.



Цветочные осы


Цвето'чные о'сы,
 мазарины (Masarinae), подсемейство одиночных ос семейства складчатокрылых (Vespidae); ранее выделялось в самостоятельное семейство мазарид. Плохо изучены. Преимущественно мелкие формы, длина тела редко свыше 1 см, 
брюшко полосатое. Питаются нектаром и пыльцой цветковых растений; в отличие от пчёл, пыльцу переносят в зобу. Самки строят одиночные гнёзда (с одной, иногда несколькими изолированными ячейками) в земле или на ветвях, обычно из цементированной выделениями слюнных желёз глины или смеси глины с песком. В ячейку гнезда самка откладывает яйцо, заполняет её смесью пыльцы и нектара и запечатывает. Личинка развивается в течение нескольких месяцев, затем плетёт внутри ячейки плотный кокон (окукливается). Жизненный цикл до 2 лет. Около 100 видов, распространённых преимущественно в пустынных зонах земного шара. В СССР Ц. о. встречаются на Ю. Европейской части, в Закавказье и Средней Азии.
  Лит.:
 Жизнь животных, т. 3, М., 1969. 



«Цветочные часы»


«Цвето'чные часы'»,
 набор высаженных на небольшой площади травянистых растений, цветки которых открываются и закрываются в определённое время суток (с точностью до 1
/2
—1 ч
). 
Т. о., «Ц. ч.» дают возможность с некоторой точностью определять время. Впервые «Ц. ч.» были составлены в 20-х гг. 18 в. шведским естествоиспытателем К. Линнеем
в Упсале; они начинали функционировать с 3—5 ч
 утра, когда раскрывались соцветия козлобородника (Trapogon pratensis), и заканчивали в 12 ч
 ночи, когда раскрывались цветки кактуса «царица ночи» (Celenicereus grandiflorus). Раскрывание и закрывание цветков происходит в ясные и солнечные дни (в пасмурную или дождливую погоду эти явления почти незаметны или сильно запаздывают). Раскрывание и закрывание цветков зависит от многих др. условий: географического положения местности, времени восхода и захода солнца и т.п.; поэтому в разных местностях для «Ц. ч.» должен быть различный подбор растений, для чего необходимы многолетние предварительные наблюдения.



Цвийич Йован


Цви'йич
 (Цвиjuћ) Йован (12.10.1865, Лозница, — 16.1.1927, Белград), сербский географ, геолог и этнограф. Президент Сербской АН в Белграде (с 1921). Профессор (с 1893), ректор (1907, 1919) Белградского университета. В 1894 основал Географический институт в Белграде. Основные исследования Ц. — по геоморфологии и геологии Балканского полуострова (в частности, по карсту и четвертичному оледенению), а также его ландшафтам и населению.
  Ц. — глава антропогеографического направления в сербской (югославской) этнографии. Его историко-этнографические исследования обобщены в труде «Балканский полуостров» (на французском языке, 1918, на сербском языке, т. 1—2, 1922—31), в котором Ц. исследует «зоны цивилизации» полуострова (историко-этнографической области), воздействие географических и исторических факторов, «метанастазические» (вторичные) миграции населения и их влияние на культуру; даёт классификацию поселений и построек; пытается выделить «психические типы» населения.
  Соч.: Das Karstphänomen, W., 1893; Grundlinien der Geographie und Geologie von Mazedonien und Altserbien, Tl I, Gotha, 1908; Bildung und Dislozierung der Dinarischen Rumpffläche, «Petermanns Mitteilungen», 1909, Bd 55, Tl 6—8; Геоморфологиja, књ. 1—2, Београд, 1924—26.
  Лит.:
 Токарев С. А., Проф. И. Цвийич, в сборнике: Славянский архив, М., 1962.



Цвиккау


Цви'ккау
 (Zwickau), город в ГДР, в округе Карл-Маркс-Штадт, на р. Цвиккауэр-Мульде, в северных предгорьях Рудных гор. 122,5 тыс. жителей (1975). Крупный ж.-д. узел и индустриальный центр. Разнообразное машиностроение, в том числе автостроение (предприятия «Заксенринг»); производство транспортных контейнеров, шахтных ламп, керамики; текстильная промышленность. Ц. — один из центров каменноугольной промышленности страны (бассейн Цвиккау — Эльсниц). Высшая инженерная школа; педагогический институт, консерватория. Дом-музей композитора Роберта Шумана. Архитектурные памятники (позднеготическая церковь Мариенкирхе, 15—16 вв.; ратуша, 15 в., перестроена в 19 в.).



Цвиллинг Самуил Моисеевич


Цви'ллинг
 Самуил Моисеевич [13(25).1.1891, Тобольск, — 4.4.1918, станица Изобильная, ныне Соль-Илецкого района Оренбургской области], деятель российского революционного движения, Член Коммунистической партии с 1905. Участник Революции 1905—07, приговорён в 1907 к смертной казни, замененной 5 годами тюрьмы. С конца 1912 вёл партийную работу в Тобольске, Екатеринбурге (Свердловск), Троицке. После Февральской революции 1917 член, председатель Челябинского совета, комитета РСДРП (б). Делегат 6-го съезда РСДРП (б). С июля 1917 член Уральского обл. комитета РСДРП (б). Делегат 2-го Всероссийского съезда Советов, участник Октябрьского вооруженного восстания в Петрограде. С ноября 1917 — в Оренбурге, создавал красногвардейские отряды для борьбы с Дутова мятежом
,
 председатель Оренбургского ВРК. Убит белоказаками.
  Лит.:
 Мещеряков Б. М., Правительственный комиссар, 2 изд., М., 1969.



Цвингли Ульрих


Цви'нгли
 (Zwingli) Ульрих (Хульдрейх) (1.1.1484, Вильдхауз, — 11.10.1531, близ Каппеля), швейцарский церковный реформатор и политический деятель, создатель одного из бюргерско-буржуазных направлений протестантизма — цвинглианства. Родился в семье деревенского старосты. Был одним из образованнейших гуманистов своего времени. Реформаторская деятельность Ц. проходила в Цюрихе (где в 1519 он стал каноником) и была тесно связана с обострившейся в этом городе социально-политической борьбой. Против патрициата, дворянства и верхушки средневекового бюргерства выступили прогрессивные слои бюргерства, связанные с зарождавшимися капиталистическими отношениями, цехи и окрестное крестьянство. Выражая интересы этих слоев, Ц. разработал стройную систему реформы церкви и политического строя. Религиозное учение Ц. имело много общего с учением М. Лютера
,
 но Ц. решительнее, чем Лютер, выступал против обрядовой стороны католического культа, рационалистически истолковал причащение и крещение (рассматривая их не как таинства, а как символы). Ц. противопоставил княжеской лютеранской Реформации республиканизм своей церкви. Он отстаивал мелкую собственность, порицал ростовщичество и крепостное состояние, осуждал военное наёмничество. В 1522 Ц. открыто порвал с римским папой, отказался от сана священника и вступил в брак. Из диспута с католиками в 1523 Ц. вышел победителем, его «67 тезисов» (1522) легли в основу цвинглианства. В Цюрихе с 1523 под его руководством стала осуществляться реформа церкви и политического строя: были закрыты монастыри, удалены из церквей иконы и мощи «святых», монастырские имущества конфискованы и обращены на нужды благотворительности и образования и т.д. Власть в городе от олигархического Малого совета перешла в руки Большого совета, где господствовали цехи. Военное наёмничество и получение иноземных пенсий карались смертью. Цвинглианство победило также в Берне, Базеле, Шафхаузенс, Гларусе и Санкт-Галлене, которые объединились вместе с Цюрихом в союз евангелических кантонов. Однако Ц. не только не опирался на начавшееся в 1524 в кантоне Цюрих крестьянское движение, но путём мелких уступок, сочетавшихся с репрессиями, добился его ликвидации, преследовал анабаптистов. Ц. настоял на сохранении большой церковной десятины, придал своей церкви чёткие организационные формы и поставил её в зависимость от светских властей. Всем этим Ц. подорвал массовую базу проводимой им Реформации. В военном столкновении с католическими лесными кантонами (см. Каппельские войны
) цюрихское войско было разбито, сам Ц. погиб в битве при Каппеле.
  Соч.: Sämtliche Werke, Bd 1—14, Lpz. — Z., 1904—68.
  Лит.:
 Прозоровская Б. Д., Ульрих Цвингли..., СПБ, 1892; Köhleг W., Н. Zwingli, 2 Aufl., Lpz., 1954; Farner O. H., Н. Zwingli, Bd 1—4, Z., 1943—1960. 
  А. Н. Чистозвонов. 
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У. Цвингли.



Цвирка Пятрас


Цви'рка
 Пятрас (12.3.1909, деревня Клангяй, ныне Юрбаркский район Литовской ССР, — 2.5.1947, Вильнюс), литовский советский писатель. Член КПСС с 1940. Родился в крестьянской семье. Учился в Каунасском художественном училище (1926—30). В 1940 депутат народного сейма. Был убеждённым антифашистом. Выступил в 1924 как поэт и новеллист. Автор сатирического романа «Франк Крук» (т. 1—2, 1934) о разбогатевшем в Америке литовце; социального романа из жизни литовского крестьянства «Земля-кормилица» (1935; рус. пер. 1937). В романе «Мастер и сыновья» (1936), действие которого происходит в годы Революции 1905—1907, сильна фольклорная струя, звучит задорный народный юмор, созданы колоритные образы деревенских умельцев. Ц. принадлежат также сборники рассказов «Повседневные истории» (1938), «Корни дуба» (1945), «Семена братства» (1947) и др.; рассказы для детей, сказки (сборник «Сказки Неманского края», опубликованы в 1948; рус. пер. 1951), очерки, юмористические рассказы, памфлеты, статьи о литературе. Творчество Ц. оказало заметное воздействие на развитие литовской прозы. Его книги переведены на многие языки народов СССР и иностранные языки.
  Соч.: Raštai, t. 1—13, Vilnius, 1949—57; Raštai, t. 1—8, Vilnius, 1959; в рус. пер. — Собр. соч. (Вступ. ст. М. Слуцкиса), т. 1—3, 1967—68; Избр. произв. [Предисл. Ю. Балтушиса], М., 1948.
  Лит.:
 Галинис В., Выдающийся советский литовский писатель Петрас Цвирка, М., 1961; Judelevicius D., Petras Cvirka salyrikas, Vilnius, 1958; Atsiminimai apie Petra Cvirka. Vilnius, 1969. 
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П. Цвирка.



Цвирко Виталий Константинович


Цви'рко
 Виталий Константинович [р. 1(14).2.1913, деревня Радеево Гомельской области], советский живописец, народный художник БССР (1963). Член КПСС с 1953. Учился в Московском художественном институте (1935—42) у Г. Г. Ряжского. Преподаёт в Белорусском театрально-художественном институте (с 1952; в 1958—62 ректор). Председатель правления Союза художников БССР (1962—63). Исполненные в сочной живописной манере, пейзажи Ц. создают лирически-проникновенный образ белорусской природы [«Март» (1947; см. илл.
), «Озеро Нарочь» (1956) — оба в Художественном музее БССР, Минск; серия пейзажей «На земле Белоруссии» (1960-е гг.; Государственная премия БССР, 1967)]. Автор ряда картин, посвященных Великой Отечественной войне 1941—45 и историко-революционным темам. Награжден орденом Трудового Красного Знамени и медалями.
  Лит.:
 Заславская О., В. К. Цвирко, М., 1960. 
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В. К. Цвирко. «Сказ о Полесье» (из серии пейзажей «На земле Белоруссии»). 1965. Художественный музей БССР. Минск.
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Белорусская ССР. Изобразительное искусство 19—-20 вв. В. К. Цвирко. «Март». 1947. Художественный музей Белорусской ССР, Минск.



Цвиттер Фран


Цви'ттер
 (Zwitter) Фран (р. 24.10.1905, Бела-Церкев, Словения), югославский историк, академик Словенской АН и искусств (1947). По национальности словенец. Обучался в университетах Любляны, Вены, Парижа. В 1937—41 преподавал в Люблянском университете. В мае 1941, после оккупации Югославии фашистскими войсками (апрель 1941), арестован и интернирован в Северной Италии. В сентябре 1943 перешёл в Горицу (Словения) и до мая 1945 сражался в рядах партизан. В качестве югославского эксперта международной комиссии по установлению границ участвовал в 1945—48 в конференциях в Лондоне, Париже, Нью-Йорке, Москве. С 1945 профессор философского факультета Люблянского университета. Член редколлегии и один из авторов «Истории народа Югославии», автор многих работ по средневековой и новой истории Словении.
  Лит.:
 Grafenauer В., Ob šestdesetletnici Frana Zwitterja. Bibliografija Frana Zwitterja, «Zgodovinski časopis», [Letnik], XIX—XX, 1965—66. 
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