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Ïðåäèñëîâèå àâòîðà

Âñå âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ â ñàìûõ øèðîêèõ ìàññàõ ê óñïåõàì ñîâðå-
ìåííîé òåõíèêè, òàê òåñíîñâÿçàííîé ñ öåëûì ðÿäîì ýêîíîìè÷åñêèõ è ïî-
ëèòè÷åñêèõ âîïðîñîâ, íàõîäèò ñåáå ÿðêîå âûðàæåíèå â ìíîãî÷èñëåííûõ
êíèãàõ è æóðíàëàõ, ïîïóëÿðíî-íàó÷íîãî è ñïåöèàëüíîòåõíè÷åñêîãî ñîäåð-
æàíåÿ, ïîÿâèâøèõñÿ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Íàñòîÿùàÿ êíèãà, ïîñâÿùåííàÿ îïèñàíèþ ãëàâíûõ ïóòåé, ïî êîòî-
ðûì øëî ðàçâèòèå ìèðîâîé òåõíèêè ïîñëåäíåãî ïîëóâåêà, óæå ïî ñâîåìó
îáúåäîó íå ìîæåò êîíå÷íî, ïðåòåíäîâàòü íà ñêîëüêî-íèáóäü ïîëíîå è èñ-
÷åðïûâàþùåå îïèñàíèå âñåõ äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé òåõíèêè çà ýòîò
ïåðèîä - äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèëñÿ áû êîëëåêòèâíûé ìíîãîòîìíûé òðóä, âðî-
äå ïðîìûøëåííîé ýíöèêëîïåäèè, ïîòðåáíîñòü â êîòîðîé, êñòàòè ñêàçàòü,
æèâî îùóùàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Öåëü ýòîé êíèãè íåñðàâíåííî ñêðîìíåå: çàäà÷à åå äàòü ìàëîïîäãî-
òîâëåííîìó ÷èòàòåëþ îáùóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ è ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé
òåõíèêè çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. ß íàìåðåííî èçáåãàë ââåäåíèÿ ìàòåìà-
òè÷å-ñêèõ ôîðìóë, íå æåëàÿ çàòðóäíÿòü ÷èòàòåëÿ, äëÿ êîòîðîãî èõ ÿçûê íå-
ïîíÿòåí. Òàêæå, ïî âîçìîæíîñòè, ÿ ñòðåìèëñÿ, ïðè èëëþñòðàöèè òîãî èëè
èíîãî îòäåëà, ïðèâîäèòü ôîòîãðàôè÷åñêèå ñíèìêè è ñõåìû, à íå ÷åðòåæè,
÷èòàòü êîòîðûå óìååò íå âñÿêèé, íåñìîòðÿ íà âñþ èõ íàãëÿäíîñòü äëÿ ñêîëüêî-
íèáóäü ïîäãîòîâëåííîãî òåõíèêà.

Ðàññêàçàòü î âñåõ äîñòèæåíèÿõ òåõíèêè ïîñëåäíåãî ïîëóâåêà ýòî çíà-
÷èò- ïðèâåñòè äëèííûé è íåñïàÿííûé îáùåé ìûñëüþ ñïèñîê ìàøèí, èçîá-
ðåòåíèé è ñîîðóæåíèé, èíà÷å ãîâîðÿ - íå äàòü íè÷åãî. ß îãðàíè÷èëñÿ ïî-
ýòîìó ëèøü îïèñàíèåì ãëàâíåéøèõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ìèðîâîé òåõíèêè, íàè-
áîëåå ïîëíî îòðàçèâøèõñÿ â êóëüòóðíîé æèçíè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷å-
ñòâà, îòìåòèâ îñíîâíûå è íàèáîëåå âàæíûå ìîìåíòû ýòîãî ðàçâèòèÿ.

Îò îïèñàíèÿ óëó÷øåíèÿ ñïîñîáîâ äîáû÷è ãëàâíåéøèõ ñûðûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó íàøåé ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû, ÿ ïåðåøåë ê
èçëîæåíèþ ñïîñîáîâ èõ îáðàáîòêè è ïðåâðàùåíèÿ â äðóãèå ìàãåðèàëû,
÷òîáû ïîäðîáíåå âïîñëåäñòâèè îñòàíîâèòüñÿ íà âîïðîñàõ ìåõàíèçàöèè



òðóäà, àâòîìàòèçàöèè, òî÷íîñòè è çíà÷åíèÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Îò-
äåëüíàÿ ãëàâà óäåëåíà îïèñàíèþ íåêîòîðûõ ñîîðóæåíèé, ìîãóùèõ èëëþ-
ñòðèðîâàòü ãèãàíòñêèé ðàçìàõ ñîâðåìåííîé èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîé òåõ-
íèêè. Çàòåì, â ãëàâàõ, ïîñâÿùåííûõ âîïðîñàì ýíåðãåòèêè, ÿ ïîïûòàëñÿ
âûÿñíèòü åå ðîëü â ñîâðåìåííîì ìèðîâîì õîçÿéñòâå è íàìåòèòü ãëàâíûå
ïóòè çàâîåâàíèÿ íîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Òåõíèêà òðàíñïîðòà, õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ, òåõíèêà ñâÿçè è ïóòåé
ñîîáùåíèÿ, òåõíèêà ìåëèîðàöèè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òåõíèêà ïå÷àòíîãî
äåëà, òåõíèêà âîëîêíèñòûõ âåùåñòâ, òåõíèêà îáùåñòâåííîãî áëàãîóñòðîé-
ñòâà, òåõíèêà âîåííîãî äåëà è ðÿä äðóãèõ îòðàñëåé ñîâðåìåííîé òåõíèêè-
ñîñòàâëÿåò ñîäåðæàíèå äðóãîé ìîåé êíèãè, êîòîðàÿ áóäåò ïðîäîëæåíèåì è
äîïîëíåíèåì íàñòîÿùåé.

Æåëàÿ áûòü âîçìîæíî áîëåå òî÷íûì, ÿ ñîçíàòåëüíî ñòàðàëñÿ, ãäå ýòî
íåîáõîäèìî, ïðèâåñòè öèôðîâûå äàííûå äëÿ òîãî, ÷òîáû íàñòîÿùàÿ êíèãà
ìîãëà äàòü òàêæå íóæíóþ ñïðàâêó ïî íåêîòîðüù âîïðîñàì.

Äàííûå î çàïàñàõ ìèðîâîé ýíåðãèè, î äîáû÷å æåëåçà, óãëÿ è íåôòè, à
òàêæå ðÿä äðóãèõ ñâåäåíèé ñâåðåíû ñ ïîñëåäíèìè èíîñòðàííûìè èñòî÷-
íèêàìè. Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü â êîíöå êíèãè ïîìîæåò îáëåã÷èòü ïîëüçî-
âàíèå çàêëþ÷àþùèìñÿ â íåé ìàòåðèàëîì.

Ìíå õîòåëîñü, ÷òîáû â ýòîé êíèãå ìîã ïî÷åðïíóòü êîå-÷òî ïîëåçíîå
âñÿêèé ãðàìîòíûé ÷åëîâåê, ó êîòîðîãî íåò âîçìîæíîñòè ñëåäèòü ïî æóðíà-
ëàì çà íîâåéøèìè óñïåõàìè ìèðîâîé òåõíèêè. Áûòü ìîæåò è ïðåïîäàâà-
òåëü íàéäåò çäåñü íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå îí çàõî÷åò èñïîëüçîâàòü â
ñâîèõ áåñåäàõ ñ ó÷åíèêàìè, è ñòóäåíò-òåõíèê, êîòîðîìó ýòà êíèãà ïîìîæåò
çàãëÿíóòü â òå îáëàñòè, ãäå ñîâðåìåíåì åìó ïðèäåòñÿ ðàáîòàòü.

Âîò òî, ÷òî àâòîð ñ÷èòàåò íåîáõîäèìûì ïðåäïîñëàòü ýòîé êíèãå, îò-
äàâàÿ ïðè ýòîì ñåáå ÿñíûé îò÷åò î åå íåïîëíîòå è äðóãèõ íåäîñòàòêàõ, çà
ñîîáùåíèå î êîòîðûõ îí áóäåò èñêðåííî ïðèçíàòåëåí ñâîèì ÷èòàòåëÿì.



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

×òî ïîíèìàåì ìû ïîä ñëîâîì - òåõíèêà?
Ýòîìó ïîíÿòèþ ìîæíî äàòü ìíîãî ðàçíûõ òîëêîâàíèé. Áîëüøèíñòâî

ñîâåðøåííî îøèáî÷íî ñ÷èòàþò òåõíèêó ñîâîêóïíîñòüþ ïðàêòè÷åñêèõ çíà-
íèé, òåñíîé îáëàñòüþ ñóõèõ öèôð, õàîñîì ñëîæíûõ ìàøèí è îðóäèé, - ÷åì-
òî óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûì, äîñòóïíûì ïîíèìàíèþ íåìíîãèõ è äîñòîé-
íûì âíèìàíèÿ ëèøü òîãäà, êîãäà ïðèõîäèòñÿ îñÿçàòü è ïîëüçîâàòüñÿ ïëîäà-
ìè òåõíè÷åñêèõ çàâîåâàíèé.

À ìåæäó òåì ïîíÿòèå «òåõíèêè» — çíà÷èòåëüíî øèðå.
Èñòîðèÿ òåõíèêè, ýòî — èñòîðèÿ áîðüáû ÷åëîâåêà ñ ìåðòâîé ìàòåðè-

åé. Ýòî - óâëåêàòåëüíûé ðàññêàç î íåóãàñèìîì åãî ñòðåìëåíèè ïîä÷èíèòü
ñåáå íåïîêîðíûå ñèëû ïðèðîäû, îâëàäåòü åå áåñöåííûìè ñêðûòûìè äàðà-
ìè, ïîêîðèòü è îáóçäàòü ìåðòâóþ ìàòåðèþ.

Òåõíèêà, ýòî — íåóñòàííàÿ áîðüáà ÷åëîâåêà çà òî, ÷òîáû ðàñêðåïîñ-
òèòü ñâîé òðóä è îñâîáîäèòü ñåáÿ îò îêîâ ïîäíåâîëüíîé òÿæåëîé ôèçè÷åñ-
êîé ðàáîòû...

Âðåìÿ ñëó÷àéíûõ, íåîæèäàííûõ  òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé   îñòàëîñü
äàëåêî   ïîçàäè.    Ñîâðåìåííûé òåõíèê ïî÷òè íèêîãäà íå èäåò îùóïüþ, -
åãî ïóòü áûâàåò ÿðêî îñâåùåí ñâåòîì íàó÷íîãî çíàíèÿ, ïîäãîòîâëåí è âû-
ðîâíåí áåñ÷èñëåííûìè òðóäàìè åãî ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ñòåôåíñîí íå ñî-
çäàë áû ñâîåãî ïåðâîãî ëîêîìîòèâà áåç ïàðîâîé ìàøèíû Óàòòà; Ãðàìì è
Ñèìåíñ, èçîáðåòàÿ äèíàìî-ìàøèíó, èñïîëüçîâàëè îòêðûòèÿ Ôàðàäåÿ; óñ-
ïåõ ïåðâûõ àýðîïëàíîâ áðàòüåâ Ðàéò è Áëåðèî îáÿçàí ðàáîòàì ïîãèáøåãî
Ëèëèåíòàëÿ è ìíîãèõ äðóãèõ.

Â îáëàñòè òåõíèêè, êàê è â íàóêå, íàáëþäàåòñÿ òà æå ïðååìñòâåííîñòü,
è ïî÷òè êàæäîå íîâîå èçîáðåòåíèå è òåõíè÷åñêèé óñïåõ èìåþò çà ñîáîþ
äëèííóþ íèñõîäÿùóþ ëåñòíèöó è ïîä÷àñ áûâàþò îïëà÷åíû äîðîãîé öå-
íîé ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé.

Â èçâåñòíîì ðîìàíå àíãëèéñêîãî ïèñàòåëÿ Áåëëàìè — «×åðåç ñòî ëåò»
ãåðîé åãî, áëàãîäàðÿ ðàçíûì îáñòîÿòåëüñòâàì,  çàñûïàåò   è   ïðîñûïàåòñÿ
âåê ñïóñòÿ,   íå  óçíàâàÿ» êîãäà-òî çíàêîìûé   åìó  ãîðîä.   Âñå   íàñòîëüêî
èçìåíèëîñü, âñå ñòàëî òàêèì íåîáû÷íûì — íà÷èíàÿ îò íîâîãî ñîöèàëüíî-
ãî ñòðîÿ è êîí÷àÿ ìåëî÷àìè ïîâñåäíåâíîãî îáèõîäà. Îñîáåííî ïîðàæàþò



åãî çàâîåâàíèÿ òåõíèêè, áåçìåðíî óñîâåðøåíñòâîâàííîé è óòîí÷åííîé...
Äóìàåòñÿ, ÷òî ÷åëîâåê ýòîò, åñëè áû îí çàñíóë ïîëâåêà òîìó íàçàä, áûë áû
íå ìåíåå ïîðàæåí — íàñòîëüêî ãëóáîê è ãîëîâîêðóæèòåëåí ïðîãðåññ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ìûñëè ïîñëåäíåãî ïîëóâåêà. Òåëåôîí, ôîíîãðàô, êèíåìà-
òîãðàôèÿ, ðàäèî, àâèàöèÿ, ïîäâîäíîå ïëàâàíèå, ýëåêòðè÷åñêèé ñâåò, ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè, ýëåêòðè÷åñêèå æåëåçíûå äîðîãè, ïîðàçèòåëü-
íûå óñïåõè õèìèè, èñêóññòâåííûå êðàñêè, ïîëó÷åíèå àçîòèñòûõ ñîåäèíå-
íèé èç âîçäóõà, ïûøíûé ðàñöâåò õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, íåâèäàí-
íûå ïî ñâîåé ìîùè ìàøèíû-îðóäèÿ äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ, èçóìèòåëü-
íàÿ ìåõàíèçàöèÿ öåëîãî ðÿäà ïðîèçâîäñòâ, íåïîìåðíûé ðîñò æåëåçíîé
èíäóñòðèè, ãèãàíòñêèå ñóäà, çäàíèÿ, óõîäÿùèå â íåáî, òóííåëè è êàíàëû
íåìûñëèìûõ ðàíüùå ðàçìå-ðîâ, ÷óäîâèùíûå ñðåäñòâà âçàèìîèñòðåáëåíèÿ,
— âñå ýòî áûëî äîñòèãíóòî ëèøü â ïîñëåäíèå ïîëâåêà, è òî÷íî ëàâèíà,
ïàäàþùàÿ ñ ãîð è âñå óñêîðÿþùàÿ ñâîå äâèæåíèå, ýòîò óñïåõ òåõíè÷åñêèõ
çíàíèé ñ êàæäûì ãîäîì ðàñòåò âøèðü è âãëóáü, ñóëÿ íàì â áëèæàéøèå ïîë-
âåêà íîâûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ïîêà äîñòóïíû ëèøü ïðîâèäåíèþ ðîìà-
íèñòà.

Òåõíèêà íàñòîëüêî òåñíî ïåðåïëåëàñü òåïåðü ñ íàøèì ïîâñåäíåâíûì
îáèõîäîì, ñäåëàëàñü íàñòîëüêî íåîòúåìëåìîé   ÷àñòüþ   âñåé  íàøåé   æèç-
íè,   ÷òî   çíàòü    õîòÿ   áû   âàæíåéøèå  åå  çàâîåâàíèÿ íåîáõîäèìî êàæäîìó
êóëüòóðíîìó ÷åëîâåêó.

Äëÿ íàñ, ãðàæäàí Ñ.Ñ.Ñ.Ð., âîçðîæäàþùåéñÿ ñòðàíû, â íàïðÿæåííîé
áîðüáå è íåñëûõàííûõ òðóäíîñòÿõ ñîçäàþùèõ íîâûå, ëó÷øèå ñîöèàëüíûå
ôîðìû ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøåíèé, - äëÿ ðàáî÷åãî, äëÿ êðåñòüÿíèíà, äëÿ òðó-
äîâîé èíòåëëèãåíöèè, äëÿ âñåõ, êîìó äîðîãè ïðåóñïåâàíèå è ðàçâèòèå ïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ñèë ñâîåé ðîäèíû, ÿñíîå è îò÷åòëèâîå ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî äàëà è ÷òî ìîæåò äàòü íàì ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà, ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìûì âäâîéíå.

Òîëüêî îâëàäåâ çíàíèåì - íàóêîé è óìåíèåì - òåõíèêîé, áóäåì ìû â
ñîñòîÿíèè èñïîëüçîâàòü íåñ÷åòíûå áîãàòñòâà íàøåé ñòðàíû, ñîçäàòü ñèëü-
íóþ è çäîðîâóþ ïðîìûøëåííîñòü, ïîäíÿòü íàøå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è óñò-
ðîèòü íàøó æèçíü íà íîâûõ íà÷àëàõ.



ÃËÀÂÀ I.

Äîáû÷à èñêîïàåìûõ.

Ìàòåðèàëû ïåðâîáûòíîé òåõíèêè. Â ýïîõó, îòäåëåííóþ îò íàñ íå-
ñêîëüêèìè äåñÿòêàìè òûñÿ÷ ëåò, ÷åëîâå÷åñòâî íå çíàëî äðóãèõ ìàòåðèàëîâ
êðîìå îáëîìêîâ êàìíÿ, êîñòåé è êóñêîâ äåðåâà. Ìóñêóëüíàÿ ñèëà ðóê, óâåëè-
÷åííàÿ ñèëîþ êàìåííîãî òîïîðà, áûëà åäèíñòâåííûì åãî ñðåäñòâîì â ñó-
ðîâîé áîðüáå çà ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Íåïîíÿòíàÿ è âðàæäåáíàÿ ïðèðîäà ãðîçíî îáñòóïèëà åãî óáîãîå æè-
ëèùå — ïåùåðó íà ñêëîíå ãîðû èëè íåóêëþæå ñëîæåííóþ èç âåòâåé õèæè-
íó. Ïðèìèòèâíûé óì ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà ñ òðóäîì ñîåäèíÿë â îäíî
öåëîå ïîñòåïåííî íàêîïëÿâøèåñÿ äàííûå æèçíåííîãî îïûòà. Íóæíî áûëî
÷òî-íèáóäü èñêëþ÷èòåëüíîå, ÷òî çàõâàòèëî áû åãî âîîáðàæåíèå è óäåðæà-
ëîñü â åãî ïàìÿòè. Áëåñòÿùàÿ ðàêîâèíà, êðàñèâûé êóñîê ìèíåðàëà èíîãäà
áîëüøå ïðèâëåêàëè åãî âíèìàíèå, ÷åì êàêîåíèáóäü ÿâëåíèå, èç êîòîðîãî îí
ìîã áû èçâëå÷ü äëÿ ñåáÿ ïîëüçó.

Îäíàêî, ãîä çà ãîäîì, ñòîëåòèÿìè è òûñÿ÷åëåòèÿìè ïðîèñõîäèëî íà-
êîïëåíèå ïåðâûõ ïîçíàíèé î ñâîéñòâàõ îêðóæàþùèõ ÷åëîâåêà ñòèõèé.
Îãîíü, âîäà, çåìëÿ è âîçäóõ, õîòÿ è áûëè åùå íàñåëåíû â âîîáðàæåíèè
ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà îñîáûìè äóõàìè, áîæåñòâàìè, íî ìàëî-ïîìàëó îò-
êðûâàëè åìó ñâîè òàéíû è äåëàëèñü åãî ñëóãàìè è äðóçüÿìè.

Îãîíü ñòàë ñîãðåâàòü ÷åëîâåêà â õîëîäíûå íî÷è ëåäíèêîâîãî ïåðè-
îäà, êîãäà ïîëÅâðîïû áûëî ïîêðûòî òîëñòîé ëåäÿíîé áðîíåé, âàðèòü åìó
ïèùó, îáæèãàòü ïîñóäó, ïëàâèòü ìåòàëëû...

Âîäà ñòàëà ïåðâûì ïóòåì ñîîáùåíèÿ, íåñÿ íà ñåáå ïåðâûå ÷åëíîêè
è óòëûå ñóäà ÷åëîâåêà, ðèñêíóâøåãî, íàêîíåö, ïîêèíóòü ðîäíûå áåðåãà â
ïîèñêàõ íîâûõ ñòðàí...

Âîçäóõ íàäóâàë ïàðóñà åãî êîðàáëåé, ïàìîãàë ðàçãîðàòüñÿ íåïîñëóø-
íîìó ïëàìåíè â ïåðâîáûòíûõ êóçíå÷íûõ. ãîðíàõ...
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3 å ì ë ÿ ïîñòåïåííî ðàñêðûâàëà ÷åëîâåêó ñâîè ãëóáèíû, ïîëíûå òàéí
è ÷óäåñ.

Òàê, øàã çà øàãîì, îøèáàÿñü, îòêðûâàÿ íîâîå è, åùå ÷àùå, çàáûâàÿ
ñòàðîå, òî òåðïÿ íåóäà÷è, òî ÷óòüåì ñõâàòûâàÿ óãîëîê èñòèíû, ÷åëáâå÷åñòâî
ìåäëåííî, íî íåóêëîííî øëî ïî ñòóïåíÿì êóëüòóðû è òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà...

Îò ñëîìàííîãî êóñêà äåðåâà ê îáäåëàííîìó êðåìíþ, îò êàìíÿ ê áðîí-
çîâîìó è æåëåçíîìó îðóäèþ — òàêîâ îáùèé õîä òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà
÷åëîâåêà çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä.

Íåñêîëüêî ðàçëè÷íîé ïîðîäû êàìíåé, 5 — 6 ìåòàëëîâ (ìåäü, îëîâî,
æåëåçî, ñâèíåö, çîëîòî è ñåðåáðî), à äëÿ ïîñòðîåê — äåðåâî, ãëèíà, ïåñîê,
èçâåñòü è ëèøü ïîçäíåå öåìåíò áûëè ïî÷òè åäèíñòâåííûìè ìàòåðèàëàìè
òåõíèêè â íà÷àëå èñòîðè÷åñêîé ýïîõè íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä.

Êàêîé áåñïîìîùíîé êàæåòñÿ íàì ÷åëîâå÷åñêàÿ òåõíèêà òîé ýïîõè, è,
òåì íå ìåíåå, îíà ñóìåëà ñîçäàòü ñîîðóæåíèÿ, óäèâëÿþùèå íàñ ñâîåé ñìå-
ëîñòüþ è âåëè÷èåì äàæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ...

Îòñóòñòâèå ïîäõîäÿùèõ è äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, à òàê-
æå õîðîøèõ ñïîñîáîâ äîáû÷è è îáðàáîòêè ìåòàëëîâ â ñèëüíîé ñòåïåíè
òîðìîçèëî èõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, è, ãäå òîëüêî âîçìîæíî, óïîòðåá-
ëÿëîñü ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïîääàþùååñÿ îáðàáîòêå äåðåâî.

Íî ïîñòåïåííî ïîâûøàâøèåñÿ òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òåõíè-
êå, âñåóñëîæíÿâøåéñÿ ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðîé, íåóñòàííî òîëêàëè âïåðåä
÷åëîâå÷åñêóþ èçîáðåòàòåëüíîñòü. ×åëîâåê íå ìîã óæå äîâîëüñòâîâàòüñÿ
êàìåííûìè òîïîðàìè. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñ÷àñòëèâûé ñëó÷àé — êóñîê
ìåäè, ñïëàâèâøèéñÿ èç ðóäû ïîä âëèÿíèåì æàðà ðàçëîæåííîãî êîñòðà, íà-
òîëêíóë åãî íà îòêðûòèå ìåäè è áðîíçû; âïðî÷åì, åñòü îñíîâàíèå äóìàòü,
÷òî ýòî ïðîèçîøëî ñ êóñêîì æåëåçíîé ðóäû è óìåíüå îáðàáàòûâàòü æåëåçî
ïðåäøåñòâîâàëî ïîÿâëåíèþ áðîíçîâîãî âåêà.

Âåðîÿòíî, è äðóãîå ïðåäïîëîæåíèå: ñðåäè îáëîìêîâ, íîñÿùèõñÿ â
ìèðîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïàäàþùèõ èíîãäà íà íàøó ïëàíåòó â âèäå òàê íà-
çûâàåìûõ «ïàäàþùèõ çâåçä», íàêàëÿÿñü ïðè ýòîì äîáåëà, áëàãîäàðÿ ñâîåé
îãðîìíîé ñêîðîñòè è òðåíèþ î âîçäóõ, âñòðå÷àþòñÿ èíîãäà êóñêè è äàæå
öåëûå ãëûáû âåñîì â ñîòíè ïóäîâ ÷èñòîãî, êàê åãî íàçûâàþò, ìåòåîðíîãî
æåëåçà. Â ïîèñêàõ çà ìàòåðèàëîì äëÿ ñâîèõ îðóäèé ÷åëîâåê, íàòîëêíóâ-
øèéñÿ íà òàêîé êóñîê, íå ìîã íå îöåíèòü çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ «íîâîãî»
âåùåñòâà — åãî êðåïîñòü, òÿæåñòü è, ãëàâíîå, ñâîéñòâî ïîääàâàòüñÿ ìåõà-
íè÷åñêîé è îãíåâîé îáðàáîòêå.

Ìû íå áóäåì çäåñü ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ýòîé
óâëåêàòåëüíåéøåé ïîâåñòè î ïîñòåïåííîì çàâîåâàíèè ÷åëîâå÷åñêîãî óìà â
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îáëàñòè òåõíè÷åñêèõ çíàíèé — îá ýòîì ðàññêàæóò íàì êíèãè, ïîñâÿùåí-
íûå «èñòîðèè êóëüòóðû». Íàøà öåëü áóäåò çíà÷èòåëüíî óæå: áðîñèòü âçãëÿä
íà îòäåëüíûå ýòàïû óìåíüÿ ÷åëîâåêà äîáûâàòü è èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå
ãëàâíåéøèå ìàòåðèàëû, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà, è îò-
ìåòèòü íàèáîëåå âàæíûå ìîìåíòû ãîëîâîêðóæèòåëüíî áûñòðîãî ðîñòà åå
óñïåõîâ çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà.

Áëàãîäàðÿ óñïåõàì õèìèè ìû çíàåì óæå òåïåðü, ÷òî îêðóæàþùàÿ íàñ
ïðèðîäà ñîñòîèò ïðèáëèçèòåëüíî èç 90 ïðîñòåéøèõ âåùåñòâ èëè ýëåìåí-
òîâ, ñ÷èòàâøèõñÿ äî ïîñëåäíèõ ëåò íåðàçëîæèìûìè. Îäíàêî, ëèøü äåñÿòêà
ïîëòîðà èç íèõ ïîëó÷èëè îñîáåííî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â òåõíèêå.

Ìåõàíè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ðàññìàòðèâàþò ñâîéñòâà ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ è èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ òîãî èëè èíîãî óïîòðåáëåíèÿ â òåõ-
íèêå. Âçãëÿíåì ïîýòîìó íà òå «ñûðûå» ìàòåðèàëû, èñïîëüçóÿ êîòîðûå ñî-
âðåìåííûå òåõíèêè ìîãëè îäåðæàòü ñâîè áëåñòÿùèå ïîáåäû íàä ìåðòâîé
ïðèðîäîé.

Æåëåçíûé âåê. Íàøå âðåìÿ êòî-òî íàçâàë âåêîì æåëåçà è ýëåêòðè÷å-
ñòâà, è â ýòîì íàçâàíèè ìíîãî ïðàâäû. Áûòü ìîæåò åùå ïðàâèëüíåå áûëî
áû íàçâàòü åãî «âåêîì óãëÿ è æåëåçà», òàê êàê ãëàâíûì îáðàçîì ýíåðãèÿ,
çàêëþ÷åííàÿ â óãëå, ïðèâîäèò â äâèæåíèå òÿæåëûå ìàøèíû çàâîäîâ è ôàá-
ðèê, âðàùàåò âàëû ñ áåñ÷èñëåííûìè ïðèâîäàìè è ñòàíêàìè, ïëþùèò, ðå-
æåò, ñãèáàåò ðàñêàëåííûå ãëûáû ìåòàëëà, ïëàâèò ðóäó, ïðåâðàùàåò ÷óãóí â
ñòàëü, ì÷èò ïî ðåëüñàì áûñòðîõîäíûå ýêñïðåññû è òÿæåëûå ãðóçîâûå ñî-
ñòàâû, çàñòàâëÿåò ãèãàíòû-ñóäà ðàññåêàòü îêåàíñêèå âîëíû, ïðåâðàùàÿñü â
ýëåêòðè÷åñòâî, îñâåùàåò ãîðîäà è äåðåâíè è, ñãîðàÿ â ïå÷àõ, îáîãðåâàåò
íàøè æèëèùà...

Áåç óãëÿ íå ïîëó÷èòü æåëåçà, áåç æåëåçà íå äîáûòü óãëÿ...
Óãîëü è æåëåçî – îñíîâà è ñêåëåò âñåé íàøåé ñîâðåìåííîé êóëüòóðû.
Ñâîéñòâà óãëÿ áûëè èçâåñòíû äàâíî. Ìíîãî ñîòåí ëåò òîìó íàçàä ýòè

áóðûå êóñêè êàìåííîãî óãëÿ óìåëè ëèøü èñïîëüçîâàòü êàê òîïëèâî, êîãäà
åãî çàëåæè áûëè ïîä ðóêàìè, è òîëüêî îáùèé ðîñò òåõíèêè ïîñëåäíèõ äâóõ
âåêîâ ñäåëàë óãîëü òåì íåîáõîäèìûì âåùåñòâîì, êàêîâûì îí ñåé÷àñ ÿâëÿ-
åòñÿ â ïðîìûøëåííîé æèçíè âñåõ ñòðàí.

Íî åñëè óãîëü åùå ïîä÷àñ ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì èñòî÷íèêîì òåïëà
è ýíåðãèè — äðåâåñíûì òîïëèâîì, ñèëîé ïàäàþùåé âîäû, âåòðÿíîé ýíåð-
ãèåé, òî æ¸ëåçî, ñòàëü è ÷óãóí ñ èõ ìíîãî÷èñëåííûìè ïîëåçíûìè ñâîé-
ñòâàìè çàìåíèòü êàêèìíèáóäü äðóãèì ìåòàëëîì âðÿä ëè óäàñòñÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ìàøèí è èíñòðóìåíòîâ, âîåííîå äåëî, ñóäîñòðîèòåëü-
ñòâî, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, èíæåíåðíûå ðàáîòû - ñëîâîì, ðåøèòåëüíî âñå
îòðàñëè ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêè «íàñûùåíû» æåëåçîì,
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æèâóò æåëåçîì, ïîòðåáëÿÿ åãî ñ êàæäûì ãîäîì âñå áîëüøå è áîëüøå. Òåìï
ïðîìûøë¸ííîãî ðàçâèòèÿ ìèðà â ïîñëåäíèå ïîëâåêà íàñòîëüêî óñèëèëñÿ,
÷òî êàçàâøèåñÿ áåñêîíå÷íûìè çàïàñû êàìåííîãî óãëÿ, áåç êîòîðîãî íå ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü è æåëåçíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ïî-âèäèìîìó, ÷åðåç íåñêîëü-
êî ñîò ëåò ìîãóò ïðèéòè ê êîíöó...

Íî ýòî âðåìÿ îò íàñ åùå äàëåêî, è ìèëëèàðäû ïóäîâ ðàñïëàâëåííîãî
÷óãóíà äîëãî åùå ïî-ïðåæíåìó áóäóò ëèòüñÿ èç óñòüåâ äîìåííûõ ïå÷åé è
âàãðàíîê...

Ðîëü æåëåçà â ñîâðåìåííîé òåõíèêå ïîèñòèíå íåîáúÿòíà. Ïðîèçâîä-
ñòâî æåëåçà ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå ïðîèçâîäñòâà âñåõ
îñòàëüíûõ ìåòàëëîâ, óïîòðåáëÿþùèõñÿ â ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Æåëåçî, êàê ýòî íè ñòðàííî çâó÷èò, äîðîæå çîëîòà. Èñ÷åçíîâåíèå çî-
ëîòà — äîïóñòèì òàêîå ÷óäåñíîå îáñòîÿòåëüñòâî — èìåëî áû âî ìíîãî ðàç
ìåíüøèå ïîñëåäñòâèÿ, ÷åì èñ÷åçíîâåíèå ñ ëèöà çåìëè æåëåçà, ÷òî íàíåñëî
áû ñìåðòåëüíûé óäàð âñåé íàøåé ñîâðåìåííîé êóëüòóðå, îòáðîñèâ ÷åëîâå-
÷åñòâî íà ìíîãî âåêîâ íàçàä...

Ãîðíîå äåëî â äðåâíîñòè. Íå ñðàçó óçíàëî ÷åëîâå÷åñòâî ïîëåçíûå
ñâîéñòâà æåëåçà è äðóãèõ ìåòàëëîâ. Äîëãèå ãîäû ïîòðåáîâàëèñü íà òî, ÷òî-
áû îò ïåðâûõ ðîáêèõ ïîïûòîê ìåòàëëóðãèè äîéòè äî íûíåøíèõ êàìåííûõ
ãèãàíòîâ, èçâåðãàþ³äèõ èç ñåáÿ åæåäíåâíî äåñÿòêè òûñÿ÷ ïóäîâ æèäêîãî
÷óãóíà.

Óìåíüå íàéòè â çåìëå òîò èëè èíîé öåííûé ìèíåðàë äîëãîå âðåìÿ,
ïî÷òè äî íàøèõ äíåé, ñîñòàâëÿëî íàñòîÿ²äåå èñêóññòâî è áûëî îáëå÷åíî
íåêîòîðûì ïîêðîâîì òàèíñòâåííîñòè. «Ãîðíûé ïðîìûñåë» èëè óìåíüå
ðàçúèñêèâàòü è äîáûâàòü èç çåìëè ðàçëè÷íûå ðóäû, áûë èçâåñòåí óæå â
ãëóáî÷àéøåé äðåâíîñòè. Ïðåäàíèÿ è òàê íàçûâàåìûå ñâÿùåííûå êíèãè âñåõ
íàðîäîâ ïîâåñòâóþò î òîì, ÷òî óæå 6000 ëåò òîìó íàçàä â ðàçíûõ ìåñòàõ
ïðîèçâîäèëàñü ïðàâèëüíàÿ äîáû÷à è âûïëàâêà íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ.

Åùå è äîíûíå òî òàì, òî çäåñü àðõåîëîãè íàõîäÿò ñëåäû çàáðîøåííûõ
êîïåé, ãäå êîãäà-òî äîáûâàëàñü ðóäà. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñòàðèííûõ êîïåé
ïðèíàäëåæàò ê äîèñòîðè÷åñêîìó ïåðèîäó, íî áîëüøàÿ ÷àñòü íîñèò ñëåäû
ðàáîòû ÷åëîâåêà èñòîðè÷åñêîé ýïîõè, çà íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä.
Àññèðèéöû îêîëî 4000 ëåò äî íàøåãî âðåìåíè ðàçðàáàòûâàëè ìåäíûå
ðóäíèêè â À ð ì åí è è. Åùå äðåâíåå ãîðíûå ðàáîòû â Åãèïòå è Êèòàå,
ãäå óæå 5000 ëåò òîèó íàçàä óìåëè ïëàâèòü è îáðàáàòûâàòü æåëåçî. Â Èí-
äèè, îêîëî ã. Äåëè, äî ñèõ ïîð ñó³äåñòâóåò æåëåçíàÿ êîëîííà âûñîòîé â 18
ìåòðîâ è òîëùèíîþ 41 ñì, âåñÿùàÿ ñâûøå 1.000 ïóäîâ è ïðåäñòàâëÿþùàÿ
äëÿ íàñ íàñòîÿùóþ çàãàäêó: êàê ìîãëè â òî âðåìÿ ñâàðèòü ñòîëü èñêóñíî ýòó
îãðîìíóþ ãëûáó æåëåçà, êàêèìè çàáûòûìè ïîçíàíèÿìè îáëàäàëàòîãäàø-
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íÿÿ ìåòàëëóðãèÿ èíäóñîâ, ñïðàâèâøàÿñÿ ñ çàäà÷åé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò è
òåïåðü íåìàëóþ òðóäíîñòü?

Ïî ñâèäåòåëüñòâó Ñòðàáîíà è Ïëèíèÿ ãîðíûì äåëîì çàíèìàëèñü
ôèíèêèÿíå – äðåâíèé òîðãîâûé íàðîä, æèâøèé íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüè
Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ — óìåâøèå äîáûâàòü íå òîëüêî æåëåçî, íî òàêæå çîëî-
òî, ñåðåáðî è îëîâî. Íåäàâíî íàéäåííûå îñòàòêè øàõòû îêîëî áåðåãîâ îä-
íîãî îçåðà öåíòðàëüíîé Àôðèêè, ïîâèäèìîìó, ïîäòâåðæäàþò ëåãåíäó î
çîëîòûõ êîïÿõ öàðÿ Ñîëîìîíà. Ïðè ðàñêîïêàõ Íèíåâèè (â Ìåññîïîòà-
ìèè) áûëî îáíàðóæåíî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ïóäîâ ñâàðî÷íîãî æåëåçà â âèäå
íåáîëüøèõ áîëâàíîê, ÷òî äîêàçûâàåò íåêîòîðîå çíàêîìñòâî àññèðèÿí ñ
æåëåçîäåëàòåëüíîé òåõíèêîé.

Äðåâíèé èñòîðèê Ñâåòîíèé äàåò íàì îïèñàíèå êðóïíûõ ãîðíûõ
ðàáîò, ïðîèçâîäèâøèõñÿ â ýïîõó Ðèìñêîé èìïåðèè.

Àëüìàäåíñêèå ðòóòíûå ðóäíèêè â Èñïàíèè ðàçðàáàòûâàëèñü åùå
ïðè ðèìñêîì èìïåðàòîðå Àâãóñòå, ñåðåáðÿíûå ðóäíèêè â ãîðàõ Ëàóðèãî-
íà (â äðåâíåé Ãðåöèè) ñëàâèëèñü òîãäà âî âñåõ ñòðàíàõ, ñíàáæàÿ èõ ýòèì
öåííûì ìåòàëëîì.

Ñëàâÿíå äî Ðþðèêà çíàëè çîëîòî, ñåðåáðî., ìåäü è æåëåçî, ïîëó÷àâ-
øååñÿ èìè ïóòåì ãðàáåæà è ìåíû. Ìåäíîå äåëî äàâíî áûëî èçâåñòíî ñðåäè
ïëåìåí, íàñåëÿâøèõ Ïåðìñêèé êðàé. Â XIV âåêå íîâãîðîäöû óæå ðàçäîáû-
âàëè æåëåçíóþ ðóäó îêîëî Áåëîãî ìîðÿ.

Ñòàðûå êîïè áûëè óñòðîåíû äîâîëüíî ïðèìèòèâíî, — ýòî áûëè, ïî
áîëüøåé ÷àñòè, îòêðûòûå áîëüøèå ÿìû, ðàçðàáàòûâàâøèåñÿ â âèäå îòäåëü-
íûõ ñòóïåíåé. Èñêóññòâî êîïàòü øàõòû-êîëîäöû è ïîïåðå÷íûå øòîëüíè
ÿâèëîñü óæå çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå. Òðóäíîñòü è îòñóòñòâèå íàäëåæàùèõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îòêà÷êè âîäû, ïåðâîãî âðàãà ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ ðà-
áîò, ñëóæèëè ãëàâíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè, òîðìîçèâøèìè ðàçâèòèå ãîðíîãî
äåëà.

Â Åãèïòå îêîëî Êàèðà ñîõðàíèëàñü äðåâíÿÿ øàõòà ãëóáèíîé îêîëî 90
ìåòðîâ ñ îñòàòêàìè ïðèñïîñîáëåíèé, äîêàçûâàâøèõ óìåíüå åãèïòÿí óäà-
ëÿòü âîäó ïîñðåäñòâîì ãëèíÿíûõ ñîñóäîâ, ïðèêðåïëåííûõ ê âåðåâêå, êîòî-
ðàÿ íàìàòûâàëàñü íà âàë, âðàùàåìûé æèâîòíûìè. Ðèìëÿíå âëàäåëè óæå
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûìè ïîçíàíèÿìè â ãîðíîì äåëå è óìåëè íå òîëüêî
óñòðàèâàòü øàõòû, íî è ïðîðûâàòü äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå  ïîäçåìíûå òóí-
íåëè.  Òàê, íàïðèìåð, îêîëî Ôóöèíñêîãî îçåðà ñîõðàíèëèñü îñòàòêè âîäî-
îòâîäíûõ øòîëåí â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ äëèíû.

Ïîñëå ïàäåíèÿ Ðèìñêîé èìïåðèè, ñ íàñòóïëåíèåì óïàäêà ñðåäíèõ
âåêîâ, ãîðíîå äåëî ïðèøëî ñíîâà â ïîëíîå ðàññòðîéñòâî. Òîëüêî ìíîãî âå-
êîâ ñïóñòÿ, ïîñòåïåííî, âìåñòå ñ ðîñòîì îáùåé êóëüòóðû Åâðîïû, ñòàëî
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ðàçâèâàòüñÿ èñêóññòâî íàõîæäåíèÿ è äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Íàè-
áîëüøåå ðàçâèòèå ãîðíûé ïðîìûñåë ïîëó÷èë â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ Ãåðìà-
íèè è Áîãåìèè (×åõèè). Ñíîâà êîåãäå âîçîáíîâëÿþòñÿ çàáðîøåííûå ðèìñ-
êèå êîïè, ñ XI âåêà â Øâàðöâàëüäå íà÷èíàåòñÿ ïðàâèëüíàÿ äîáû÷à ñåðåáðÿ-
íûõ ðóä, à â XII âåêå îêîëî Ëüåæà (Áåëüãèÿ) îòêðûâàåòñÿ ðàç? ðàáîòêà êà-
ìåííîãî óãëÿ.

Îòêðûòèå ïîðîõà äàëî íîâûé òîë÷îê ðàçâèòèþ ãîðíîãî äåëà - ñèëó
÷åëîâåêà ìîæíî áûëî çàìåíèòü ïðè âûëàìûâàíèè êóñêîâ ðóäû ñèëîé ãà-
çîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïðè âçðûâå. Äëÿ ëîìêè êðåïêîãî êàìíÿ äî ýòîãî âðåìå-
íè ïðèáåãàëè ê ñëîæíîìó ñïîñîáó ðàñêàëèâàíèÿ åãî ñèëüíûì îãíåì è îá-
ëèâàíèåì õîëîäíîé âîäîé, îò÷åãî íà ïîâåðõíîñòè êàìíÿ îáðàçîâûâàëèñü
òðåùèíû.

Â ïîèñêàõ çà ðóäîé ïðèõîäèëîñü âñå ãëóáæå è ãëóáæå çàðûâàòüñÿ â
çåìëþ, ÷òî âñå áîëüøå óâåëè÷èâàëî òðóäíîñòè ðàáîò ïî ïîäíÿòèþ äîáûòî-
ãî ìàòåðèàëà è ïî îòêà÷èâàíèþ ïîäçåìíûõ âîä. Èçîáðåòåíèå ïàðîâîé ìà-
øèíû Íüþêîìåíîì è Âîð÷åñòåðîì â ñðåäèíå XVII âåêà äàëî íîâûé ìîù-
íûé òîë÷îê ãîðíîìó äåëó è ìåòàëëóðãèè- ïîñòðîéêà íîâûõ ïàðîâûõ ìà-
øèí è äðóãèõ ìåõàíèçìîâ â ñèëüíîé ñòåïåíè óâåëè÷èëè ïîòðåáíîñòü â
æåëåçå, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïàðîâûå ìàøèíû, äàæå ïðè âñåì èõ òîãäàøíåì
íåñîâåðøåíñòâå, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èëè çàäà÷ó áîðüáû ñ âîäîé, çàòîïëÿâ-
øåé ðóäíèêè, à òàêæå ñïîñîáû ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ â øàõòû. Ïåðâûå âîäî-
îòëèâíûå ìàøèíû, óñòàíîâëåííûå íà àíãëèéñêèõ êàìåííîóãîëüíûõ êîïÿõ,
ñðàçó æå çàâîåâàëè ñåáå íàñòîëüêî ïðî÷íóþ ðåïóòàöèþ, ÷òî ñ òîãî âðåìåíè
âñå ñêîëüêîíèáóäü çíà÷èòåëüíûå êîïè ñòàëè îáîðóäîâàòüñÿ ýòèìè óñòàíîâ-
êàìè. Íàêîïëåííûé îïûò â äåëå ðàñïîçíàâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñ ñðåäèíû
XVI âåêà êëàäåò íà÷àëî «ãåîëîãèè» — èëè íàóêå î ñòðîåíèè çåìëè è åå
ïîðîä. Ïîÿâèâøèåñÿ â 1556 ãîäó ñî÷èíåíèÿ Àãðèêîëû ñíàáæåíû ìíîãèìè
ðèñóíêàìè è ïîêàçûâàþò, ÷òî ãîðíàÿ òåõíèêà ñòîÿëà óæå òîãäà íà ïðàâèëü-
íîì ïóòè. Ïîòðåáíîñòü â ïîäãîòîâëåííûõ è çíàþùèõ ãîðíîå äåëî ëþäÿõ
âûçâàëà â 1771 ãîäó îñíîâàíèå ïåðâîé ãîðíîé àêàäåìèè â Ôðåéáóðãå (â
Ãåðìàíèè) è ðÿäà äðóãèõ ïîäîáíûõ ó÷ðåæäåíèé â ðàçíûõ ñòðàíàõ.

Ïîñòåïåííî ñîâåðøåíñòâîâàëèñü ñïîñîáû è ïðèåìû ãîðíîãî äåëà. Â
1846 ã. èíæåíåð Ëåøî èçîáðåë àëìàçíûé áóð, ñîñòîÿùèé èç ïóñòîòåëîé
ñòàëüíîé êîðîíêè ñ íàñàæåííûìè íà íåé àëìàçàìè, êîòîðûé ïîçâîëèë çíà-
÷èòåëüíî ëåã÷å è áûñòðåå âûñâåðëèâàòü â òâåðäûõ ïîðîäàõ ñêâàæèíû äëÿ
çàêëàäêè ïîðîõîâûõ çàðÿäîâ è ïðîèçâîäèòü ïðîáíîå áóðåíèå ïðè ãîðíûõ
ðàçâåäêàõ. Óñîâåðøåíñòâîâàëèñü ñïîñîáû îòêà÷êè âîäû è âåíòèëÿöèè ïðè
ïîäçåìíûõ ðàáîòàõ, ïîÿâèëèñü íîâûå ïðèáîðû äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáñëåäî-
âàíèé. Ìîùíûå äâèãàòåëè çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èëè äîáû÷ó è òðàíñïîðòè-
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ðîâêó ðóäû è óãëÿ, à âñå ðàñòóùèé ñïðîñ íà ìåòàëëè÷åñêèå èçäåëèÿ âñêîðå
ïîñòàâèë ãîðíîå äåëî íà îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåí-
íîé æèçíè.

Èññëåäîâàíèå çåìíûõ íåäð. Óñïåõè íàó÷íûõ çíàíèé ïîñëåäíåãî ïî-
ëóâåêà, åñòåñòâåííî, íå ìîãëè íå îòðàçèòüñÿ íà ñïîñîáàõ îòûñêàíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, è åñëè â îáùèõ ñâîèõ ÷åðòàõ îòäåëüíûå ïðèåìû çäåñü
îñòàëèñü ïî÷òè òå æå, ÷òî è â ñðåäèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, — êàê, íàïðè-
ìåð, äëÿ øóðôîâàíèÿ è áóðåíèÿ, — òî â ðÿäå äðóãèõ ñïîñîáîâ óñïåõè íàøèõ
ôèçè÷åñêèõ çíàíèé äàëè èíîãäà ñîâåðøåííî íîâûé ïîäõîä â ðåøåíèè íå-
êîòîðûõ çàäà÷ ãîðíîðàçâåäî÷íîãî äåëà.

Ñêàæåì çäåñü íåñêîëüêî ñëîâ î ìåñòîðîæäåíèÿõ íåêîòîðûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Ìåòàëëû è ðóäû áîëåå âñåãî ñâîéñòâåííû äðåâíåéøèì ãåî-
ëîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì èëè ãîðíüø ïîðîäàì, ïîïàäàÿñü â âèäå òàê
íàçûâàåìûõ æèë, øòîêîâ è ïëàñòîâ.

Æèëû, ýòî — òðåùèíû â ãîðíûõ ïîðîäàõ, â êîòîðûõ çàñòûëà æèäêàÿ
íåêîãäà ìàññà, ñîäåðæàùàÿ ðóäó, ïðîðâàâøàÿñÿ èç âíóòðåííèõ îáëàñòåé çåì-
íîãî øàðà, íàõîäÿùèõñÿ â îãíåííî-æèäêîì ñîñòîÿíèè, èëè îáðàçîâàâøèå-
ñÿ áëàãîäàðÿ îòëîæåíèþ â ýòèõ òðåùèíàõ è ïóñòîòàõ ðàçíûõ îñàäêîâ è êðè-
ñòàëëîâ èç ïðîòåêàâøèõ ïî íèì ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ.

Øòîêè, ýòî — áîëåå êðóïíûå ñêîïëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà
íåïðàâèëüíîé ôîðìû, âûòÿíóòûå â ãîðèçîíòàëüíîì èëè êîñîì íàïðàâëå-
íèè. Ïëàñòû, ýòî — åùå áîëüøèå ìàññû ìèíåðàëà, ðàñïîëîæåííûå â âèäå
ñëîåâ, ïàðàëëåëüíî ñ äðóãèìè ñîñåäíèìè ïëàñòàìè.

Èíîãäà èñêîïàåìûé ìèíåðàë âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîé
ìàññû, èëè ãíåçäà, êàê åå òîãäà íàçûâàþò.

Ìåòàëëû ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â âèäå æèë. Ñþäà îòíîñÿòñÿ çîëî-
òî, ñåðåáðî, ìåäü, ñâèíåö, îëîâî, öèíê, æåëåçî è äðóãèå ìåòàëëû. Çîëîòî,
ñåðåáðî è ïëàòèíà; òàê íàçûâàåìûå áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, íå îêèñëÿÿñü è
íå ñîåäèíÿÿñü ñ êèñëîðîäîì, âñòðå÷àþòñÿ â ñàìîðîäíîì è ÷èñòîì ñîñòîÿ-
íèè, äðóãèå æå èñêëþ÷èòåëüíî â âèäå ðóä, òîåñòü â ñîåäèíåíèÿõ ñ êèñëîðî-
äîì, ñåðîé è äðóãèìè âåùåñòâàìè.

Â áîëåå ïîçäíèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ â âèäå øòîêîâ è ïëàñòîâ âñòðå÷àþò-
ñÿ ðóäû æåëåçà, êàìåííîé ñîëè, áóðîãî óãëÿ, ãèïñà è ðÿäà äðóãèõ èñêîïàå-
ìûõ.

Íåóñòàííàÿ äåÿòåëüíîñòü òåêó÷åé âîäû-ðåê è äîæäåé, ñîâîêóïíî ñ
äåÿòåëüíîñòüþ âåòðà è ñîëíöà, ðàçðóøèëà è èçìåëü÷èëà íåêîòîðûå ãîðíûå
ïîðîäû, îòëîæèâ èõ â âèäå ïåñêà, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ÷àñòî áûâàë
çàíåñåí äðóãèìè ñëîÿìè ïî÷âû. Íåêîòîðûå ìåòàëëû — êàê çîëîòî, ïëàòèíà
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è àëìàçû (êðèñòàëëè÷åñêèé óãëåðîä) — âñòðå÷àþòñÿ èíîãäà â ýòèõ ðàçðó-
øåííûõ îñòàòêàõ, èëè ðîññ û ï ÿ õ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü çäåñü îäíî çàìå÷àòåëüíîå îáñòîÿòåëüñòâî. Ïî-
÷òè âñå ìåòàëëû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûì óäåëüíûì âåñîì: æåëåçî èìååò
óäåëüíûé âåñ – 7,7, ìåäü – îêîëî 8,8, ñâèíåö – 11,3, âîëüôðàì è çîëîòî –
îêîëî 19, ïëàòèíà – 21,2; óäàëîñü òàêæå îïðåäåëèòü ñðåäíèé óäåëüíûé âåñ
çåìíîãî øàðà, îêàçàâøèéñÿ ðàâíûì îêîëî 5, òîãäà êàê ñðåäíèé óäåëüíûé
âåñ áîëüøèíñòâà ãîðíûõ ïîðîä íà åãî ïîâåðõíîñòè íå ïðåâîñõîäèò 2–2,5.
Îòñþäà íåêîòîðûå ó÷åíûå ñêëîííû äåëàòüâûâîäû, ÷òî âíóòðåííîñòü çåìíî-
ãî øàðà, õîòÿ è óïëîòíåííàÿ êîëîññàëüíûì âåñîì ëåæàùèõ íàä íåé ïîðîä,
çàêëþ÷àåò â ñåáå îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ðàçíûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âåðíåå
âñåãî ïðåäïîëîæìòü — æåëåçà, ñîñòàâëÿþùèõ âíóòðåííåå ÿäðî çåìëè, îò-
êóäà òîëüêî â âèäå íåáîëüøèõ æèëîê òÿæåëûå ìåòàëëû ïðîñî÷èëèñü íàðó-
æó è çàñòûëè â çåìíîé êîðå, ïîäâåðãøèñü ïîòîì îêèñëåíèþ âîçäóõîì è
âîäîé, ïðåâðàòèâøèìè èõ â ñîâðåìåííûå ðóäíûå çàëåæè.

Êàê áû òî íè áûëî, îòûñêàíèå ýòèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîñòàâ-
ëÿåò îäíó èç ñàìûõ âàæíûõ çàäà÷ ãîðíîãî äåëà. Êàê ðàíüøå, òàê è òåïåðü
äëÿ ïîâåðõíîñòåé íåãëóáîêîé ðàçâåäêè ïîëüçóþòñÿ çîíäàìè è íåáîëüøèìè
áóðîâûìè, ïîçâîëÿþùèìè ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêî ïðîíèêàòü âíóòðü ïî-
÷âû. Äëÿ áîëåå ãëóáîêèõ èçûñêàíèé ïðèáåãàþò ê óñòðîéñòâó øóðôîâ, èëè
êîëîäöåâ ãëóáèíîþ â íåñêîëüêî ñàæåíåé, óêðåïëåííûõ äåðåâÿííûìè ðàñ-
ïîðêàìè, åñëè ãðóíò íåäîñòàòî÷íî ïðî÷åí.

Áóðåíèå ñêâàæèí. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîé ðàçâåäêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðèìåíÿåòñÿ áóðåíèå ïîñðåäñãâîì ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûìè
óäàåòñÿ ïðîèçâîäèòü èññëåäîâàíèÿ äî ãëóáèíû 2000 ìåòðîâ. Ñïîñîá ýòîò,
êàê îêàçûâàåòñÿ, áûë äàâíî óæå èçâåñòåí â äðåâíåì Êèòàå, ãäå ïî ñâèäå-
òåëüñòâó ôðàíöóçà ìèññèîíåðà Èìáåðòà ïðîâîäèëèñü òàêèå êîëîäöû íà
íåñêîëüêî ñîò ñàæåíåé.

Â Åâðîïå áóðåíèå ñêâàæèí ñòàëî èçâåñòíûì óæå íåñêîëüêî ñîò ëåã
òîìó íàçàä. Àñòðîíîì Êàññèíè ïèñàë â 1771 ãîäó, ÷òî îí íàøåë â Àâñòðèè
ììîãî êîëîäöåâ, óñòðîåííûõ áóðåíèåì ñêâàæèí. Â Ìîäåíå (Èñïàíèè), ïî
åãî ñëîâàì, ýòè êîëîäöû*) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåæåé âîäû èìåþòñÿ âî ìíîãèõ
äîìàõ. Òàêèå êîëîäöû, ñîñòîÿùèå èç æåëåçíûõ òðóá, ïåðåñåêàÿ âîäîíîñ-
íûé ñëîé, îòâîäÿò êëþ÷ ê ïîâåðõíîñòè çåìëè, ãäå îí, åñëè äàâëåíèå äîñòà-
òî÷íî âåëèêî, ìîæåò áèòü ôîíòàíîì. Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà â Åâðîïå íà-
ñ÷èòûâàëîñü óæå íåñêîëüêî ñîò òàêèõ áóðîâûõ ñêâàæèí, óñòðîåííûõ äëÿ

*) Íàçûâàåìûå èíîãäà àðòåçèàíñêèìè ïî èìåíè ôðàíöóçñêîé ïðîðèíöèè Àðòóà, ãäå îíè ïîëó÷èëè
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.



—  16 —

öåëåé âîäîñíàáæåíèÿ è äîñòèãàâøèõ» èíîãäà ãëóáèíû ìíîãèõ ñîòåí ôó-
òîâ. Ãëóáîêîå áóðåíèå ñ ïðîìûâêîé áûëî èçîáðåòåíî â 1846 ã. èíæåíåðîì
Ðàâåëëåì. Áóðåíèå ýòî ïðîèçâîäèòñÿ îáûêíîâåííî ïîñðåäñòâîì ñòàëü-
íûõ ñâåðë ðàçëè÷íîé ôîðìû, íàâèí÷èâàåìûõ íà ñïëîøíóþ èëè ïóñòîòå-
ëóþ øòàíãó ïî íåñêîëüêî ìåòðîâ äëèíîé êàæäàÿ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü øòàíãè ñíàá-
æåíà óøêîì äëÿ ïðîäåâàíèÿ ðóêîÿòè, çà êîòîðóþ îäèí èëè íåñêîëüêî ðàáî-
÷èõ ïîâîðà÷èâàþò âåñü èíñòðóìåíò è ïðîèçâîäÿò áóðåíèå. Ïî ìåðå óãëóá-
ëåíèÿ øòàíãó íàðàùèâàþò íàâèí÷èâàíèåì íîâûõ êóñêîâ, à èçìåëü÷åííóþ
ïîðîäó óäàëÿþò îñîáîé ëîæêîé (æåëîíêîé) ñ êëàïàíîì è ïî âûíóòûì îá-
ðàç÷èêàì çàêëþ÷àþòî ñòðîåíèè ãðóíòà. Åñëè ïîñëåäíèé ñëèøêîì íåïðî-
÷åí (ïåñîê, èë, ãëèíà) — â ïðîñâåðëåííóþ ñêâàæèíó âñòàâëÿþò æåëåçíûå
òðóáû, òàêæå ïîñòå. ïåííî íàðàùèâàåìûå ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ äëÿ ïðî÷èñ-
òêè ñêâàæèíû. Øòàíãà èíîãäà äåëàåòñÿ èç ïóñòîòåëûõ æåëåçíûõ òðóá, ñêâîçü
êîòîðûå íàêà÷èâàåòñÿ âîäà, î÷èùàþùàÿ äíî îò íàêîïèâøåéñÿ ãðÿçè è óíî-
ñÿùàÿåå ââåðõ ÷åðåççàçîð ìåæäó íàðóæíîé îáñàäíîé òðóáîé è øòàíãîé. Íà
ïîâåðõíîñòè ãðÿçü îòñòàèâàåòñÿ è ñëóæèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ïðî-
õîäèìûõ ñêâàæèíîé ïîðîä. Ïðèìåíÿâøèéñÿ ðàíüøå ñïîñîá áóðåíèÿ, çàê-
ëþ÷àâøèéñÿ â ïîâîðà÷èâàíèè è íàíåñåíèè øòàíãå óäàðà ñâåðõó – ïðè áî-
ëåå ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ áûë îñòàâëåí è çàìåíåí ñ 1822 ã. êàíàòíûì áóðåíè-
åì, ïåðåíÿòûì îò êèòàéöåâ. Øòàíãà ñ äîëòîì ïîäíèìàëàñü ïðè ïîìîùè
âåðåâêè è çàòåì ïàäàëà âíèç, ñîáñòâåííûì âåñîì çàñòàâëÿÿ äîëîòî âõîäèòü
â ãðóíò. Èçîáðåòåíèå ñâîáîäíî ïàäàþùèõ èíñòðóìåíòîâ èëè òàêîãî ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ, ãäå ïàäàëà òîëüêî íèæíÿÿ ÷àñòü øòàíãè ñ äîëîòîì, óñòðàíèëî
ãëàâíóþ ïðè÷èíó ïîëîìîê øòàíãè è ïîçâîëèëî äîâîäèòü áóðåíèå äî íå-
ñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ. Ñêâàæèíó ó Ìàíäîðôà â Ëþêñåìáóðãå óäàëîñü äîâåñ-
òè â 1844 ã. äî 715 ìåòðîâ.

Èçîáðåòåííûé Ëåøî â 1846 ãîäó áóð — â âèäå êîðîíêè ñ àëìàçîì,
ïðèìåíåííûé èì äëÿ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ òâåðäûõ ïîðîä, è óñîâåðøåíñòâî-
âàííûé â Àíãëèè è Àìåðèêå — äàë âîçìîæíîñòü ïðîáèâàòü ñêâàæèíû
äèàìåòðîì äî 7 äþéìîâ â ñàìûõ êðåïêèõ ãðàíèòàõ. Â ìÿãêèõ ïîðîäàõ ïðè-
ìåíÿþò ñòàëüíûå äîëîòà, â òâåðäûõ àëìàçíüãå êîðîíêè. Êåáðèõ  â 1876 ã.
ïîñòðîèë «ñòàíîê, ãäå ñîåäèíåíû îáà ýòè ñïîñîáà; ñòàíêîì åãî êîíñòðóê-
öèè, ãäå áûëè ïðèìåíåíû êàíàòíîå áóðåíèå, ïðîìûâêà, ñâîáîäíî ïàäàþ-
ùèé èíñòðóìåíò è ðÿä äðóãèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé, áûëà ïðîáèòà ìåæäó
ïðî÷èì ñêâàæèíà â Ïàðóøîâèöå ãëóáèíîþ 2.003 ìåòðîâ. Ãëóáî÷àéøåé ñêâà-
æèíîé â ìèðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ñêâàæèíà â Ñèëåçèè, îêîëî ä.
×óõîâî ãëóáèíîþ 2239,7 ìåòðîâ, ò.å. áîëüøå äâóõ âåðñò,

Áóðåíèå ãëóáîêèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, äàâàÿ íàì ïîëíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ñòðîåíèè ïî÷âû, òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè, ñðåäñòâ è óìåíüÿ.
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Îáûêíîâåííî íàä ìåñòîì, ãäå õîòÿò çàëîæèòü ñêâàæèíó, óñòàíàâëè-
âàåòñÿ äåðåâÿííàÿ âûøêà äî 15 ìåòðîâ âûñîòû, íà âåðøèíå êîòîðîé óêðåï-
ëåí áëîê ñ êàíàòîì, ïîääåðæèâàþùèì øòàíãó äëÿ áóðåíèÿ. Áóðîâàÿ øòàíãà
ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò óñòàíîâëåííîãî â îñîáîé ïðèñòðîéêå ëîêîìîáèëÿ.
Òîò æå ëîêîìîáèëü ïðèâîäèò â äâèæåíèå íàñîñ, ïîäàþùèé ïî òðóáàì âîäó
äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âåñà ïðèáîðà ïîñëåäíèé ïîäâå-
øèâàåòñÿ ê êîðîìûñëó, íà äðóãîì êîíöå êîòîðîãî èìååòñÿ ïðîòèâîâåñ. Ýòî
êîðîìûñëî, èëè áàëàíñèð, ìîæåò ñëóæèòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà óäàðîâ ïðè
óäàðíîì áóðåíèè, ïîëó÷àÿ äâèæåíèå îò ïàðîâîãî öèëèíäðà. Åñëè ñêâàæè-
íà ïðåäïîëàãàåòñÿ äîâîëüíî ãëóáîêàÿ è åñëè ïðè ýòîì ñëàáîñòü ãðóíòà òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ îáñàäíûõ òðóá – ïîñëåäíèå âíà÷àëå áåðóòñÿ èíîãäà äèà-
ìåòðîì äî 80 ñàíòèìåòðîâ, äëÿ òîãî, ÷òîáû â òîì ñëó÷àå, åñëè îïóñêàíèå
òðóáû ñòàíåò íåâîçìîæíûì, ïåðåéòè ê áîëåå óçêîìó ðàçìåðó è ïðîäîëæàòü
ðàáîòó äàëüøå. Íîâåéøèå áóðîâûå ñòàíêè äåëàþ³ñÿ åùå áîëåå êîìïàêòíû-
ìè; èìè ìîæíî ðàáîòàòü äî ãëóáèíû â 300 ìåòðîâ è ïðîõîäèòü çà íåäåëþ
äî 30 ìåòðîâ â ñàìîì òâåðäîì êàìíå.

Áóðåíèå ñêâàæèí äàëåêî íå òàê ïðîñòî, êàê ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñ
ïåðâîãî âçãëÿäà, Èíîãäà íåóäà÷íûé âûáîð ìåñòà èõ çàëîæåíèÿ ïðèâîäèò ê
âåñüìà òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì, êîãäà îíè îòêðûâàþò ïóòü ìîùíûì ïîä-
çåìíûì èñòî÷íèêàì âîäû. Òàê, â Áðÿíñêå â 1894 ã. êàêîé-òî ïîäçåìíûé
êëþ÷ ïðîáèë ñåáå äîðîãó ñíàðóæè òðóáû è ïðîèçâåë â îêðóæàþùåé ìåñò-
íîñòè ðÿä ïðîìîèí, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ îáâàëàìè ïî÷âû è çäàíèé. Åùå
çíà÷èòåëüíåå áûëè ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî æå ñëó÷àÿ â îäíîì íåìåöêîì ãîðîä-
êå, ãäå â 1892 ã. ïðîðâàâøèéñÿ ïîòîê âûêåñ ñ ñîáîþ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
çåìëè, ÷òî âûçâàëî â ãîðîäå îáðàçîâàíèå ïðîâàëîâ, ïîÿâëåíèå òðåùèí,
ðàçðûâû ìîñòîâîé è îáðóøåíèå äåñÿòêîâ äîìîâ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ áóðåíèÿ ìîæíî ñîñòàâèòü íàñòîëüêî ïîäðîá-
íûé ïëàí è ðàçðåç ãîðíûõ ïîðîä äàííîé ìåñòíîñòè, ÷òî äàëüíåéøèå ðàáî-
òû ïî ïðîëîæåíèþ øàõò è øòîëåí äëÿ äîáû÷è èñêîïàåìîãî ìèíåðàëà áó-
äóò óæå ïðîèñõîäèòü íå îùóïüþ, êàê ðàíüøå, à ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ è
îïðåäåëåííîñòüþ. È âñåòàêè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàøè ãëóáî÷àéøèå ñêâà-
æèíû ìîãóò ïðîíèêàòü íà ãëóáèíó ïî÷òè äâóõ âåðñò — ìû çíàåì ëèøü î
ñòðîåíèè íè÷òîæíîé 1/

300
 ðàäèóñà çåìíîãî øàðà... Åñëè âçÿòü âìåñòî çåìëè

áîëüøîé ìÿ÷, òî ãëóáèíà âåëè÷àéøèõ ñêâàæèí âûðàçèòñÿ íà íåì âåëè÷è-
íîé íå áîëåå áóëàâî÷íîé ãîëîâêè. Äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé î ñòðîåíèè âíóò-
ðåííèõ îáëàñòåé íàøåé ïëàíåòû ìû åùå è òåïåðü íå èìååì.

Óñïåõè èçó÷åíèÿ çåìíûõ íåäð. Ïîñëåäíèå çàâîåâàíèÿ íàóêè ïðè-
íåñëè ðÿä íîâûõ ñïîñîáîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêðûòûõ îò íàøåãî âçîðà âíóò-
ðåííèõ ñëîåâ çåìëè è èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
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Ñïîñîáû ýòè çàìå÷àòåëüíû òåì, ÷òî îíè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëÿòü ìåñòîíàõîæäåíèå òîãî èëè èíîãî ìèíåðàëà, íå ïðèáåãàÿ ê
êîïàíèþ øóðôîâ è áóðåíèþ äîðîãî ñòîÿùèõ ñêâàæèí, òðåáóþùèõ, ïîìèìî
ýòîãî, íåìàëî âðåìåíè.

Ìàãíèòîìåòðè÷å ñêèé ñïîñîá, ïîëó÷èâøèé äàâíî óæå çíà÷è-
òåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà, ïîâå-
øåííàÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè, èçìåíÿåò ñâîé îáû÷íûé íàêëîí ïîä âëèÿ-
íèåì ìàãíèòíûõ è æåëåçíûõ ìàññ, íàõîäÿùèõñÿ îò íåå èíîãäà íà çíà÷è-
òåëüíîì ðàññòîÿíèè. Îáõîäÿ êàêîåíèáóäü ìåñòî è çàìå÷àÿ ïîëîæåíèå ñòðåë-
êè, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå, ãëóáèíó è ìîùíîñòü æåëåçíûõ çàëåæåé.

Ýëåêòðîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá îñíîâàí íà ïðîïóñêàíèè ïîñòî-
ÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç òîëùèíó çåìíûõ ïîêðîâîâ è íàáëþäå-
íèè íàä ñîïðîòèâëåíèåì ðàçíûõ îáðàçöîâ ïî÷âû. Äåëî â òîì, ÷òî ãîðíûå
ïîðîäû îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ñïîñîáíîñòüþ ïðîïóñêàòü ñêâîçü ñåáÿ òîê -
ëó÷øå âñåãî ïðîâîäèò çîëîòî, ñåðåáðî, ìåäü, õóæå — æåëåçî, îëîâî, ãðàíèò
è äðóãèå ìèíåðàëû. Îò ïðèñóòñòâèÿ â ïî÷âå òîãî èëè èíîãî ìåòàëëà ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü åå ìåíÿåòñÿ, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñïå-
öèàëüíûõ ïðèáîðîâ. Ñïîñîá ýòîò ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ïî-
ðîä, îáëàäàþùèõ èçâåñòíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, êàê, íàïðèìåð, èçâåñò-
íÿê, êàìåííûé óãîëü, ñåðíèñòûå ìåòàëëû è ïðî÷.

Ðàäèîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá ïîëó÷èë ñâîå ïðèìåíåíèå âñåãî íå-
ñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä â ñâÿçè ñ óñïåõàìè ðàäèîòåëåãðàôà.  Ðàäèîâîëíû,
êàê îêàçûâàåòñÿ, ïðîõîäÿò ïî÷òè ÷åðåç âñå òåëà, — òîëüêî ïîðîäû, ñîäåð-
æàùèå íåêîòîðûå ðóäû, î÷åíü ïëîõî ïðîâîäÿò ïîñûëàåìûå ðàäèîñèãíàëû
èëè îòðàæàþò è èñêàæàþò èõ. Èçó÷àÿ, êàêèì îáðàçîì ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â
ãîðíûõ ïîðîäàõ ðàäèîâîëíû, ìîæíî îïðåäåëèòü âåñüìà áûñòðî ãðàíèöû è
îáúåì ðóäíîé çàëåæè.

Ãðàâèîìåòðè÷å ñêèé ñïîñîá îñíîâàí íà èçó÷åíèè ñèëû òÿæåñ-
òè, êîòîðàÿ, êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ, íå âñþäó îäèíàêîâà íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ñóùåñòâóåò çàêîí, êîòîðîìó ñëåäóåò èçìåíåíèå ñèëû òÿæåñòè,
âûðàæàþùèé ñîáîþ åå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Â íåêîòîðûõ ìåñòíîñ-
òÿõ, îäíàêî, íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå óêëîíåíèÿ èëè àíîìàëèè îò îæèäàå-
ìûõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè, ïî êîòîðûì ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî â íåäðàõ ñóùåñòâóþò êàêèå-òî ìàññû ñ ïîâûøåííîé èëè ïîíèæåííîé
ïëîòíîñòüþ, èçìåíÿþùèå ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òÿæåñòè. Ïóòåì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàáëþäåíèé ìîæíî óñòàíîâèòü ãðàíèöû çàëåãàíèÿ ýòèõ
ìàññ, à èíîãäà è îïðåäåëèòü èõ ñîñòàâ.

Ñåéñìîìåòðè÷å ñêèé ñïîñîá, îñíîâàí íà çàêîíàõ, èçó÷åííûõ
íàóêîé î çåìëåòðÿñåíèÿõ — ñåéñìîëîãèåé. Ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå êîëå-
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áàíèé ïî÷âû ïîçâîëÿåò îò÷àñòè îïðåäåëèòü âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå çåìëè
è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñàìûõ ãëóáîêèõ ñëîåâ íàøåé ïëàíåòû. Êðóïíûå óñ-
ïåõè ñåéñìîëîãèè íàâåëè íà ìûñëü î âîçìîæíîñòè ïðèìåíèòü åå âûâîäû
äëÿ îáñëåäîâàíèÿ è âåðõíèõ ñëîåâ çåìíîé êîðû ïðè ïîìîùè èñêóññòâåí-
íûõ âçðûâîâ. Âûçâàííûå âçðûâàìè êîëåáàíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç òîë-
ùó çåìëè ïðåòåðïåâàþò ðÿä èçìåíåíèé íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ïîðîä, è ýòè
èçìåíåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ îñîáûìè ÷óâñòâèòåëüíûìè àïïàðàòàìè. Èçó÷å-
íèå ýòèõ çàïèñåé äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïðèðîäó è ñïîñîá çàëåãà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ èñêîïàåìûõ.

Òàê, øàã çà øàãîì, îòêðûâàåò íàì çåìëÿ òàéíû ñâîèõ íåäð, îáëåã÷àÿ
îáëàäàíèå íåîáõîäèìûìè äëÿ ÷åëîâåêà ñêðûòûìè òàì ïîäçåìíûìè áîãàò-
ñòâàìè.

Óãîëüíûå êîïè. Áðîñèì òåïåðü âçãëÿä íà òå óñïåõè, êîòîðûå ñîâðå-
ìåííàÿ òåõíèêà äîñòèãëà â îáëàñòè äîáû÷è íåêîòîðûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ.

Ïðèìåíåíèå ïîðîõà äëÿ ðàçäðîáëåíèÿ ïîðîäû è óñòàíîâêà ìîùíûõ
ïàðîâûõ ìàøèí äëÿ îòêà÷èâàíèÿ âîäû è âåíòèëÿöèè ñèëüíî ïîäâèíóëî
òåõíèêó ãîðíîãî äåëà âïåðåä. Ïðèìèòèâíûå êîëîäöû ñî ñêîëüçêèìè äåðå-
âÿííûìè ëåñòíèöàìè óñòóïèëè ìåñòî ãëóáîêèì, ïî íåñêîëüêî ñîò ñàæåí
øàõòàì, ñíàáæåííüø ìåõàíè÷åñêèìè ïîäúåìíèêàìè, äâèãàþùèìèñÿ ñî
ñêîðîñòüþ ñòðåëû, ñëàáûå êîííûå ïðèâîäû äëÿ îòêà÷êè âîäû ñìåíèëèñü
ìîùíûìè ïàðîâûìè ìàøèíàìè è íàñîñàìè, åñòåñòâåííàÿ òÿãà – èñêóññò-
âåííîé âåíòèëÿöèåé. Èçîáðåòåíèå Äýâè â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà áåçîïàñ-
íîé ðóäíè÷íîé ëàìïû óìåíüøèëî ÷èñëî ÷àñòûõ äî òîãî âðåìåíè âçðûâîâ
ïîäçåìíûõ ãàçîâ è óãîëüíîé ïûëè, óñîâåðøåíñòâîâàëèñü ñïîñîáû êðåïëå-
íèÿ øàõò è øòîëåí, íî âñåòàêè ðàáîòà â óãîëüíûõ êîïÿõ êàê â ïðåæíèå ãîäû,
òàê è òåïåðü, ïî ñïðàâåäëèâîñòè, ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îäíîé èç òðóäíåéøèõ è
îïàñíåéøèõ.

Â 1619 ã. â Àíãëèè âïåðâûå âîñïîëüçîâàëèñü óãëåì äëÿ âûïëàâêè ÷ó-
ãóíà, è ñ òåõ ïîð ðîñò ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ óãëÿ, ñîñòàâëÿþùåãî òåïåðü
îñíîâó âñåé ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè, íåóêëîííî èäåò ââåðõ, óãðî-
æàÿ, ïðàâäà, ëèøü â îòäàëåííîì áóäóùåì, — ïîëíûì èñòîùåíèåì ýòîãî
íåîáõîäèìîãî ìèíåðàëà. Â ñâîåì ìåñòå ìû ñêàæåì ïîäðîáíåå î ïðåäïîëà-
ãàåìûõ çàïàñàõ óãëÿ, êîòîðûìè âëàäååò ÷åëîâå÷åñòâî.

Êàìåííûé óãîëü, êàê èçâåñòíî, îáÿçàí ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì îñòàò-
êàì äîèñòîðè÷åñêèõ ëåñîâ, êîòîðûå ïîä âëèÿíèåì äàâëåíèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ
íàä íèìè ãîðíûõ ïîðîä è âíóòðåííåé òåïëîòû çåìíîãî øàðà ñ òå÷åíèåì
ìíîãèõ ñîòåí òûñÿ÷ ëåò ïðåâðàòèëèñü â òî ïëîòíîå ÷åðíî-áóðîå, ñëåãêà
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áëåñòÿùåå â èçëîìå âåùåñòâî, êîòîðîå ìû âñå çíàåì ïîä íàçâàíèåì êàìåí-
íîãî óãëÿ.

Ïëàñòû óãëÿ ëåæàò íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå, èíîãäà äîõîäÿùåé äî âåð-
ñòû è áîëåå. Ðàçðàáîòêó âåäóò ïîýòîìó ñâåðõó, óãëóáëÿé øàõòó ïî ìåðå èñòî-
ùåíèÿ âåðõíèõ ïëàñòîâ. Îñîáåííîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ ñåé÷àñ íà êðåï-
ëåíèå ñòåíîê øàõòû, êîòîðîå, ïðè ñêîëüêîíèáóäü çíà÷èòåëüíûõ åå ãëóáè-
íàõ, äåëàåòñÿ èç êàìíÿ è æåëåçà. Öåëü êðåïëåíèÿ íå òîëüêî óäåðæàòü ñòåíêè
øàõòû îò îáðóøåíèÿ, íî è ïî âîçìîæíîñòè ïðåãðàäèòü äîñòóï âíóòðü åå
ìíîãî÷èñëåííûì ïîäçåìíûì èñòî÷íèêàì, ïåðåðåçàåìûì øàõòîþ. Êîãäà
øàõòà ïåðåñåêàåò ñëîé óãëÿ, îò íåå ïðîêëàäûâàþò, ñëåäóÿ õîäó ðàçðàáàòûâà-
åìûõ ïëàñòîâ, âáîê, ãîðèçîíòàëüíûå èëè íàêëîííûå õîäû — øòîëüíè, â
êîòîðûõ è ïðîèçâîäèòñÿ äîáû÷à ðóäû è óãëÿ.

Ïî ìåðå âûáîðêè èñêîïàåìîãî ìèíåðàëà, øòîëüíè óêðåïëÿþò, ÷òîáû
îíè íå îáðóøèëèñü, äåðåâÿííûìè ïîäïîðêàìè è êàìåííûìè ñâîäàìè. Ïîä
øàõòîé óñòðàèâàåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïîäúåìíèêîâ íà êðåïêèõ ñòàëü-
íûõ êàíàòàõ, ïðèâîäèìûõ â äâèæåíèå ñèëüíîé ïàðîâîé ìàøèíîé. Êëåòü,
ñëóæàùàÿ äëÿ ïîäúåìà ëþäåé è äîáûòîãî óãëÿ, ñíàáæåíà ïðèñïîñîáëåíèÿ-
ìè, òîðìîçÿùèìè åå ïàäåíèå â ñëó÷àå îáðûâà êàíàòà, íà êîòîðîì îíà ïðè-
âåøåíà. Íà äíå øàõòû, êóäà îáûêíîâåííî ñòåêàåò âîäà ñî âñåãî ðóäíèêà,
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàðîâîé íàñîñ, îòêà÷èâàþùèé âîäó íàðóæó. Â ðàçëè÷íûõ
ìåñòàõ êîïè èìåþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîâîðà÷èâàþùèåñÿ äâåðè, ñëóæàùèå
äëÿ ïðîïóñêà ñâåæåãî âîçäóõà, âãîíÿåìîãî ìîùíûìè âåíòèëÿòîðàìè ÷åðåç
îñîáûå êîëîäöû ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè. Íåêîòîðûå ñîâðåìåííûå êîïè ñíàá-
æåíû äàæå ýëåêòðè÷åñêèì îñâåùåíèåì, ñèãíàëèçàöèåé è òåëåôîíîì.

×åì ãëóáæå çàëåãàåò ñëîé óãëÿ, — òåì ëó÷øå ïðîèçîøåë â íåì ïðî-
öåññ ðàçëîæåíèÿ è îáóãëèâàíèÿ, òåì áîëüøèì çàïàñîì òåïëîòû, èëè, êàê
ãîâîðÿò òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ, îí îáëàäàåò. Ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé
áóðûé óãîëü ñîäåðæèò îêîëî 65-70% ÷èñòîãî óãëåðîäà, è îäèí êèëîãðàìì
åãî ìîæåò äàòü íå áîëåå 7.000-7.500 êàëîðèé*), òîãäà êàê áîëåå çðåëûé àí-
òðàöèò ñîäåðæèò äî 95% óãëåðîäà è ðàçâèâàåò ïðè ãîðåíèè äî 8.400 êàëî-
ðèé.

Îòäåëüíûå âàãîí÷èêè äëÿ ðóäû è óãëÿ âñþäó âûâîçèëèñü ðàíüøå ëî-
øàäüìè, êîòîðûå îïóñêàëèñü âíóòðü êîïåé è îñòàâàëèñü òàì äî ñâîåé ñìåð-
òè. Â íîâûõ êîïÿõ òåïåðü ñòðåìÿòñÿ çàìåíèòü êîííóþ òÿãó ýëåêòðè÷åñêîé,
ïîñðåäñòâîì íåáîëüøèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ëîêîìîòèâîâ.

Ðàçìåðû íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ðóäíèêîâ îãðîìíû. Ñåòü øòîëåí è
ïðîõîäîâ òÿíåòñÿ èíîãäà ïîä çåìëåé íà íåñêîëüêî âåðñò. Ãëóáèíà áîëüøèõ

*) Êàëîðèåé (áîëüøîé) íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ìîãóùåå, íàãðåòü 1 êèëîãðàìì âîäû íà 1
ãðàäóñ Öåëüñèÿ.
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øàõò ìîæåò äîõîäèòü äî 1000 ìåòðîâ è áîëüøå. Òûñÿ÷è ðóäîêîïîâ ðàáîòà-
þò â áåñêîíå÷íûõ øòîëüíÿõ è ãàëëåðåÿõ êðóïíûõ êîïåé. Ãëóáî÷àéøèìè
ðóäíèêàìè â ìèðå ñ÷èòàþòñÿ çîëîòîíîñíûå êîïè ÑåíÄæîíäåëü Ðîé â ÑÀ-
ìåðèêå ãëóáèíîþ â 2.200 ìåòðîâ, îäèí ðóäíèê â Èíäèè, ãëóáèíîþ îêîëî
2.010 ìåòðîâ è â Þæíîé Àôðèêå – îêîëî 2000 ìåòðîâ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãëóáîêèõ øàõò íàäî ñ÷èòàòü èõ äîâîëüíî
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó íà äíå, äîõîäÿùóþ äî 40°, — â ýòîì íà÷èíàåò óæå
ñêàçûâàòüñÿ âíóòðåííÿÿ òåïëîòà çåìëè, ïîâûøàþùäÿ òåìïåðàòóðó ñëîåâ
íà 1° ïðèáëèçèòåëüíî íà êàæäûå 30 ìåòðîâ ãëóáèíû. Ýòî äàåò îñíîâàíèå
äóìàòü, ÷òî íà ãëóáèíå 50 — 60 êèëîìåòðîâ ãîñïîäñòâóåò òåìïåðàòóðà, çàñ-
òàâëÿþùàÿ ïëàâèòüñÿ áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ íàì ìèíåðàëîâ.

Îòêðûòèå Íîáåëåì â 1862 ãîäó íîâîãî ñèëüíîãî âçðûâ÷àòîãî âåùå-
ñòâà - íèòðîãëèöåðèíà ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ðàçðàáîòêó òâåð-
äûõ ìèíåðàëîâ. ×òîáû äîáðàòüñÿ äî ïëàñòîâ êàìåííîãî óãëÿ, ïðèõîäèòñÿ
ðàçáèòü è èçâëå÷ü áîëüøèå êîëè÷åñòâà íåíóæíûõ, ïîä÷àñ âåñüìà òâåðäûõ,
ãîðíûõ ïîðîä. Íà çàðå ãîðíîé òåõíèêè ïîðîäû ýòè ðàçáèâàëèñü âðó÷íóþ
èëè ïîñðåäñòâîì çàêëàäêè â íåáîëüøèå ñêâàæèíû, èëè ø ïó ð û ïîðîõîâûõ
çàðÿäîâ. Áóðåíèå ýòèõ øïóðîâ ïðåäñòàâëÿåò îäíó èç ñàìûõ òÿæåëûõ è èç-
íóðèòåëüíûõ ðàáîò øàõòåðà. ×àñàìè äîëæåí îí èíîãäà áèòü ïî ñòàëüíîìó
äîëîòó è ïîâîðà÷èâàòü åãî ïîñëå êàæäîãî óäàðà äëÿ òîãî ëèøü, ÷òîáû çà ÷àñ
ïðîéòè èì íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ...

Èçîáðåòåííûå â 1863 ã. è óñîâåðøåíñòâîâàííûå âïîñëåäñòâèè ðóä-
íè÷íûå áóðîâûå ìàøèíû (íàçûâàåìûå îáûêíîâåííî ïåðôîðàòîðàìè) ñèëü-
íî îáëåã÷èëè ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ðàáîò. Ìàøèíû ýòè ðàáîòàþò ñèëîé ñæà-
òîãî âîçäóõà, äàâëåíèåì âîäû, à òàêæå ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷åñêèõ ìîòî-
ðîâ. Ìóñêóëüíàÿ ñèëà ÷åëîâåêà çàìåíåíà çäåñü äðóãèì, âî ìíîãî ðàç áîëåå
ñèëüíûì, èñòî÷íèêîì ñèëû. Ïåðôîðàòîð ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí è çàêðåï-
ëåí â ëþáîì ïîëîæåíèè è ïðîáèâàåò øïóðû âî âñåâîçìîæíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíûõ ñèñòåì òàêèõ ïíåâìàòè÷åñêèõ ïåðôî-
ðàòîðîâ; ðàáî÷èé äîëæåí ëèøü ñëåäèòü çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû è çàìå-
íÿòü èñòóïèâøèåñÿ èíñòðóìåíòû. Çà ñóòêè òàêîé ïåðôîðàòîð ìîæåò ïðî-
áèòü 3—4 ìåòðà â ñàìîé òâåðäîé ãîðíîé ïîðîäå. Ðó÷íîå áóðåíèå óäåðæè-
âàåòñÿ ëèøü ïîòîìó, ÷òî, áëàãîäàðÿ íèçêîé îïëàòå òðóäà çàáîéùèêîâ, îíî
îáõîäèòñÿ èíîãäà íåìíîãî äåøåâëå ìåõàíè÷åñêîãî.

Èíîãäà íåñêîëüêî òàêèõ ïåðôîðàòîðîâ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâåðë, ñîåäè-
íÿþòñÿ âìåñòå íà îäíîì ñòàíêå, è òîãäà ðàáîòà èäåò åùå ïðîèçâîäèòåëü-
íåå. Òàêèìè ñòàíêàìè, ìåæäó ïðî÷èì, ïðîèçâîäèëèñü ðàáîòû ïî ïðîâåäå-
íèþ áîëüøèõ òóííåëåé. Èíòåðåñíà ïîñòðîåííàÿ Óîêåðîì îêîëî äâàäöàòè
ëåò òîìó íàçàä ìàøèíà äëÿ ïðîðûòèÿ øàõò â òâåðäûõ ïîðîäàõ. Ìàøèíà ýòà
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èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1 è ñîñòîèò èç ìàññèâíîãî ÷óãóííîãî ôóíäàìåíòà, íà
êîòîðîì óêðåïëåíû ïî ðàäèóñàì 8 æåëåçíûõ áàëîê Ä íà êîòîðûõ ìîãóò óñ-
òàíàâëèâàòüñÿ ñâåðëà Ñ, ïðèâîäèìûå â äâèæåíèå âîçäóøíûì äâèãàòåëåì,
íàõîäÿùèìñÿ âíóòðè ôóíäàìåíòà èëè óñòàíîâëåííûì íà áàëêàõ, ïðè ÷åì çà
êàæäûì ñâåðëîì íàáëþäàåò îäèí ðàáî÷èé, Íà âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà âçðû-
âîâ çàðÿäîâ, çàëîæåííûõ â ïðîñâåðëåííûõ îòâåðñòèÿõ, âñå ïðèñïîñîáëå-
íèå ìîæåò áûòü ïîäíÿòî êâåðõó íà áëîêàõ äî òàêîé âûñîòû, ãäå íåëüçÿ îïà-
ñàòüñÿ ïîâðåæäåíèÿ ìàøèí îáëîìêàìè êàìíåé. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ, âìåñ-
òå ñ ïðèáîðîì, åñëè ãðóíò íåíàäåæåí, îïóñêàåòñÿ íàäñòðàèâàåìàÿ ñâåðõó
êàìåííàÿ îáäåëêà øàõòû D.

Íåìåöêèé ãîðíûé òåõíèê Ïåòø ïðåäëîæèë âåñüìà îñòðîóìíûé ñïî-
ñîá óãëóáëåíèÿ øàõò â ïëâûó÷èõ ïîðîäàõ, ãäå äàæå îòêà÷èâàíèå ìàëî ïî-
ìîãàåò, òàê êàê âìåñòå ñ âîäîé óâëåêàåòñÿ îêðóæàþùèé ãðóíò, è øàõòà îáâà-
ëèâàåòñÿ. Îí ïðåäëîæèë, äîéäÿ äî ñëîÿ ïëûâóíà, ïðîïóñòèòü ñêâîçü íåãî
âîêðóã øàõòû ðÿä òðóá, íà ðàññòîÿíèè ìåòðà îäíà îò äðóãîé, è íàêà÷àòü â
íèõ êàêóþ-íèáóäü çàìîðàæèâàþùóþ æèäêîñòü (îí áðàë õëîðèñòóþ ìàãíå-
çèþ, æèäêóþ óãëåêèñëîòó èëè âîçäóõ). Òîãäà ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âñÿ ìàñ-
ñà ãðóíòà îêîëî òðóáîê íàñòîëüêî ïðîìåðçíåò, ÷òî â íåé ìîæíî âïîëíå áå-
çîïàñíî ðàáîòàòü, êàê â ñàìîì êðåïêîì ïåñ÷àíèêå, è óñòàíîâèòü íåîáõîäè-
ìîå êðåïëåíèå.

Áîðüáà ñ îïàñíîñòÿìè ãîðíûõ ðàáîò. Ìû ãîâîðèëè óæå î òîì, ÷òî
íåñìîòðÿ íà âñå òåõíè÷åñêèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáîòà øàõòåðà âñå-òàêè
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îñòàåòñÿ âåñüìà òÿæåëîé ðàáîòîé. Ïðèõîäèòñÿ òðåòü æèçíè (à ðàíüøå 10 è
12 ÷àñîâ ïîäðÿä) ïðîâîäèòü ñðåäè ïîäçåìíîãî ìðàêà, íåðàññåèâàåìîãî ñêóä-
íî ãîðÿùåé ëàìïî÷êîé, âäûõàÿ ñûðîé âîçäóõ, ÷àñòî, îòðàâëåííûé ïðèìå-
ñüþ ÿäîâèòûõ ãàçîâ, ðàáîòàòü è îòáèâàòü óãîëü èíîãäà â ñàìîì íåóäîáíîì
ïîëîæåíèè, ïîä âå÷íîé óãðîçîé áûòü ðàçäàâëåííûì îáâàëèâøèìñÿ ïëàñ-
òîì, èëè, íàäðûâàÿñü îò óñèëèÿ, òàùèòü íà ñàëàçêàõ óãîëü äëÿ ïîãðóçêè â
âàãîíåòêè...

Ñòðåìëåíèå, ãäå òîëüêî ýòî âîçìîæíî, ìåõàíèçèðîâàòü ðàáîòó ÷å-
ëîâåêà ïîâåëî ê èçîáðåòåíèþ â êîíöå ïðîøëîãî âåêà âðóáîâûõ ìàøèí,
çàìåíÿþùèõ òÿæåëûé òðóä çàáîéùèêà. Ìàøèíû ýòè ïîëó÷èëè îñîáåííî
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â Ñ.-Àìåðèêå, ãäå óæå â 1906 ã. ðàáîòàëî 10200
òàêèõ ìàøèí, äîáûâøèõ 108 ìèëëèîíîâ òîíí óãëÿ èëè 35°/

0
 äîáû÷è òîãî

ãîäà. Â Àíãëèè èõ áûëî â òî âðåìÿ îêîëî 1100 øòóê, äîáûâàâøèõ îêîëî 10
ìèëëèîíîâ òîíí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåì ìèðå ðàáîòàåò óæå íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òàêèõ ìàøèí, çàìåíèâøèõ òðóä ñîòåí òûñÿ÷ ðóäîêîïîâ. Áû-
ñòðîìó èõ ðàñïðîñòðàíåíèþ â Åâðîïå ìåøàåò ëèøü íèçêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëà-
òà, ñðàâíèòåëüíî ñ Ñåâ. — Àìåð. Ñîåä. Øòàòàìè, íåñìîòðÿ íà äàâàåìûå
ìàøèíîé ñáåðåæåíèÿ ñèëû è çäîðîâüÿ ðàáî÷¸ãî. Íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ó íàñ,
ãäå ëè÷íîñòü è çäîðîâüå ðàáî÷åãî ñòîÿò íà ïåðâîì ïëàíå, ìåõàíèçàöèÿ äî-
áû÷è óãëÿ äîëæíà ïîëó÷èòü ñàìîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Êîíñòðóêöèé âðóáîâûõ ìàøèí âûðàáîòàíî íåñêîëüêî, â çàâèñèìîñòè
îò ñïîñîáîâ èõ ðàáîòû. Îäíè èç íèõ ïîñòðîåíû íà óäàðíîì ïðèíöèïå,
ïîäîáíî ïåðôîðàòîðíûì ìàøèíàì; ðàáî÷èé òîëüêî íàïðàâëÿåò ìàøèíó,
âûäàëáëèâàþùóþ â ìàññå óãëÿ îñîáûì ðû÷àãîì ñ ïåðåñòàâíûì äîëîòîì
âûåìêó øèðèíîþ è ãëóáèíîþ ïî 1,5 ìåòðà è âûñîòîé îò 0,4 äî 0,15 ìåòðà,
â òî âðåìÿ êàê äðóãîé ðàáî÷èé çàíÿò âûãðåáàíèåì êóñêîâ è óãîëüíîé ìåëî-
÷è. Ðàñõîä æå ýíåðãèè íà ìàøèíó íå áîëåå 2 ëîøàäèíûõ ñèë. Çà 10 ÷àñîâ
ðàáîòû òàêàÿ ìàøèíà ìîæåò âûáðàòü îêîëî 70 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ èëè îêî-
ëî 100 òîíí (6000 ïóäîâ) óãëÿ, òîãäà êàê çà òàêîå æå âðåìÿ äâà ðàáî÷èõ íå
âûáðàëè áû è ÷åòâåðòè ýòîãî êîëè÷åñòâà. Ìàøèíû ýòè óïîòðåáëÿþòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî ïðè ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ. Äëÿ ñïëîøíîé âûåìêè ïðè-
ìåíÿþòñÿ ìàøèíû èíîãî óñòðîéñòâà, ñîñòîÿ³äèå èç íèçêîé òåëåæêè, ìåä-
ëåííî ïåðåäâèãàþùåéñÿ âäîëü çàáîÿ ïîñðåäñòâîì öåïè. Íà òåëåæêå óêðå-
ïëåí îáûêíîâåííî ýëåêòðè÷åñêèé ìîòîð â 30 — 40 ëîøàäèíûõ ñèë, êîòî-
ðûé ïðèâîäèò â äâèæåíèå âðåçàþùèéñÿ â óãîëü äèñê ñ ðåçöàìè, èëè áåñêî-
íå÷íóþ öåïü ñ çóáüÿìè, èëè âàë ñ íîæàìè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêèõ ìà-
øèí âåñüìà âûñîêà, íî ðàáîòà èõ òðåáóåò íåìàëîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðè÷åñ-
êîé ýíåðãèè.
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Íåáðåæíîå èëè ñëàáîå êðåïëåíèå íåîäíîêðàòíî áûâàþò ïðè÷èíàìè
áîëüøèõ îáâàëîâ, õîðîíÿøèõ ïîä ñîáîþ äåñÿòêè ðàáî÷èõ... Èíîãäà âíåçàï-
íî ïðîðâåòñÿ ïîäçåìíûé ïîòîê, ñìîåò êðåïè, îáâàëèò çàáîè è øòîëüíè,
çàòîïèò øàõòó è âñåõ, êòî ðàáîòàåò â êîïè... Íå ìåíåå ñòðàøåí è ïîæàð,
óãðîæàþùèé ñòðàøíûì âçðûâîì, è ãóñòîé äûì, ìîãóùèé, åñëè âåíòèëÿ-
öèÿ ñëàáà, çàïîëíèòü âíóòðåííîñòè ðàçðàáîòîê è çàäóøèòü ëþäåé, ñëîâíî
ï÷åë â óëüå...

Èñòîðèÿ ãîðíîãî äåëà ñîõðàíèëà íàì ïîòðÿñàþùèå ðàññêàçû î çàæè-
âî ïîãðåáåííûõ ðàáî÷èõ, ïðîáûâøèõ áåç ïèùè îêîëî äâóõ íåäåëü ïîä çåì-
ëåé â ïîëíîì ìðàêå è îáÿçàííûõ ñâîèì ñïàñåíèåì ëèøü ñàìîîòâåðæåííîé
ðàáîòå ñâîèõ òîâàðèùåé, îñòàâøèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè... Èëè ëîïíåò êàíàò,
è íå óäåðæàâøàÿñÿ êëåòü ðóõíåò ñ ëþäüìè è ãðóçîì ñ âûñîòû ñîòåí ñàæå-
íåé...1)

Íà êàæäîì ùàãó ïîäñòåðåãàåò øàõòåðà îïàñíîñòü, íî îñîáåííî îïà-
ñåí è òÿæåë åãî òðóä â êàìåííîóãîëüíûõ êîïÿõ, ãäå áîëüøå âñåãî æåðòâ óíî-
ñèò ÷àñòûå è â íàøå âðåìÿ âçðûâû òàê íàçûâàåìîãî ãðåìó÷åãî ãàçà ,
ïðîñà÷èâàþùåãîñÿ ñêâîçü ñîâåðøåííî íåçàìåòíûå òðåùèíû. Ïðèñóòñòâèå
åãî áûâàåò äîâîëüíî òðóäíî îáíàðóæèòü, à ìåæäó òåì ïðèìåñü ê âîçäóõó
íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ ýòîãî ãàçà, îáðàçóåò âçðûâ÷àòóþ ñìåñü, ìãíîâåííî
âîñïëàìåíÿþùóþñÿ îò êàæäîé ñëó÷àéíîé èñêðû. Âîò ïî÷åìó øàõòåðàì,
ðàáîòàþùèì â óãîëüíûõ êîïÿõ, ñòðîæàéøå âîñïðåùàåòñÿ áðàòü ñ ñîáîé ñïè÷-
êè è òàáàê, è âûäàâàåìûå èì áåçîïàñíûå ëàìïû ñ ñåòêîé ïëîìáèðóþòñÿ
òàê, ÷òîáû èõ íåëüçÿ áûëî îòêðûòü. Î ïðèñóòñòâèè ãàçà ñóäÿò ïî èçìåíå-
íèþ è óäëèíåíèþ ÿçû÷êà ïëàìåíè âíóòðè ñåòêè, ñêâîçü êîòîðóþ ñàìî ïëà-
ìÿ, åñëè òîëüêî ñåòêà íå ðàñêàëèòñÿ íå ìîæåò ïåðåêèíóòüñÿ íàðóæó.

Ñòðàøíûì âðàãîì óãëåêîïà ÿâëÿþòñÿ òàêæå âçðûâû ñêîïëÿþùåéñÿ â
âîçäóõå êîïåé ó ãîëüíîé ïûëè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ íå ìåíåå óæàñíûìè
ïîñëåäñòâèÿìè, ÷åì âçðûâû ðóäíè÷íîãî ãàçà. Òàê, â 1879 ã. â Áåëüãèè òàêàÿ
êàòàñòðîôà íà ðóäíèêå óíåñëà äî 120 æåðòâ, ó íàñ â 1908 ã. íà Ðûêîâñêèõ
êîïÿõ ïîãèáëî îò âçðûâà 283 ÷åëîâåêà, â äåêàáðå 1910 ã. âî âðåìÿ îäíîãî
âçðûâà ãàçà ïîãèáëî 360 ðóäîêîïîâ, à ïàìÿòíàÿ âñåì êàòàñòðîôà 1Ó06 ã. â
Êàðüåððå âî Ôðàíöèè ñòîèëà æèçíè áîëåå ÷åì 1000 øàõòåðàì... Öèôðû
ýòè ñ òðóäîì óêëàäûâàþòñÿ â íàøåì ñîçíàíèè, íî, ê ñîæàëåíèþ, ôàêòû
îñòàþòñÿ ôàêòàìè. Àíãëèéñêàÿ ôàáðè÷íàÿ èíñïåêöèÿ âû÷èñëèëà, ÷òî åæå-
ãîäíî íà êàæäûå äåñÿòü òûñÿ÷ óãëåêîïîâ ïðèõîäèòñÿ 23 ÷åëîâåêà óáèòûõ è
äî äâóõ òûñÿ÷ ðàíåíûõ. Ñàìàÿ ñòðàøíàÿ ýïèäåìèÿ è êðîâîëðîëèòíàÿ âîéíà
íå äàþò òàêîãî áîëüøîãî ïðîöåíòà ïîñòðàäàâøèõ, êàê äîáû÷à êàìåííîãî

1) Âî âðåìÿ íå÷àòàíèÿ ýòîé êíèãè âåñü ìèð îáëåòåëîóæàñíîå èçâåñòèå îá îáðûâå êëåòè íà îäíîé èç
íåìåöêèõ øàõò. ïðè ÷åì ïîãèáëî îêîëî 50 ÷åëîâåê.
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óãëÿ. Êàæäàÿ òîííà äîáûòîãî êàìåííîãî óãëÿ ïîëèòà êàïëåé êðîâè øàõòå-
ðà... À åñëè îí è óöåëååò, òî ÷åðåç äåñÿòêà ïîëòîðà ëåò ýòîé êàòàðæíîé ðà-
áîòû îí ïðåâðàùàåòñÿ â èíâàëèäà ñ ñóñòàâàìè, èçëîìàííûìè ðåâìàòèç-
ìîì, è ñ ëåãêèìè, ïðîïèòàííûìè óãîëüíîé ïûëüþ...

Øàõòåðû-óãëåêîïû ïî ñïðàâåäëèâîñòè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ â ýòîé âîéíå
ñ ïðèðîäîé ïåðåäîâîé öåïüþ àòàêóþùèõ, áîåâûìè âåòåðàíàìè â âåëèêîé
àðìèè òðóäà...

Âèíà çà ýòè êàòàñòðîôû ïàäàåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íà óãëåïðî-
ìûøëåííèêîâ, êîòîðûå â ïîãîíå çà ëèøíèì ðóáëåì áàðûøà ðàâíîäóøíî
îòíîñÿòñÿ ê íåáëàãîóñòðîéñòâó êîïåé ñ äóðíîé âåíòèëÿöèåé, ñ÷èòàÿ, ÷òî
æèçíü ðàáî÷èõ ñòîèò äåøåâëå çàòðàò íà óëó÷øåíèå óñëîâèé èõ òðóäà. Îäíà-
êî, ðàçìåðû íåêîòîðûõ íåñ÷àñòèé áûëè íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî íàä âîïðî-
ñîì î ïðåäóïðåæäåíèè è ïðåäîòâðàùåíèè èõ ïîñëåäñòâèé ñåðüåçíî çàäó-
ìàëèñü òåõíèêè âñåõ ñòðàí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áëàãîóñòðîåííûõ êîïÿõ èìååòñÿ îñîáàÿ ñèãíàëè-
çàöèÿ, ïðåäóïðåæäàþùàÿ î ñêîïëåíèè â òîì èëè èíîì ìåñòå îïàñíûõ ãàçî-
âûõ ïðèìåñåé, à ñèëüíàÿ è ïðàâèëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ïîïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ
ëó÷øèì ñðåäñòâîì äëÿ áîðüáû ñ ýòèì íåâèäèìûì âðàãîì.

Òùàòåëüíîå óñòðàíåíèå âîçìîæíîñòè âñïûøêè îãíÿ è ïîÿâëåíèÿ èñ-
êðû òàêæå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé çàáîòîé àäìèíèñòðàöèè ðóäíèêà.

Äëÿ áîðüáû ñ óãîëüíîé ïûëüþ, íîñÿùåéñÿ â âîçäóõå, õîðîøèì ñïîñî-
áîì ÿâëÿåòñÿ åå ïåðèîäè÷åñêàÿ ïîëèâêà, çàñòàâëÿþùàÿ ïûëü îñåäàòü.

Ïðè âçðûâàõ, ðàçðóøàþùèõ è îáæèãàþùèõ âñå íà ñâîåì ïóòè, ñàìûì
ñòðàøíûì ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà óäóøëèâûõ è ÿäî-
âèòûõ ãàçîâ, îò êîòîðûõ ãèáíåò íåðåäêî 3/

4
 âñåõ æåðòâ êàòàñòðîôû. Ïðè

ýòîì ðàáî÷èå, óöåëåâøèå ïðè ñàìîì âçðûâå, ãèáíóò íå ìîìåíòàëüíî, à ÷å-
ðåç íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, íåðåäêî ëèøü ÷åðåç 1-2 ÷àñà ñ ìîìåí-
òà âçðûâà, â òî âðåìÿ, êîãäà îíè ñòðåìÿòñÿ ñïàñòèñü èç îòðàâëåííîãî ðóäíè-
êà. Ñîâðåìåííàÿ ãîðíàÿ òåõíèêà âûðàáîòàëà ïîýòîìó ðÿä ïðèåìîâ, ñîñòîÿ-
ùèõ â íåìåäëåííîì ïðîíèêíîâåíèè ê îïàñíûì ìåñòàì, ãäå óöåëåëè ðàáî-
÷èå, ñïåöèàëüíûõ ñïàñàòåëüíûõ îòðÿäîâ, à òàêæå â âîññòàíîâëåíèè âåíòè-
ëÿöèè ðóäíèêà è èçîëèðîâàíèè îòðàâëåííûõ ãàçàìè ÷àñòåé ïîñëåäíåãî.
Òðóäíîñòü ýòèõ ðàáîò óâåëè÷èâàåòñÿ èíîãäà îòòîãî, ÷òî â ðóäíèêå ïî÷òè
âñåãäà ïîñëå âçðûâà íà÷èíàåòñÿ ïîæàð, è òîãäà óñèëåííàÿ âåíòèëÿöèÿ åùå
áîëüøå ðàçäóâàåò îãîíü è óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû íåñ÷àñòüÿ.

Â ðÿäå ðóäíèêîâ óñòðîåíû ïîä çåìëåþ ñïàñàòåëüíûå ñòàíöèè è ïóí-
êòû äëÿ ïîäà÷è ïåðâîé ïîìîùè, ñíàáæàåìûå âîçäóõîì íåçàâèñèìî îò îá-
ùåé ñåòè ðóäíèêà è ìîãóùèå ñëóæèòü óáåæèùàìè ïîñëå âçðûâà.
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Òàêèå æå ñïàñàòåëüíûå ñòàíöèè ñ îñîáî îáó÷åííûì ïåðñîíàëîì ñìå-
ëûõ, è çäîðîâûõ  ëþäåé èìåþòñÿ òåïåðü íà âñåõ  êðóïíûõ ðóäíèêàõ.  Îáðàç-
öîì  ïîäîáíîãî  ðîäà óñòðîéñòâ ñ÷èòàåòñÿ ó íàñ ñïàñàòåëüíàÿ ñòàíöèÿ íà
Ìàêååâñêîì  ðóäíèêå  â  Äîíåöêîì  áàññåéíå, ñïàñøàÿ  óæå  íå, îäèí äåñÿòîê
æèçíåé.  Âñå  äðóæèííèêè  òàêîé  ñòàíöèè ñíàáæåíû  îñîáûìè  êîñòþìàìè
è àïïàðàòàìè, äàþùèìè èì âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â îòðàâëåííîé àòìîñ-
ôåðå. Óìåíüþ îáðàùàòüñÿ ñ ýòèìè ñïàñàòåëüíûìè àïïàðàòàìè â Àíãëèè
çàñòàâëÿþò îáó÷àòüñÿ òåïåðü ïî÷òè âñåõ ðàáî÷èõ.

Òàêèå àïïàðàòû èìåþòñÿ íåñêîëüêèõ ñèñòåì (Äðýãåðà, «Âåñòôàëèÿ»,
«Âåãà», Íåéïåðòàè äð.). Áîëüøèíñòâî èç íèõ èìåþò  çàïàñ ñâåæåãî âîçäóõà
â ñæàòîì âèäå è ïðèáîð, ïîãëîùàþùèé âûäåëÿþùóþñÿ ïðè äûõàíèè óãëå-
êèñëîòó.

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåí îäèí èç òàêèõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ àï-
ïàðàòîâ øëåìîâûé ðåñïèðàòîð Äðýãåðà. Àïïàðàò ýòîò ñîñòîèò èç äâóõ ìå-
òàëëè÷åñêèõ ñîñóäîâ ñ ñæàòûì êèñëîðîäîì, ïðèëàæåííûõ íà ñïèíå è ñëó-
æàùèõ äëÿ äûõàíèÿ. Îá îñòàþòåìñÿ çàïàñå êèñëîðîäà ìîæíî óçíàâàòü ïî
îñîáîìó ïðèáîðó è ðåãóëèðîâàòü åãî ðàñõîä ñîîòâåòñòâóþùèìè âåíòèëÿ-
ìè. Íà ãðóäè ïîìåùåíû äûõàòåëüíûå ìåøêè, ðàçäåëåííûå äëÿ âäûõàåìîãî
è âûäûõàåìîãî âîçäóõà, îò êîòîðûõ ê øëåìó èäóò äâà ïðî÷íûõ øëàíãà. Íà
ñïèíå ðÿäîì ñ çàïàñîì êèñëîðîäà ïîìåùåí ïðèáîð äëÿ î÷èùåíèÿ âûäûõà-
åìîãî âîçäóõà îò óãëåêèñëîòû è õîëîäèëüíèê, ãäå ïðîèñõîäèò äîáàâëåíèå ê
íåìó èç áóòûëåé íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ñâåæåãî êèñëîðîäà.

Íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ïðîäîëæàþùèéñÿ ïðîãðåññ òåõíèêè ãîðíîãî äåëà
ñîçäàñò â íîâîì ñîöèàëüíîì ñòðîå óñëîâèÿ, êîòîðûå âïîëíå îáåñïå÷àò
æèçíü è çäîðîâüå ðóäîêîïà â åãî òÿæåëîé, íî íåîáõîäèìîé äëÿ ñîâðåìåí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè ðàáîòå...

Ìèðîâàÿ äîáû÷à êàìåííîãî óãëÿ. Çàëåæè êàìåííîãî óãëÿ ðàññåÿ-
íû âî âñåõ ñòðàíàõ çåìíîãî øàðà. Âïåðâûå áûëè îíè îáíàðóæåíû â Åâðî-
ïå, è óæå â XI âåêå êàìåííûì óãëåì ñòàëè ïðîèçâîäèòü âûïëàâêó ÷óãóíà.
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Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî óãëåì òåïëà çàâîåâàëî åìó ïðî÷íîå
ïîëîæåíèå â ìåòàëëóðãèè, ÿâëÿþùåéñÿ è ïîñåé÷àñ ãëàâíîé ïîòðåáèòåëü-
íèöåé óãëÿ, à çàòåì áûñòðîå ðàçâèòèå ïàðîâîé òåõíèêè, ïîòðåáîâàâøåé
òàêæå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà óãëÿ, íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî ïðîøëîãî ñòîëå-
òèÿ óâåëè÷èëî â äåñÿòêè ðàç åãî ìèðîâóþ äîáû÷ó.

Â 1877 ãîäó îíà áûëà ðàâíà 288 ìèëëèîíàì òîíí, â 1896 ã. âîçðîñëà
äî 582 ìèëë., â 1907 ã. îíà ðàâíÿëàñü 1120 ìèëë., â 1920 ãîäó îêîëî 1300
ìèëëèîíîâ òîíí, ïðè ÷åì îêîëî 45°/î äîáû÷è ïàäàåò ñåé÷àñ íà ñàìóþ ïðî-
ìûøëåííóþ ñòðàíó â ìèðå Ñåâ. Àìåðèêó.

Ãåîëîãè è ýêîíîìèñòû ïîëàãàþò, ÷òî ïðè òàêîì ðîñòå äîáû÷è óãëÿ
ìèðîâûå çàïàñû åãî, èñ÷èñëÿåìûå ïðèáëèçèòåëüíî â 6000000 ìèëëèîíîâ
òîíí, äîëæíû áûòü èñ÷åðïàíû ÷åðåç 2000 ëåò. Òàê ëè ýòî êîíå÷íî, ïîêàæåò
ëèøü áóäóùåå, íî óæå è ñåé÷àñ òåõíèêè è èçîáðåòàòåëè âñå ÷àùå íà÷èíàþò
çàäóìûâàòüñÿ î òåõ íîâûõ èñòî÷íèêàõ òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè,
êîòîðûå ìîãëè áû ÿâèòüñÿ íà ñìåíó êàìåííîìó óãëþ. Ïîäðîáíåå îá ýòîì
ìû ïîãîâîðèì â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé ðàçëè÷íûì çàïàñàì è èñòî÷íèêàì
ìèðîâîé ýíåðãèè.

Íåôòÿíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Åñëè â îáëàñòè äîáû÷è êàìåííîãî óãëÿ
è áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îñòàëèñü â îáùåì ïðåæíèå
ìåòîäû è òîëüêî ëèøü â îòäåëüíûõ ïðîöåññàõ ïîÿâèëèñü áîëüøèå íîâî-
ââåäåíèÿ, òî ðàçâèòèå íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè öåëèêîì îòíîñèòñÿ êî
âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñòàâ òåïåðü îäíîé èç ãëàâíåéøèõ
îòðàñëåé ìèðîâîé äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è ñêðûòîé ïðóæèíîé
ñëîæíåéøèõ ìåæäóíàðîäíûõ ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ âçàèìîîòíî-
øåíèé.

Î ðîëè íåôòè, êàê èñòî÷íèêà ýíåðãèè è ñûðîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà öåëîãî ðÿäà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ìû ñêàæåì â ñâîå âðåìÿ ïîä-
ðîáíåå, çäåñü ìû ëèøü óêàæåì íà îñíîâíûå ìåòîäû åå äîáû÷è è îáðàáîò-
êè.

Êðîìå êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé, óãëåðîä âñòðå÷àåòñÿ â çåìëå â âèäå
àëìàçà è ãðàôèòà íåãîðþ÷åãî âåùåñòâà, èäóùåãî, ãëàâíûì îáðàçîì, íà âû-
äåëêó îãíåóïîðíûõ òèãëåé è êàðàíäàøåé. Ïîìèìî ýòèõ ñîåäèíåíèé â ïðè-
ðîäå èìååòñÿ ìíîãî äðóãèõ åñòåñòâåííûõ ñîåäèíåíèé óãëåðîäà ñ âîäîðî-
äîì, êàê â ãàçîîáðàçíîì âèäå (åñòåñòâåííûå ïîäçåìíûå ãàçû), òàê è â æèä-
êîì (íåôòü) è â òâåðäîì (ãîðíûé âîñê è àñôàëüòû).

Ïðîèñõîæäåíèå íåôòè è äðóãèõ âîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé óãëåðîäà â
íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå âûÿñíåíî ñ ïîëíîé îïðåäåëåííîñòüþ. Ñóùåñòâóåò
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â èçâåñòíûé ìîìåíò æèçíè çåìíîãî øàðà ñîçäàëèñü
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ñîåäè-
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íåíèé, äðóãèå æå ãèïîòåçû ïðèïèñûâàþò ïðîèñõîæäåíèå íåôòè, ãîðíîãî
âîñêà è àñôàëüòà ðàçëîæåíèþ æèðîâ îãðîìíûõ ñêîïëåíèé ìîðñêèõ æèâîò-
íûõ. Ïîñëåäíåå îò÷àñòè äîêàçûâàåòñÿ ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ñîåäèíå-
íèé â ëàáîðàòîðíîé îáñòàíîâêå. Ýíãëåðó, ïðè ïåðåãîíêå, ïîä äàâëåíèåì,
ðûáíîãî æèðà, óäàëîñü ïîëó÷èòü æèäêîñòü, ïîõîæóþ íà íåôòü. Ðàáîòû õè-
ìèêîâ ïîñëåäíèõ ëåò, ïðîèçâîäèâøèåñÿ ïîä âëèÿíèåì âñå ðàñòóùåãî ñïðî-
ñà íà íåôòü, äàþò âîçìîæíîñòü äóìàòü, ÷òî çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ äåøåâûõ íå-
ôòÿíûõ ïðîäóêòîâ èñêóññòâåííûì çàâîäñêèì ïóòåì áóäåò â íåïðîäîëæè-
òåëüíîì âðåìåíè òàêæå ðàçðåøåíà.

Ñàìà ïî ñåáå íåôòü èçâåñòíà â ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Òàê êàê îíà ëåã÷å
âîäû, åå ñîáèðàëè ñ ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ îçåð îêîëî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è ïîëüçîâàëèñü åþ âìåñòî ìàñëà â ñâåòèëüíÿõ. Íà Àïøåðîíñêîì
ïîëóîñòðîâå â Çàêàâêàçüè ïðîðûâàâøèåñÿ èç-ïîä çåìëè ãîðþ÷èå ãàçû ñ
äàâíèõ âðåìåí ñëóæèëè ïðåäìåòîì ðåëèãèîçíîãî êóëüòà äëÿ ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ, âèäåâøèõ â íéõ ïðîÿâëåíèå áîæåñòâåííîé ñèëû. Ãåîëîãèÿ è ñî-
âðåìåííàÿ ãîðíàÿ òåõíèêà ðàçâåí÷àëè ýòó ëåãåíäó, íî çàòî äàëè ìèðó îäíî
èç öåííåéøèõ âåùåñòâ ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Íà÷àëîì øèðîêîé äîáû÷è íàäî ñ÷èòàòü 1860 ã., êîãäà îäíîé èç áóðî-
âûõ ñêâàæèí áëèç Òèòóñâèëÿ â Ïåíñèëüâàíèè, íàõîäÿùåéñÿ â Ñåâ. Àìåðè-
êå, áûë îòêðûò ïåðâûé ôîíòàí æèäêîé íåôòè, äàâøèé â ïåðâûé æå ãîä äî
60000 òîíí.

Íåôòü ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ æåëòî-áóðóþ, ãóñòóþ æèäêîñòü ëåã÷å âîäû,
ñêîïëÿþùóþñÿ îòäåëüíûìè ãíåçäàìè èëè ïðîñëîéêàìè íà çíà÷èòåëüíîé
ãëóáèíå ïîä çåìëåþ. Íåôòü ñîäåðæèò ñâûøå 87% óãëåðîäà, îêîëî 11°/î âî-
äîðîäà è ãîðèò ïî÷òè áåç çîëû, ðàçâèâàÿ âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è âûäåëÿÿ
äî 11000 êàëîðèé òåïëîòû íà 1 êèëîãðàìì, ò.å. ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà áîëü-
øå ëó÷øèõ óãëåé. Êàê òîïëèâî îíî ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ èäåàëüíûì, òàê êàê
ëåãêî ââîäèòñÿ â òîïêó è ïðåêðàñíî ðåãóëèðóåòñÿ, áûñòðî, ïî æåëàíèþ, çà-
ãîðàÿñü è ïîãàñàÿ. Áóäó÷è áîëåå òåïëáòâîðíûì, îíî ëåã÷å ñðàâíèòåëüíî ñ
äðóãèì ðîäîì òîïëèâà è çàíèìàåò ìåíüøå ìåñòà ããðè ïåðåâîçêå. Î íåôòè,
êàê èñòî÷íèêå ýíåðãèè, áóäåò ñêàçàíî äàëüøå, çäåñü æå ìû îãðàíè÷èìñÿ
ëèøü îïèñàíèåì ñïîñîáîâ åå äîáû÷è.

Ïðàêòè÷íûå àìåðèêàíöû áûñòðî ó÷ëè çíà÷åíèå íåôòè âíà÷àëå ëèøü
êàê ïðîäóêòà, èç êîòîðîãî ìîæíî áûëî ïóòåì ïåðåãîíêè èçâëå÷ü êåðîñèí è
áåíçèí, è ñðàçó æå ïîñòàâèëè åå äîáû÷ó íà øèðîêóþ íîãó. Òåõíèêà ãëóáîêî-
ãî áóðåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäû è äëÿ ãîðíûõ èçûñêàíèé áûëà óæå íàñòîëü-
êî ðàçâèòà, ÷òî ìîëîäîé íåôò¸ïðîìûøëåííîñòè íå ïðèõîäèëîñü ïðîõîäèòü
ñëèøêîì äëèííîãî ïóòè èñêàíèé è îïûòîâ.
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Âíà÷àëå íåôòü ïîëó÷àëàñü èç ôîíòàíîâ, áèâøèõ ÷åðåç çàëîæåííûå â
íåôòåíîñíîì ïëàñòå áóðîâûå ñêâàæèíû, ïîä äàâëåíèåì ñêîïèâøèõñÿ íàä
íåé ãîðþ÷èõ ãàçîâ.

Ôîíòàíû ýòè èíîãäà äîñòèãàþò âûñîòû â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñàæå-
íåé, äàâàÿ â ñóòêè ñîòíè òûñÿ÷ âåäåð è ïî÷òè ìãíîâåííî îáîãàùàÿ ñâîåãî
ñ÷àñòëèâîãî ñîáñòâåííèêà. Ñèëà èõ ïîä÷àñ áûâàåò òàê âåëèêà, ÷òî íå âñå-
ãäà óäàåòñÿ çàïåðåòü ñêâàæèíó äàæå íà âðåìÿ, áûâàëè ñëó÷àè, ÷òî ïîëîæåí-
íàÿ íà òðóáó ñêâàæèíû ìàññèâíàÿ æåëåçíàÿ ïëèòà â íåñêîëüêî ÷àñîâ ïðî-
òèðàëàñü ÷àñòèöàìè ïåñêó, ñî ñòðàøíîé ñèëîé óíîñèìûõ íåôòÿíûì ïîòî-
êîì.

Ñòðàííîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâîäÿò íåôòÿíûå ïðîìûñëû êîãäà âïåð-
âûå èõ âèäèøü ïåðåä ñîáîþ. Ñðåäè ãîëîé ñòåïè âûñÿòñÿ ïîâñþäó äåñÿòêè
è ñîòíè äåðåâÿííûõ êîíè÷åñêèõ âûøåê, âûñîòîþ ñàæåíåé 10, íàïîìèíàþ-
ùèå ñîáîþ _ ïî ôîðìå óçêóþ ôîðìó äëÿ òâîðîæíîé ïàñõè (ñì. ðèñ. 3). Âîç-
äóõ íàïîëíåí õàðàêòåðíûì çàïàõîì íåôòè, ïðîïèòàâøåé âñå êðóãîì è çåì-
ëþ, è ñòðîåíèå, è ïëàòüå ðàáî÷èõ. Ñîòíè âåðñò ÷åðíûõ òðóá âñåâîçìîæíûõ
ðàçìåðîâ çìåÿòñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ïî çåìëå...

Ïîä êàæäîé âûøêîé èìååòñÿ áóðîâàÿ ñêâàæèíà, äîñòèãàþùàÿ èíîãäà,
êàê ó íàñ â Áàêó, áîëüøå 1200 ìåòðîâ ãëóáèíû. Áóðåíèå ýòèõ ñêâàæèí âî
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âñåì ïî÷òè ñõîäíî ñ îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ. Ôîí-
òàíèðóþùàÿ íåôòü ñðàâíèòåëüíî ðåäêîå ÿâëåíèå áîëüøàÿ ÷àñòü ñêâàæèí
ýêñïëîàòèðóåòñÿ äðóãèì ñïîñîáîì, òàê íàçûâàåìûì òàðòàíèåì. Â ñêâàæè-
íó, îáîðóäîâàííóþ íåáîëüøîé ïàðîâîé ìàøèíîé èëè êàêèì-ëèáî èíûì
äâèãàòåëåì, íà ñòàëüíîì êàíàòåðïóñêàåòñÿ æåëîíêà èëè óçêîå æåëåçíîå âåäðî
âûñîòîþ 23 ìåòðà ñ îòêðûâàþùèìñÿ âî âíóòðü äíèùåì.

Äîéäÿ äî ñëîÿ íåôòè, äíèùå æåëîíêè îòêðûâàåòñÿ, íåôòü çàïîëíÿåò
æåëîíêó, êîòîðàÿ òîãäà áûñòðî ïîäíèìàåòñÿ íàâåðõ, ïðè ÷åì äíî åå, ïîä
äåéñòâèåì òÿæåñòè íàáðàâøåéñÿ âíóòðü íåôòè, çàõëîïûâàåòñÿ. Êîãäà æå-
ëîíêà âûòÿíóòà, äíî åå àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàåòñÿ, íåôòü âûòåêàåò ïî æå-
ëîáó è íàêà÷èâàåòñÿ â ñïåöèàëüíîå õðàíèëèùå, ñîñòîÿùåå èç îãðîìíûõ
æåëåçíûõ ðåçåðâóàðîâ, äîñòèãàþùèõ èíîãäà åìêîñòè íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êó-
áè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Äðóãîé ñïîñîá äëÿ äîáû÷è íåôòè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé íà àìå-
ðèêàíñêèõ ïðîìûñëàõ, çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè íàñîñîâ. Â âèäó áîëü-
øîÉ ãëóáèíû ñêâàæèí, âûêà÷èâàíèå íåôòè íàñîñîì íåìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ïðÿìî ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè; ïîýòîìó âñå óñòðîéñòâî íàïîìèíàåò íàñîñû
äëÿ ãëóáîêèõ êîëîäöåâ, ãäå öèëèíäð íàñîñà îïóùåí íà ñàìîå äíî, à ïîð-
øåíü ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå äëèííîé æåëåçíîé øòàíãîé îò äâèãàòåëÿ,
óñòàíîâëåííîãî îêîëî ñêâàæèíû. Ñïîñîá ýòîò ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü 15-30-
ñèëüíûå äâèãàòåëè âìåñòî 80-100-ñèëüíûõ, óïîòðåáëÿåìûõ ïðè òàðòàíèè,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âûçûâàåò ìåíüøèé ðàñõîä ýíåðãèè íà äîáû÷ó èåôòè.

Ýëåêòðèôèêàöèÿ íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ, ò.å. ïåðåõîä îò îòäåëü-
íûõ ïàðîâûõ èëè íåôòÿíûõ äâèãàòåëåé ê ýëåêòðè÷åñêèì, ïèòàåìûì ñ îá-
ùåé öåíòðàëüíîé ñòàíöèè, ÿâëÿåòñÿ òàêæå óñïåõîì ïîñëåäíåãî äåñÿòèëå-
òèÿ. Êàêóþ ýêîíîìèþ â äîáû÷å íåôòè ìîæåò äàòü ýëåêòðèôèêàöèÿ, ïîêà-
çûâàåò õîòÿ áû òàêîå ñîïîñòàâëåíèå: íà áàêèíñêèõ ïðîìûñëàõ, ÷òîáû äî-
áûòü ñòàðûìè ñïîñîáàìè 100 ïóäîâ íåôòè, íàäî çàòðàòèòü îò 25 äî 30 ïó-
äîâ íåôòè, ñæèãàÿ åå â êîòëàõ è ìåëêèõ äâèãàòåëÿõ, òîãäà êàê, ïåðåâîäÿ ñêâà-
æèíó íà ýëåêòðè÷åñêèé ìîòîð, ïèòàåìûé îáùåé ñòàíöèåé, ýòîò ðàñõîä íå-
ôòè ïàäàåò äî 8 ïóäîâ. Èíà÷å ãîâîðÿ íà 100 ìèëëèîíîâ ïóäîâ äîáûòîé íå-
ôòè (äî òàêîé öèôðû äîõîäèëà äîáû÷à íåôòè â Áàêó)ìîæíî, ýëåêòðèôèöè-
ðîâàâ ñêâàæèíû, ñáåðå÷ü îêîëî 17 ìèëëèîíîâ ïóäîâ ýòîé äðàãîöåííîé
æèäêîñòè.

Â ñàìûå ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëîñü îäíî èíòåðåñíîå èçîáðåòåíèå
ðóññêîãî òåõíèêà Àðóòþíîâà , êîòîðîå îáåùàåò åùå áîëåå óäåøåâèòü äî-
áû÷ó íåôòè. Âìåñòî òàðòàíèÿ è îòêà÷êè íåôòè ïîðøíåâûìè íàñîñàìè îí
ïðåäëîæèë îïóñòèòü íåïîñðåäñòâåííî â ñêâàæèíó (øèðèíà êîòîðîé âíèçó
îáûêíîâåííî íå ìåíåå 30-40 ñàíòèìåòðîâ) ïîñòðîåííûé èì óçêèé ýëåêò-
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ðîìîòîð ñ íàñîñîì, ïîëó÷àþùèì ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïî áðîíèðîâàí-
íîìó êàáåëþ, îïóùåííîìó â ñêâàæèíó. Îïûòû ñ ýòèì ïðèáîðîì äàëè óæå
âåñüìà óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Îãîíü – ñàìûé ñòðàøíûé âðàã íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ, ãðîçÿùèé íå
òîëüêî óíè÷òîæåíèåì öåííûõ çàïàñîâ íåôòè, íî è æèçíè ðàáîòàþùèõ. Îñî-
áåííî òÿæåëû ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðà ôîíòàíèðóþùåé íåôòè, ïðîèñõîäÿùåãî
èíîãäà îò ñëó÷àéíîé èñêðû ïðè óäàðå êàìíÿ, âûáðîøåííîãî ñòðóåé íåôòè,
î ñòàëüíóþ òðóáó ñêâàæèíû. Î òóøåíèè òàêîãî ïîæàðà íå÷åãî òîãäà è äó-
ìàòü âïîðó áûâàåò ñàìèì ñïàñòèñü îò ðåâóùåãî ìîðÿ îãíÿ... Ïîæàð ïåðåêè-
äûâàåòñÿ íà âðåìåííûå ïðóäû ñ çàïàñàìè ñûðîé íåôòè, äûì ãóñòûì ñòîë-
áîì ñòîèò íàä ìåñòîì ðàáîò, è ïîæàð â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîí÷àåòñÿ
ëèøü ñ èñòîùåíèåì ñàìîãî ôîíòàíà. Ïàìÿòåí åùå ãðàíäèîçíûé áàêèíñêèé
ïîæàð, ñëó÷èâøèéñÿ â 1903 ãîäó, êîãäà ñãîðåëî íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ïóäîâ
íåôòè, ðàçëèâøåéñÿ ïðè ýòîì ïî ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è ñæåãøåé ñòîÿâøèå íà
ðåéäå êîðàáëè.

Îêîëî Áàêó íåôòü äàâíî óæå äîáûâàëàñü äëÿ îñâåùåíèÿ, ïîñðåäñòâîì
ïðîñòûõ êîëîäöåâ, ãäå îíà ñêîïëÿëàñü è âû÷åðïûâàëàñü. Ëþáîïûòíî îòìå-
òèòü, ÷òî ïåðâûå ïîïûòêè îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåôòü è ïðîäóêòû åå
ïåðåãîíêè, êàê íà ïðåêðàñíûé îñâåòèòåëüíûé ìàòåðèàë, ñäåëàííûå åùå â
1823 ãîäó Ä ó á è í ñ ê è ì, ðàâíî êàê è òàêèå æå ñòàðàíèÿ íåêîòîðûõ àìåðè-
êàíñêèõ òåõíèêîâ â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ, áûëè ìàëî óñïåøíû. Òîëüêî ïîñëå
òîãî, êàê â 1855 ãîäó îäèí ó÷åíûé, Ñèëëèìàí, äîêàçàë, ÷òî êåðîñèí (ïåð-
âûé ïðîäóêò ïåðåãîíêè íåôòè) îòëè÷íî ãîðèò â ëàìïàõ, ïðåâîñõîäÿ äàæå
óïîòðåáëÿâøèåñÿ äî òîãî âðåìåíè äðóãèå ðàñòèòåëü³íûå è ìèíåðàëüíûå
ìàñëà, íà íåôòü îáðàòèëè ñåðüåçíîå âíèìàíèå. Óñïåõè ïðèìåíåíèÿ áóðî-
âûõ ñêâàæèí âûçâàëè áûñòðîå ðàçâèòèå íåôòÿíîãî äåëà â Àìåðèêå, äàþ-
ùåé ñåé÷àñ îêîëî 70 ìèëëèîíîâ òîíí â ãîä, èëè ñâûøå 3/

4
 âñåé ìèðîâîé

äîáû÷è.
Â Ðîññèè íàèáîëåå êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèåì íåôòè ñ÷èòàåòñÿ Áà-

êèíñêèé ðàéîí, ïðàâèëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðîãî íà÷àëàñü Êîêîðå-
âûì ëèøü ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ, êîãäà áûëà çàëîæåíà ïåðâàÿ áóðîâàÿ ñêâà-
æèíà. Ïî ñâîåìó êà÷åñòâó è ìîùíîñòè çàïàñîâ Áàêèíñêèå ïðîìûñëû ñ÷è-
òàþòñÿ îäíèìè èç ïåðâûõ â ìèðå. Êîãäà âûâîç íåôòè çà ãðàíèöó óâåëè÷èë-
ñÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ òàì êðóïíûå îáùåñòâà íå ìîãëè ìèðèòüñÿ ñ òðóäíîñòÿ-
ìè äàëüíåé äîñòàâêè íåôòè ê ìîðþ è ïîñëåäîâàëè ïðèìåðó àìåðèêàíñêèõ
êîìïàíèé, ïîñòðîèâøèõ óæå â 1870 ãîäó ðÿä íåôòåïðîâîäîâ èëè òðóá, ïî
êîòîðûì íåôòü ãîíèòñÿ íàñîñàìè íà äàëåêîå ðàññòîÿíèå, ÷òî èíîãäà çíà÷è-
òåëüíî äåøåâëå, ÷åì ïåðåâîçêà ïî æåëåçíîé äîðîãå. Â Àìåðèêå òåïåðü äëè-
íà ñåòè òàêèõ íåôòåïðîâîäîâ ðàâíà íåñêîëüêèì òûñÿ÷àì âåðñò, ïðè ÷åì
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äëèíà íåêîòîðûõ ëèíèé äîñòèãàåò 800 âåðñò è áîëüøå. Äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ
ãîòîâîãî óæå êåðîñéíà ãîñóäàðñòâîì áûë ñîîðóæåí â 1900 ãîäó îãðîìíûé
êåðîñèíîïðîâîä îò Áàêó äî Áàòóìà, âäîëü ëèíèè æåëåçíîé äîðîãè, îáùåé
äëèíîé 814 âåðñò, ñîñòîÿùèé èç 8-äþéìîâûõ ÷óãóííûõ òðóá è 16 ïåðåêà-
÷èâàòåëüíûõ ñòàíöèé. Ýòî çàìå÷àòåëüíîå ñîîðóæåíèå îáîøëîñü ñâûøå 20
ìèëëèîíîâ ðóáëåé, è ïî íåìó ìîæíî ïåðåãíàòü îêîëî 230000 ï. (èëè 4000
òîíí)âñóòêè.

Ïåðåðàáîòêà íåôòè, ïðîèçâîäÿùàÿñÿ îáûêíîâåííî íà ìåñòàõ åå äî-
áû÷è, ðàçâèëàñü òåïåðü â áîëüøóþ îòðàñëü ïðîìûøëåííîñòè. Ïåðåãîíÿÿ
íåôòü íà îãíå â çàêðûòîì ñîñóäå è îõëàæäàÿ ïðîäóêòû ïåðåãîíêè, ïîëó÷à-
þò ñïåðâà áîëåå ëåãêèå ïðîäóêòû áåíçèí è êåðîñèí, à òåìíûé ãóñòîé îñòà-
òîê, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì ìàçóòà, ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì òîïëèâîì è
ñìàçî÷íûì ñðåäñòâîì. Äàëüíåéøàÿ ïåðåãîíêà ìàçóòà äàåò ðÿä ëåãêèõ ñìà-
çî÷íûõ ìàñåë è îñòàâëÿåò â îñàäêå òÿæåëóþ ãóñòóþ ìàññó (ãóäðîí), íàõîäÿ-
ùóþ ñåáå ïðèìåíåíèå ïðè ïîñòðîéêàõ.

Ïåðåãîíêà íåôòè âåäåòñÿ â îñîáûõ ïðèáîðàõ ïîñðåäñòâîì ãîðÿ÷åãî
âîäÿíîãî ïàðà, ïðè ÷åì íåôòü ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàåòñÿ îò ïåñêà è ãðÿçè.
Ïîëó÷åííûé ïðè ïåðåãîíêå êåðîñèí òàêæå ñãóùàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïåðåìå-
øèâàíèÿ åãî ñ êèñëîòîé è ùåëî÷üþ. Â Áàêó òàêèå î÷èñòíûå çàâîäû çàíèìà-
þò ïîâåðõíîñòü ïî íåñêîëüêî äåñÿòèí, äàâàÿ â äåíü äåñÿòêè òûñÿ÷ ïóäîâ
êåðîñèíà è ðàçëè÷íûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Êðîìå áàêèíñêèõ, è ïåíñèëüâàíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, íåôòü äîáûâà-
åòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ â Ðóìûíèè, Ãàëèöèè  è  Ãîëëàíäñêîé
Èíäèè.  Íåäàâíî  ñðàâíèòåëüíî áûëè îòêðûòû áîãàòûå ìåñòîðîæäåíèÿ â
Ïåðñèè è Ìåññîïîòàìèè. Â Ñ. Ñ. Ñ. Ð. íåôòü äîáûâàåòñÿ òàêæå â Ãðîçíåíñ-
êîì ðàéîíå è îêîëî Ìàéêîïà íà Êàâêàçå, íà ð. Ýìáå, â Óðàëüñêîé îáëàñòè è
Ôåðãàíå, ãäå, îäíàêî, îáùàÿ ñóììà äîáû÷è çíà÷èòåëüíî  óñòóïàåò òàêîâîé  â
Áàêèíñêîì  ðàéîíå, íåñìîòðÿ íà åãî çíà÷èòåëüíî èñòîùåííûå çàïàñû.

Ãîðþ÷èé ñëàíåö. Êðîìå óãëÿ è íåôòè åñòü åùå è äðóãèå ìèíåðàëü-
íûå ãîðþ÷èå âåùåñòâà. Óïîìÿíåì çäåñü ëèøü îá èìåþùèõ áîëüøåå çíà÷å-
íèå äëÿ  Ñåâåðà Ñ. Ñ. Ñ. Ð. òàê íàçûâàåìûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ, çíà÷èòåëüíûå
çàëåæè êîòîðûõ  îêîëî  ñàìîé  ïîâåðõíîñòè  çåìëè  íàõîäÿòñÿ â Ëåíèíãðàä-
ñêîé ãóáåðíèè. Îáëàäàÿ ìåíüøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì óãîëü,
è äàâàÿ ìíîãî (îêîëî 20%) çîëû, ñëàíöû ìîãóò, òåì  íå ìåíåå, ñëóæèòü â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ õîðîøèì òîïëèâîì è, ÷òî âàæíåå, ìîãóò äàâàòü ïðè ñî-
îòâåòñòâóþùåé ïåðåãîíêå ðÿä ìàñëÿíèñòûõ âåùåñòâ, áëèçêèõ ïî ñâîåìó
ñîñòàâó  ê  íåôòÿíûì ïðîäóêòàì.  Èç ñëàíöåâ, èìåþùèõñÿ  è  çàãðàíèöåé, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äîáûâàåòñÿ íåñêîëüêî ñîò òûñÿ÷  òîíí  ñìàçî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, à  èç åãî  òâåðäûõ  îñòàòêîâ  è çîëû  äåëàåòñÿ öåìåíò.
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Òîðô è åãî äîáûâàíèå. Ùåäðàÿ ïðèðîäà äàëà ÷åëîâå÷åñòâó â êà÷å-
ñòâå òîïëèâà íå òîëüêî óãîëü è íåôòü, ëåæàùèå ãëóáîêî ïîä ïîâåðõíîñòüþ
çåìëè, íå òîëüêî ëåñà, òàê áåçæàëîñòíî èì èñòðåáëÿâøèåñÿ, ê åãî óñëóãàì
èìååòñÿ åùå îäíî âåùåñòâî, çíà÷åíèå êîòîðîãî áûëî îöåíåíî ëèøü âî âòî-
ðóþ ïîëîâèíó XIX âåêà, õîòÿ î ñâîéñòâàõ åãî áûëî èçâåñòíî è ðàíüøå.

Ìû èìååì çäåñü â âèäó òîðô. Ýòî èñêîïàåìîå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ
ïðîäóêò ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñîñòîèò èç îñòàòêîâ ìîõà, áîëî-
òèñòûõ òðàâ, êàìûøà è äðóãèõ ðàñòåíèé, îñåäàâøèõ ïîñòåïåííî íà äíî áîëîò
è ïîäâåðãøèõñÿ òàì ïðîöåññó óïëîòíåíèÿ è ðàçëîæåíèÿ áåç äîñòóïà âîçäó-
õà.

Âðåìÿ, ïîòðåáíîå äëÿ îáðàçîâàíèÿ òîðôà, ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî è
èñ÷èñëÿåòñÿ âñåãî ëèøü 50-100  ãîäàìè. Çà 100 ëåò òîðôÿíîå áîëîòî ìîæåò
äàòü ãîäíûé äëÿ òîïëèâà ìàòåðèàë, óòîëùàÿñü îñåäàþùèìè ñëîÿìè ìîõà
íà 4 àðøèíà. Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò óãëÿ è íåôòè, çàïàñû òîðôà âî-
çîáíîâëÿþòñÿ ñàìîé ïðèðîäîé è ïðè ðàçóìíîé èõ ýêñïëîàòàöèè ìîãóò ïî-
ñëóæèòü äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà èñòî÷íèêîì òîïëèâà íà ìíîãî ñòîëåòèé.

Òåõíèêà ìàññîâîé äîáû÷è òîðôà ðàçâèëàñü ëèøü â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ. Ðàíüøå òîðô äîáûâàëñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, âðó÷íóþ. Êîãäà íàõîäè-
ëè ñîîòâåòñòâóþùåå òîðôÿíîå áîëîòî, æäàëè, ïîêà ñ íåãî ñîéäåò âûñîêàÿ
âåñåííÿÿ âîäà, è ïðèñòóïàëè ê ðåçêå åãî ëîïàòàìè, ïðåäâàðèòåëüíî ñíÿâ
âåðõíèé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Òåïåðü òàêîå áîëîòî ðàíüøå îñóøàþò êàíà-
âàìè, à ïîòîì óæå ïðèñòóïàþò ê ðàçðàáîòêå. Ëó÷øèì òîðôîì ñ÷èòàåòñÿ òàê
íàçûâàåìûé ìîõîâîé, èëè ñôàãíîâûé, òîðô, îáðàçîâàâøèéñÿ îò ðàçëîæå-
íèÿ íåêîòîðûõ ñîðòîâ ìîõà. Òîðô ðåæåòñÿ â êóñêè, êîòîðûå ñêëàäûâàþò äëÿ
ïðîñóøêè íà îòêðûòîì ìåñòå, äîñòóïíîì âåòðó è ñîëíöó. Ñîäåðæàùàÿñÿ â
òîðôå âîäà ÷åðåç 2–3 íåäåëè èñïàðÿåòñÿ, è â òîðôå îñòàåòñÿ ëèøü 20–25%
âëàãè. Òàêîé òîðô íàçûâàåòñÿ âîçäóøíîñóõèìè îáëàäàåò òâåðäîñòüþ êóñêà
ñóõîé ãëèíû. ×åòûðå ðåç÷èêà ìîãóò ïðèãîòîâèòü â äåíü îò 5 äî 7 òîíí òàêî-
ãî òîðôà. Çíà÷èòåëüíî ëó÷øåãî êà÷åñòâà òîðô ïîëó÷àåòñÿ, åñëè åãî ïîñëå
ðåçêè èçìåëü÷èòü è îòæàòü ÷àñòü âîäû â ðó÷íûõ èëè ìåõàíè÷åñêèõ ïðåññàõ.

Òàêèõ ïðåññîâ èìååòñÿ ìíîæåñòâî ñèñòåì. Íàèáîëåå óïîòðåáèòåëü-
íûì èç íèõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåññ çàâîäà, Äîëüáåðãà â Ãåðìàíèè, ñîñòîÿ-
ùèé èç ÷óãóííîé îáîëî÷êè, âíóòðè êîòîðîé âðàùàþòñÿ ðÿäîì äâà âàëà ñ
íîæàìè, ðàçðûõëÿþùèìè çàáðàñûâàåìóþ ñâåðõó òîðôÿíóþ ìàññó. Íà ýòèõ
âàëàõ óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî âèíòîîáðàçíûõ ëîïàñòåé, çàõâàòûâàþùèõ è
âûòàëêèâàþøèõ èçìîëîòóþ ìàññó ñêâîçü ÷åòûðåõóãîëüíîå óçêîå îòâåðñòèå,
îòêóäà îíà èäåò â âèäå ïëàñòè÷íîé ïîëîñû, ðàçðåçàåìîé äàëüøå íà îòäåëü-
íûå êèðïè÷è. Ïîñëåäíèå íà äåðåâÿííûõ äîùå÷êàõ ïåðåâîçÿòñÿ âàãîíåòêà-
ìè íà ðàñïîëîæåííîå ïîáëèçîñòè ïîëå ñóøêè, ïðîäîëæàþùåéñÿ, êàê è ïðè
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ðó÷íîé ðåçêå, îò 2 äî 3 íåäåëü, ïîñëå ÷åãî âûñóøåííûå òîðôèíêè ñêëàäû-
âàþòñÿ â áîëüøèå øòàáåëÿ è êó÷è.

Ñòîèìîñòü âîçäóøíîñóõîãî òîðôà ïî öåíàì äîâîåííîãî âðåìåíè íå
ïðåâûøàëà íà ìåñòå 5-6 êîïååê è ìîãëà êîíêóðèðîâàòü ñ óãëåì, íå âûäåð-
æèâàÿ, îäíàêî, äëèííûõ ïåðåâîçîê, ñèëüíî óäîðîæàâøèõ öåíó òîðôà. Â òåï-
ëîòâîðíîé ñâîåé ñïîñîáíîñòè òîðô óñòóïàåò êàìåííîìó óãëþ, îäèí êèëî-
ãðàìì òîðôà äàåò ëèøü îò 3.000 äî 4.000 êàëîðèé.

Ãëàâíûì ñòðåìëåíèåì òîðôÿíîé òåõíèêè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé áûëî
âî-ïåðâûõ, ìåõàíèçèðîâàòü è óäåøåâèòü ñàìóþ äîáû÷ó òîðôà, ñâåäÿ
äî ìèíèìóìà ÷èñëî ðàáî÷èõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ åãî çàãîòîâêè, è, âî-âòîðûõ,
âûðàáîòàòü ïðîöåññû äëÿ óäàëåíèÿ èç òîðôÿíîé ìàññû âîçìîæíî áîëüøå-
ãî êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùåéñÿ â íåé âëàãè. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî áîëüøàÿ
÷àñòü âîäû â òîðôå íàõîäèòñÿ â íåì â êîëëîèäàëüíîì ñîññòîÿíèè, êàê,
íàïðèìåð, â êèñåëå èëè æåëàòèíå, äåëàåò íåâîçìîæíûì óäàëåíèå åå ïðåñ-
ñîâàíèåì. Ïîïûòêè ïðèìåíÿòü ãðîìàäíûå äàâëåíèÿ è öåíòðîôóãè-àïïà-
ðàòû, ãäå æèäêîñòü îòäåëÿåòñÿ öåíòðîáåæíîé ñèëîé, íå ïðèâåëè ê ñêîëüêî-
íèáóäü óäà÷íûì ðåçóëüòàòàì. Óñïåøíåå áûëè îïûòû ñ ýëåêòðè÷åñêèì óäà-
ëåíèåì âëàãè, íî ýòîò ñïîñîá îêàçàëñÿ ÷åðåñ÷óð äîðîãèì è ñëîæíûì. Ëó÷-
øèì ñïîñîáîì ïîýòîìó äî ñåãî âðåìåíè ñ÷èòàåòñÿ ñóøêà òîðôà íà ñîëíöå è
íà âåòðó èëè èñêóññòâåííûì âûñóøèâàíèåì. Çàäà÷à ìåõàíèçèðîâàíèÿ äî-
áû÷è òîðôà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðåøàåòñÿ âåñüìà óäà÷íî â öåëîì ðÿäå
êîíñòðóêöèé. Ïåðâûé íàèáîëåå òÿæåëûé ïðîöåññ ðó÷íîé êîïêè òîðôà, ïðè
÷åì ðàáîòà çäåñü èäåò âñå âðåìÿ â âîäå, çàìåíÿåòñÿ èíîãäà ìåõàíè÷åñêèìè
òîðôîðåçêàìè è ýêñêàâàòîðàìè, ìîãóùèìè âûíèìàòü ïî íåñêîëüêî ñîò êóá.
ìåòðîâ çà äåíü. Òàêîâà èçîáðåòåííàÿ îêîëî 15 ëåò òîìó íàçàä áàããåðìàøèíà
Ýêåëóíäà , ñîñòîÿùàÿ èç æåëåçíîé ïëàòôîðìû, ìîãóùåé ïåðåäâèãàòüñÿ
ïî ðåëüñàì ñ óñòàíîâëåííîé íà íåé ïàðîâîé ìàøèíîé ìíîãî÷åðïàêîâîãî
óñòðîéñòâà. Â äàëüíåéøåì, ãîâîðÿ î çåìëå÷åðïàòåëüíûõ ñíàðÿäàõ, ìû îïè-
øåì ïîäðîáíåå ýòîò òèï ìàøèí. ×åðïàêè óêðåïëåíû íà îñîáîé ïîâîðà÷è-
âàþùåéñÿ ðàìå, êîòîðàÿ ìîæåò îïóñêàòüñÿ ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ÿìû. Çàá-
ðàííàÿ ÷åðïàêàìè òîðôÿíàÿ ìàññà ïîäàåòñÿ ýëåâàòîðîì â òîðôÿíîé ïðåññ,
ïîìåùåííûé íà áàããåðå.

Ìàøèíà Øò ðåíãå  òàêæå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ìíîãî÷åðïàêîâûé
áàããåð, ñîåäèíåííûé ñ ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ ïåðåäà÷è (òðàíñïîðòåðîì) òîð-
ôà â ïðåññ. ×åðïàêè íàñàæåíû íà ïðî÷íîé æåëåçíîé áåñêîíå÷íîé1) öåïè,
öåïü ýòà ïîñðåäñòâîì çóá÷àòêè ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå, ÷åðïàêè òîãäà ñêîá-
ëÿò è çàõâàòûâàþò íàõîäÿùèéñÿ ïîä íèìè òîðô è âûíîñÿò åãî íàâåðõ, ãäå

1) Áåñêîíå÷íîé öåïüþ èëè ëåíòîé â òåõíèêå íàçûâàåòñÿ âîîáùå âñÿêîå ãèáêîå òåëî, ñâÿçàííîå êîíöà-
ìè, êàê, íàïðèìåð, ðåìåíü íà øêèâå,
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îí ïàäàåò ëèáî ïðÿìî â âîðîíêó ïðåññà, ëèáî íà ìåõàíè÷åñêèé òðàíñïîð-
òåð. Âñå ýòè ìåõàíèçìû óêðåïëåíû íà ðàìå ñ òàê íàçûâàåìûì ãóñåíè÷íûì
òðàêòîðíûì õîäîì, íà êîòîðîì îíè ìîãóò ïåðåäâèãàòüñÿ ïî ëþáîìó ìåñòó,
íå íóæäàÿñü â óñòðîéñòâå îñîáîãî ðåëüñîâîãî ïóòè, êàê â íåêîòîðûõ äðóòèõ
ìàøèíàõ. Ãëóáèíà âûåìêè òîðôà ýòîé ìàøèíîé äîñòèãàåò 34 ìåòðîâ. Åùå
ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ óäàëîñü äîñòè÷ü íà ìíîãî÷åðïàêîâîì ýêñêàâàòîðå ñèñ-
òåìû Âèëàíäà (ðèñ. 4), êîòîðàÿ èìååò óñòðîéñòâî äëÿ ñíÿòèÿ âåðõíåãî ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà è òðàíñïîðòåð. Ïîñëåäíèé óñòðîåí âåñüìà îñòðîóìíî
è ñîñòîèò èç áåñêîíå÷íîé öåïè ñ íàêëåïàííûìè íà íåé ïëàñòèíêàìè, îãè-
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áàþùåé äâà øêèâà íà äëèííîé ðàìå, êîòîðàÿ ìîæåò íà ðîëèêàõ ïåðåìå³-
äàòüñÿ ïî ïîëþ ñóøêè. Êàê òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû òðàíñïîðòåð çàïîëíèò-
ñÿ òîðôèíêàìè èç ïðåññà, ïëàñòèíêè íà ö³åïè îïðîêèäûâàþòñÿ, è òîðôèí-
êè ïàäàþò íà çåìëþ. Òàêàÿ ìàøèíà ñ ìîòîðîì â 12 — 15 ëîøàäèíûõ ñèë
äàëà â ÷àñ îêîëî 30 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ìàññû, èëè, ñ÷èòàÿ íà ñóõîé òîðô, äî
1000 ïóäîâ â ÷àñ, ïðè ÷åì ñòîèìîñòü îäíîãî ïóäà íå ïðåâûøàëà 2 — 21/

2
êîï. çà ïóä (ïî öåíàì äîâîåííîãî âðåìåíè).

Ïðåäëàãàëîñü åùå ìíîãî äðóãèõ êîíñòðóêöèé, íàïðèìåð, èíòåðåñíà
ïî ñâîåé ìûñëè ìàøèíà Çåëåíàÿ , ãäå òîðô çàáèðàëñÿ áîëüøèì âèíòîì,
çàêëþ÷åííûì â æåëåçíîé òðóáå. Ìàøèíà Ãîäæà ïîñòðîåíà ñîâñåì èíà÷å
— è ñîñòîèò èç áàðæè, íà êîòîðîé ñïåðåäè óñòàíîâëåíû äâà áîëüøèõ êðóã-
ëûõ âèíòà, ðåæóùèõ òîðô è ïåðåäàþùèõ åãî ïî îñîáîìó ýëåâàòîðó ê ïðåññó,
ãäå òîðô ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé è ïîñòóïàåò â âèäå æèäêîé ìàññû íà ïîäãî-
òîâëåííîå äëÿ íåãî ïîëå ñóøêè.

Áîëüøå âñåãî õëîïîò ïðè ðåçêå òîðôà äàþò âñòðå÷àþùèåñÿ â áîëü-
øèíñòâå áîëîò ïíè è ñó÷üÿ  êîãäà-òî ðîñøåãî òàì ëåñà. Ìàøèíû íå âñåãäà
ìîãóò ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì ïðåïÿòñòâèåì, — îñòàíàâëèâàþòñÿ, ëîìàþòñÿ è
çàìåäëÿþò âñþ ðàáîòó, êîòîðàÿ äîëæíà èòòè êàê õîðîøî íàëàæåííûé ìåõà-
íèçì. Äëÿ áîðüáû ñ ýòèì çëîì òàêæå ïðèäóìàíî íåìàëî ïîä÷àñ îñòðîóì-
íûõ êîíñòðóêöèé è ñïîñîáîâ; îäíèì èç èíòåðåñíåéøèõ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ
èçîáðåòåííûé îêîëî 1914 ãîäà ðóññêèìè èíæåíåðàìè Êëàññîíîì è Êèð-
ïè÷íèêîâûì ñïîñîá ðàçìûâàíèÿ, íàçâàííûé ãèäðîòîðôîì.

Ñóùíîñòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà òîðôÿíóþ ìàññó ïðä ñèëü-
íûì äàâëåíèåì íàïðàâëÿþò ñòðóþ âîäû, êîòîðàÿ âûìûâàåò òîðô, ïðåâðà-
ùàÿ åãî â æèäêóþ êàøó, ñ ïëàâàþùèìè â íåé îáíàæèâøèìèñÿ ïíÿìè, êîòî-
ðûå ëåãêî âûòàñêèâàþòñÿ îñîáûìè êðàíàìè. Æèäêàÿ òîðôÿíàÿ ìàññà âûêà-
÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíüø òîðôîñîñîì è ïîñðåäñòâîì ðàçúåìíûõ òðóá ðàçëè-
âàåòñÿ ïî âûðàâíåííîìó ïîëþ ñóøêè, ãäå âîäà óõîäèò â çåìëþ, è æèäêîñòü
÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïðåâðàøäåòñÿ â ãóñòóþ ìàññó. Êîãäà ýòà ìàññà äîñòà-
òî÷íî çàòâåðäååò, ïî íåé ïóñêàþò åçäèòü àâòîìîáèëü ñ îñîáîé êîíñòðóêöèè
çàäíéìè êîëåñàìè, êîòîðûìè òîðôÿíàÿ ìàññà ôîðìóåòñÿ â îòäåëüíûå êèð-
ïè÷è. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîãî òàêîãî êîìïëåêòà ìàøèí, òðåáóþùåãî
îêîëî 200 ÷åëîâåê äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è äëÿ ðàçáîðêè êèðïè÷åé, äîñòèãàåò
ìèëëèîíà ïóäîâ çà ñåçîí. Ñïîñîáîì ýòèì î÷åíü èíòåðåñîâàëñÿ Â. È. Ëå-
íèí, ïðåäðåêàÿ åìó áîëüøóþ áóäóùíîñòü, è, äåéñòâèòåëüíî, ñåé÷àñ â Ñ. Ñ.
Ñ. Ð. íà ãèäðîòîðô ïðèõîäèòñÿ óæå 13 ìèëëèîíîâ ïóäîâ, ò.-å. îêîëî 10°/

0
âñåãî êîëè÷åñòâà òîðôà, âûðàáîòàííîãî â 1924 ãîäó Öóòîðôîì (Öåíòðàëü-
íîå Óïðàâëåíèå ïî äîáû÷å òîðôà).
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Âûñóøåííûé òîðô ìîæåò ñëóæèòü ïðåêðàñíûì òîïëèâîì, åñëè â òîï-
êàõ è ïå÷àõ ïðîèçâåñòè íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîñòåïåí-
íîå åãî ñãîðàíèå è õîðîøèé ïðèòîê âîçäóõà. Ãîâîðÿ î ïàðîâûõ êîòëàõ, ìû
åùå âåðíåìñÿ ê ýòîìó âîïðîñó. Îáóãëåííûé â îñîáûõ ïå÷àõ èëè êó÷àõ òîðô,
êàê è êàìåííûé óãîëü, ìîæåò äàòü îòëè÷íîãî êà÷åñòâà ê î ê ñ, ñ ñîäåðæàíè-
åì 86°/

0
 óãëåðîäà íàõîäÿùèé ñåáå âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â ìåòàëëóðãèè,

âûãîäíî îòëè÷àÿñü îò êàìåííîóãîëüíîãî êîêñà ëèøü íåáîëüøîé ïðèìåñüþ,
âðåäíîé äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îòõîäÿùèå ïðè êîêñîâàíèè ëå-
òó÷èå âåùåñòâà ìîãóò óëàâëèâàòüñÿ è äàâàòü öåííûå äëÿ òåõíèêè ñìîëû.

Íà  íàøåì  Ñåâåðå, áîãàòîì  òîðôÿíûìè  çàëåæàìè.  è æåëåçíîé áî-
ëîòíîé ðóäîé, øèðîêîå ïðèìåíåíèå òîðôÿíîãî êîêñà ìîæåò äàòü ñèëüíûé
òîë÷îê ê âîçðîæäåíèþ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ â Ëåíèíãðàäñêîì ðàéî-
íå.

Òîðô íåâûãîäíî ïåðåâîçèòü íà äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ, — ïîýòîìó ëó÷-
øå åãî ñæèãàòü íà ìåñòå äîáû÷è â áîëüøèõ öåíòðàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñòàíöèÿõ, à ïîëó÷åííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïåðåäàâàòü ïî ïðîâîäàì
â ïðîìûøëåííûå è íàñåëåííûå öåíòðû. Òàêèå ñòàíöèè èìåþòñÿ è ó íàñ â
Ëåíèíãðàäå — ñòàíöèÿ «Êðàñíûé Îêòÿáðü» â 10 âåðñòàõ îò ãîðîäà; ïîä
Ìîñêâîé, óæå â 1914 ãîäó ïîñòðîåíà Áîãîðîäñêàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ è ñòðî-
èòñÿ îãðîìíàÿ ñòàíöèÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñèë íà Øàòóðñêèõ òîð-
ôÿíûõ áîëîòàõ â 120 âåðñòàõ îò Ìîñêâû.

Íî ýòî åùå íå âñå öåííûå êà÷åñòâà òîðôà. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
òîðô ìîæåò ñëóæèòü íå òîëüêî òîïëèâîì, íî è îòëè÷íûì óäîáðåíèåì. Âíå-
ñåíèå â ïî÷âó 4.800 ïóäîâ òîðôà ïîäíÿëî óðîæàé ðæè, ñðàâíèòåëüíî ñ íå-
óäîáðåííûì ïîëåì — íà 60°/

0
, òîãäà êàê íàâîçíîå óäîáðåíèå óâåëè÷èëî åãî

ëèøü íà 37°/î, à óðîæàé êàðòîôåëÿ ïîâûñèëñÿ íà 40 — 50%. Âåñü âîïðîñ
çàêëþ÷àåòñÿ çäåñü â óäåøåâëåíèè äîñòàâëÿåìîãî íà ïîëå òîðôà, êîòîðîãî
ïî ìíîãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì âñå-òàêè òðåáóåòñÿ 20 — 25 ïóäîâ íà ïðè-
ðîñò îäíîãî ïóäà çåðíà. Áëàãîäàðÿ ñâîåé ïîðèñòîñòè, âûñóøåííûé ìîõî-
âîé òîðô ñëóæèò òàêæå îòëè÷íûì ïîäñòèëî÷íûì ñðåäñòâîì äëÿ ñêîòà, ëåã-
êî âïèòûâàÿ â ñåáÿ ÷àñòî òåðÿþùóþñÿ íàâîçíóþ æèæó. Ïîäñòèëêà ýòà, âû-
âåçåííàÿ âïîñëåäñòâèè íà ïîëå, òàêæå ñëóæèò â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ.

Çíà÷åíèå òîðôîäîáûâàíèÿ ðàñòåò ñ êàæäûì ãîäîì, è ýòî âïîëíå ïî-
íÿòíî, òàê êàê çàïàñû åãî íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî èìè íå ïðèõîäèòñÿ ïðåíåá-
ðåãàòü â ñîâðåìåííîì ìèðîâîì õîçÿéñòâå, ñòðåìÿùåìñÿ èñïîëüçîâàòü âñå
ïðèðîäíûå ïðîèçâîäèòåëüíûå ñèëû.

Çàëåãàÿ èíîãäà ñëîÿìè â íåñêîëüêî ñàæåíåé òîëùè-íîé, òîðôÿíûå
áîëîòà ñîäåðæàò â ñåáå îãðîìíûå, òî÷íî åùå íå ó÷òåííûå, êîëè÷åñòâà òîð-
ôà, èñ÷èñëÿåìûå ìíîãèìè äåñÿòêàìè ìèëëèàðäîâ òîíí. Îñîáåííî áîãàòà
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áîëîòàìè è òîðôÿíèêàìè Ðîññèÿ, âëàäåâøàÿ â äî-âîåííûõ ãðàíèöàõ îêîëî
68 ìèëëèîíàìè äåñÿòèí áîëîò. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 22
ìèëëèîíà ÿâëÿþòñÿ òîðôîíîñíûìè ñ ñðåäíåé ãëóáèíîé òîðôà â 3 àðøèíà è
îáëàäàþò îáùèì çàïàñîì â 53 ìèëëèàðäà êóá. ñàæåíü ñóõîãî òîðôà, ÷òî
ñîñòàâèò, â ïåðåâîäå íà âîçäóøíî-ñóõîé òîðô (1 êóá. = 75 ïóäàì) — 3.960
ìèëëèàðäîâ ïóäîâ, èëè 64,9 ìèëëèàðäîâ òîíí, ò.-å. ïî÷òè ñòîëüêî æå ïî
âåñó, ÷òî è íàøè çàïàñû êàìåííîãî óãëÿ.

Âñå ðàñòóùàÿ ðîëü òîðôà â ñâîåâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè  è  ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå  äàþò íàì óâåðåííîñòü óòâåðæäàòü, ÷òî  åùå áëèæàéøåå
áóäóùåå ïðèíåñåò íàì. ìíîãî íîâîãî â ñïîñîáàõ åãî äîáû÷è è ïðèìåíåíèÿ.

Ìû ïîçíàêîìèëèñü òåïåðü â îáùèõ ÷åðòàõ ñ óñïåõàìè ñîâðåìåííîé
òåõíèêè, çàíÿòîé äîáû÷åé òîïëèâà. Êàêèì îáðàçîì îòäàåò ýòî òîïëèâî ñâîþ
òåïëîâóþ ýíåðãèþ - ìû ñêàæåì äàëúøå, êîãäà áóäåì ãîâîðèòü îá èñòî÷íè-
êàõ è ñïîñîáàõ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè âîîáùå. Òå îãðîìíûå ìàññû òîïëèâà,
êîòîðûå ñîâðåìåííàÿ ïðîìûøëåí-íîñòü — îñîáåííî æåëåçîäåëàòåëüíàÿ
— ïîãëîùàåò â îãíåííûõ íåäðàõ ñâîèõ êîòëîâ è ïå÷åé, äåëàåò äîáû÷ó óãëÿ
òåì õðåáòîì, íà êîòîðîì äåðæèòñÿ âñÿ íàøà êóëüòóðíàÿ æèçíü. Åñëè áû çàâ-
òðà ïî÷åìó-ëèáî ïðåêðàòèëàñü äîáû÷à óãëÿ è òîðôà — æèçíü çàìåðëà áû...
Îñòàíîâèëèñü áû ïîåçäà, îáåçëþäåëè áû ìîðÿ è ðåêè, ïîòóõëè áû çàâîäñ-
êèå ïå÷è, ïåðåñòàëè áû äûìèòüñÿ òðóáû ôàáðèê, äîìà è óëèöû ãîðîäîâ
ïîãðóçèëèñü áû íî÷üþ âî ìðàê...

Ìû ïåðåæèëè è ïîñòåïåííî âûõîäèì èç ïîñëåäñòâèé òàêîãî êðèçèñà
ñòðàíû, êîãäà èìï¸ðèàëèñòè÷åñêàÿ è ãðàæäàíñêàÿ âîéíû ðàçðóøèëè íàøó
óãîëüíóþ ïðîìûøëåííîñòü, è çíàåì, ÷òî çêà÷èò òîïëèâíûé ãîëîä... Íåò
òîïëèâà — íåò è ïðîìûøëåííîñòè... Âîò ïî÷åìó òàê äîëãî ãîâîðèëè ìû î
òåõíèêå äîáû÷è òîïëèâà, ïåðåä òåì êàê ïåðåéòè ê.äðóãèì äîñòèæåíèÿì
ñîâðåìåííîé òåõíè÷åñêîé ìûñëè.
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ÃËÀÂÀ II.

Æåëåçî è åãî ïîëó÷åíèå.

Æåëåçíàÿ ðóäà. Ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî æåëåçíûå
ðóäû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ðóä âî âñåõ ñòðàíàõ
ñâåòà. Ãîâîðÿ î ìèðîâûõ çàïàñàõ æåëåçíîé ðóäû íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî
ðå÷ü èäåò î òåõ çàïàñàõ, êîòîðûå óäàëîñü îïðåäåëèòü ñîâðåìåííûìè èññëå-
äîâàòåëüñêèìè ñïîñîáàìè, — íî íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ,
êóäà åùå íå ïðîíèêàë ñòàëüíîé áóð, ëåæàò íîâûå íåîáúÿòíûå çàëåæè æå-
ëåçíîé ðóäû...

Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, æåëåçî âñòðå÷àåòñÿ íà çåìëå èñêëþ÷èòåëüíî â
âèäå ðóäû, ò.å. ñîåäèíåíèé ñ êèñëîðîäîì è íåêîòîðûìè äðóãèìè âåùåñòâà-
ìè. Îäíàêî, îêîëî Ãðåíëàíäèè íà îñòðîâå Äèñêî æåëåçî áûëî îáíàðóæåíî
â âèäå ñàìîðîäíûõ ãëûá ñðåäè ïîðîä, âûáðîøåííûõ âóëêàíîì, îáñòîÿòåëü-
ñòâî,. ïî-âèäèìîìó, ïîäêðåïëÿþùåå ìûñëü î ïðèñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ
ìàññ ÷èñòîãî æåëåçà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ æåëåçîäåëàòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè èãðàåò
÷èñòîòà  æåëåçíîé ðóäû, ò.å. ïðèñóòñòâèå â íåé òåõ èëè èíûõ âðåäíûõ
ïðèìåñåé è áîãàòñòâî ðóäû, ò.å. êîëè÷åñòâî ÷èñòîãî, ñîäåðæàùåãîñÿ â íåé
æåëåçà. Åñòü ðóäû, ãäå ñîäåðæàíèå æåëåçà äîõîäèò äî 70 — 80%, à åñòü è
òàêèå, êîòîðûå ñîäåðæàò åãî â êîëè÷åñòâå 10 — 20%. Òàêèå ðóäû âåñüìà
íåâûãîäíû äëÿ ïåðåïëàâêè, è ïîòîìó èõ ïðåæäå ÷åì ïóñòèòü â äîìåííóþ
ïå÷ü, ïîäâåðãàþò “îáîãàùåíèþ” — ïðîöåññ, ñ êîòîðûì ìû ïîçíàêîìèìñÿ
íèæå, êîãäà áóäåì ãîâîðèòü î ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ îáðàáîòêè èñêîïàåìûõ è
óâåëè÷åíèè % æåëåçà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ðóäå.

Â Åâðîïå áîëüøèå çàëåæè æåëåçà íàõîäÿòñÿ âî Ôðàíöèè (áàññåéí
Ëîíãâè), â Áåëüãèè, â Ãåðìàíèé, Àâñòðèè è íà ñåâåðå Íîðâåãèè è Øâåöèè;
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûìè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ðàçðàáîòêè â Øòèðèéñêèõ ãîðàõ
â Àâñòðèè, ãäå äîáû÷à ðóäû èäåò óæå ñ îòäàëåííåéøèõ âðåìåí. Ýòî öåëàÿ
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ãîðà, èçðûòàÿ ñêàëàìè è óñòóïàìè, íà êîòîðîé ïðîëîæåíû òåïåðü äåñÿòêè
âåðñò óçêîêîëååê, âûâîçÿùèõ ðóäó. Íå óñòóïàþò ïî ñâîåé ìîùíîñòè ýòèì
ìåñòîðîæäåíèÿì çàëåæè æåëåçà â Íîðâåãèè è Øâåöèè, ëåæàùèå äàëåêî íà
ñåâåðå çà ïîëÿðíûì êðóãîì è ñëàâÿùèåñÿ ñâîèìè ïðåêðàñíûìè êà÷åñòâà-
ìè. Íåäàâíî, ñðàâíèòåëüíî, îáíàðóæåíû áîãàòûå ìåñòîðîæäåíèÿ â íåñêîëü-
êî ñîò ìåòðîâ òîëùèíû â ðàéîíå íàøåé áûâøåé ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû
ñ Íîðâåãèåé íà Ìóðìàíå, ãäå îäèí íåìåöêèé çàâîä î÷èùàåò è îòïðàâëÿåò
ýòó ðóäó â Åâðîïó. Îáùèå çàïàñû âûãîäíûõ äëÿ ðàçðàáîòêè æåëåçíûõ ðóä â
Åâðîïå ìîãóò áûòü èñ÷èñëåíû â 41/

2
 ìèëëèàðäà òîíí. Åùå áîëüøå çàïàñû

æåëåçíûõ ðóä â Àìåðèê¸, ãäå îíè äîñòèãàþò 5 ìèëëèàðäîâ òîíí. Áîãàòåé-
øèìè çàëåæàìè òàì ñ÷èòàþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ â îáëàñòè Âåëèêèõ îçåð, ãäå
ñëîè ðóäû òÿíóòñÿ íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ, äîñòèãàÿ òîëùèíû â 30 — 50
ìåòðîâ.

Çàëåæè æåëåçíûõ ðóä îáíàðóæåíû òàêæå è â Àçèè è â Àôðèêå, íî, â
âèäó èõ îòäàëåííîñòè îò óäîáíûõ ïóòåé ñîîáùåíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå
íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ.

Îñîáåííûé èíòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿþò ìåñòîðîæäåíèÿ æåëåçà â
Ñ.Ñ.Ñ.Ð. Îãðîìíûå çàëåæè æåëåçà ïîïàäàþòñÿ íà Óðàëå, ãäå åãî çàïàñû
èñ÷èñëÿþòñÿ íå ìåíåå êàê â 135 ìèëëèîíîâ òîíí. Îäíà Ãîðà Ìàãíèòíàÿ,
ñïëîøü ñîñòîÿùàÿ èç ïðåêðàñíîé æåëåçíîé ðóäû ñ 65% æåëåçà, ñîäåðæèò â
ñåáå íå ìåíåå 100 ìèëëèîíîâ òîíí ðóäû, à Áàêàëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå îêî-
ëî 30 ìèëëèîíîâ òîíí. Äîáû÷à ðóäû íà Ãîðå Ìàãíèòíîé ïðîèçâîäèòñÿ
ïðÿìî ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè è íàñòîëüêî ëåãêà, ÷òî îáõîäèëàñü â 1 — 11/

2
êîï. çà ïóä.

Çàëåæè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè èñ÷èñëÿëèñü â 800 ìèëëèîíîâ òîíí ðóäû
èëè 315 ìèëëèîíîâ òîíí æåëåçà. Ðóäà ýòîãî ðàéîíà íàõîäèòñÿ äîâîëüíî
ãëóáîêî ïîä çåìëåé è ñîäåðæèò ëèøü îêîëî 40% æåëåçà. Ê ýòîé ãðóïïå ìîæíî
îòíåñòè äåòàëüíî òåïåðü îáñëåäóåìûå çàëåæè îêîëî Êóðñêà, èçâåñòíûå ïîä
íàçâàíèåì “Êóðñêîé àíîìàëèè”. Â ýòîì ðàéîíå äàâíî óæå çàìå÷àëèñü êà-
êèå-òî ñòðàííûå îòêëîíåíèÿ ìàãíèòíîé ñòðåëêè. Ïî ðàñïîðÿæåíèþ Ñî-
âåòñêîãî Ïðàâèòåëüñòâà, íà÷èíàÿ ñ 1919 ã., ïðîô. Ëàçàðåâûì âåäåòñÿ ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñåé÷àñ òàì îáíàðóæåíû ïëàñòû æåëåçíîé ðóäû, òÿíóùåéñÿ â âèäå
óçêîé 2-õ âåðñòíîé ïîëîñû íà ðàññòîÿíèå äî 250 âåðñò è ñîäåðæàùèõ â ñåáå
ñîòíè ìèëëèîíîâ òîíí æåëåçíîé ðóäû.

Êàâêàç îáëàäàåò çàïàñîì íå ìåíåå 14 ìèëëèîíîâ òîíí ðóäû, èëè
8,3 ìèëëèîíà òîíí æåëåçà, Ñèáèðü è Âîñòîê èìåþò 27 ìèëëèîíîâ òîíí
ðóäû, èëè 14,8 ìèëëèîíîâ òîíí æåëåçà.
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Íî ñàìóþ ãëàâíóþ ðîëü â Ðåñïóáëèêå èãðàåò Þæíîå ìåñòîðîæäåíèå
îêîëî Êðèâîãî Ðîãà, ãäå áëèçîñòü ê Äîíåöêîìó áàññåéíó—ñåðäöó óãëåïðî-
ìûøëåííîé æèçíè —äåëàåò ýòè çàëåæè âàæíåéøèì öåíòðîì âñåé ïðî-
ìûøëåííîé æèçíè Ñ.Ñ.Ñ.Ð. Çàïàñû ðóäû ýòîãî ðàéîíà èñ÷èñëÿþòñÿ òå-
ïåðü â 500—600 ìèëëèîíîâ òîíí. Îêîëî 400 ìèëëèîíîâ ïóäîâ, èëè 6,5
ìèëëèîíîâ òîíí äîáûâàëîñü åæåãîäíî â ýòîì ðàéîíå çà ïîñëåäíèå ãîäû
ïåðåä âîéíîé, ÷òî ñîñòàâèò îêîëî 2/

3
 îáùåé äîáû÷è æåëåçíîé ðóäû â Ðîñ-

ñèè. Îòêðûòû áûëè ýòè çàëåæè ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî — âñåãî ëèøü 50 —
60 ëåò òîìó íàçàä; ðóäà òàì çàëåãàåò íà íåêîòîðîé ãëóáèíå ïîä ïîâåðõíîñ-
òüþ çåìëè â âèäå ïëàñòîâ è îòäåëüíûõ ãíåçä, äîñòèãàþùèõ èíîãäà 80—100
ìåòðîâ òîëùèíû. Âåðõíèå ñëîè çåìëè ñíèìàþòñÿ, è äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîò-
êà âåäåòñÿ îáûêíîâåííî óñòóïàìè—âðó÷íóþ èëè ïîñðåäñòâîì âçðûâàíèÿ,
òàê êàê îêðóæàþùàÿ ïîðîäà îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé òâåðäîñòüþ. Ïîäúåì ðóäû
íà ïîâåðõíîñòü ñîâåðøàåòñÿ â âàãîíåòêàõ ïî êàíàòíûì è ðåëüñîâûì äîðî-
ãàì, ãäå ðóäà ïîäâåðãàåòñÿ ñîðòèðîâêå è ïîñòóïàåò â ïåðåïëàâêó.

Å³äå çíà÷èòåëüíåå çàïàñû ðóäû íà Êåð÷åíñêîì ïîëóîñòðîâå, ãäå îíè
èñ÷èñëÿþòñÿ â 5—6 ìèëëèàðäîâ ïóäîâ, ò.å. â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäÿò
âìåñòå âçÿòûå çàïàñû Óðàëà è Êðèâîãî Ðîãà, íî íèçêîå ñîäåðæàíèå æåëåçà
(âñåãî 35 — 42%) è ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ôîñôîðà â ñèëü-
íîé ñòåïåíè îáåñöåíèâàþò ìåñòîðîæäåíèå ýòèõ ðóä, íåñìîòðÿ íà óäîáñòâî
èõ äîáûâàíèÿ è òðàíñïîðòà ìîðñêèì ïóòåì ê ìåòàëëóðãè÷åñêèì çàâîäàì.

Íà Ñåâåðå , â Àðõàíãåëüñêîé è á. Îëîíåöêîé ãóáåðíèÿõ, òàêæå èìå-
þòñÿ çàëåæè—õîòÿ è íå òàêèå îáøèðíûå— æåëåçíîé ðóäû. Ïåòð Ïåðâûé
åùå äâåñòè ñëèøêîì ëåò îáðàòèë íà íèõ âíèìàíèå, îñíîâàâ îêîëî Ïåòðîçà-
âîäñêà 5 ïëàâèëüíûõ çàâîäîâ. Îäíàêî, ðÿä íåáëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâ
ïðåïÿòñòâîâàë ðàçâèòèþ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, óæå íåñêîëüêî
ðàç âîçíèêàâøåé íà íàøåì Ñåâåðå. Äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðóäû
èìååòñÿ íà Ñåâåðå â âèäå òàê íàçûâàåìîé “îçåðíîé ðóäû”, äîáûâàåìîé ñî
äíà îçåð ïîñðåäñòâîì ÷åðïàêîâ. Ðóäà ýòà èìååò âèä íåáîëüøèõ øàðèêîâ è
ëåïåøåê è ñîäåðæèò â ñåáå îò 20 äî 60% ÷èñòîãî æåëåçà. Çàïàñû åå òî÷íî
åùå íå îïðåäåëåíû è òîëüêî äëÿ îäíîãî áîëüøîãî îçåðà Âûã ðàâíÿþòñÿ íå
ìåíüøå 10 ìèëëèîíîâ ïóäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ïðîåêò äîáûâàòü
ýòó ðóäó ìåõàíè÷åñêèì ðóäîñîñîì ìîùíîñòüþ îêîëî 50 êóá. ìåòðîâ â ÷àñ è
ïîñòàâèòü îáîãàùåíèå ðóäû è åå âûïëàâêó íà ìåñòíîì äðåâåñíîì óãëå â
êîëè÷åñòâå îêîëî 30.000 òîíí ÷óãóíà â ãîä.

Î ðîñòå äîáû÷è æåëåçíîé ðóäû ìîãóò äàòü íàì ïðåäñòàâëåíèÿ ñëåäó-
þùèå öèôðû: â 1885 ãîäó äîáûâàëîñü îêîëî 1 ìèëëèîíà òîíí, â 1895 ãîäó—
îêîëî 3 ìèëëèîíîâ, â 1905 ãîäó — îêîëî 5 ìèëëèîíîâ òîíí, â 1913—1914
ãîäàõ äîáû÷à ðóäû âîçðîñëà äî 10 ìèëëèîíîâ òîíí è íåñîìíåííî, â ñâÿçè
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ñ âñå ðàñòóùèì ïîòðåáëåíèåì â ñòðàíå ðîñëà áû è äîáû÷à ðóäû, åñëè áû íå
ïîñëåäîâàâøèé ïîñëå ýòîãî äîëãèé ïåðèîä åâðîïåéñêîé è ãðàæäàíñêîé
âîéí, íàíåñøèé âñåé íàøåé ïðîìûøëåííîñòè ðÿä òÿæåëûõ óäàðîâ, . îò
ïîñë¸äñòâèé êîòîðûõ îíà ñ îãðîìíûì íàïðÿæåíèåì ëèøü ñåé÷àñ íà÷èíàåò
îïðàâëÿòüñÿ...

Ñâîéñòâà æåëåçà. Êàê ýòî íè ñòðàííî, äàæå áëèçêèå òåõíèêå ëþäè,
íî íå èìåþùèå ÷àñòîãî äåëà ñ æåëåçîì, î÷åíü ìàëî îñâåäîìëåíû îá îñíîâ-
íûõ åãî ñâîéñòâàõ è ðàçëè÷èÿõ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî æåëåçî, ñòàëü è ÷óãóí,
ýòî—ïî÷òè â áóêâàëüíîì ñìûñëå ôóíäàìåíò âñåé ñîâðåìåííîé òåõíèêè è
ïðîìûøëåííîñòè.

Ñêàæåì çäåñü ïîýòîìó ïîäðîáíåå îá ýòèõ ìåòàëëàõ.
Ïåðâûì, îñíîâíûì ïðîäóêòîì ïëàâêè æåëåçíîé ðóäû â äîìåííûõ

ïå÷àõ ÿâëÿåòñÿ ÷óãóí.
×óãóí ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñåðûé èëè áåëûé â èçëîìå ìåòàëë, õî-

ðîøî çàïîëíÿþùèé ñîáîþ ôîðìû, îò÷åãî îí è ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå â îòëèâêàõ âñÿêîãî ðîäà. ×óãóí îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé òâåðäî-
ñòüþ, íî çàòî äîâîëüíî õðóïîê è ëåãêî ëîìàåòñÿ îò óäàðà. Ïðè áûñòðîì
îõëàæäåíèè æèäêîãî ÷óãóíà ïîñëåäíèé ìîæåò çàêàëèâàòüñÿ è ïðèîáðåòàòü
áîëüøóþ òâåðäîñòü. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÷óãóíà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå â íåì ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, äîõîäÿùåå äî 3% —3,5%.

Â ñîåäèíåíèè ñ êðåìíåì è ìàðãàíöåì ÷óãóí îáëàäàåò óæå äðóãèìè
ñâîéñòâàìè è íîñèò íàçâàíèå êðåìíèñòîãî , èëè ìàðãàíöåâîãî, ÷óãó-
íà.

Åñëè îò ÷óãóíà îòíÿòü ÷àñòü óãëåðîäà, òàê, ÷òîáû åãî ñîäåðæàëîñü íå
áîëåå 2,3%, ìû ïîëó÷èì ñòàëü è æåëåçî— ïðîäóêòû, îòëè÷àþùèåñÿ
êîâêîñòüþ è òÿãó÷åñòüþ. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ, ñ êîòîðû-
ìè ìû äàëüøå ïîçíàêîìèìñÿ, ñòàëü íîñèò íàçâàíèå ï óäëèíãîâîé, áå ñ-
ñåìåðîâñêîé è ìàðòåíîâñêîé. Âîîáùå æå ñòàëü è æåëåçî ðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ñëåäóþùèå ñîðòà:

I. Ñâàðåíàÿ ñòàëü—óãëåðîäà íå ìåíüøå 0,5%, õîðîøî çàêàëèâàåòñÿ;
îòëè÷àåòñÿ õðóïêîñòüþ.

Ñâàðåíîå æåëåçî —óãëåðîäà íå ìåíüøå 0,5%. Çàêàëêó íå ïðèíèìàåò,
â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè ëó÷øå ñâàðèâàåòñÿ ñ äðóãèìè êóñêàìè.

²².Ëèòàÿ ñòàëü: óãëåðîäà ñîäåðæèòñÿ íå áîëüøå 0,15%, çàêàëèâàåòñÿ,
îòëè÷àåòñÿ õðóïêîñòüþ.

III. Ëèòîå æåëåçî. Óãëåðîäà ìåíüøå 0,15%. Íå çàêàëèâàåòñÿ, íî õîðî-
øî êóåòñÿ è ñâàðèâàåòñÿ.

Â ñèëüíåéøåé ñòåïåíè ñâîéñòâà æåëåçà èçìåíÿåò òî èëè èíîå ñîäåð-
æàíèå äðóãèõ ïðèìåñåé. Íåçíà÷èòåëüíî èçìåíèâ ñîäåðæàíèå óãëåðîäà,
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ìîæíî ïðèäàòü åìó ñîâåðøåííî äðóãèå êà÷åñòâà. Ïðèìåñü êðåìíèÿ óâå-
ëè÷èâàåò ñïîñîáíîñòü æåëåçà ðàñòâîðÿòü â ñåáå óãëåðîä. Ñïëàâû æåëåçà ñ
êðåìíèåì (èíîãäà è ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî äî 70—80%) íàçûâàþòñÿ ôåð-
ðîñèëèöèåì è íàõîäÿò ñåáå áîëüøîå ïðèìåíåíèå â íåêîòîðûõ ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ðàâíî êàê è ñïëàâû æåëåçà ñ ìàðãàíöåì, óïîòðåá-
ëÿåìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëèòîãî ìåòàëëà.

×óãóí î÷åíü ïëîõî ñîïðîòèâëÿåòñÿ óäàðàì è èçãèáó, ñòàëü è æåëåçî,
íàîáîðîò, ïðåäñòàâëÿþò ïðåêðàñíûé ìàòåðèàë âñþäó, ãäå òðåáóåòñÿ íåêîòî-
ðàÿ ãèáêîñòü è óïðóãîñòü. Ïîñëåäíèì ñâîéñòâîì îñîáåííî îáëàäàþò íåêî-
òîðûå ñîðòà çàêàëåííîé ñòàëè, èç êîòîðîé ïðèãîòîâëÿþò ðåññîðû è ïðóæè-
íû. Æåëåçî îáëàäàåò öåííûì ñâîéñòâîì ëåãêî ñâàðèâàòüñÿ è êîâàòüñÿ, íî â
òâåðäîñòè îíî çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ñòàëè. Âîîáùå ãîâîðÿ, æåëåçî ìîæíî
ñ÷èòàòü ðàçíîâèäíîñòüþ ñòàëè, îòëè÷àþùåéñÿ îò íåå ëèøü ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà. Ñîâåðøåííî ÷èñòîå èëè, êàê ãîâîðÿò, õèìè÷åñêè ÷èñòîå, æåëåçî â
ïðèðîäå ïî÷òè íå âñòðå÷àåòñÿ. Èíòåðåñíî ìåæäó ïðî÷èì îòìåòèòü, ÷òî
÷èñòîå æåëåçî ïî÷òè íå ïîäâåðãàåòñÿ ðæàâëåíèþ, ò.å. îêèñëåíèþ íà âîçäó-
õå, â âèäó ÷åãî äëÿ íåêîòîðûõ öåëåé óïîòðåáëÿåòñÿ è ýòîò ñîðò. Âëèÿíèå
ðàçíûõ ïðèìåñåé è ñïîñîáû îáðàáîòêè ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñòåïåíè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñòàëè ðàçðûâó. Îáû÷íîå æåëåçî è ìÿãêàÿ ñòàëü âûäåðæèâàþò,
íå ðàçðûâàÿñü, äî 600 êèëîãðàìì íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð, íî åñòü ñîðòà
ñòàëè, èäóùèå íà ïðîâîëî÷íûå êàáåëè, êîòîðûå âûäåðæèâàþò è äî 20.000
êèëîãðàìì. Åñòü ñîðòà ñòàëè íàñòîëüêî òâåðäûå, ÷òî èìè ìîæíî ðåçàòü
ëþáîé ìåòàëë—åñòü è òàêèå, êîòîðûå ãíóòñÿ â ëèñòàõ è íèêîãäà íå ëîìàþò-
ñÿ.

Ñîâðåìåííàÿ ñòðîèòåëüíàÿ è ìàøèííàÿ òåõíèêà ïðåäúÿâëÿþò ê ñòà-
ëè òàêèå ðàçíîîáðàçíûå òðåáîâàíèÿ, î êîòîðûõ ìåòàëëóðãèÿ íå ìîãëà äàæå
ìå÷òàòü âñåãî íåñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä, è, òåì íå ìåíåå, áëàãîäàðÿ ñîâìåñ-
òíîé ðàáîòå ôèçèêîâ è õèìèêîâ, ïðîíèêøèõ â òàéíû ñòðîåíèÿ ÷àñòèöû
æåëåçà, óäàëîñü óñòàíîâèòü òâåðäûå çàêîíû, óïðàâëÿþùèå îáðàçîâàíèåì
òîãî èëè èíîãî ñîðòà æåëåçà. Îñìîíä è Àóñòèí äàëè ðàçúÿñíåíèå öåëî-
ìó ðÿäó òåìíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïëàâêå ñòàëè. Ðóññêîìó ó÷åíîìó Ä. Ê. ×åð-
íîâó  ïðèíàäëåæèò çäåñü òàêæå íå ìàëàÿ çàñëóãà â óñòàíîâëåíèè óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ ðàçíûõ âèäîâ æåëåçíûõ ñïëàâîâ. Ïî ñîâðåìåííûì âçãëÿäàì
ñòàëü è ÷óãóí ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðàçíûå ðàñòâîðû óãëåðîäà â æåëåçå, êî-
òîðûé ðàñòâîðÿåòñÿ â ïîñëåäíåì, êàê ñàõàð â âîäå. Óãëåðîä ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â æåëåçå â òðåõ ðàçëè÷íûõ âèäàõ: â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè â âèäå
÷àñòèö ãðàôèòà, â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì èëè â âèäå òàê íàçûâàåìîãî öå-
ìåíòèòà è, íàêîíåö, â ñîñòîÿíèè òâåðäîãî ðàñòâîðà â âèäå òàê íàçûâàå-
ìîãî óãëåðîäà çàêàëà.
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Â 1864 ãîäó àíãëèéñêèì ó÷åíûì Ñîðáè è â 1878 ã. Ìàðòåíñîì
áûëî ïðåäëîæåíî èçó÷àòü ñòðîåíèå ìåòàëëà ïîñðåäñòâîì ìèêðîñêîïà è ôî-
òîãðàôèè. Åñëè âçÿòü îáëîìîê êàêîãî-íèáóäü ìåòàëëà è ãëàäêî îòøëèôîâàòü
îäíó èç åãî ñòîðîí, à çàòåì ñëåãêà ïîäåéñòâîâàòü íà øëèô êèñëîòîé,—ïîä
ìèêðîñêîïîì ïðè ñèëüíîì îñâåùåíèè ìû óâèäèì ñâîåîáðàçíóþ êàðòèíó
ðàñïîëîæåíèÿ, ôîðìû è îòòåíêîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ äàííîãî ñïëàâà,—åãî
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. Íå ïðîèçâåäÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà, èíîãäà ìîæíî
ñîâåðøåííî òî÷íî ñóäèòü òîëüêî ïî îäíîìó âçãëÿäó â ìèêðîñêîï î ñîñòàâå
òàêèõ ìèêðîôîòîãðàôèé, ñòàâøèõ òåïåðü îäíèì èç ãëàâíûõ ñðåäñòâ â äåëå
èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ âñÿêîãî ðîäà ñïëàâîâ.

Âûïëàâêà ÷óãóíà. Ñàìà òåõíèêà âûïëàâêè ÷óãóíà èç æåëåçíîé ðóäû
èçâåñòíà, ïî-âèäèìîìó, ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè.

Â äðåâíîñòè æåëåçî äîáûâàëîñü ïðÿìî èç ðóäû, ïðîêàëèâàíèåì åå â
ÿìàõ è ïîñðåäñòâîì äàëüíåéøåé ïðîêîâêè ïðîêàëåííûõ êóñêîâ ðóäû ïîä
ìîëîòêîì, ïðè ÷åì æåëåçî îñâîáîæäàëîñü îò îñòàòêîâ ðóäû è øëî â èçäå-
ëèÿ. Íî äàëåêî íå âñÿêàÿ ðóäà ìîãëà òàê ïåðåðàáàòûâàòüñÿ,—áåäíûå ðóäû
ïîòðåáîâàëè óæå ïðèìåíåíèÿ èñêóññòâåííîãî äóòüÿ ìåõàìè. Ìåõà äëÿ ðàç-
äóâàíèÿ ïëàìåíè ïëàâèëüíûõ ïå÷åé óïîòðåáëÿëè åùå ðèìëÿíå è ãåðìàí-
öû, íî ðîäèíó ìåòàëëóðãèè æåëåçà, ïî-âèäèìîìó, ïðèõîäèòñÿ èñêàòü äàëü-
øå — â öåíòðàëüíûõ è þæíûõ ÷àñòÿõ Àôðèêè, ãäå è ñåé÷àñ åùå â õîäó ñòà-
ðûå ïðèåìû âûïëàâêè æåëåçà. Ïðèìåíåíèå äóòüÿ íåîæèäàííî ïîâåëî ê
îòêðûòèþ ÷óãóíà, ò.å. òîãî æå æåëåçà, íî ñ ïðèìåñüþ 2—3% óãëåðîäà *). Â
âèäó õðóïêîñòè è íåêîâêîñòè ÷óãóíà—åãî äàæå íå ñ÷èòàëè ÷åì-ëèáî öåí-
íûì è ïðÿìî ïóñêàëè â îòáðîñ. Ëèøü. ïîçäíåå, íà÷àâ ñòðîèòü äîìåííûå
ïå÷è è íàó÷èâøèñü ñïîñîáàì ïðåâðàùàòü ÷óãóí â æåëåçî, äîñòàòî÷íî îöå-
íèëè ñâîéñòâà ýòîãî ìàòåðèàëà.

Äëÿ âûïëàâêè ÷óãóíà èç ðóäû ïîâñåìåñòíî óïîòðåáëÿëñÿ äðåâåñíûé
óãîëü, ÷òî ïîâåëî â Àíãëèè ê çíà÷èòåëüíîìó óíè÷òîæåíèþ ëåñîâ. Ó íàñ íà
Óðàëå ïî÷òè âñÿ ÷óãóííî-ïëàâèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü âûðîñëà òàêæå íà
äðåâåñíûõ óãëÿõ, â âèäó åãî áîëüøîé äåøåâèçíûñðàâíèòåëüíî ñ ïðèâîç-
íûì êàìåííûì óãëåì.

Ïîñëå ðÿäà íåóäà÷íûõ ïîïûòîê â ñåðåäèíå XVIII âåêà â Àíãëèè óäà-
ëîñü, íàêîíåö, çàìåíèòü äðåâåñíûé óãîëü — óãëåì êàìåííûì, è ñ òåõ ïîð
ðàçâèòèå ýòèõ ãëàâíåéøèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè — óãîëüíîé è ÷ó-
ãóííî-ïëàâèëüíîé—ïîøëî ãèãàíòñêèìè øàãàìè âïåðåä. Åùå óñïåøíåå

*) Ðàñïëàâëåííîå æåëåçî îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü â ñåáå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà,
îáðàçóÿ ÷óãóí.
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ïîøëà âûïëàâêà ÷óãóíà ïîñëå ïðèìåíåíèÿ â 1730 ãîäó êîêñà (ïåðåææåííî-
ãî êàìåííîãî óãëÿ, ëèøåííîãî ñâîèõ ëåòó÷èõ ïðèìåñåé). Çà 60 ëåò ïðîèç-
âîäñòâî ÷óãóíà è æåëåçà â Àíãëèè óäåñÿòåðèëîñü, è Àíãëèÿ ñòàëà íà ïåðâîå
ìåñòî â ðÿäó äðóãèõ ñòðàí, ïðîèçâîäÿùèõ æåëåçî, — êîòîðîå, îäíàêî, â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû çàíÿëè Ñåâ.Àìåð. Ñîåä. Øòàòû ñ èõ ÷óäîâèùíî ðàçâèòîé ìå-
òàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ.

Ñóùíîñòü ñàìîé âûïëàâêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ðóäà ñìåøèâà-
åòñÿ ñ óãëåì è ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ïðè ÷åì óãîëü
ñîåäèíÿåòñÿ ñ êèñëîðîäîì îêèñè æåëåçà, ïðåâðàùàÿñü â ëåòó÷èå ãàçû, à ðàñ-
ïëàâëåííûé ÷óãóí êàïëÿìè ïàäàåò íà äíî ïëàâèëüíîé ïå÷è. Ýòîò ïðîöåññ
îòíÿòèÿ êèñëîðîäà îò îêèñåé ìåòàëëîâ íàçûâàåòñÿ â õèìèè âîññòàíîâè-
òåëüíûì ïðîöåññîì, à ïå÷ü, ãäå ïðîèñõîäèò âûïëàâêà ÷óãóíà èç ðóäû,—
äîìåííîé ïå÷üþ.

Ïå÷è ýòè óñòðàèâàëèñü ðàíüøå â âèäå áîëüøèõ áàøåí èç êèðïè÷íîé
êëàäêè, èìåþùèõ âíóòðè ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî, ñóæèâàþùååñÿ êâåðõó è
êíèçó. Ñâåðõó çàñûïàëàñü ðóäà âïåðåìåøêó ñ óãëåì è èçâåñòüþ äëÿ î÷èùå-
íèÿ ÷óãóíà, ñíèçó çàæèãàëñÿ îãîíü è âäóâàëñÿ ìåõàìè âîçäóõ; æèäêèé ÷óãóí
ïî ìåðå åãî ñêîïëåíèÿ âûïóñêàëñÿ ÷åðåç îñîáûå îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè
ïå÷è. Òàêèå ïå÷è ìîãëè äàâàòü â ñóòêè ëèøü íåñêîëüêî ñîò ïóäîâ ÷óãóíà è
áûëè âåñüìà íåñîâåðøåííû, òàê êàê òåðÿëè ìàññó òåïëà ñ îòõîäèâøèìè
ãàçàìè.

Áîëüøèì óñïåõîì â ÷óãóííî-ïëàâèëüíîé òåõíèêå áûëî èçîáðåòåíèå
â òðèäöàòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ äþ Ôîðîì  ãîðÿ÷åãî äóòüÿ, ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèâøåãî ðàñõîä òîïëèâà — èñïîëüçîâàíèåì òåïëîòû óõî-
äèâøèõ èç äîìíû ãîðÿ÷èõ ãàçîâ. Ãàçû ýòè ñòàëè ïðîïóñêàòü ìåæäó ðÿäàìè
÷óãóííûõ òðóá, ïî êîòîðûì øåë âîçäóõ, âäóâàåìûé â äîìíó. Ñïîñîá ýòîò â
øåñòèäåñÿòûõ ãîäàõ áûë çàìåíåí áîëåå ýêîíîìíûìè âîçäóõîíàãðåâàòåëÿ-
ìè ñèñòåìû Âèòâåëÿ è Êîóïåðà, äàâøèìè âîçìîæíîñòü äîâåñòè íàãðåâ
äóòüÿ äî âåñüìà âûñîêîé òåìïåðàòóðû.

Êàæäîå äåñÿòèëåòèå âíîñèëî ñ òåõ ïîð ÷òî-íèáóäü íîâîå â êîíñòðóê-
öèþ ïðåæíèõ äîìåííûõ ïå÷åé, äîñòèãøèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëü-
íîãî ñîâåðøåíñòâà è îãðîìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Åùå â 1863 ãîäó ñó-
òî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîìåííîé ïå÷è áûëà îêîëî 50 òîíí; â 1880 ã.
îíà ïîäíÿëàñü äî 120 òîíí, â 1898 ãîäó íå ðåäêîñòüþ áûëè äîìíû ñ 700
òîííàìè ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à ñåé÷àñ èìåþòñÿ ïå÷è, äàþùèå â
ñóòêè äî 900—1.000 òîíí èëè äî 60.000 ïóäîâ ÷óãóíà... Îäíà òàêàÿ äîìåí-
íàÿ ïå÷ü íà çàâîäå Êàðíåäæè â Àìåðèêå äàåò ñòîëüêî æå, ñêîëüêî äàâàëè
âñå ïå÷è Àìåðèêè â 1830 ãîäó è òîëüêî â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå òîãî, ÷òî
âûïëàâëÿëè ïå÷è âñåãî ìèðà â 1800 ãîäó...
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Âçãëÿíåì, êàê óñòðîåí îäèí èç òàêèõ ñîâðåìåííûõ ãèãàíòîâ. Åùå èç-
äàëè, êîãäà ìû ñòàëè áû ïîäúåçæàòü ê îäíîìó èç ñîâðåìåííûõ .êðóïíûõ
æåëåçîäåëàòåëüíûõ çàâîäîâ—íàøå âíèìàíèå áûëî áû ïðèâëå÷åíî âèäîì
îãðîìíûõ âûñîòîþ 25—30 ìåòðîâ, ò.å. â 2 øåñòèýòàæíûõ äîìà, êðóãëûõ
áàøåí, îêîâàííûõ æåëåçîì è ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîþ, êàêèìè-òî òðóáàìè
íåâåðîÿòíîé òîëùèíû (ñì. ðèñ. 5). Ðÿäîì è íàä íèìè âüåòñÿ ëåãêîå êðóæåâî
êàêèõ-òî æåëåçíûõ ôåðì,—ìåëüêàþò è ãäå-òî ñêðûâàþòñÿ ïîäíèìàåìûå
âàãîíåòêè, ñëûøèòñÿ ëÿçã öåïåé, øèïåíèå ïàðà, ãðîõîò ïàäàþùåé ðóäû è
âðåìÿ îò âðåìåíè, òî÷íî îãíåííûé âçäîõ, âûëåòàþò èç êàìåííîé ãðóäû
ýòèõ ãðîìàä... Âñþäó ñòåëåòñÿ ïàð, è âîçäóõ íàñûùåí äûìîì è êîïîòüþ...

Ñîâðåìåííàÿ äîìåííàÿ ïå÷ü (ñì. ðèñ. 6) ñêëàäûâàåòñÿ èç îãíåóïîð-
íîãî êèðïè÷à è îáøèâàåòñÿ ñíàðóæè æåëåçîì. Â ñðåäíåé ñâîåé ÷àñòè ïå÷ü
ðàñøèðÿåòñÿ è ïîääåðæèâàåòñÿ íà æåëåçíûõ è ÷óãóííûõ ñòîëáàõ. Íèæíÿÿ,
ñóæèâàþùàÿñÿ îò ñåðåäèíû, ÷àñòü ïå÷è ïîêîèòñÿ íà ñîëèäíîì êàìåííîì
îñíîâàíèè. Òàêîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò äåëàòü ïå÷è ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå
òîíêèìè ñòåíêàìè. Âåðõíåå îòâåðñòèå, ÷åðåç êîòîðîå ïðîèñõîäèò çàãðóçêà
øèõòû 1) îáû÷íîå âðåìÿ çàêðûòî. æåëåçíûì êîíóñîì íà öåïÿõ, ïðåïÿòñòâó-
þùèì ãàçàì óõîäèòü â âîçäóõ. Òåëåæêè ñ øèõòîé äîñòàâëÿþòñÿ îñîáûì

1) Øèõòîé íàçûâàåòñÿ ãîòîâàÿ ñìåñü èç ðóäû, óãëÿ è ïëàâíåé èëè ôëþñîâ, — èçâåñòè è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, îáëåãàþùèõ ïëàâêó è ñïîñîáñòâóþùèõ î÷èùåíèþ ïîëó÷àåìîãî ÷óãóíà.
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ïîäúåìíèêîì íàâåðõ, ãäå îíè àâòîìàòè÷åñêè îïðîêèäûâàþò ñâîå ñîäåð-
æèìîå â óñòüå ïå÷è è çàòåì îïóñêàþòñÿ îáðàòíî. Îòõîäÿùèå ãàçû óëàâëèâà-
þòñÿ è ïî îãðîìíûì æåëåçíûì òðóáàì, îäåòûì èçíóòðè êèðïè÷îì, îòâî-
äÿòñÿ â òàê íàçûâàåìûå êîóïåðà — âûñîêèå ïðÿìûå áàøíè, ñòîÿùèå ðÿäîì,
ãäå îòäàþò ñâîå òåïëî âîçäóõó, âäóâàåìîìó â äîìíó. Ýòè âîçäóõîíàãðåâàòå-
ëè óñòðîåíû âåñüìà îñòðîóìíî ïî òàê íàçûâàåìîìó ðåãåíåðàòèâíîìó ñïî-
ñîáó: ÷òîáû äûì è ãàçû íå ñìåøèâàëèñü ñ ÷èñòûì âîçäóõîì —îíè ïðîïóñ-
êàþòñÿ ñïåðâà ÷åðåç ýòè áàøíè, íàïîëíåííûå ðåäêîé êèðïè÷íîé êëàäêîé,
è íàãðåâàþò èõ äîêðàñíà, çàòåì îñîáûì âåíòèëåì ãàçîïðîâîä çàêðûâàåòñÿ,
—ãàç èäåò â äðóãóþ áàøíþ, à ÷åðåç íàãðåòûé ïåðâûé êîóïåð ïðîäóâàþò
âîçäóøíûìè íàñîñàìè-êîìïðåññîðàìè ñâåæèé âîçäóõ, êîòîðûé â ñâîþ î÷å-
ðåäü òàì íàãðåâàåòñÿ ïåðåä ñâîèì âõîäîì â äîìåííóþ ïå÷ü. Ñàìî âäóâàíèå
ïðîèñõîäèò ÷åðåç ÷óãóííûå ñîïëà èëè ôóðìû, ðàçìåùåííûå â íèæíåé ÷àñ-
òè äîìåííîé ïå÷è. Â ñàìîì íèçó ïå÷è óñòðàèâàåòñÿ ìåòàëëîïðèåìíèê,
êóäà ñòåêàåò æèäêèé ÷óãóí è øëàê, âûïóñêàåìûå îò âðåìåíè äî âðåìåíè
÷åðåç íåáîëüøèå îòâåðñòèÿ, çàëîæåííûå ãëèíÿííûìè ïðîáêàìè.

Ðóäà, ïåðåä òåì êàê îíà ïîïàäàåò â ïå÷ü, ïîäâåðãàåòñÿ èíîãäà ñîðòè-
ðîâêå, ïðè ÷åì áîëåå êðóïíûå åå êóñêè èçìåëü÷àþòñÿ â îñîáûõ ìåëüíèöàõ
è äðîáèëêàõ.

Òîë÷åè è âàëêè ñåé÷àñ ïî÷òè ñîâåðøåííî íå óïîòðåáëÿþòñÿ. Ïðî-
ìûâêà ïðèìåíÿåòñÿ ÷àùå âñåãî äëÿ îáîãàùåíèÿ. ðóä, ñìåøàííûõ ñ ãëèíîé è
ïåñêîì, è çàêëþ÷àåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì îòäåëåíèè ýòèõ ïðèìåñåé ïîñðåä-
ñòâîì ñòðóè âîäû. Ðóäà çàãðóæàåòñÿ â îñîáûé, ñëåãêà íàêëîíåííûé, âðàùà-
þùèéñÿ áàðàáàí, ãäå îíà ðàçðûõëÿåòñÿ âîäîé, ïðè ÷åì áîëåå ëåãêèå ÷àñòè
ïóñòîé ïîðîäû âûìûâàþòñÿ è óíîñÿòñÿ ïðî÷ü. ×àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ
õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà — îáæèãàíèåì ðóäû. Îáæèãàþòñÿ ðóäû, ñîäåðæà-
ùèå ìíîãî óãëåêèñëîòû, êàê, íàïðèìåð, øïàòíûé æåëåçíÿê, òåðÿÿ ïðè ýòîì
äî 30% ñâîåãî âåñà, ÷òî âûãîäíî îòðàæàåòñÿ è íà óäåøåâëåíèè åå ïåðåâîç-
êè; ìàãíèòíûé æåëåçíÿê îáæèãàåòñÿ èíîãäà äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü äàëü-
íåéøèé ïðîöåññ ïëàâêè â ïå÷è è äëÿ áîëüøåãî ðàçðûõëåíèÿ ðóäû. Ðàíüøå
îáæèãàíèå ïðîèçâîäèëîñü â êó÷àõ, íî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïî÷òè âñþäó
äåëàåòñÿ â îñîáûõ ðóäîîáæèãàòåëüíûõ ïå÷àõ, ïðè÷åì â Øâåöèè äëÿ îáæè-
ãà ðóäû ïîëüçóþòñÿ ãàçàìè, îòõîäÿùèìè îò äîìåííûõ ïå÷åé.

Ãîâîðÿ îá îáîãàùåíèè ðóä, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü òàêæå î ñïîñîáå
îòäåëåíèÿ áîëåå ëåãêèõ ÷àñòèö “ïóñòîé” ïîðîäû íà ìàøèíàõ, ãäå, ïîñðåä-
ñòâîì ñîòðÿñåíèé ñëîÿ ïîñòóïàþùåé â íèõ èçìåëü÷åííîé ðóäû, ëåãêèå ÷à-
ñòèöû çàäåðæèâàþòñÿ è ñêîëüçÿò ìåäëåííåé, òîãäà êàê áîëåå òÿæåëûå êóñ-
êè ðóäû äâèãàþòñÿ áûñòðåå è îòõîäÿò â ñòîðîíó.
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Èíòåðåñåí ñïîñîá îáîãàùåíèÿ ðóä, îáëàäàþùèõ ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè, ãëàâíûì îáðàçîì æåëåçíûõ. Âïåðâûå þí áûë ïðèìåíåí â 1855
ãîäó è ïîëó÷èë çíà÷èòåëüíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä.
Íîâûå àïïàðàòû, íàçûâàåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûìè ñåïàðàòîðàìè, èëè
îòäåëèòåëÿìè, óñòðîåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî èçìåëü÷åííàÿ ðóäà òîíêèì ñëî-
¸ì ïðîõîäèò ìèìî ñèëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòà, êîòîðûé ïðèòÿãèâàåò ìàãíèò-
íûå ÷àñòèöû, ïàäàþùèå â îäíó ñòîðîíó, òîãäà êàê ÷àñòèöû íå ìàãíèòíûå
ïàäàþò â äðóãîå ìåñòî. Òàêèå ÷ðåçâû÷àéíî óäà÷íî ðàáîòàþùèå ñåïàðàòîðû
ïîñòðîåíû Âåòòåðèëåì è Ýäèñîíîì.

Óñïåõè õèìèè ïîçâîëÿþò òåïåðü ïðè ïëàâêå íå èäòè îùóïüþ êàê ïðåæ-
äå, à òî÷íî îïðåäåëèòü òå ïðèìåñè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ
÷óãóíà õîðîøåãî êà÷åñòâà. Ïðèìåñè ýòè, èëè ôëþñû, êàê èõ íàçûâàþò, ñî-
ñòîÿò îáûêíîâåííî èç ïåñêó, ãëèíû è èçâåñòè, ïðèìåøèâàåìûõ ê ðóäå â
ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî óñòðîåííûõ øèõòàðíÿõ. Ïîä âëèÿíèåì âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû îíè ñïåêàþòñÿ â ñòåêëîâèäíóþ ìàññó, ïëàâàþùóþ ïîâåðõ ÷óãóíà,
è òàê æå âûëèâàåìóþ ïî ìåðå åå ñêîïëåíèÿ, îáðàçóÿ ïðè çàñòûâàíèè èçâå-
ñòíûé âñ¸ì øëàê.

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ æåëåçà îêîëî 1400°, è òàêóþ æå òåìïåðàòóðó
èìååò è âûïóñêàåìûé ÷óãóí. Îïåðàöèÿ âûïóñêà æèäêîãî ÷óãóíà, îñîáåííî
íî÷üþ, ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ôååðè÷åñêîå çðåëèùå: ñïåðâà ãäå-òî âñïûõè-
âàåò îãíåííàÿ òî÷êà; ìåäëåííî, à ïîòîì âñå áûñòðåå, îòòóäà íà÷èíàåò òå÷ü
ðàñïëàâëåííûé ÷óãóí, — è âñêîðå îãíåííàÿ ñòðóÿ, îêðóæåííàÿ áàãðîâûìè
êëóáàìè ïàðà, áåæèò ïî êàíàâêàì è æåëîáêàì ê óñòðîåííûì â ïåñêå ôîð-
ìàì, ãäå è çàñòûâàåò â âèäå îòäåëüíûõ áðóñêîâ, èëè ñâèíîê.

Ìíîãî òðóäà áåðåò ðàçáèâàíèå òàêèõ ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîþ ñâè-
íîê. Äëÿ ýòîé öåëè óïîòðåáëÿåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ, îòäåëÿþùèé ñâèí-
êè îäíó îò äðóãîé è äðîáÿùèé èõ ïðîñòî íà 2 — 3 êóñêà. Åùå äåøåâëå è
ïðîèçâîäèòåëüíåå îêàçàëñÿ ïðåäëîæåííûé Óëèíãîì ñïîñîá, çàêëþ÷àþùèéñÿ
â òîì, ÷òî ÷óãóí èç äîìíû âûïóñêàþò â îãðîìíûå êîâøè, îòêóäà îí íåáîëü-
øèìè ïîðöèÿìè ðàçëèâàåòñÿ ïî îòäåëüíûì èçëîæíèöàì, èëè ôîðìàì, óê-
ðåïëåííûì íà ïåðåäâèãàþùåéñÿ áåñêîíå÷íîé öåïè è, îõëàæäàþùèõñÿ â
ñïåöèàëüíîì áàêå, ïðè ÷åì çàñòûâøèå ñâèíêè ïàäàþò ïîòîì ïðÿìî â âàãî-
íû. Óñòðîéñòâî ýòî ñáåðåãàåò ìíîãî òðóäà è èçáàâëÿåò ðàáî÷èõ îò âåñüìà
èçíóðèòåëüíîé è îïàñíîé ðàáîòû.

Äëÿ äåéñòâèÿ îäíîé êðóïíîé äîìíû íåîáõîäèìî îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ñâåæåãî âîçäóõà,—òàê äëÿ ïå÷è ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â 24.000 ïó-
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äîâ, èëè 400 òîíí, ÷óãóíà â ñóòêè òðåáóåòñÿ íå ìåíåå 1.200 êóá. ìåòðîâ
âîçäóõà â ìèíóòó. Ïîýòîìó ñîâðåìåííûå äîìåííûå ïå÷è îáñëóæèâàþòñÿ
ìîùíûìè ìàøèíàìè è âîçäóõîäóâêàìè â íåñêîëüêî ñîò ëîøàäèíûõ ñèë.

Ëîçóíã ñîâðåìåííîé òåõíèêè, — ÷òî íè÷åãî íå äîëæíî ïðîïàäàòü
äàðîì, — ïîâåë ê èñïîëüçîâàíèþ äîìåííîé ïå÷è â 1895 ãîäó â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Îêàçàëîñü, õèìè÷åñêàÿ è òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, òåðÿåìàÿ ñ ãàçàìè, îòõîäÿ-
ùèìè èç âîçäóõîíàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî íà êàæ-
äóþ òîííó âûïëàâëÿåìîãî ÷óãóíà èìè ìîæíî ïðèâåñòè â äåéñòâèå ãàçî-
âûé äâèãàòåëü â 34 ëîø. ñèëû. Îòáðàñûâàÿ îòñþäà îêîëî 6 ëîø. ñèë, íóæ-
íûõ ñàìîìó äîìåííîìó çàâîäó, èìååì äàðîâóþ ýíåðãèþ â 28 ëîø. ñèë; òà-
êèì îáðàçîì, äîìíà ñðåäíåé âåëè÷èíû, âûïëàâëÿþùàÿ â ñóòêè 200— 300
òîíí ÷óãóíà, ìîæåò ðàçâèòü ýíåðãèþ â 5.600 — 8.400 ëîø. ñèë, êîòîðàÿ,
áóäó÷è èñïîëüçîâàíà äëÿ ðÿäà äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ, ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî
óäåøåâèòü ñàìî ïðîèçâîäñòâî ÷óãóíà.

Òàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè äîìåííûõ ãàçîâ
óñòðîåíû â íåñêîëüêèõ áîëüøèõ çàâîäàõ Åâðîïû è Àìåðèêè è ðàáîòàþò
íàñòîëüêî óñïåøíî, ÷òî ñäåëàëè âîçìîæíûì âûïëàâêó ÷óãóíà èç òàêèõ ðóä,
êîòîðûå ðàíüøå ñ÷èòàëèñü íåâûãîäíûìè.

Ïîëó÷åíèå ñòàëè. Õðóïêîñòü è íåïðî÷íîñòü ÷óãóíà â òîì âèäå, êàê
îí ïîëó÷àåòñÿ èç äîìåííûõ ïå÷åé, â ñèëüíîé ñòåïåíè îãðàíè÷èëè áû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå æåëåçà, åñëè áû íå óäàëîñü èçáàâèòüñÿ îò èçëèøêà íàõîäÿùå-
ãîñÿ â ÷óãóíå óãëåðîäà. Ðàíüøå ýòî äåëàëîñü ïîñðåäñòâîì âûæèãàíèÿ óãëå-
ðîäà â òàê íàçûâàåìûõ ñûðîäóòíûõ ãîðíàõ, ñîñòîÿâøèõ èç íåáîëüøèõ
ïå÷åé, êóäà âäóâàåòñÿ âîçäóõ. Ïîëó÷èâøèéñÿ â êîíöå îïåðàöèè êîì æåëåçà,
íàçûâàâøèéñÿ êðèöåé, ñîñòîÿë èç ïðîïèòàííîãî øëàêîì êóñêà, êîòîðûé
ïîñëå âòîðè÷íîãî íàãðåâà ïîäâåðãàëñÿ ïðîêîâêå. Ñïîñîá ýòîò òåïåðü ïî-
÷òè ñîâåðøåííî îñòàâëåí, êàê íå ýêîíîìè÷åñêèé è äàþùèé ëèøü íåáîëü-
øèå êóñêè ìåòàëëà.

Óâåëè÷èâøàÿñÿ ïîòðåáíîñòü â æåëåçå ïðèâåëà ê ñïîñîáó ïîëó÷åíèÿ
æåëåçà ïîñðåäñòâîì îêèñëèòåëüíîãî ïëàâëåíèÿ â ãîðíàõ èëè òàê íàçûâàå-
ìîìó êðè÷íîìó ñïîñîáó. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü õî-
ðîøóþ ñòàëü, ðàñïëàâèâ â ãîðíå ÷óãóí è îáðàáàòûâàÿ êðèöó â ýòîé ÷óãóí-
íîé âàííå. Ñóùíîñòü òàêîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â î÷èñòêå ÷óãóíà îêèñëå-
íèåì è óäàëåíèåì èç íåãî èçáûòêà óãëåðîäà è äðóãèõ ïðèìåñåé — ìàðãàí-
öà, êðåìíÿ, ôîñôîðà è äð. Ñïîñîá ýòîò ñîõðàíèëñÿ êîå-ãäå è ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ, íî îñíîâíûì åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ åãî íåáîëüøàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, íå ïðåâûøàþùàÿ äëÿ îäíîé ïå÷è 1.0 òîíí æåëåçà â íåäåëþ.
î÷åíü ñêîðî— óæå â êîíöå XVIII âåêà—ïî÷óâñòâîâàëàñü ïîòðåáíîñòü â ïå÷àõ
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åùå áîëüøåé ìîùíîñòè, è âîò â 1788 ã. ïîÿâëÿåòñÿ, èçîáðåòåííàÿ àíãëè÷à-
íèíîì Êàðòîì ïëàìåííàÿ, èëè îòðàæàòåëüíàÿ , ïå÷ü, ïðèìåíÿâ-
øàÿñÿ ðàíåå ëèøü äëÿ âûïëàâêè ìåäè. Â ýòîé ïå÷è òîïëèâî ñæèãàåòñÿ â
òîïêå îêîëî ïëàâèëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, è ãîðÿ÷èå ãàçû ïðîõîäÿò íàä ïî-
äîì, èëè øèðîêèì äíîì ïå÷è, ïðè ÷åì íàãðåâàþò è îáåçóãëåðîæèâàþò íà-
õîäÿùèéñÿ íà äíå ìåòàëë òåïëîòîé, îòðàæåííîé îò ñâîä÷àòîãî ïîòîëêà.

Êàðò, ââåë óñîâåðøåíñòâîâàíèå â ýòîì ñïîñîáå, ïðåäëîæèâ ïåðåìå-
øèâàòü (ïî-àíãëèéñêè: to puddle—ïóäëü) æèäêóþ âàííó äëèííîé êî÷åðãîé,
äëÿ áîëüøåãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìåòàëëà ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, — îò÷åãî è
ïðîöåññ ýòîò ñòàë íàçûâàòüñÿ ïóäëèíãîâàíèåì. Åùå ëó÷øå äåëî ïîøëî,
êîãäà íàáîéêó äíà ïå÷è íà÷àëè äåëàòü èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïðå-
ïÿòñòâîâàëè áû îáðàçîâàíèþ êèñëûõ øëàêîâ. Îòäåëüíûå ÷àñòèöû æåëåçà
ñáèâàþòñÿ â êîìîê, ñâàðèâàþòñÿ, è, êîãäà òàêîé êîìîê èëè êðèöà äîñòèãàåò
èçâåñòíîé âåëè÷èíû, åãî âûêàòûâàþò è ïóñêàþò äëÿ îáæèìêè ïîä ïðåññ
èëè ìîëîò. Ðàáîòà ïðè òàêèõ ïå÷àõ òðåáóåò îãðîìíîé âûíîñëèâîñòè è ñèëû
è ïî ñïðàâåäëèâîñòè ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç òÿæåëåéøèõ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ýòîò ñïîñîá â ñâîþ î÷åðåäü âûòåñíåí íîâûìè ìåòîäàìè ïîëó÷åíèÿ ñòàëè,
äëÿ íåêîòîðûõ ñîðòîâ, îäíàêî, ïîëüçóþòñÿ åùå ïóäëèíãîâûìè ïå÷àìè. Áîëü-
øèì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì â íèõ ÿâèëàñü èçîáðåòåííàÿ â 90õ ãîäàõ êà÷àþ-
ùàÿñÿ ïóäëèíãîâàÿ ïå÷ü ñèñòåìû Ðî, ñîñòîÿùàÿ èç ìåòàëëè÷åñêîé êàìåðû,
âûëîæåííîé âíóòðè îãíåóïîðíûì êèðïè÷îì, ìîãóùåé êà÷àòüñÿ íà ãîðè-
çîíòàëüíîé îñè, êîòîðàÿ ñëóæèò êàíàëîì äëÿ íåôòè, íàãðåâàþùåé ïå÷ü.
Íàõîäÿùèéñÿ â òàêîé ïå÷è ìåòàëë ñêàòûâàåòñÿ ïîñòåïåííî â îäèí êîìîê
âåñîì äî 100 ïóäîâ, ïîñòóïàþùèé çàòåì ïîä ïðåññ. Ïðåèìóùåñòâî ýòîé
ïå÷è ïåðåä ñòàðûì òèïîì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íåé óäàåòñÿ ïîëó÷èòü
çíà÷èòåëüíî áîëüøèå êðèöû, ÷åì ïðè ðó÷íîé îáðàáîòêå, ãäå îíè íå ïðå-
âîñõîäÿò 4 —5 ïóäîâ, è èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçáåæàòü òðóäíîé è äîðîãîé
ðàáîòû ðó÷íîãî ïóäëèíãîâàíèÿ.

Ïîëíûé ïåðåâîðîò â ñïîñîáàõ ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ ìàññ ñòàëè ñäåëàí
â 1856 ã. àíãëèéñêèì ìåòàëëóðãîì Áåññåìåðîì, ïðåäëîæèâøèì ïðîïóñ-
êàòü ãîðÿ÷èé âîçäóõ ÷åðåç ðàñïëàâëåííûé ÷óãóí. Çàäà÷à ýòà ïðåäñòàâëÿëà
ðÿä áîëüøèõ òðóäíîñòåé, íî Áåññåìåð ãåíèàëüíî ðàçðåøèë åå, ïîñòðîèâ òàê
íàçûâàåìûé êîíâåðòîð.

Â ñâîåé òåïåðåøíåé ôîðìå ýòî ãðóøåîáðàçíûé æåëåçíûé ñîñóä, âû-
ëîæåííûé èçíóòðè îãíåóïîðíûì êèðïè÷îì, äîñòèãàþùèé ðàçìåðîâ â íå-
ñêîëüêî ìåòðîâ âûñîòû. Ñîñóä ýòîò ìîæåò âðàùàòüñÿ íà ñîëèäíûõ îñÿõ, ïî
êîòîðûì ãîðÿ÷èé âîçäóõ âäóâàåòñÿ ÷åðåç ðÿä ìåëêèõ êàíàëîâ âíóòðè îãíå-
óïîðíîé êëàäêè íà äíå. Ïîâîðà÷èâàíèå êîíâåðòîðà ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ
èëè ïîñðåäñòâîì ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ. Ïðîöåññ áåññåìåðîâàíèÿ èäåò
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ñëåäóþùèì îáðàçîì: â êîíâåðòîð, ïîâåðíóòûé â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæå-
íèå, âëèâàåòñÿ èç ïëàâèëüíîé ïå÷è æèäêèé ÷óãóí, ñîäåðæàùèé ìàëî ñåðû
è ôîñôîðà (íå áîëåå 0,1%), òàê êàê áîëüøåå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà óâåëè÷è-
âàåò ëîìêîñòü ñòàëè.

Çàòåì ÷åðåç îòâåðñòèå â äíå êîíâåðòîðà âäóâàåòñÿ ãîðÿ÷èé âîçäóõ,
âûæèãàþùèé óãëåðîä, êðåìíèé è ÷àñòü ìàðãàíöà.

Áåññåìåðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñêàçî÷íî êðàñèâîå çðåëèùå, êîãäà
ñ ãëóõèì ðåâîì èç æåðëà êîíâåðòîðà âûðûâàåòñÿ âûñîêèé ñòîëá áåëîãî
ïëàìåíè, ðàçáèâàþùåãîñÿ êàñêàäîì ðàñêàëåííûõ ÷àñòèö øëàêà è ìåòàëëà...

Ïî öâåòó ïëàìåíè îïûòíûé ìàñòåð ìîæåò îïðåäåëèòü êîíåö âûæè-
ãàíèÿ óãëåðîäà è ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ñòàëè. Äóòüå òîãäà ïðåêðàùàåòñÿ, â
êîíâåðòîð ââîäÿò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òàê íàçûâàåìîãî “çåðêàëüíîãî ÷ó-
ãóíà” ñ îïðåäåëåííûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, — è ñòàëü ãîòîâà. — Êîí-
âåðòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ è âûëèâàåò ñâîå ñîäåðæèìîå â ãèãàíòñêèé êîâø,
óñòàíîâëåííûé òóò æå ðÿäîì íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïîäúåìíèêå, îòêóäà ñòàëü
ðàçëèâàåòñÿ ïî ïðèãîòîâëåííûì çàðàíåå è íàãðåòûì èçëîæíèöàì, à â êîí-
âåðòîð ïîñòóïàåò íîâàÿ ïîðöèÿ ÷óãóíà.

Âåñü ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè ÷óãóíà òðåáóåò âñåãî 5 — 10 ìèíóò, à äàåò
ñðàçó äî 10 — 20 òîíí ìåòàëëà.

Èíòåðåñíî ïðèâåñòè çäåñü ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îäíîãî êîíâåð-
òîðà íà êðóïíîì àìåðèêàíñêîì çàâîäå.

Â 1870 ãîäó —îí äàë â íåäåëþ âñåãî 126 òîíí
„ 1886 „ „ „ „ „ „ 1.716 „
„ 1889 „ „ „ „ „ „ 4.274 „
„ 1899 „ „ „ „ „ „ 5.616 „
„ 1903 „ „ „ „ „ „ 7.852 „

Äâà êîíâåðòîðà ïî 10 òîíí ïåðåðàáîòàëè òàì æå çà ìåñÿö ïðè 4.958
ïëàâêàõ — 50.547 òîíí, ò.å. öåëîå îãðîìíîå îçåðî ñòàëè.

Èçóìèòåëüíî áûñòðàÿ ïåðåðàáîòêà ÷óãóíà â êîíâåðòîðàõ è ïðîñòîòà
èõ îáñëóæèâàíèÿ äàëè íîâîå ìîãó÷åå ñðåäñòâî â ðóêè ìåòàëëóðãîâ è â ñêî-
ðîì âðåìåíè ïîçâîëèëè ðàñøèðèòü è óäåøåâèòü ïðîèçâîäñòâî ñòàëè.

Â 1878 ãîäó èíæåíåð Òîìàñ çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåèñòâîâàë ñïîñîá
Áåññåìåðà, äàâ âîçìîæíîñòü ïåðåäåëûâàòü ÷óãóí ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì
ôîñôîðà. Äëÿ ýòîãî îí ñäåëàë âíóòðåííþþ îãíåóïîðíóþ íàáèâêó êîíâåð-
òîðà èç ìàòåðèàëîâ, óäåðæèâàþùèõ â ñåáå ôîñôîð, è ðàçâèâàþùóþñÿ â ÷ó-
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ãóíå ïðè ïðîäóâàíèè âîçäóõà ôîñôîðíóþ êèñëîòó. Äëÿ ýòîé öåëè íàèëó÷-
øèì âåùåñòâîì îêàçàëñÿ äîëîìèò — ìèíåðàë, ñîäåðæàùèé â ñåáå ìàã-
íèò, ïîõîæèé ïî âèäó íà ìåë. Òàêàÿ íàáèâêà, èëè ôóòåðîâêà , íàçûâàåòñÿ
îñíîâíîé, òàê êàê âåùåñòâî, íàõîäÿùååñÿ â íåé, ëåãêî âñòóïàåò â; õèìè-
÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êèñëîòàìè è óíè÷òîæàåò èõ êèñëîòíûé õàðàêòåð,
ïðåâðàùàÿ èõ â ñîåäèíåíèÿ, íàçûâàþùèåñÿ â õèìèè îñíîâíûìè: èçâåñòü,
çàëîæåííàÿ â òàêîé ôóòåðîâêå, âûòÿãèâàåò âñþ ôîñôîðíóþ êèñëîòó, î÷è-
ùàÿ íàëîæåííûé â êîíâåðòîð ÷óãóí, è ïîñëå íåñêîëüêèõ ïëàâîê çàìåíÿåòñÿ
íîâîé íàáèâêîé.

Áîëüøèì øàãîì âïåðåä â äåëå áåññåìåðîâàíèÿ ÿâèëñÿ ñðàâíèòåëüíî
íåäàâíî èçîáðåòåííûé íà çàâîäå Êàðíåäæè â Àìåðèêå ñïîñîá âûïóñêà ÷ó-
ãóíà â êîíâåðòîðû ïðÿìî èç äîìåííûõ ïå÷åé; ðàíüøå ýòî íå óäàâàëîñü, òàê
êàê ÷óãóí èç äîìåííîé ïå÷è ïîëó÷àëñÿ íåäîñòàòî÷íî îäíîðîäíûé ïî ñâîå-
ìó ñîñòàâó. Îñîáåííî âàæíî äëÿ áåññåìåðîâñêîãî ïðîöåññà áûëî îäèíàêî-
âî¸, ñîäåðæàíèå â ÷óãóíå êðåìíèÿ. Äæîíñ ïðåäëîæèë ñëèâàòü âåñü ÷óãóí
èç äîìåííûõ ïå÷åé â îäèí áîëüøîé ðåçåðâóàð åìêîñòüþ â íåñêîëüêî ñîò
òîíí, ãäå îí ïîäîãðåâàåòñÿ, ïðèîáðåòàÿ îïðåäåëåííîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
êðåìíèÿ, è îòòóäà óæå èäåò áåç âòîðè÷íîé, äîðîãî ñòîÿùåé ïåðåïëàâêè —â
êîíâåðòîðû.

Èçîáðåòåíèå Ñèìåíñîì ðåãåíåðàòèâíîé ïå÷è ïîçâîëèëî äî-
ñòè÷ü òàêèõ òåìïåðàòóð (ñâûøå 1400°), ïðè êîòîðûõ ñòàëî âîçìîæíûì âåñ-
òè äàæå âûïëàâêó ÷óãóíà. Äåëî â òîì, ÷òî â ïðåæíèõ ïóäëèíãîâûõ ïå÷àõ
òåìïåðàòóðó íåëüçÿ áûëî äîâåñòè âûøå 1200°, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïëàâêè ÷ó-
ãóíà, íî íåäîñòàòî÷íîé äëÿ ïëàâêè æåëåçà. Èíæåíåð Ìàðòåí ñîåäèíèë ïóä-
ëèíãîâóþ ïå÷ü ñ ðåãåíåðàòîðîì Ñèìåíñà è ñîçäàë â 1865 ãîäó òàê íàçûâàå-
ìûé Ñèìåíñ-Ìàðòåíîâñêèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ æåëåçà è ñòàëè, áûñòðî ñäå-
ëàâøèéñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ìåòàëëîâ. Â ýòîé
ïå÷è èñòî÷íèêîì òåïëà ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòîðíûé ãàç, ïðîèçâîäèìûé â îñî-
áûõ ãàçîãåíåðàòîðíûõ ïå÷àõ

ã
 ãäå îáðàçóåòñÿ îêèñü óãëåðîäà, — ãîðþ÷èé ãàç,

èçâåñòíûé ,âñþäó ïîä èìåíåì “óãàðà”, êîòîðûé ñãîðàåò, áóäó÷è ñìåøàí ñ
âîçäóõîì, â ïðîñòðàíñòâå îòðàæàòåëüíîé ïå÷è. Îñòðîóìíîå óñòðîéñòâî ïîä
ïå÷üþ ðÿäà êàìåð ñ êëåòêàìè èç îãíåóïîðíîãî êèðïè÷à ïîçâîëÿþò èñïîëü-
çîâàòü óõîäÿùåå èç ïå÷è òåïëî; äëÿ ýòîé öåëè óñòàíîâëåíû îñîáûå êëàïà-
íû, êîòîðûå íàïðàâëÿþò â ýòè êàìåðû òî ãîðÿ÷èå ïðîäóêòû ãîðåíèÿ, òî
ñâåæèé âîçäóõ, íàãðåâàþùèéñÿ â íèõ ïåðåä ïîñòóïëåíèåì â ñàìóþ ïå÷ü.
Ýòèì ñïîñîáîì óäàëîñü äîñòè÷ü ýêîíîìèè 40 — 50% òîïëèâà. Êðîìå òîãî,
áëàãîäàðÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ðàçâèâàåìîé ãåíåðàòîðíûìè ãàçàìè, â ýòèõ
ïå÷àõ ìîæíî ïóñêàòú â ïåðåïëàâêó ðàçíîãî ðîäà æåëåçíûé è ñòàëüíîé ëîì,
ñòðóæêè è ò. ï. ìàòåðèàëû.
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×óãóí è ñòàëü â Ìàðòåíîâñêèõ ïå÷àõ (ñì. ðèñ. 7) äîñòèãàþò òàêîé òåì-
ïåðàòóðû, ÷òî íà÷èíàþò êàê áû êèïåòü, âûäåëÿÿ âðåäíûå ïðèìåñè â âèäå
ïåíèñòîãî øëàêà, óäàëÿåìîãî ÷åðåç îñîáûå îòâåðñòèÿ. Â ýòèõ ïå÷àõ ìåòàë-
ëóðã ìîæåò ãîòîâèòü, ïðèáàâëÿÿ ðàçíûå êîëè÷åñòâà äðóãèõ ìåòàëëîâ, ëþ-
áûå ñîðòà ñòàëè è ïîëó÷àòü â íåâèäàííûõ ðàíüøå êîëè÷åñòâàõ ÷èñòîå æå-
ëåçî. Ïðîöåññ ïëàâêè çäåñü èäåò ìåäëåííåå, ÷åì â Áåññåìåðîâñêèõ ïå÷àõ,
÷òî ïîçâîëÿåò áðàòü âðåìÿ îò âðåìåíè ã³ðîáû ìåòàëëà è ïîëó÷àòü ñòàëü
ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà.

Ðàçìåøèâàíèå ñòàëè è çàáðàñûâàíèå òóäà îòäåëüíûõ êóñêîâ ìåòàëëà
ïðîèñõîäèò òåïåðü íå âðó÷íóþ, à ïîñðåäñòâîì îãðîìíîé ìåõàíè÷åñêîé
æåëåçíîé ðóêè ñ êðóãëûìè èëè îïðîêèäûâàþùèìèñÿ ëîòêàìè íà êîíöå.

Äëÿ çàãðóçêè âñÿêîãî ðîäà îáðåçêîâ íåäàâíî ïîñòðîåí ñïåöèàëüíûé
ïðåññ, êîòîðûé ñæèìàåò ïîñòóïàþùèå â ïå÷ü æåëåçíûå îñòàòêè â ïëîòíûé
ïàêåò.

Íåêîòîðàÿ ìåäëåííîñòü ïëàâêè îêóïàåòñÿ çàòî îãðîìíîé åìêîñòüþ
ïå÷åé. Â 1880 ãîäó ïå÷è ýòè íå ñòðîèëèñü áîëåå êàê íà 10—15 òîíí, à ñåé-
÷àñ èìåþòñÿ óæå “Ìàðòåíû”, ïåðåðàáàòûâàþùèå çàðàç äî 100 òîíí è áî-
ëåå.
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Ìíîãèå òàêèå ïå÷è ñíàáæåíû îñîáûì ïðèñïîñîáëåíèåì, ïîçâîëÿþ-
ùèì èõ íàêëîíÿòü è âûëèâàòü ãîòîâóþ ñòàëü â ðàçëèâî÷íûå êîâøè, à ðàñ-
ïëàâëåííûé øëàê â îñîáûå ïðèåìíèêè. Íà ðèñ. 8 èçîáðàæåí æåëåçíûé
êàðêàñ òàêîé ãèãàíòñêîé Ìàðòåíîâîé ïîâîðà÷èâàþùåéñÿ ïå÷è íà 200 òîíí,
ïîñòðîåííûé íà çàâîäå Ñòèñà Îóýíà âî Ôðàíöèè â 1923 ãîäó.

×òîáû çàêîí÷èòü ñ îïèñàíèåì ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ñòà-
ëè, óïîìÿíåì åùå î ïðîèçâîäñòâå òèãåëüíîé, èëè öåìåíòíîé, ñòàëè. Öå-
ìåíòèðîâàíèåì íàçûâàþò ÿâëåíèå âïèòûâàíèÿ â ñåáÿ ðàñêàëåííûì æåëå-
çîì íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà, îò÷åãî ñòàëü ïðèîáðåòàåò çíà÷èòåëü-
íóþ òâåðäîñòü èëè, êàê ãîâîðÿò, öåìåíòèðóåòñÿ. Äëÿ ýòîãî â îãíåóïîðíûå
êèðïè÷íûå ÿùèêè çàêëàäûâàåòñÿ ïî íåñêîëüêî òîíí æåëåçà, ïåðåñûïàþò
åãî óãîëüíûì ïîðîøêîì è áåç äîñòóïà âîçäóõà ïðîêàëèâàþò â ñèëüíîì ñâà-
ðî÷íîì æàðó â ïðîäîëæåíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Òàê êàê íàðóæíûå ñëîâè
âïóñêàþò â ñåáÿ áîëüøå óãëåðîäà, ÷åì âíóòðåííèå — ïîëîñû öåìåíòèðî-
âàííîé ñòàëè ñêëàäûâàþò çàòåì â íåñêîëüêî ðàç è ïðîêàòûâàþò.

Òèãåëüíàÿ ñòàëü, — ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ êîòîðîé áûë ââåäåí â
òåõíèêó ñ 1840 ãîäà, — ñîñòîèò â ïëàâêå öåìåíòíîé ñòàëè â ãðàôèòîâûõ
çàêðûòûõ òèãëÿõ èëè ãîðøêàõ íà î÷åíü ñèëüíîì æàðó, îò÷åãî ìåòàëë ïðèîá-
ðåòàåò áîëüøóþ îäíîðîäíîñòú; òàêîé ñïîñîá, âïðî÷åì, äîâîëüíî äîðîã, ïî-
çâîëÿÿ ïîëó÷àòü ìåòàëë ëèøü â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Óñïåõè ýëåêòðîìåòàëëóðãèè. Óñïåõè ýëåêòðîòåõíèêè ïîñëåäíåãî
ïîëóâåêà íå ìîãëè íå íàéòè ñâîåãî ÿðêîãî îòðàæåíèÿ è â óñïåõàõ ìåòàëëóð-
ãèè íàøåãî âðåìåíè. Ñ òåõ ïîð, êîãäà, áëàãîäàðÿ èçîáðåòåíèþ äèíàìî-ìà-
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øèí, ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå ñèëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, íà÷èíà-
åòñÿ ïåðèîä ïðèìåíåíèÿ åãî äëÿ âûïëàâêè ðàçíîãî ðîäà ìåòàëëîâ. Âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðà, ðàçâèâàåìàÿ âîëüòîâîé äóãîé, âïåðâûå áûëà èñïîëüçîâà-
íà äëÿ ïëàâêè ðóäû â 1853 ãîäó Äæîíñîíîì è Ïèøó. Íî ýòà ïåðâàÿ
ïîïûòêà, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íå îêàçàëàñü óäà÷íîé, êàê è ðÿä äðóãèõ
ïîäîáíîãî ðîäà ïðèáîðîâ. Òîëüêî èçâåñòíîìó ãåðìàíñêîìó ýëåêòðîòåõíèêó
Ñèìåíñó â 1878 ãîäó óäàëîñü äîáèòüñÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ, ïðîïóñ-
òèâ óãëè âîëüòîâîé äóãè ÷åðåç òèãåëü ñ ìåòàëëîì. Â íîâûé ïåðèîä âñòóïàåò
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïëàâêà ïîñëå ïå÷è, èçîáðåòåííîé â 1882 ãîäó Ýäèñîíîì è
äðóãèìè ýëåêòðîòåõíèêàìè — Êîó ýëüñîì,  Âèëüñîíîì,  Ôåððàíòè
è äðóãèìè.

Â 1892 ãîäó ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Ìóàñàí ïîñòðîèë íåáîëüøóþ ýëåê-
òðè÷åñêóþ ïå÷ü, â êîòîðîé îí ïîëó÷èë íàñòîëüêî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, ÷òî
óäàëîñü ðàñïëàâèòü è ïðåâðàòèòü â ïàð áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ ìåòàëëîâ.

Â 1895 ãîäó Áåíàðäîñ è Ñëàâÿíîâ èçîáðåëè ñïîñîá ýëåêòðè÷åñ-
êîé ðåçêè ìåòàëëîâ.

Â 1890 ãîäó Äèëü ïîñòðîèë ýëåêòðîïå÷ü äëÿ âûïëàâêè àëþìèíèÿ.
Â 1895 ãîäó ÄåËàâàëü , èçîáðåòàòåëü ïàðîâîé òóðáèíû, íîñÿùåé

åãî èìÿ, ïîñòðîèë óäà÷íûé òèï ïå÷è äëÿ ïëàâêè æåëåçà.
Íî íà ñåðüåçíûé ïðîìûøëåííûé ïóòü, îäíàêî, âñòóïàåò ýëåêòðîìåò-

ëëóðãèÿ ëèøü ñ 1898 ãîäà, êîãäà èòàëüÿíñêèé èíæåíåð Ñòàññàíî ïîñòðî-
èë ñâîþ ïåðâóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ïå÷ü, íàïîìèíàþùóþ ïî ñâîåé ôîðìå íå-
áîëüøóþ äîìíó, â íèæíþþ ÷àñòü êîòîðîé ââåäåíû òîëñòûå óãîëüíûå ýëåê-
òðîäû.

Â 1900 ãîäó ïîÿâëÿåòñÿ ïå÷ü Êåëëåðà, ñîñòîÿùàÿ èç ÿùèêà ñ îãíå-
óïîðíîé íàáèâêîé, êóäà çàñûïàåòñÿ ðóäà è âíóòðü êîòîðîé ñêâîçü êðûøêó
ïðîïóñêàþòñÿ òîëñòûå óãîëüíûå áðóñêè, ñîåäèíåííûå ñ èñòî÷íèêîì òîêà.
Ïå÷ü ýòà äàëà åùå ëó÷øèå ðåçóëüòàòû.

Áîëüøèì øàãîì âïåðåä áûëè ïîÿâèâøèåñÿ â 1903 ãîäó ýëåêòðîïå÷è
ôðàíöóçîâ Æèðî è Ãåðó, ïîçâîëèâøèå âåñòè âûïëàâêó è î÷èùåíèå ñòàëè â
äîâîëüíî êðóïíîì ðàçìåðå. Íåñêîëüêî îáðàçîâàâøèõñÿ â òî âðåìÿ îáùåñòâ
äî ñèõ ïîð ñ óñïåõîì ðàáîòàþò ïîñðåäñòâîì ýòèõ ïå÷åé, ïðè ÷åì òèïû ýòèõ
ïå÷åé íåñêîëüêî ðàç çíà÷èòåëüíî âèäîèçìåíÿëèñü.

Áûëî áû ñëèøêîì äîëãî ïåðå÷èñëÿòü çäåñü ìíîãî÷èñëåííûå ïîÿâ-
ëÿâøèåñÿ â ðàçíîå âðåìÿ ñèñòåìû — îòìåòèì çäåñü ëèøü îäíó èç ëó÷øèõ
— ïå÷ü Ðåííåðôåëüäà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ñ íåçíà÷èòåëüíîé òðàòîé ýíåð-
ãèè â êîðîòêîå âðåìÿ ìîæíî ïîëó÷èòü âñå æåëàåìûå ñîðòà ñòàëè.
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Îäíîâðåìåííî ñ ïîñòðîéêîé ïå÷åé äëÿ î÷èñòêè ñòàëè, íà÷èíàÿ ñ 1900
ãîäîâ, èäåò óïîðíàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ýêîìè÷åñêîãî òèïà ýëåêò ðîäî-
ìåííîé  ïå÷è (ñèñòåìû Ãåðó, Ãåëüôåíøòåéí è äð.)

Â êðóïíîì çàâîäñêîì ìàñøòàáå âïåðâûå ýëåêòðîäîìåííàÿ ïå÷ü áûëà
ïóùåíà â õîä â Øâåöèè â 1910 ãîäó, îêîëî ãèäðîýëåêòðè÷åñêîé êàçåííîé
ñòàíöèè Òðîëëüãàòàí, îòêóäà ïå÷è ïîëó÷àëè íåîáõîäèìóþ äëÿ íèõ ýëåê-
òðè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Ðàáîòû íà ýòèõ ïå÷àõ, ðàññ÷èòàííûõ íà âûïóñê 2-3 òîíí â ñóòêè, ïðî-
äîëæàëèñü è äàëè íàñòîëüêî îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû, ÷òî âñêîðå ïîñ-
ëå ýòîãî âðåìåíè â Øâåöèè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ, ðàñïîëàãàþùèõ
äåøåâûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé íà âîäÿíûõ óñ-
òàíîâêàõ, áûëè òàêæå ïóùåíû â õîä ýëåêòðîäîìåííûå ïå÷è.

Êàêèå æå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä îáûêíîâåííîé äîìåííîé ïëàâêîé ìî-
ãóò äàòü ýëåêòðîäîìåííûå ïå÷è?

Ïðåèìóùåñòâà ýòè çàêëþ÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â òîì, ÷òî, ïîìè-
ìî ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëà áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ýêî-
íîìèè îêîëî 2/

3
 íåîáõîäèìîãî äëÿ ïëàâêè óãëÿ. Äëÿ Øâåöèè, ãäå êîêñ è êà-

ìåííûé óãîëü ââîçÿòñÿ èç çàãðàíèöû, à äðåâåñíûé óãîëü äîâîëüíî äîðîã,
ïðèìåíåíèå äåøåâîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, íåñîìíåííî, ìîãëî áûòü èíîã-
äà âûãîäíåå, ÷åì ïëàâêà â îáû÷íûõ äîìåííûõ ïå÷àõ.

1 òîííà ÷óãóíà äëÿ ñâîåé âûïëàâêè â ýëåêòðîäîìíå òðåáóåò îêîëî 400
êèëîãðàìì äðåâåñíîãî óãëÿ, îêîëî 2.000 êèëîâàòò ÷àñîâ 1) è 2,8 êèëîãðàìì
óãîëüíûõ ýëåêòðîäîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïîäâîäèòñÿ òîê ê ðóäå, èëè, èíà÷å ãî-
âîðÿ, ïðè ïîìîùè îäíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñèëû â ãîä ìîæíî âûïëàâèòü îêî-
ëî 3 — 3,5 òîíí ðóäû.

Ñîâðåìåííûå ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñêèå ïå÷è ñòðîÿòñÿ óæå íà 10—
15 òîíí âìåñòèìîñòè ìåòàëëà è ðàáîòàþò ÷ðåçâû÷àéíî ïðàâèëüíî, äàâàÿ
ïðîäóêò èñêëþ÷èòåëüíîé ÷èñòîòû. Íà ðèñ. 9 èçîáðàæåíà òàêàÿ ýëåêòðîïå÷ü
ñèñòåìû Ãåðó  — Ëèíäåíáåðãà , ìîãóùàÿ ïîâîðà÷èâàòüñÿ è âûëèâàòü
ñâîå ñîäåðæèìîå ïîñðåäñòâîì ïîìåùåííîãî ïîä íåé ãèäðàâëè÷åñêîãî ìå-
õàíèçìà. Ñâåðõó âèäíû 2 ïðîïóùåííûå ÷åðåç êðûøó ìàññèâíûõ óãîëüíûõ
ýëåêòðîäà. Ïðèãîòîâëåíèåì ïîñëåäíèõ çàíÿòî ñåé÷àñ íåñêîëüêî çàâîäîâ çàã-
ðàíèöåé, ïðè ÷åì ðàçìåðû ýòèõ ýëåêòðîäîâ äîñòèãàþò èíîãäà 5 — 6 ìåò-
ðîâ â äëèíó èëè îêîëî 1 ìåòðà â ïîïåðå÷íèêå, à âåñ èõ äîõîäèò äî íåñêîëü-
êèõ òîíí. Íà îäíó òîííó âûäåëûâàåìîé èç æåëåçà ñòàëè òàêèå ïå÷è áåðóò

1) Êèëîâàò-ò÷àñ — ìåðà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàáîòå 1 êèëîâàòòà, ðàâíîé 1,36
ë. ñ. â ïðîäîëæåíèå 1 ÷àñà èëè ÷àñîâîé ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â 10 àìïåð è 100 âîëüò. 1
êèëîâàòò ìîæåò ïèòàòü 1 ÷àñ îêîëî 50 øåñòíàäöàòèñâå÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëàìï.
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îò 500 äî 300 êèëîâàòò-÷àñîâ, íå òðåáóÿ íèêàêîãî äðóãîãî èñòî÷íèêà òåïëî-
òû.

Â Ðîññèè â 1915 ãîäó îáðàçîâàëîñü îáùåñòâî “Ñåâåðíûé áåëûé óãîëü”
äëÿ ýêñïëóàòàöèè ìåñòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèë íà ðåêå Â û ã, ãäå ïîä ðóêî-
âîäñòâîì àâòîðà ýòîé êíèãè ïðîåêòèðîâàëàñü ïîñòðîéêà 2 — 3 ãèäðîýëåê-
òðè÷åñêèõ ñòàíöèé ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëîøàäèíûõ ñèë,
è ïðåäïîëàãàëîñü òàêæå ïîñòàâèòü âûïëàâêó ÷óãóíà â ýëåêòðîäîìåííûõ
ïå÷àõ èç ìåñòíûõ æåëåçíûõ ðóä.

Îêîëî òîãî æå âðåìåíè áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò ïîñòðîéêè íà ð. Ðèî-
íå êðóïíîé ãèäðîýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè äëÿ ñíàáæåíèÿ ýíåðãèè ìàðãàí-
öåâîãî ×èàòóðñêîãî ðàéîíà, ãäå ïðåäëîëàãàëîñü îðãàíèçîâàòü ýëåêòðîïëàâ-
êó ôåððîìàðãàíöà èç ìåñòíîé ðóäû. Íà Óðàëå ñ 1911 ãîäà ðàáîòàëà íåáîëü-
øàÿ ãèäðîýëåêòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ îêîëî Ñàòêè äëÿ âûïëàâêè ôåððîõðîìà.
Êðîìå òîãî, íà÷èíàÿ ñ 1910 ãîäà íà íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ðóññêèõ ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèõ çàâîäàõ áûëè óñòàíîâëåíû ïå÷è äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé âûïëàâêè ñòàëè.
Çàñëóæèâàåò òàêæå óïîìèíàíèÿ âïåðâûå îñóùåñòâëåííàÿ â 1911 ãîäó â
Ëåíèíãðàäå íåñêîëüêèìè ðóññêèìè èíæåíåðàìè (Ìàêñèìåíêî è Íèêîëüñ-
êèì) ýëåê“òðè÷åñêàÿ âûïëàâêà ôåððîâîëüôðàìà. Áîëüøèå óñïåõè äîñòèãíó-
òû òàêæå â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà Ìîñêîâñêîì çàâîäå „Ýëåêòðîñòàëü”.

Â 1902 ãîäó áûëè âî âñåì ìèðå âñåãî 3 ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷è äëÿ âûï-
ëàâêè ñòàëè, â 1912 ãîäó ýòî ÷èñëî âîçðîñëî äî 125, è â 1922 ãîäó èõ èìå-
ëîñü óæå 1.150, íå ñ÷èòàÿ íåñêîëüêî ñîò ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷åé äëÿ ðàçëè÷-
íûõ äðóãèõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âîçðîñëà è âåëè÷èíà ýòèõ ïå÷åé,
— òàê â 1902 ãîäó íàèáîëüøàÿ èõ çàãðóçêà äîõîäèò äî 2 òîíí, ÷åðåç äåñÿòü
ëåò îíà âîçðîñëà äî 15, à ñåé÷àñ íà çíàìåíèòîì àâòîìîáèëüíîì çàâîäå Ôîðäà
â Àìåðèêå ðàáîòàåò ïå÷ü, âìåùàþùàÿ â ñåáÿ 65 òîíí æèäêîãî ìåòàëëà.

Ñïåöèàëüíûå ñîðòà ñòàëè. Óãëóáëåíèå â õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå
ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ñòàëè äàëî òåõíèêå çà ïîñëåäíèå 3 — 4 äåñÿòèëåòèÿ
öåëûé ðÿä ÷ðåçâû÷àéíî öåííûõ ñîðòîâ ñòàëè, íàøåäøèõ ñåáå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíèÿ è òåõíèêå äåëà.

Ìåòàëëóðãèÿ íåäàâíåãî ïðîøëîãî çíàëà ëèøü ñâîéñòâà óãëåðîäèñòîé
ñòàëè. Ñîâðåìåííàÿ ìåòàëëóðãèÿ çàòî èìååò äåëî ñ äåñÿòêàìè ðàçíîãî ðîäà
ñòàëåé, ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíÿùèõñÿ äðóã îò äðóãà êàê ïî ñâîåìó ñîñòàâó, òàê è
ïî êà÷åñòâàì. Óêàæåì çäåñü íàèãëàâíåéøèå.

Ìàðãàíöåâàÿ ñòàëü. — Ñòàëü ýòà ñîäåðæèò îáûêíîâåííî îêîëî 1,5
óãëåðîäà è îêîëî 12% ìàðãàíöà.

Çàëåæè ýòîãî ìåòàëëà, ïî ñâîåìó âèäó íàïîìèíàþùåãî òåìíûé ÷ó-
ãóí, èìåþòñÿ ó íàñ íà Þãå Ðîññèè è îêîëî ×èàòóð â Çàêàâêàçüè, ãäå äîáû÷à
ìàðãàíöåâîé 40 — 50% ðóäû äîñòèãàëà îäíî âðåìÿ 600.000 òîíí, èëè ïî-
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ëîâèíû âñåé äîáû÷è ýòîé ðóäû íà çåìíîì øàðå. Íåáîëüøèå ïðèìåñè ìàð-
ãàíöà ñîîáùàþò ñòàëè áîëüøóþ õðóïêîñòü, íî ñ óâåëè÷åíèåì  % ìàðãàíöà â
ñòàëè ïðîèñõîäèò óäèâèòåëüíîå èçìåíåíèå: ñòàëü äåëàåòñÿ âåñüìà òÿãó÷åé,
íî âìåñòå ñ òåì è ÷ðåçâû÷àéíî ïðî÷íîé. Áûñòðîå îõëàæäåíèå ñîîáùàåò
òàêîé ñòàëè áîëüøóþ òÿãó÷åñòü, ìåäëåííîå, íàîáîðîò, äåëàåò åå õðóïêîé. Èç
òàêîé ñòàëè âûäåëûâàþò ÷àñòè ìàøèí, ñëóæàùèõ äëÿ äðîáëåíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä, æåëåçíîäîðîæíûå êðåñòîâèíû, êîëåñà, êàññû — ñëîâîì, íåò òîé
îòðàñëè ìàøèíîñòðîåíèÿ, ãäå áû íè ïðèìåíÿëè ýòîò öåííûé ìàòåðèàë.
Òâåðäîñòü ýòîé ñòàëè íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî åå íå âñåãäà áåðåò ñàìûé òâåð-
äûé ðåçåö, è ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê åãî îáðàáîòêå íàæäà÷íûìè êîëåñàìè.

Õðîìîâàÿ ñòàëü ñîäåðæèò îáûêíîâåííî îêîëî 2% õðîìà è îò 0,8 äî
2,0% óãëåðîäà. Õðîì âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñîëè õðîìîâîé êèñëîòû è õðîìèñ-
òîãî æåëåçíÿêà; äîáûâàåòñÿ ýòà ðóäà íà Óðàëå, â Íîðâåãèè, â Ãåðìàíèè è
Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Äîñòîèíñòâî õðîìèñòîé ñòàëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî,
áóäó÷è çàêàëåíà, îíà ñîåäèíÿåò â ñåáå áîëüøóþ òâåðäîñòü ñ áîëüøîé óïðó-
ãîñòüþ, íå èçìåíÿÿ ñâîåé ôîðìû è íå òðåñêàÿñü äàæå ïðè ñèëüíûõ óäàðàõ.
Ýòî öåííîå ñâîéñòâî õðîìèñòîé ñòàëè íàøëî ñåáå ïðèìåíåíèå â âûäåëêå
ïëèò è áðîíåáîéíûõ ñíàðÿäîâ, à òàêæå íåêîòîðûõ ÷àñòåé ìàøèí, òðåáóþ-
ùèõ áîëüøîé òâåðäîñòè è óïðóãîñòè.
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Íèêåëåâàÿ ñòàëü ñîäåðæèò îêîëî 3% óãëåðîäà è îò 3,2% äî 20%
íèêåëÿ. Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ â ÷èñòîì âèäå áåëûé ìåòàëë, ïî-
õîæèé ïî ñâîèì ñâîéñòâàì íà æåëåçî. Ïðèñóòñòâèå åãî â ñòàëè ïðèäàåò
ïîñëåäíåé çíà÷èòåëüíóþ âÿçêîñòü è ïðî÷íîñòü. Íèêåëåâàÿ ñòàëü ïîñëåäíèå
ãîäû íàõîäèò ñåáå âñå áîëüøåå ïðèì¸íåíèå äëÿ êîòåëüíûõ òðóáîê, áîëòîâ,
àâòîìîáèëüíûõ è âåëîñèïåäíûõ ÷àñòåé, áðîíåâûõ ïëèò è ò. ä. Â ñîåäèíå-
íèè ñ õðîìîì ïîëó÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ õðîìîíèêåëåâàÿ ñòàëü.

Âîëüôðàìîâàÿ ñòàëü— ñîäåðæèò îò 0,4% äî 2% óãëåðîäà è îò 5 äî
24% âîëüôðàìà. Ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîñëåäíåé âñòðå÷àþòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêî, îò÷åãî è ñòîèìîñòü åå äîâîëüíî âûñîêà — íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ðóáëåé çà ïóä. Â âèäó áîëüøîé òóãîïëàâêîñòè ýòîãî ìåòàëëà, âûïëàâêà åãî â
÷èñòîì âèäå ñîïðÿæåíà ñ áîëüøèìè çàòðóäíåíèÿìè è ñòàëà âîçìîæíîé
òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷åé. Ìåòàëë ýòîò èìååò èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêèé óäåëüíûé âåñ — îêîëî 19 — è íàñòîëüêî òâåðä, ÷òî ðåæåò
ñòåêëî, êàê àëìàç. Ñïëàâ åãî ñ æåëåçîì îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ õîðîøî ñî-
õðàíÿòü íàìàãíè÷èâàíèå è îòëè÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé òâåðäîñòüþ, ïî÷åìó
è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âñÿêîãî ðîäà ñâåðë, ðåçöîâ è äðóãèõ èíñò-
ðóìåíòîâ, ñëóæàùèõ äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëà. Âîëüôðàìîâàÿ ñòàëü îáëàäàåò
åùå îäíèì çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì — ñïîñîáíîñòüþ ñàìîçàêàëè-
âàòüñÿ . Ðåçöû èç îáûêíîâåííîé óãëåðîäèñòîé ñòàëè, áóäó÷è ñèëüíî íà-
ãðåòû âî âðåìÿ ðàáîòû, òåðÿþò ñâîþ çàêàëêó èëè, êàê ãîâîðÿò, îòïóñêàþòñÿ,
à èíñòðóìåíòû èç âîëüôðàìîâîé ñòàëè äàæå ïðè òåìïåðàòóðå â íåñêîëüêî
ñîò ãðàäóñîâ ñîõðàíÿþò ñâîþ òâåðäîñòü è êðåïîñòü. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ïîçâîëèëî äàòü îáðàáàòûâàåìûì èìè ïðåäìåòàì âòðîå áîëüøóþ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ íà òîêàðíûõ ñòàíêàõ,— ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé èíñòðóìåíòû èç
äðóãîé ñòàëè áûñòðî ïðèøëè áû â ïîëíóþ íåãîäíîñòü. Èíà÷å ãîâîðÿ, íà
îäíîì è òîì æå ñòàíêå ñ ðåçöàìè èç âîëüôðàìîâîé ñòàëè ìîæíî îáðàáî-
òàòü â òðè ðàçà áûñòðåå è áîëüøå èçäåëèé, ÷åì ñ ðåçöàìè èç ïðîñòîé óãëå-
ðîäèñòîé ñòàëè. Â ïîñëåäíþþ ìèðîâóþ âîéíó, ïîòðåáîâàâøóþ íåñëûõàí-
íîãî êîëè÷åñòâà ñíàðÿäîâ è ñòàíêîâ, ýòî ñâîéñòâî âîëüôðàìîâîé, èëè, êàê
åå åùå íàçûâàþò, áûñò ðîðåæóùåé  ñòàëè, ñûãðàëî îãðîìíóþ ðîëü â
âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Òàêèì æå öåííûì êà÷åñòâîì îáëàäàåò õðîìîâîëüôðàìîâàÿ ñòàëü, ñî-
äåðæàùàÿ â ñåáå 0,3 — 1,3% óãëåðîäà, äî 0,3% ìàðãàíöà, îò 2,2 äî 7% õðîìà
è îò 9,2 äî 25,5% âîëüôðàìà. Ðåçöû èç ýòîé ñòàëè ñîõðàíÿþò ñâîþ òâåð-
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äîñòü äàæå ïðè òåìíî-êðàñíîì êàëåíèè â 600°. Îòêðûòèåì ñâîèì ýòà ñòàëü
îáÿçàíà Óàéòó  è çíàìåíèòîìó àìåðèêàíñêîìó òåõíîëîãó Òåéëîðó, ïðî-
èçâåäøåìó íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ îïûòîâ íàä ðåçàíèåì ìåòàëëîâ. Ïî-
ñðåäñòâîì ýòîé ñòàëè îäèí ÷åëîâåê ìîæåò ñäåëàòü íà ñòàíêå â øåñòü ðàç
áîëüøóþ ðàáîòó, ÷åì ïðè ïîìîùè îáûêíîâåííûõ èíñòðóìåíòîâ.

Ñïåöèàëüíûå ñîðòà ñòàëè, õîòÿ è ñòîÿò çíà÷èòåëüíî äîðîæå îáûêíî-
âåííûõ, çàòî îáëàäàþò áîëåå âûñîêèìè êà÷åñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè ñäå-
ëàòü ñåðüåçíóþ ýêîíîìèþ íà çàòðà÷åííîì ìàòåðèàëå, — òàê, íàïðèìåð, íà
ïîñòðîéêå îäíîãî áîëüøîãî îêåàíñêîãî êîðàáëÿ, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ
ñïåöèàëüíûõ ñîðòîâ ñòàëè, óäàëîñü óìåíüøèòü åãî âåñ íà 500 òîíí.

Â Àìåðèêå, ãäå çà äâà äåñÿòèëåòèÿ 1900—1920 ã.ã. îáùèé âûïóñê æå-
ëåçà è ñòàëè óâåëè÷èëñÿ íà 10%, ïðîèçâîäñòâî ñïåöèàëüíîé ñòàëè âîçðîñ-
ëî â 10 ðàç.

Âñå áîëüøåå çíà÷åíèå íà÷èíàåò ïðèîáðåòàòü òàê íàçûâàåìàÿ ìîëèá-
äåíîâàÿ  ñòàëü, ñîäåðæàùàÿ â ñåáå íåñêîëüêî % ìåòàëëà ìîëèáäåíà, êîòî-
ðàÿ õîðîøî ïðîòèâîñòîèò äåéñòâèþ êèñëîò è ìîæåò, â íåêîòîðîé ñòåïåíè,
çàìåíèòü äîðîãî ñòîÿùóþ âîëüôðàìîâóþ ñòàëü. Áîëüøèå óñïåõè äîñòèãíó-
òû — îïÿòü-òàêè íà àìåðèêàíñêèõ çàâîäàõ — â äåëå ïîëó÷åíèÿ íåðæàâå-
þùåãî æåëåçà. Óäàëîñü ïîëó÷èòü æåëåçî ñ ñîäåðæàíèåì âñåãî ëèøü 0,03°/

0 
óãëåðîäà è íåðæàâåþùóþ ñòàëü (ñ ñîäåðæàíèåì 14% õðîìà), êîòîðûå ïî-

÷òè ñîâñåì íå îêèñëÿþòñÿ, íàõîäÿ ñåáå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â íåêîòîðûõ
õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ. Èíòåðåñíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò íåäàâíî
èçîáðåòåííûé ñïëàâ “íèõðîì” èç íèêåëÿ, õðîìà è æåëåçà, îáëàäàþùèé áîëü-
øèì ñîïðîòèâëåíèåì äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è íåîáû÷àéíîé ñòîéêîñòüþ
ê îêèñëåíèþ. Â âèäó òîãî, ÷òî ïëîõèå ïðîâîäíèêè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
áûñòðî íàãðåâàþòñÿ ïîñëåäíèì, — ïðîâîëîêà èç íèõðîìà íàøëà ñåáå ïðè-
ìåíåíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, à íà îäíîì àìåðè-
êàíñêîì çàâîäå äàæå ïîñòðîåíà îãðîìíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðåâàòåëüíàÿ ïå÷ü
äëÿ îäíîâðåìåííîãî îòæèãà 4-õ êðóïíûõ ìîðñêèõ îðóäèé ïî 25 òîíí êàæ-
äîå.

Íàêîíåö, ãîâîðÿ î ñïëàâàõ, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü çäåñü î âñå ðàñòóùåì
ïðèìåíåíèè òàê íàçûâàåìûõ ëåãêèõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ñ àëþìèíèåì è
ìàãíèåì, èãðàþùèõ ñåé÷àñ áîëüøóþ ðîëü â ìîòîðî- è àâèîñòðîåíèè.

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ ìåòàëëóðãèè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ åå
“îòáðîñîâ”. Òå äîëãî åùå íåèçãëàäèìûå ðàçðóøåíèÿ, êîòîðûå âíåñëà âîé-
íà âî âñå îòðàñëè ïðîìûøëåííîé è ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè ìèðà, çàñòàâèëè
ìåòàëëóðãè÷åñêóþ òåõíèêó ïîñëåäíèõ ëåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âîçìîæ-
íîå óäåøåâëåíèå ïðîèçâîäñòâà è íà èñïîëüçîâàíèå òåõ ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûå ðàíüøå ñ÷èòàëèñü áðîñîâûìè è íåãîäíûìè.
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Íåìåöêèì ìåòàëëóðãàì óäàëîñü, íàïðèìåð, ïîíèçèòü ðàñõîä òîïëèâà
íà òîííó èçäåëèé äî 60% ðàñõîäà 1913 ãîäà; óäàëîñü âåñòè, ïëàâêó ÷óãóíà â
äîìíå íà ìåëêîì êîêñå è íà îäíèõ äðîâàõ ñ ñîäåðæàíèåì 15% âëàãè. Ìíîãî
îáåùàþò â áóäóùåì ïðîèçâîäèâøèåñÿ íà îäíîì ðóññêîì çàâîäå îïûòû ïëàâ-
êè ÷óãóíà íà òîðôå, ïðè ÷åì ïîñëåäíåãî òðåáîâàëîñü îêîëî 3 òîíí íà 1
òîííó âûïóùåííîãî ÷óãóíà è, êðîìå òîãî, ïîëó÷àëîñü åùå 4.200 êóá. ìåòðîâ
ãàçà, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè. Óñïåõè,
äîñòèãíóòûå èçâåñòíûì áåëüãèéñêèì çàâîäîì Êîêêåðèëÿ â äåëå óòèëè-
çàöèè äîìåííûõ ãàçîâ, äàþò ïîëíîå îñíîâàíèå ðàññ÷èòûâàòü íà ïîëó÷å-
íèå ñ êàæäîé çàòðà÷åííîé òîííû òîðôà îêîëî 00 êèëîâàòò, èëè îêîëî 80
ëîø. ñèë, ò.å. äîìíà ñ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäñòâåííîñòüþ â 50 òîíí ìîæåò äàòü
îêîëî 3.000 êèëîâàòò ýíåðãèè.

Áîëüøèå óñïåõè ñäåëàëî èñïîëüçîâàíèå øëàêîâ äîìåííûõ ïå÷åé; íà
ýòè øëàêè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñìîòðåëè êàê íà íåèçáåæíîå çëî è çàãðî-
ìîæäàëè èìè öåëûå ïëîùàäè îêîëî ïå÷åé. Íåêîòîðûå, âïðî÷åì, øëàêè,
ïîëó÷àåìûå ïðè îäíîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïðîöåññå, íàøëè ñåáå ïðåêðàñ-
íîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ (òîì àñøëàêè), íåçíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü äîìåííûõ øëàêîâ øëà íà ïîäñûïêó â òîïêèõ ìåñòàõ. Òåïåðü íàéäåíî,
÷òî, áóäó÷è èçìåëü÷åíû è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îáðàáîòàíû, ýòè øëà-
êè äàþò îòëè÷íûé ñòðîèòåëüíûé öåìåíò (î öåìåíòå ìû ñêàæåì â ñâîåì
ìåñòå ïîäðîáíåå).

Ìíîãî ìàòåðèàëà óõîäèëî ðàíüøå â âèäå ïûëè âìåñòå ñ äîìåííûìè
ãàçàìè. Àìåðèêàíñêèé çàâîä Êàðíåäæè óñòàíîâèë îñîáûå óëîâèòåëè ýòîé
ïûëè è ïîëó÷èë äåñÿòêè òûñÿ÷ ãîäíîãî äëÿ ïåðåïëàâà ìàòåðèàëà.

Íàñêîëüêî âûãîäíî áûâàåò òàêîå èñïîëüçîâàíèå îòáðîñîâ, ïîêàçûâà-
åò ïðèìåð îäíîãî àìåðèêàíñêîãî ìåäíîïëàâèëüíîãî çàâîäà, òåðÿâøåãî åæåä-
íåâíî ñ ïûëüþ îêîëî 18 òîíí ìåäè ñ ïðèìåñüþ ÷àñòèö ñåðåáðà è çîëîòà.
Óñòàíîâêà ýëåêòðè÷åñêèõ ïûëåóëîâèòåëåé Êîòòåðåëÿ, îñíîâàííûõ íà ïðè-
òÿãèâàíèè ê ñåáå ïûëåâûõ ÷àñòèö, îñîáûìè íàýëåêòðèçîâàííûìè ïëàñ-
òèíêàìè, ìåæäó êîòîðûìè ïðîïóñêàþòñÿ ãàçû, ñîäåðæàùèå ïûëü, õîòÿ è
îáîøëîñü çàâîäó â 8 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, íî çàòî ñðàçó æå ñîêðàòèëî ïîòåðè
çàâîäà â 10 ðàç, äàâ åìó ýêîíîìèþ îêîëî 260.000 ðóáëåé â ãîä.

Íå ìåíüøåå çíà÷åíèå èìååò óëîâëåíèå ïûëè â îëîâÿííûõ è öèíêî-
âûõ çàâîäàõ, ãäå ýòè ïîòåðè ìåòàëëà â ïûëè äîñòèãàþò âåñüìà êðóïíûõ
çíà÷åíèé.
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Ñëîâîì, — ïàðàëëåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè
è äîáû÷è, â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøå ðàçâ¸ðòûâàåòñÿ íîâàÿ îòðàñëü òåõ-
íèêè è íå òîëüêî â ìåòàëëóðãèè, — îòðàñëü íàèëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ
âñåãî ìàòåðèàëà è âîçìîæíîãî óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà åãî îòáðîñîâ, —
÷òî â íàèáîëåå òåõíè÷åñêè ïåðåäîâîé ñòðàíå — Àìåðèêå — ïîâåëî 2 ãîäà
òîìó íàçàä äàæå ê îáðàçîâàíèþ ñïåöèàëüíîãî êîìèòåòà óòèëèçàöèè ïðî-
ìûøëåííûõ îòáðîñîâ, ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî ýêîíîìèñòà-ìåòàëëóðãà
Ãóâåðà.

Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè äîìåííûõ ãàçîâ è âîîáùå îáðàç-
öîâîé îðãàíèçàöèè âñåãî ïðîèçâîäñòâà ìîãóò ñëóæèòü ñòàëåëèòåéíûå çà-
âîäû â Äæåðè (â Àìåðèêå îêîëî îçåðà Ìè÷èãàí), ãäå ïðèìåíåíû âñå íî-
âåéøèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, ìåòàëëóðãè÷åñêîé òåõíèêè. Ðóäà è êîêñ ïîä-
âîçÿòñÿ ê ýòîìó çàâîäó ïî âîäå è ìåõàíè÷åñêè ïåðåãðóæàþòñÿ íà ýëåêòðè-
÷åñêóþ æåëåçíóþ äîðîãó è ïîñòóïàþò íà ñêëàäû, âìåùàþùèå äî 5 ìèëëè-
îíîâ òîíí. Äîìåííûõ ï¸÷åé íà çàâîäå 12 øòóê ïî 550 òîíí ñóòî÷íîé âìå-
ñòèìîñòè êàæäàÿ. Ðóäà è êîêñ äîñòàâëÿþòñÿ è ñáðàñûâàþòñÿ â ïå÷è òîæå
àâòîìàòè÷åñêè, îñîáûìè ïîäúåìíèêàìè, ïðè ÷åì óñòðàíåíà âñÿêàÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ãàçîâ èç äîìíû ïðè çàñûïêå. Äîìåííûå ãàçû î÷èùàþòñÿ îò
ïûëè, ïðè ÷åì ïûëü. ïîòîì òîæå èäåò â äåëî, ïðîìûâàþòñÿ, íàãðåâàþò
âîçäóõ, ïîñòóïàþùèé äëÿ äóòüÿ, â íåñêîëüêèõ ãàçîíàãðåâàòåëüíûõ ïå÷àõ,
ïîòîì îòäàþò ñâîå òåïëî ïîä òîïêîé ðÿäà ïàðîâûõ êîòëîâ, îáñëóæèâàþ-
ùèõ çàâîä è ýëåêòðîñòàíöèþ, è, íàêîíåö, îêîí÷àòåëüíî èñïîëüçóþòñÿ â
ðàçíîãî ðîäà ãàçîâûõ äâèãàòåëÿõ. 12 òàêèõ äîìåííûõ ïå÷åé ïðîèçâîäÿò êàæ-
äûé ÷àñ îêîëî 1 ìèëëèîíà êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ è äàþò ýíåðãèþ 57 êðóïíûì
ãàçîâûì äâèãàòåëÿì â êîëè÷åñòâå äî 150.000 ëîøàäèíûõ ñèë, èäóùóþ íà
ïðèâåäåíèå â äâèæåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ çàâîäñêèõ ìåõàíèçìîâ.

Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå æåëåçà è “æåëåçíûé ãîëîä”. Òîò ñêàçî÷-
íûé ðàçìàõ ðàçâèòèÿ æåëåçîäåëàòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ñòàâèò ïåðåä
íàìè ðîêîâîé âîïðîñ: íàäîëãî ëè õâàòèò ÷åëîâå÷åñòâó ýòîãî äðàãîöåííîãî
ìåòàëëà?

Ïîñìîòðèì, ÷òî ãîâîðÿò íàì öèôðû. Íà÷íåì ïðåæäå âñåãî ñ Ðîññèè,
çàïàñû æåëåçà êîòîðîé èñ÷èñëÿþòñÿ â 700 ìèëëèîíîâ òîíí ÷óãóíà. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ïåðåä âîéíîé äîáû÷à æåëåçíîé ðóäû â Ðîññèè äîñòèãëà 2.580
òîíí, óâåëè÷èâøèñü çà 50 ëåò ñ 1864 ã. â äåñÿòü ðàç. Íà äóøó íàñåëåíèÿ
âûïëàâêà ÷óãóíà è ñòàëè áûëà ðàâíà ëèøü 1,5 ïóäà â 1918 ãîäó è îêîëî 0,5
ïóä. â 1923 ãîäó, ò.å. âî ìíîãî ðàç ìåíüøå, ÷åì ó äðóãèõ êóëüòóðíûõ íàðîäîâ
— ôàêò, ÿðêî ïîêàçûâàþùèé íàøó òåõíè÷åñêóþ îòñòàëîñòü, òåïåðü åùå áî-
ëåå óâåëè÷èâøóþñÿ, îò äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàí. “



—  64 —

Âîò òàáëèöà, èëëþñòðèðóþùàÿ ðàçâèòèå ìèðîâîé âûïëàâêè ÷óãóíà
ïî îòäåëüíûì ãîäàì â ìèëëèîíàõ òîíí.

Â ýòîé òàáëèöå íàñ ïîðàæàåò, ïðåæäå âñåãî, áûñòðûé ðîñò æåëåçîäå-
ëàòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè â Àìåðèêå, ãäå çà 50 ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1874 ãîäà,
ïðîèçâîäñòâî åå óâåëè÷èëîñü â 20 ðàç, äàëåêî îñòàâèâ çà ñîáîþ êîãäà-òî
ïåðâóþ ,â ìèðå ïðîìûøëåííîñòü Àíãëèè è Ãåðìàíèè. Âåñüìà ïîêàçàòåëü-
íû óñïåõè ïîñëåäíåé, ñòàâøåé ñ 1902 ãîäà íà âòîðîå ìåñòî â ìèðå è äîñ-
òèãøåé ê íà÷àëó ìèðîâîé âîéíû îãðîìíîé âûðàáîòêè â 19 ìèëëèîíîâ òîíí.

Âîéíà, âûçâàâøàÿ êîëîññàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðîìûøëåííîñòè âñåõ
ñòðàí, âíåñëà ñèëüíîå ðàññòðîéñòâî è â æåëåçîäåëàòåëüíóþ èíäóñòðèþ, îò
êîòîðîãî îíè ëèøü â 1919 ã. íà÷èíàåò ìåäëåííî îïðàâëÿòüñÿ. Ñëåäóþùàÿ
òàáëèöà äàñò íàì ïðåäñòàâëåíèå î ìèðîâîé âûïëàâêå ñòàëè *) â ìèëëèîíàõ
òîíí â ðàçíûõ ñòðàíàõ çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ.

*) Âûïëàâêà ÷óãóíà, èç êîòîðîãî â äàëüíåéøåì ïîëó÷àåòñÿ ñòàëü, íåçíà÷èòåëüíî ðàçíèòñÿ îò êîëè-
÷åñòâà âûïëàâëåííîé ñòàëè.
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Îáèëèå æåëåçà è îáùèå áëàãîïðèÿòíûå ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî-
ñòàâèëè ñåé÷àñ Àìåðèêó íà ïåðâîå ìåñòî, ñðåäè âñåõ îñòàëüíûõ ñòðàí âñå-
ãî ìèðà. Ïî÷òè 63% îò âñåé ìèðîâîé ïðîäóêöèè ñòàëè ïàäàåò íà Ñåâåðî-
Àìåðèêàíñêèå Ñîåäèíåííûå Øòàòû.

Òðóäíî äàæå ñåáå ïðåäñòàâèòü ýòî êîëè÷åñòâî. Íàãëÿäíûé ïðèìåð
ëó÷øå âñåãî ïîÿñíÿåò ýòî. Ïðåäñòàâüòå ñåáå ñòàëüíîé ëèñò òîëùèíîé â 1
ìåòð è ïîâåðõíîñòüþ 10 êâ. êèëîìåòðîâ èëè ãèãàíòñêèé êóá âûñîòîþ 330
ìåòðîâ, ò.å. íà 30 ìåòðîâ âûøå Ýéôåëåâîé áàøíè, — ñòîëüêî áûëî âûï-
ëàâëåíî ñòàëè çà 1923 ãîä è 1/

3
 ýòîãî êîëè÷åñòâà äàëà Àìåðèêà. Êóäà æå

óõîäèò â ñòðàíå ýòî ìîðå ñòàëè? È ýòî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, åñëè ñêàçàòü,
÷òî çà 1923 ãîä, â Àìåðèêå áûëî ïîñòðîåíî è îòðåìîíòèðîâàíî îêîëî 200.000
æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ, âûïóùåíî 4000 ïàðîâîçîâ, çàêîí÷åíî ïîñòðî-
åê íà 8 ñëèøêîì ìèëëèàðäîâ ðóáëåé, ïðîèçâåäåíî ÷åòûðå ìèëëèîíà àâòî-
ìîáèëåé, ñïóùåíî íåñêîëüêî ñîò êðóïíûõ ñóäîâ — âñåãî äàæå òðóäíî ïåðå-
÷èñëèòü.

Ýòî âñå ðàñòóùåå â íåâåðîÿòíîé ïðîãðåññèè ïîòðåáëåíèå æåëåçà ñå-
ðüåçíî ñòàâèò âîïðîñ — íàäîëãî ëè õâàòèò äëÿ ïðîìûøëåííîñòè ìèðîâûõ
çàïàñîâ æåëåçà?

Ïðîô. Øàãðåí íà ìåæäóíàðîäíîì ãåîëîãè÷åñêîì êîíãðåññå â Ñòîê-
ãîëüìå äàåò ïðèáëèçèòåëüíûé ïîäñ÷åò ýòèì ìèðîâûì çàïàñàì, ïðèâîäè-
ìûé â ñëåäóþùåé òàáëèöå:
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû — âîò öèôðû ðîñòà ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ æåëåçà.

Êàæäûå äåñÿòü ëåò ìèðîâàÿ äîáû÷à ÷óãóíà âîçðàñòàåò íà 50 — 60%, è
íåò îñíîâàíèÿ äóìàòü, ÷òî ðîñò ýòîò çàìåäëèòñÿ â áóäóùåì — ñêîðåå íàîáî-
ðîò. Òîãäà â 1960 ãîäó ìèðîâàÿ äîáû÷à æåëåçà äîñòèãíåò 600 ìèëëèîíîâ
òîíí, à ê 1990 ãîäó îíà äîñòèãíåò 2.500 ìèëëèîíîâ òîíí, ÷åðåç ñòî ëåò
áóäåò èñ÷åðïàí äåéñòâèòåëüíûé çàïàñà ðóäû â 10.000 ìèëëèîíîâ òîíí, à
÷åðåç 200 ëåò èñòîùàòñÿ è ïðåäïîëàãàåìûå åå çàïàñû...

Íåò ñîìíåíèÿ, îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòè íåóòåøèòåëüíûå âûâîäû, ÷òî
ê ýòîìó âðåìåíè ìèðîâàÿ òåõíèêà äîñòèãíåò òàêîãî áëåñòÿùåãî ðàñöâåòà,
÷òî åé ñòàíóò äîñòóïíû è òå íåèñ÷åðïàåìûå çàïàñû æåëåçà, êîòîðûå õðà-
íÿòñÿ â íåäîñòóïíûõ ïîêà äëÿ íàñ íåäðàõ çåìëè, è «æåëåçíûé ãîëîä» íå
ñêîðî åùå áóäåò óãðîæàòü ÷åëîâå÷åñòâó.

ûäîÃ 0051 0071 0081 0181 0281 0381 0481 0581

îâòñå÷èëîK
â,àíóãó÷

õàíîèëëèì
ííîò

60,0 1,0 73,0 26,0 10,1 85,1 86,2 24,4

ûäîÃ 0681 0781 0881 0981 0091 0191 0291

îâòñå÷èëîK
â,àíóãó÷

õàíîèëëèì
ííîò

81,7 26,11 11,81 52,72 2,04 2,56 95



ÃËÀÂÀ III.
Ñîâðåìåííûå ñïîñîáû îáðàáîòêè ìåòàëëîâ.

Ñòàëüíûå è ÷óãóííûå îòëèâêè. Ñòàëü, îãíåííîé ñòðóåé âûëèâàþ-
ùàÿñÿ èç óñòüÿ ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, ïðåæäå ÷åì ñäåëàòüñÿ ÷àñòüþ êàêîé-íè-
áóäü ìàøèíû èëè ïîñòðîéêè, ïðåòåðïåâàåò åùå äëèííûé ïóòü ïðåäâàðè-
òåëüíîé ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé îáðàáîòêè.

Ïóòü ýòîò ñëîæåí è ìíîãîîáðàçåí. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñòàëè è âîîáùå êî âñÿêîìó ìåòàëëó, â ñèëüíîé ñòåïåíè
ìåíÿþòñÿ è ñïîñîáû åãî îáðàáîòêè. Âçãëÿíåì çäåñü íà íåêîòîðûå èç ýòèõ
ñïîñîáîâ.

Ñëåäÿ çà õîäîì ïîëó÷åíèÿ ñòàëè, ìû îñòàíîâèëèñü íà òîì ìîìåíòå,
êîãäà ñòàëü èç Áåññåìåðîâñêîãî êîíâåðòîðà ðàçëèâàåòñÿ ïî èçëîæíèöàì.
Ðàíüøå æäàëè, ïîêà ñòàëü íå çàñòûíåò, è ïîòîì ïóñêàëè âûíóòóþ áîëâàíêó
â äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó. Íî ïîòîì îáíàðóæèëè, ÷òî â èçëîæíèöå ìåòàëë
çàñòûâàåò íåðàâíîìåðíî, îñòàâëÿÿ â ñåðåäèíå ïóñòîòû, èëè, êàê èõ íàçûâà-
þò, “ðàêîâèíû”. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîãî èçáåæàòü, ïîäâîçÿò èçëîæíèöû ñ
íåîñòûâøåé åùå ñòàëüþ ê ñèëüíîìó ïðåññó, êîòîðûé ñæèìàåò çàñòûâàþ-
ùóþ ñòàëü, îò÷åãî ìåòàëë ïîëó÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî îäíîðîäíåå.

×òîáû ñäåëàòü êàêóþ-íèáóäü îòëèâêó, ñïåðâà íàäî ïðèãîòîâèòü “ìî-
äåëü” îòëèâàåìîãî ïðåäìåòà. Ýòà ìîäåëü äåëàåòñÿ îáûêíîâåííî èç äåðåâà,
ïðè ÷åì åñëè ìîäåëü ñëîæíàÿ, òî åå ãîòîâÿò èç íåñêîëüêèõ ÷àñòåé. Ñàìóþ
îòëèâêó ìåòàëëà äåëàþò â ôîðìå èç êàêîãî-íèáóäü îãíåóïîðíîãî ìàòåðèà-
ëà, îáûêíîâåííî ñìåñè ïåñêà ñ ãëèíîé. Ñìåñü ýòó ïîìåùàþò â ôîðìîâî÷-
íûé ÿùèê, íàçûâàåìûé îïîêîé, ñòàâÿò òóäà æå ìîäåëü îòëèâêè è îáêëà-
äûâàþò åå ýòîé ñìåñüþ, òàê, ÷òîáû ïîòîì ìîæíî áûëî ìîäåëü âûòàùèòü,
íå ïîâðåäèâ ñäåëàííîãî åþ â ôîðìîâî÷íîé ìàññå îòïå÷àòêà. Åñëè ìîäåëü
íå ïëîñêàÿ è èìååò áîëåå ñëîæíûå î÷åðòàíèÿ, òî åå îòïå÷àòîê ãîòîâÿò â
äâóõ ÿùèêàõ, íàêëàäûâàåìûõ îäèí íà äðóãîé, ïðè ÷åì â êàæäîì ïîëó÷àåòñÿ
ïî îäíîé ïîëîâèíå îòïå÷àòêà.
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Ôîðìîâêà, îñîáåííî äëÿ áîëüøèõ è ñëîæíûõ îòëèâîê, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òðóäíîå è îòâåòñòâåííîå äåëî — ïî÷òè èñêóññòâî. Âëàæíîñòü è ñî-
ñòàâ ôîðìîâî÷íîé ìàññû, ïðàâèëüíîñòü îòïå÷àòêà, ïðî÷íîñòü ñàìîé ôîð-
ìû è ïðàâèëüíûé âûáîð òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà ìåòàëëà, èäóùåãî â äåëî,
— âñå ýòî è öåëûé ðÿä äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâ âëèÿþò íà óäà÷íûé ðåçóëüòàò
âñåé îòëèâêè.

Óìåíüå ïðèãîòîâëÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà îäíîðîäíîãî êà÷å-
ñòâà ïîçâîëèëî äåëàòü îòëèâêè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí âåñîì, î êîòîðûõ
íå ìîãëè è ìå÷òàòü ëåò ïÿòüäåñÿò òîìó íàçàä. Âîò, íàïðèìåð, íà ðèñ. 10 è 11
âíóòðåííîñòü îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ Øêîäà, ñ
îòëèòîé öåëîé ðóëåâîé ÷àñòüþ äëÿ áðîíåíîñöà, âåñÿùåé 22 òîííû, èëè
ãèãàíòñêàÿ øåñòåðíÿ âåñîì 44 òîííû è äèàìåòðîì 6 ìåòðîâ, îòëèòàÿ íà òîì

æå çàâîäå. Íî è ýòî åùå íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì ñîâðåìåííûõ îòëèâîê —
ñåé÷àñ ëüþò ìàõîâèêè è ðàìû äëÿ ìàøèí âåñîì 60 òîíí è áîëåå.

Èíîãäà íåáîëüøèå îòëèâêè îòëèâàþòñÿ ïðÿìî â ìåòàëëè÷åñêèõ ôîð-
ìàõ, ÷òî  óäåøåâëÿåò èçäåëèÿ.
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà÷èíàþò ïðèìåíÿòü â íåêîòîðûõ ñëó÷ÿõ ñïîñîá
îòëèâêè ëåãêîïëàâêèõ ìåòàëëîâ ïîä äàâëåíèåì, ÷òî óâåëè÷èëî ïðî÷íîñòü,
òî÷íîñòü è ÷èñòîòó îòëèâêè. Ñïîñîá ýòîò åùå áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàëñÿ,
êîãäà íà÷àëè â ìåòàëëè÷åñêîé ôîðìå ñîçäàâàòü íåêîòîðîå âîçäóøíîå ðàçðå-
æåíèå.

Àìåðèêàíåö Äå-Ëèâî ïðåäëîæèë íîâûé, âåñüìà îðèãèíàëüíûé ñïî-
ñîá îòëèâêè òðóá; â ãîðèçîíòàëüíûé áûñòðî âðàùàþùèéñÿ öèëèíäð âûä-
âèãàåòñÿ òðóáêà, èç êîòîðîé áðûçæåò ìåëêèìè ñòðóéêàìè ïåðåãðåòûé ÷ó-
ãóí, îòáðàñûâàåìûé öåíòðîáåæíîé ñèëîé ê ñòåíêàì òðóáû, ãäå îí è çàñòû-
âàåò ðîâíûì ñëîåì.

Äëÿ ôîðìîâêè íåêîòîðûõ îòëèâîê, â îñîáåííîñòè äëÿ ôîðìîâêè áîëü-
øèõ çóá÷àòûõ êîëåñ, ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñòàëè óïîòðåáëÿòüñÿ àâòîìà-
òè÷åñêèå ôîðìîâî÷íûå ìàøèíû, êîòîðûå ñòàëè äåëàòü ýòó ðàáîòó è ëó÷øå,
è áûñòðåå, ÷åì âðó÷íóþ.

Ðó÷íàÿ íàáèâêà áîëüøèõ ôîðì, îòíèìàþùàÿ ìíîãî âðåìåíè â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, ÷àñòî çàìåíÿåòñÿ ðàáîòîé ïíåâìàòè÷åñêîé òðàìáîâêè, äåéñòâó-
þùåé ñæàòûì âîçäóõîì.
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Ñàìûé ïðîöåññ îòëèâêè èíîãäà óäàåòñÿ çàìåíèòü ðàáîòîé ìàøèíû.
Òàê, íà àâòîìîáèëüíîì çàâîäå Ôîðäà, ê êîòîðîìó ìû åùå íåîäíîêðàòíî
âåðíåìñÿ, ëèòüå ïðîèçâîäèòñÿ ìàøèíîé, ñîñòîÿùåé èç âðàùàþùåãîñÿ ñòî-
ëà, íà êîòîðîì óêðåïëåíî äâåíàäöàòü ðàçúåìíûõ ÷óãóííûõ èçëîæíèö; âñå
îòäåëüíûå ïðîöåññû çäåñü íàñòîëüêî óïðîùåíû, ÷òî íà èçãîòîâëåíèå îò-
ëèâêè íàäî ëèøü 1/

8
 âðåìåíè, êîòîðîå òðåáóåòñÿ ïðè îáûêíîâåííûõ îòëèâ-

êàõ â ïåñî÷íûõ ôîðìàõ. Îäèí ðàáî÷èé íà òàêîé ìàøèíå çà 8 ÷àñîâ ðàáîòû
ìîæåò ñäåëàòü ñâûøå 2.500 îòëèâîê!

Ãîòîâàÿ îòëèâêà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî îñòû-
âàíèÿ ïîñòóïàåò â îñîáûå ïå÷è è çàòåì ïîäâåðãàåòñÿ î÷èñòêå. Ãðóáûå çàó-
ñåíöû ñêàëûâàþò âðó÷-íóþ èëè ïíåâìàòè÷åñêèìè çóáèëàìè, ÷èñòÿò íà-
ïèëüííèêàìè è ñèëüíîé ñòðóåé âîçäóõà è ïåñêà èëè îñîáûìè ïåñêîñòðóé-
íûìè àïïàðàòàìè.

Êîâêà. Ýòîò ñïîñîá ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñàìûì ñòàðûì, òàê êàê ëèòîé
÷óãóí ïîÿâèëñÿ â Åâðîïå ëèøü â XV âåêå, à ñòàëüíûå îòëèâêè íà÷àëè äå-
ëàòü åùå ïîçæå. Ïðîêîâêà êðèö — áûëà èçâåñòíà ðàíüøå. Òðóäíîñòü ðàáîòû
ñ îãíåì è æåëåçîì è òðåáóþùååñÿ äëÿ íåå íåìàëîå èñêóññòâî — ñ äàâíåãî
âðåìåíè çàñòàâëÿëè íàðîäíóþ ìîëâó íàäåëÿòü êóçíåöîâ êàêèìè-òî îñîáåí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Íåäàðîì â äðåâíîñòè áîã ïîäçåìíîãî îãíÿ Âóëêàí ñ÷è-
òàëñÿ ëó÷øèì êóçíåöîì íà ñâåòå...

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè è îäíîðîäíîñòè ìåòàëëà, êîòî-
ðûå îí ïðèîáðåòàåò ïîñëå ïðîêîâêè, äåëàþò åå ñîâåðøåííî íåîáõîäèìîé
ïðè èçãîòîâëåíèè áîëüøèíñòâà ìàøèííûõ ÷àñòåé; ïîêà ýòè ïðîêîâêè áûëè
íå âåëèêè, îíè ìîãëè äåëàòüñÿ ìóñêóëüíîé ñèëîé ÷åëîâåêà. Ïîòðåáíîñòü â
áîëåå ìîùíûõ îðóäèÿõ êîâêè âûçâàëî èçîáðåòåíèå ìåõàíè÷åñêîãî ìîëîòà,
ïðèâîäèìîãî â äâèæåíèå ñèëîé âîäû. Äëÿ ýòîãî ïàäàþùàÿ ÷àñòü ìîëîòà,
íàçûâàåìàÿ áàáîé, óêðåïëÿëàñü íà äëèííîì êà÷àþùåìñÿ áðåâíå, ïðèïîä-
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íèìàâøåìñÿ ïîñðåäñòâîì çóáà, ïîñàæåííîãî íà âàëó âîäÿíîãî êîëåñà; ìî-
ëîòû ýòè óäåðæàëèñü êîå-ãäå ëèøü äî ñðåäèíû ïðîøëîãî âåêà (ñì. ðèñ. 12).

Ìûñëü ïðèìåíèòü äëÿ ïîäúåìà ìàññû ìîëîòà ïàðîâóþ ñèëó ïðèõî-
äèëà â ãîëîâó åùå çíàìåíèòîìó Óàòòó, èçîáðåòàòåëþ ïàðîâîé ìàøèíû, â
1784 ã. Îäíàêî, ïåðâûé ãîäíûé äëÿ ðàáîòû ïàðîâîé ìîëîò áûë ïîñòðîåí
çàâîä÷èêîì Íåñìèòîì òîëüêî â 1837 ãîäó äëÿ ôðàíöóçñêîãî çàâîäà â Êðåçî.
Ýòî èçîáðåòåíèå âíåñëî îãðîìíûé ïðîãðåññ â äåëî èçãîòîâëåíèÿ êðóïíûõ
æåëåçíûõ è ñòàëüíûõ èçäåëèé. Èäåÿ ïàðîâîãî ìîëîòà âåñüìà ïðîñòà — íà
ñîëèäíîé ÷óãóííîé îïîðå â âèäå äâóõ íîã
óñòàíîâëåí ïàðîâîé öèëèíäð, ê ñåðåäè-
íå êîòîðîãî ïðèêðåïëåíà òÿæåëàÿ æåëåç-
íàÿ áàáà. Âïóñêàÿ ïàð ïîä ïîðøåíü, ìîæ-
íî ïîäíÿòü áàáó, à âûïóñêàÿ — ìîæíî çà-
ñòàâèòü åãî óïàñòü è íàíåñòè óäàð ïðîêî-
âûâàåìîé âåùè, ëåæàùåé íà íàêîâàëüíå.
Â 1855 ã. Íåéëîð äëÿ óñêîðåíèÿ è óñè-
ëåíèÿ óäàðà ïðåäëîæèë âïóñêàòü ïàð òàê-
æå è ïîâåðõ ïîðøíÿ, óâåëè÷èâàÿ âåñ áàáû
äàâëåíèåì ïàðà.

Â ýòîì âèäå (ñì. ðèñ. 13) êîíñòðóê-
öèÿ ïàðîâîãî ìîëîòà ñîõðàíèëàñü ñ íåêî-
òîðûìè èçìåíåíèÿìè è äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè, ïðè÷åì ëåãêîñòü óïðàâëåíèÿ èì
ïîèñòèíå ïîðàçèòåëüíà: â ðóêàõ îïûòíî-
ãî ìåõàíèêà òî÷íîñòü óäàðà ìîæíî äîâå-
ñòè äî òîãî, ÷òî òûñÿ÷åïóäîâàÿ áàáà ñ ðàç-
ìàõó ðàçîáüåò ïîñòàâëåííîå íà íàêîâàëü-
íå ÿéöî â ðþìêå, íå ïîâðåäèâ ïîñëåäíåé,
à ÷åðåç ñåêóíäó ðàñïëþùèò â ëåïåøêó ðàñ-
êàëåííóþ ñòàëüíóþ ãëûáó æåëåçà...

Äëÿ íåáîëüøèõ ïîêîâîê âåñüìà ðàñïðîñòðàíåíû ïðóæèííûå ìîëîòà,
ãäå ïàäàþùàÿ ÷àñòü ñîåäèíåíà ñ îäíèì êîíöîì ñèëüíîé ðåññîðû, ïðè ÷åì
ìîëîò ðàáîòàåò îò ìåõàíè÷åñêîãî êðèâîøèïíîãî ìåõàíèçìà, äåéñòâóþùåãî
íà äðóãîé åå êîíåö. Òàêèìè íåáîëüøèìè êîâî÷íûìè ìîëîòàìè ìîæíî ïðî-
èçâåñòè äî 200—250 óäàðîâ â ìèíóòó.

Â áîëüøîì õîäó òàêæå íåáîëüøèå ìîëîòà, ïðèâîäèìûå â äâèæåíèå
ñèëîé ñæàòîãî âîçäóõà. Èçâåñòíûå âñåì ïíåâìàòè÷åñêèå óäàðíèêè ïðåä-
ñòàâëÿþò èç ñåáÿ ìàëåíüêèå ìîëîòà è òàêæå ðàáîòàþò ñæàòûì âîçäóõîì.
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Ó íàñ â Ðîññèè îäíèì èç êðóïíåéøèõ ìîëîòîâ ñ÷èòàåòñÿ ìîëîò, óñòà-
íîâëåííûé íà á. Îáóõîâñêîì è Ïåðìñêîì çàâîäàõ ñ âåñîì ïàäàþùèõ ÷àñòåé
â 50 òîíí, ãäå âåñ ôóíäàìåíòà è íàêîâàëüíè îêîëî 500 òîíí. Áûëè ïîñòðî-
åíû ìîëîòà ñ âåñîì ïàäàþùåé ÷àñòè â 20, 50, 100 è äàæå â 125 òîíí (7.625
ïóäîâ). Îäíèì èç âåëè÷àéøèõ â ìèðå ïàðîâûõ ìîëîòîâ áûë ïîñòðîåííûé
îêîëî 1905 ãîäà ìîëîò íà èçâåñòíîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå â Áåòëåãåìå
â Ïåíñèëüâàíèè (Ñåâ. Àìåðèêà) ñ âåñîì ïàäàþùèõ ÷àñòåé 115-òîíí

Ïðè óñòðîéñòâå ýòîãî ãèãàíòà ñàìîå òðóäíîå áûëî óñòðîèòü òàêîé ôóí-
äàìåíò, êîòîðûé âûäåðæàë áû ñòðàøíûå óäàðû, íàíîñèìûå ìîëîòîì. Ñíà-
÷àëà áûëè çàáèòû ñâàè 11 ìåòðîâ äëèíîé, íà íèõ ïîëîæåíû äîñêè, ñëîé
äåðåâÿííûõ ñòðóæåê, ñëîé ÷óãóííûõ áîëâàíîê, çàòåì åùå äîñêè, ñëîé ïðîá-
êè 45 ñàíòèìåòðîâ òîëùèíû, äóáîâûå áàëêè, ÷óãóííûå ïëèòû, ïðîáêà è,
íàêîíåö, 6 ñëîåâ ÷óãóííûõ áîëâàíîê, — ÷òî âìåñòå ñîñòàâèëî ñ âåñîì íà-
êîâàëüíè 1.955 òîíí. Äèàìåòð öèëèíäðà áûë 1,93 ìåòðà, äëèíà åãî — 6
ìåòðîâ, äèàìåòð øòîêà—0,4 ìåòðà, à îáùàÿ âûñîòà ìîëîòà 27,4ìåòðà. Ñèëü-
íîå ñîòðÿñåíèå îêðóæàþùåé ïî÷âû, ïðîèñõîäÿùåå ïðè ðàáîòå ïàðîâîãî
ìîëîòà, îäíàêî, íàñòîëüêî âðåäíî îòçûâàåòñÿ íà îêðóæàþùèõ åãî ñòðîåíè-
ÿõ, ÷òî ìàëî-ïîìàëó çàñòàâèëî òåõíèêó èñêàòü äðóãèõ ñïîñîáîâ äëÿ îáðà-
áîòêè ãîðÿ÷åãî ìåòàëëà.

Òàêèì íîâûì ñïîñîáîì îêàçàëñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ, âïåð-
âûå ïîñòðîåííûé ïî èäåå Ãåëüäãèëà íà èçâåñòíîì àíãëèéñêîì çàâîäå
Âèòâîðòà â 1861 ã. Ãåëüäãèë â Àíãëèè è Ãàçâåëü â Âåíå ïðåäëîæèëè çàìå-
íèòü ïðèìåíÿâøóþñÿ ðàíüøå ïðåññîâêó ðàñïëàâëåííîé ñòàëè îáðàáîòêîé
åå ïîä ïðåññîì, ïîñëå òîãî êàê ìåòàëë óæå çàòâåðäåë.

Îñíîâíàÿ ìûñëü óñòðîéñòâà ïðåññà òàêîâà. Åñëè âçÿòü ïðî÷íûé ìå-
òàëëè÷åñêèé öèëèíäð (ñì. ðèñ. 14) ñ î÷åíü øèðîêèì, ïî÷òè ðàâíûì åìó ïî
äèàìåòðó ïîðøíåì è íà÷àòü íàãíåòàòü â ýòîò öèëèíäð âîäó ïîä áîëüøèì
äàâëåíèåì,— òî ïîðøåíü (èëè ïëóíäæåð, êàê åãî íàçûâàþò) ïðåññà ïîä
äàâëåíèåì âîäû íà÷íåò âûäâèãàòüñÿ è, åñëè òàêîé ïðåññ óêðåïèòü íà ïðî÷-
íîé ñòàíèíå, òî ïîðøåíü ìîæåò ïðîèçâåñòè îãðîìíîå äàâëåíèå íà ïðåññó-
åìûé ïðåäìåò. Äîïóñòèì, ÷òî íàãíåòàíèå âîäû ïðîèçâîäèòñÿ ìàëåíüêèì
ðû÷àæíûì íàñîñîì ñ î÷åíü íåáîëüøèì ïîðøíåì; íàäàâëèâàÿ íà1ðó÷êó
íàñîñà ñ ñèëîþ 25 êèëîãðàìì, ìîæíî ïðè îòíîøåíèè ïëå÷ ðû÷àãà 1/8
ïðîèçâåñòè äàâëåíèå íà âîäó â íàñîñå—â 200 êèëîãðàìì è, åñëè ïëîùàäü
ïîðøíÿ íàñîñà ðàâíà, íàïðèìåð, 4 êâ. ñàíòèìåòðàì, ìîæíî äîâåñòè äàâëå-
íèå âîäû â 50 êèëîãðàìì íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð, ò.å. äî 50 àòìîñôåð.
Åñëè äèàìåòð ïîðøíÿ ïðåññà áóäåò 50 ñàíòèìåòðîâ, òî åãî ïëîùàäü áóäåò
ðàâíà îêîëî 2 000 êâ. ñàíòèìåòðîâ, íà êîòîðûå íàãíåòàåìàÿ âîäà îêàæåò
äàâëåíèå â 2.000 x 50 = 100.000 êèëîãðàìì, è ñ òàêîé èìåííî ñèëîé (íå
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ñ÷èòàÿ 5% ïîòåðÿííûõ íà òðåíèå) ïîðøåíü ïðåññà ìîæåò äàâèòü íà ïðåñ-
ñóåìûé ïðåäìåò. Ïðåññ èìååò ïåðåä ìîëîòîì ðÿä êðóïíûõ ïðåèìóùåñòâ, â
:çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîçâîëèâøèõ âûòåñíèòü ïðåæíèå áîëüøèå ìîëîòà.
Äëÿ ïðåññà íåò íàäîáíîñòè óñòðàèâàòü îãðîìíûå è äîðîãèå ôóíäàìåíòû,
— ðàáîòà ïðåññà èäåò ñîâåðøåííî ãëàäêî, íå âûçûâàÿ îïàñíûõ ñîòðÿñå-
íèé, ìåòàëë ïîä ïðåññîì çíà÷èòåëüíî ëó÷øå îáðàáàòûâàåòñÿ, òîãäà êàê ïðè
ðàáîòå ìîëîòêà — ñèëà óäàðà íå óñïåâàëà ïðè áîëüøèõ ïîêîâêàõ ïåðåäà-
âàòüñÿ âíóòðü ïðîêîâûâàåìûõ. ïðåäìåòîâ è îãðàíè÷èâàëàñü ëèøü èõ ïî-
âåðõíîñòüþ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îäèíàêîâîãî äåéñòâèÿ íà âñþ òîë-

ùèíó ìåòàëëà íåîáõîäèìî âçÿòü äàâëåíèå ïðåññà ëèøü â 4 — 5 ðàç áîëü-
øèì, ÷åì âåñ ïàäàþùåé ÷àñòè ïàðîâîãî ìîëîòà. Êðîìå òîãî, ïðåññ çíà÷è-
òåëüíî äåøåâëå è çàíèìàåò ìåíüøå ìåñòà â ìàñòåðñêîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
âñå âîçðàñòàâøàÿ âåëè÷èíà ïîêîâîê ïîòðåáîâàëà áû óñòðîéñòâà ìîëîòîâ
òàêèõ ðàçìåðîâ, ÷òî ðàáîòàòü ñ íèìè ñòàëî áû íåâîçìîæíûì. Â ñàìîì äåëå,
ñîâðåìåííûå ïðåññû, ìîãóùèå ðàçâèâàòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ òîíí äàâëåíèÿ,
ïðèøëîñü áû çàìåíèòü ìîëîòîì â 500—1.000 òîíí, ò.å. ìàøèíîé ñîâåð-
øåííî íåâåðîÿòíîé âåëè÷èíû. Íà ðèñ. 15 èçîáðàæåí òàêîé ïðåññ, ðàçâèâà-
þùèé äàâëåíèå â 10.000 òîíí. Ñáîêó âèäåí êðóãëûé öèôåðáëàò, ïîêàçûâà-
þùèé äàâëåíèå ïðåññà; íà êðàíå âèñèò ñâåðõó „ìåõàíè÷åñêàÿ ðóêà», ïîâî-
ðà÷èâàþùàÿ è ïåðåäâèãàþùàÿ ïðåññóåìóþ áîëâàíêó, âåñ êîòîðîé èíîãäà
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äîõîäèò äî 50 — 100 òîíí, òàê êàê ñòîëüêî âåñÿò ñîâðåìåííûå ãðåáíûå
ïàðîõîäíûå âàëû è áåðåãîâûå îðóäèÿ, îáðàáàòûâàåìûå ïîä ïðåññîì.

Íà ðèñ. 16 ïðåäñòàâëåíà îäíà òàêàÿ îáæàòàÿ ïîä ïðåññîì ãëûáà ñòàëè
âåñîì â 136 òîíí (ò.å. ïî÷òè 8.000 ïóäîâ). Äëÿ óñêîðåíèÿ è ðàáîòû áîëüøèõ
ïðåññîâ âîäà íàãíåòàåòñÿ â íèõ, êîíå÷íî, íå âðó÷íóþ, à ïîñðåäñòâîì íàñîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ êàêèì-ëèáî äâèãàòåëåì, òàê êàê äàâëåíèå âîäû èíîãäà äîõîäèò äî
1,000 àòìîñôåð. Èçîáðåòåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî àêêóìóëÿòîðà è âîçäóøíîãî êîë-
ïàêà ïîçâîëèëî, êîãäà ïðåññ íå ðàáîòàåò, ïîñòåïåííî íàêàïëèâàòü ýíåðãèþ, íå-

îáõîäèìóþ äëÿ ïðåññîâàíèÿ, è ðàñõîäîâàòü åå ïî æåëàíèþ, â òå ìîìåíòû, êîãäà
íåîáõîäèìî äàòü ïîëíîå äàâëåíèå. Â íåêîòîðûõ íîâûõ êîíñòðóêöèÿõ ðàáîòà
ïðåññà ïðîèçâîäèòñÿ îäíîâðåìåííî äåéñòâèåì ïàðà è âîäû ïîä âûñîêèì äàâ-
ëåíèåì, îò÷åãî ïðåññû ýòè íàçûâàþòñÿ ïàðîãèäðàâëè÷åñêèìè.

Íàäî ñàìîìó âèäåòü ðàáîòó ñîâðåìåííûõ ãèãàíòñêèõ ïðåññîâ, ðàçâè-
âàþùèõ ÷óäîâèùíîå äàâëåíèå â 15.000 òîíè (ïî÷òè ìèëëèîí ïóäîâ) è â
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íåñêîëüêî ñåêóíä ñìèíàþùèõ, êàê êóñîê ìàñëà, ðàñêàëåííûå ìåòàëëè÷åñêèå
ìàññû, â äåñÿòêè òîíí âåñîì, ÷òîáû ïîíÿòü è îöåíèòü óñïåõè ñîâðåìåííîé
ìàøèíîñòðîèòåëüíîé òåõíèêè.

Øòàìïîâêà. Öåëûé ðÿä ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ãîòîâèòñÿ ñåé÷àñ èç
îäíîãî êóñêà, ïðè ÷åì æåëàåìàÿ ôîðìà ïðèäàåòñÿ åìó îáæàòèåì èëè øòàì-
ïîâêîé íà ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûõ ìîëîòàõ èëè ïðåññàõ. Èçäåëèÿ èç æåñ-
òè èëè ëèñòîâîãî æåëåçà, ïîêðûòîãî îëîâîì äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ åãî îò ðæàâ-
ëåíèÿ, ôàáðèêóþòñÿ òåïåðü íà ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñòàíêàõ, ãäå ìàòå-
ðèàë ðåæåòñÿ, çàãèáàåòñÿ è ñêðåïëÿåòñÿ ïî÷òè àâòîìàòè÷åñêè ïðè íåáîëü-
øîì ëèøü íàäçîðå ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî.

Øòàìïîâêîé äåëàþòñÿ íåáîëüøèå ìàøèííûå ÷àñòè: íîæåâîé òîâàð,
äîìîâûå ïðèáîðû è ðàçíûå ìåëêèå èçäåëèÿ. Áîëåå êðóïíûå ïðåäìåòû, íà-
ïðèìåð, äíèùà ïàðîâûõ êîòëîâ, äåëàþòñÿ íà äàâèëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ è
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññàõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåññóþòñÿ èç îäíîãî êóñêà íà
ñèëüíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññàõ äàæå âàãîííûå êîëåñà.

Âåñüìà èíòåðåñåí ïîëó÷èâøèé çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñïî-
ñîá øòàìïîâêè ïðåññîâàíèåì, èçîáðåòåííûé Ãóáåðîì. Ñóùíîñòü åãî
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: íà øòàìïóåìûé ïðåäìåò èç íå î÷åíü òîëñòîãî
ìåòàëëà íàêëàäûâàåòñÿ øòàìï ñ îáðàòíûì èçîáðàæåíèåì, êðàÿ øòàìïà ïðî-
ìàçûâàþòñÿ âîäîíåïðîíèöàåìîé ìàñòèêîé è âñå âìåñòå êëàäåòñÿ íà äíî
ïðî÷íîãî öèëèíäðà, êóäà çàòåì íàãíåòàåòñÿ âîäà ïîä îãðîìíûì äàâëåíè-
åì, äîñòèãàþùèì â íåêîòîðûõ ïðåññàõ äî 7.000 àòìîñôåð (èëè êèëîãðàìì
íà êâ. ñàíòèìåòð). Ïðè òàêèõ áîëüøèõ äàâëåíèÿõ ìåòàëë êàê áû ðàçìÿã÷àåò-
ñÿ è çàïîëíÿåò ñîáîþ ôîðìó øòàìïà, îò÷åãî íà ïðåäìåòå è ïîëó÷àåòñÿ åãî
èçîáðàæåíèå. Ïîñòðîéêà ïðåññîâ ñ òàêèì îãðîìíûì äàâëåíèåì, ãäå òðåáó-
åòñÿ ïîëíàÿ âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ïîðøíÿ è èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü
ñòåíîê öèëèíäðà, ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ íåìàëûå òðóäíîñòè.

Ïðîêàòêà. Ïîëó÷àþùèéñÿ èç ïå÷åé ìåòàëë ÷àñòî áûâàåò íå ñîâñåì
îäíîðîäåí — â íåì ïîïàäàþòñÿ îñòàòêè øëàêà, ïóçûðüêè âîçäóõà è ò. ä.
Ïóñêàòü òàêîé ìåòàëë â îáðàáîòêó íà ìåõàíè÷åñêèõ ñòàíêàõ íåëüçÿ, òàê êàê
âíóòðè èçäåëèé ìîæåò îêàçàòüñÿ èìåííî òàêîé äåôåêò, êîòîðûé è ïîâåäåò ê
ñêîðîé ïîëîìêå ñäåëàííîé ÷àñòè. Öåëü ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîä
äàâëåíèåì è çàêëþ÷àåòñÿ â “óïëîòíåíèè” ìàññû ìåòàëëà. Ýòîé öåëè ñëó-
æèò ïðîêàòêà, îñíîâàííàÿ íà èçâåñòíîì ñâîéñòâå òÿãó÷åñòè ìåòàëëîâ.

Êàê ýòî íè ñòðàííî çâó÷èò, íî òàêèå ìåòàëëû, êàê æåëåçî è ñòàëü, íå
ãîâîðÿ óæå î ìåäè, ñâèíöå è äðóãèõ — ìîãóò ïîä âëèÿíèåì ñèëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ “ðàñòåêàòüñÿ” è ìåíÿòü ñâîþ ôîðìó, äàæå áóäó÷è â õîëîäíîì ñîñòîÿ-
íèè.
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Ñàìà ïðîêàòêà, èçîáðåòåííàÿ â 1784 ã. ñîâìåñòíî ñ ïóäëèíãîâàíèåì,
àíãëè÷àíèíîì Êàðòîì, ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàãðåòûé êóñîê ìåòàëëà ïîäâî-
äÿò ê äâóì âðàùàþùèìñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû âàëêàì, óêðåïëåííûì íà ñî-
ëèäíîé ðàìå, êîòîðûå óâëåêàþò ìåòàëë è ñâîèì âðàùåíèåì ïðîòàëêèâàþò
åãî ìåæäó ñîáîþ, ñïëþùèâàÿ åãî ïðè ýòîì.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàáîòû ïðîêàòíûå ñòàíêè ðàçäåëÿþòñÿ:

1) ïî ðàçìåðó: íà ìåëêîñîðòíûå (ãäå ïðîòÿãèâàåòñÿ ïðîâîëîêà), íà
ñðåäíåñîðòíûå (ñîðòîâîå æåëåçî, ïîëîñû, ïðóòüÿ), íà êðóïíî-
ñîðòíûå (áîëåå êðóïíûå ñîðòà), íà ñïåöèàëüíûå (ðåëüñû, áàëêè,
áàíäàæè è òðóáû);

2) ïî êà÷åñòâó ðàáîòû: íà áîëâàíî÷íûå (äëÿ ãðóáîé îáðàáîòêè) íà
îòäåëî÷íûå (äëÿ ÷èñòîé è òî÷íîé ðàáîòû);

3) ïî êîíñòðóêöèè: ñòàíê ñ äâóìÿ (äóî), ñ òðåìÿ (òðèî) è ñ ÷åòûðüìÿ
âàëêàìè, ñ ãëàäêèìè è ñ ðó÷üåâûìè âàëêàìè, ñ ïîñòîÿííûì èëè
ïåðåìåííûì âðàùåíèåì è ò. ä.

Åñëè âàëêè ãëàäêèå, òî è ïðîêàòûâàåìûé ïîä íèìè ìåòàëë âûõîäèò â
âèäå ãëàäêîãî êóñêà; åñëè æå íà âàëêàõ ñäåëàíû îñîáûå ïðîòî÷êè, èëè ðó-
÷üè, è âàëêè Ãåñíî ñáëèæåíû äðóã ñ äðóãîì, òî ïîíÿòíî, ÷òî è ïðîêàòûâàå-
ìûé ìàòåðèàë ìîæåò ïðîéòè òîëüêî â òî îòâåðñòèå, êîòîðîå îáðàçóþò ýòè
ïðîòî÷êè, ïðèíÿâ èõ î÷åðòàíèå â ñâåòó.

Ïðîêàòêà ðàçíîãî ðîäà ôàñîííîãî èëè ñîðòîâîãî æåëåçà ïðîèçâîäèò-
ñÿ èìåííî íà òàêèõ âàëêàõ, ïðè ÷åì ñïåðâà áîëâàíêà ïðîõîäèò ÷åðåç áîëåå
øèðîêèé ðó÷åé, ïîòîì ÷åðåç áîëåå óçêèé è, òàê, ðàç çà ðàçîì, ïðèîáðåòàåò,
íàêîíåö, ñå÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîìó ñîðòó.

Íà ãëàäêèõ âàëêàõ ïðîêàòûâàþò îáûêíîâåííî ëèñòîâîå æåëåçî. Òîí-
êèì æåëåçîì áëàãîäàðÿ ñâîåé ÷èñòîòå äàâíî ñëàâÿòñÿ Óðàëüñêèå çàâîäû. Â
Àìåðèêå òåïåðü ñ óñïåõîì ãîòîâÿòñÿ ëèñòû èç æåëåçà ïîä íàçâàíèåì “Àðì-
êî”, î÷åíü ìàëî áîÿùèåñÿ ðæàâ÷èíû, áëàãîäàðÿ ïî÷òè ïîëíîìó îòñóòñòâèþ
â íåì óãëåðîäà. Òîëùèíó ëèñòîâîãî æåëåçà ìîæíî ìåíÿòü îò 1/2 ìèëëèìåò-
ðà äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ — ïîñëåäíåå èäåò íà èçãîòîâëåíèå êîòëîâ,
æåëåçíûõ ðåçåðâóàðîâ è òðóáîïðîâîäîâ.
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Ñîðòîâîå æåëåçî ãîòîâèòñÿ òåïåðü â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ äëÿ ðàç-
íûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, î êîòîðûõ ìû áóäåì ãîâîðèòü äàëüøå.
Íà ïðîêàòíûõ ñòàíêàõ ìîæíî èçãîòîâèòü ïîëîñû ïî÷òè ëþáîé äëèíû; òàê,
â 1897 ãîäó íà îäíîé âûñòàâêå ôèãóðèðîâàëà ëåíòà æåëåçà äëèíîé îêîëî
700 ìåòðîâ, âåñîì 524 êèëîãðàììà.

Äëÿ ïðîêàòêè áîëåå òîëñòûõ êóñêîâ è áðîíåâûõ ïëèò ñóùåñòâóþò ÷ðåç-
âû÷àéíî ìîùíûå ñòàíêè, ðàçâèâàþùèå äàâëåíèå ìåæäó âàëêàìè ñâûøå
ñîòíè òîíí è òðåáóþùèå äëÿ ñâîåé ðàáîòû ìàøèí â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëîøà-
äèíûõ ñèë.

Ïåðåäâèæåíèå áîëüøèõ ìàññ ìåòàëëà îêîëî ïðîêàòíûõ ñòàíêîâ äîñ-
òèãàåòñÿ ñëåäóþùèì óñòðîéñòâîì: âûíóòûé èç ïå÷è êóñîê ìåòàëëà êëàäóò
íà âäåëàííóþ â ïîëó ìàñòåðñêîé ðàìó ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ÷óãóííûìè âàë-
êàìè, êîòîðûå ñâîèì. âðàùåíèåì îò îñîáîãî ïðèâîäà óâëåêàþò ñ ñîáîé è
ïîìîãàþò ïðîòàëêèâàíèþ áðóñêà ìåæäó âàëêàìè.

Ðàíüøå áîëüøèå ïðîêàòíûå ñòàíû íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíÿëèñü ñ
ïàðîâîé ìàøèíîé è ñíàáæàëèñü îãðîìíûì ìàõîâèêîì ñâîåé èíåðöèåé
ïîìîãàâøèì ïðîêàòêå, òåïåðü æå ïðåäïî÷èòàþò ñîåäèíÿòü ñòàí ñ ñèëüíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ìîòîðîì, ïîëó÷àþùèì ýíåðãèþ îò öåíòðàëüíîé çàâîäñêîé
ñòàíöèè.

Íà òàêèõ ñòàíêàõ. óäàåòñÿ âåñòè ïðîêàòêó ïëèò äëèíîþ îêîëî 10 ìåò-
ðîâ, øèðèíîþ 4 ìåòðà è òîëùèíîþ äî 0,5 ìåòðîâ, âåñîì ñâûøå 100 òîíí.
Çíàìåíèòûé ñâîåé ðîêîâîé ðîëüþ â ïðîøåäøåé ìèðîâîé âîéíå çàâîä Êðóï-
ïà â Ãåðìàíèè ñòîÿë â ýòîé îáëàñòè ïðèãîòîâëåíèÿ áðîíè è áîëüøèõ îðó-
äèé íà ïåðâîì ìåñòå, èìåÿ äåñÿòêè ðàçíîîáðàçíåéøèõ òàêèõ ñòàíêîâ; îäèí
èç íèõ, ñëóæàùèé äëÿ âûïðÿìëåíèÿ æåëåçíûõ ëèñòîâ, øèðèíîþ äî 5 ìåò-
ðîâ, èçîáðàæåí íà ðèñ. 17.

Áûñòðîå ðàçâèòèå æåëåçíîäîðîæíîé ñåòè âî âñåì ìèðå ïîòðåáîâàëî
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðåëüñ è áàëîê, êîòîðûõ íåëüçÿ áûëî áû ïîëó÷èòü èíà-
÷å, êàê òîëüêî íà ïðîêàòíûõ ñòàíêàõ. Î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òàêèõ ðåëü-
ñîïðîêàòíûõ ñòàíêîâ ìîãóò äàòü ïðåäñòàâëåíèå ñëåäóþùèå öèôðû: íà ïðî-
êàòêó ðåëüñà òðàòèòñÿ îêîëî 70 ñåêóíä, ïðè ÷åì ñêîðîñòü ïðîêàòêè îò 1 äî
2,5 ìåòðîâ â ñåêóíäó (ò.å. äî ñêîðîñòè áåãóùåãî ÷åëîâåêà), è â ñóòêè îäèí
òàêîé ñòàí ìîæåò íàãîòîâèòü áîëüøå òûñÿ÷è ðåëüñ ñ îáùèì âåñîì â 300
òîíí. Â Àìåðèêå â 1923 ãîäó îêîëî 20% âñåãî ïðîèçâåäåííîãî æåëåçà, èëè
ñâûøå 6 ìèëëèîíîâ òîíí, áûëî âûïóùåíî â âèäå ðåëüñ è áàëîê.

Èíòåðåñíîé ðàçíîâèäíîñòüþ ïðîêàòêè ÿâëÿåòñÿ èçîáðåòåííûé â âîñü-
ìèäåñÿòûõ ãîäàõ Ìàíåññìàíîì ñïîñîá ãîðÿ÷åé âàëüöîâêè òðóá áåç øâà.
Äî ýòîãî òðóáû èçãîòîâëÿëèñü ëèáî ëèòûå, ëèáî ñâåðòûâàëèñü è ïðîêàòû-
âàëèñü ñî øâîì; òðóáû æå Ìàíåññìàíà îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïðî÷-
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íîñòüþ è ïîòîìó ïîëó÷èëè ñåé÷àñ ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Â åãî
ñòàíêàõ âàëêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íå ïàðàëëåëüíî, à ïîä íåêîòîðûì óãëîì, è
ôîðìà èõ òàêîâà, ÷òî ñðåäèíà âðàùàåòñÿ áûñòðåå êðàåâ. Âàëêè ýòè íå ïðîòÿ-
ãèâàþò ðàñêàëåííóþ áîëâàíêó, à êàê áû ñíèìàþò ïîñòåïåííî åå âåðõíèé
ñëîé, âûïóñêàÿ åãî â âèäå ãîòîâîé òðóáû.

Íàãðåâàíèå. Âîò òå ãëàâíûå
ñïîñîáû îáðàáîòêè æåëåçà, êîòî-
ðûìè îáëàäàåò ñîâðåìåííàÿ ìå-
òàëëóðãè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü.
Êóñêó æåëåçà èëè ñòàëè, ïðåæäå
÷åì ïîïàñòü â îáðàáîòêó íà ìåõà-
íè÷åñêèõ ñòàíêàõ, ïðèõîäèòñÿ
ïðîéòè äëèííûé ïóòü, ãäå æàð
îãíÿ, ñèëà ìàøèíû, çíàíèå èíæå-
íåðà è òðóä ðàáî÷åãî ñîåäèíèëèñü
â ìîùíûé ñîþç, êîòîðîìó íå â ñè-
ëàõ ïðîòèâîñòîÿòü íè òÿæåñòü, íè
òâåðäîñòü ìåòàëëà...

Âñå ýòè ïðîöåññû îáðàáîò-
êè ìåòàëëà ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëü-
íî ëåã÷å, êîãäà îí óæå íåñêîëüêî
ðàçìÿã÷åí ïðåäøåñòâóþùèì íàãðå-
âàíèåì. Äëÿ ýòîé öåëè ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèå çàâîäû îáîðóäîâàíû îñî-
áûìè íàãðåâàòåëüíûìè ïå÷àìè,
èíîãäà âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ ðàçìå-
ðîâ, ãäå êóñêè æåëåçà è ñòàëè ïîä-
âåðãàþò äåéñòâèþ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ.
Çàãðóçêà è ðàçãðóçêà òàêèõ ïå÷åé,
ãäå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ íàãðåâàòü
âåñüìà êðóïíûå áîëâàíêè, ïðîèç-
âîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñèëüíûõ êëåùåé è êðàíîâ, ïðè-
âîäèìûõ â äâèæåíèå ýëåêòðè÷å-
ñòâîì. Äëÿ íàãðåâàíèÿ òàêæå
ïîëüçóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì,
÷òî, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ñòî-
èìîñòü óñòðîéñòâà, áûâàåò èíîãäà
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âûãîäíåå äðóãèõ ñïîñîáîâ íàãðåâà.
Èíòåðåñíûé ñïîñîá íàãðåâàíèÿ ìåòàëëîâ, ïðåäëîæåííûé Ëåãðàí-

æåì è  Ãîãî . Ñîñòîèò îí â òîì, ÷òî â âàííó ñ ðàñòâîðîì 2 — 3% ïîòàøà
ïîãðóæàþò äâà ýëåêòðîäà, îò äèíàìî-ìàøèíû, ïðè ÷åì ê ïîëîæèòåëüíîìó
ïîëþñó ïðèêðåïëåí íàãðåâàåìûé ïðåäìåò. Ïðè ïðîïóñêàíèè òîêà âîäà ðàç-
ëàãàåòñÿ, âîäîðîä îáðàçóåò íà ìåòàëëå òåìíûé ãàçîâûé ñëîé, êîòîðûé ïî-
ñòåïåííî ðàñêàëÿåòñÿ è íàãðåâàåò îïóùåííûé â âàííó ïðåäìåò.

Ãîâîðÿ î íàãðåâàíèè ìåòàëëà, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü îá îäíîì èíòå-
ðåñíîì ñïîñîáå, èçîáðåòåííîì â íà÷àëå ýòîãî ñòîëåòèÿ Ãîëüäøìèäòîì,
âîñïîëüçîâàâøèìñÿ ñâîéñòâîì ïîðîøêîîáðàçíîé ñìåñè àëþìèíèÿ ñ îêè-
ñüþ êàêîãî-ëèáî ìåòàëëà ñãîðàòü çà ñ÷åò êèñëîðîäà, çàêëþ÷åííîãî â ïîñëå-
äíåé, ðàçâèâàÿ ïðè ýòîì ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó. Òàêîé ñìå-
ñüþ, íàçâàííîé “òåðìèòîì”, ïîëüçóþòñÿ äëÿ ñâàðêè íåáîëüøèõ ïðåäìå-
òîâ— òðóá, áàëîê, ðåëüñ, äëÿ ÷åãî îáêëàäûâàþò ñâàðèâàåìûå êîíöû òåðìè-
òîì (îáûêíîâåííî ñìåñüþ àëþìèíèÿ ñ îêèñüþ æåëåçà). Ïîñëå çàæèãàíèÿ
òåðìèò ñãîðàåò, è îáðàçîâàâøååñÿ æèäêîå æåëåçî ñîåäèíÿåò â îäíî ïðî÷-
íîå öåëîå íàõîäÿùèåñÿ â íåì êîíöû ñâàðèâàåìîãî ïðåäìåòà.

Ðåçàíèå. Òâåðäîñòü æåëåçà âñåãäà çàòðóäíÿëà áûñòðîå ðåçàíèå åãî íà
êóñêè. Äëÿ ðåçêè ìåòàëëà â ñîâðåìåííîé òåõíèêå óïîòðåáëÿåòñÿ íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ. Äëÿ íåáîëüøèõ ïðåäìåòîâ â õîäó ðó÷íûå ïèëû èç îñîáîé òâåð-
äîé ñòàëè, äëÿ ðåçàíèÿ æå áîëåå êðóïíûõ îòëèâîê ïîëüçóþòñÿ êðóïíûìè
ìåõàíè÷åñêèìè ïèëàìè. Òàêèå ïèëû ñòðîÿòñÿ èíîãäà çíà÷èòåëüíûõ ðàçìå-
ðîâ è ìîãóò ðàçðåçûâàòü âåñüìà êðóïíûå êóñêè ìåòàëëà, êàê ýòî èçîáðàæåíî
íà ðèñ. 18.
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Ðàçðåçûâàíèå ëèñòîâ è ïðîèçâîäèòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè íîæíèöàìè,
ñïðàâëÿþùèìèñÿ ñ ëèñòîì òîëùèíîé â íåñêîëüêî .ñàíòèìåòðîâ. Òîëñòûå
ëèñòû è ïëèòû ðåæóòñÿ íà ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññàõ, ñíàáæåííûõ îñîáûìè
ïðî÷íûìè ðåçàêàìè.

Ñîâåðøåííî íîâûé ñïîñîá ðåçêè ìåòàëëà ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåíÿå-
ìàÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî òàê íàçûâàåìàÿ àâòîãåííàÿ ðåçêà. Åñëè âçÿòü
ãàçû êèñëîðîä è âîäîðîä è çàæå÷ü èõ, òî ðàçâèâàåòñÿ íàñòîëüêî ñèëüíûé
æàð, ÷òî â íåì ïëàâÿòñÿ ïî÷òè âñå èçâåñòíûå íàì ìåòàëëû (îêîëî 2.000
ãðàäóñîâ). Íàïðàâëÿÿ ñòðóþ òàêîãî ãîðÿùåãî ãàçà íà ìåòàëë, ìîæíî î÷åíü
áûñòðî åãî ðàñïëàâèòü è ðàçðåçàòü òàêèì “îãíåííûì íîæîì” ïðåäìåòû
ëþáîé âåëè÷èíû.

Ñïîñîá ýòîò åùå õîðîø òåì, ÷òî âñÿ îïåðàöèÿ ðåçêè ïðîèñõîäèò î÷åíü
áûñòðî è ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ãäå óãîäíî—â ëþáûõ òðóäíîäîñòóïíûõ
ìåñòàõ. Íàïðèìåð, òîëñòàÿ áðîíåâàÿ ïëèòà ðåæåòñÿ ïëàìåíåì â 1/

2
 ÷àñà, à

ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì, åñëè òîëüêî ñòàëü íå ñëèøêîì òâåðäà — â 2-3 ÷àñà
è áîëåå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âìåñòî äîðîãîñòîÿùåãî êèñëîðîäî-âîäîðîäíî-
ãî ãàçà äëÿ ðåçêè óïîòðåáëÿþò àöåòèëåí è áëàó-ãàç, òàêæå äàþùèå ïðè ãîðå-
íèè î÷åíü âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàìåíè.

Õîëîäíàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëîâ. Â äðåâíîñòè íå çíàëè ïî÷òè ñîâåð-
øåííî õîëîäíîé îáðàáîòêè ìåòàëëà, åñëè íå ñ÷èòàòü ÷åêàíêè; óìåíüå îáðà-
áàòûâàòü äåðåâî è ìåòàëëû, ïðèäàâàÿ èì ëþáûå ôîðìû, ïðèøëî çíà÷è-
òåëüíî ïîçæå. Ïåðâûì ìåõàíèçìîì ìîæíî ñ÷èòàòü òîêàðíûé ñòàíîê äëÿ
îáòî÷êè äåðåâà è ìåòàëëðâ, èçîáðåòåíèå êîòîðîãî ïðèïèñûâàåòñÿ ëåãåí-
äàðíîìó ãðå÷åñêîìó àðõèòåêòîðó Äåäàë ó, áóäòî áû âïåðâûå ñîâåðøèâøå-
ìó ïîëåò ïî âîçäóõó...

Çíàìåíèòûé õóäîæíèê è ó÷åíûé Ëåîíàðäî-äà -Âèí÷è  îñòàâèë
â ñâîèõ áóìàãàõ ýñêèç òîêàðíîãî ëó÷êîâîãî ñòàíêà ñ íîæíûì ïðèâîäîì. Íà
ñòàðûõ òîêàðíûõ ñòàíêàõ ðàáîòû âåëèñü âðó÷íóþ, ò.å. ðåçåö äåðæàëñÿ â ðó-
êàõ, îò÷åãî è îáòà÷èâàåìûå ïðåäìåòû âûõîäèëè íåðîâíûìè è íåäîñòàòî÷-
íî ïðàâèëüíûìè.

Ìàøèíîñòðîåíèå è òåõíèêà îáðàáîòêè ìåòàëëîâ ðîñëè âìåñòå ñ ìå-
òàëëóðãèåé. Óñïåõè ïîñëåäíåé äàâàëè íîâûé òîë÷îê èçîáðåòàòåëüíîñòè
òåõíèêîâ è âîò, íàðÿäó ñî âñå ïîâûøàþùèìèñÿ òðåáîâàíèÿìè ê èçãîòîâ-
ëåííûì ìàøèíàì, ñ êîíöà XVIII âåêà íà÷àëè ñîâåðøåíñòâîâàòü è ñïîñîáû
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ. Â 1794 ãîäó Èî ñèô Áðàìà  ââîäèò â
óïîòðåáëåíèå òàê íàçûâàåìûé ñóïïîðò èëè ïðèñïîñîáëåíèå, çàæèìàþùåå
ðåçåö íà òîêàðíîì ñòàíêå è ìîãóùåå ïåðåäâèãàòüñÿ âäîëü îáòà÷èâàåìîãî
ïðåäìåòà.
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Çíà÷åíèå ýòîãî èçîáðåòåíèÿ áûëî îãðîìíî: îíî ïîçâîëèëî ïîëó÷àòü
ðîâíûå è ãëàäêèå âíóòðè öèëèíäðû ëþáûõ ðàçìåðîâ è òåì ñàìûì ñèëüíî
ïîäâèíóëî òåõíèêó ñòðîåíèÿ ïàðîâûõ ìàøèí è öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ìåõà-
íèçìîâ, ãäå òðåáóåòñÿ òî÷íîñòü îòäåëêè.

XIX âåê ïðèíåñ â òåõíèêó îáðàáîòêè ìåòàëëîâ öåëûé ðÿä íîâûõ ìà-
øèí è ñòàíêîâ. Âñå óñëîæíÿâøàÿñÿ òåõíèêà ìàøèíîñòðîåíèÿ òðåáîâàëà
íîâûõ ïðèåìîâ îáðàáîòêè è âûäåëêè îòäåëüíûõ ìàøèííûõ ÷àñòåé. Äåëî
ìåòàëëóðãèè áûëî — äàòü ìàòåðèàë ïåðâîêëàññíîãî êà÷åñòâà, äåëî ìåõà-
íèêè áûëî—íàéòè ñïîñîáû íàèëó÷øåé è íàèáîëåå äåøåâîé îáðàáîòêè
ýòîãî ìàòåðèàëà.

Èìåíà Âèòâîðòà, Ñåëëåðñà, Àðìñòðîíãà, Ðåëî, Öåéíåðà è öåëîãî ðÿäà
ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ âñåõ ñòðàí íàâñåãäà . áóäóò ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì è
óñïåõàìè ñîâðåìåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Òîêàðíûé ñòàíîê. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ñòàíêà â ñîâðåìåííîé òåõ-
íèêå îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äî êðàéíîñòè ðàçíîîáðàçíî. Îáòî÷êå ïîäâåðãà-
åòñÿ íå òîëüêî æåëåçî è ñòàëü, íî è äåðåâî, êîñòü, ýáîíèò, ðàçíûå èñêóññò-
âåííûå ñîñòàâû è âîîáùå âñå òåëà, îòëè÷àþùèåñÿ äîñòàòî÷íîé òâåðäî-
ñòüþ è îäíîðîäíûì ñîñòàâîì. Ñóùåñòâóåò ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî âñÿêîãî ðîäà
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òîêàðíûõ ñòàíêîâ: îò íåáîëüøèõ ñòàíêîâ âåëè÷èíîé â êóëàê, óïîòðåáëÿå-
ìûõ ÷àñîâûõ äåë ìàñòåðàìè äî ãèãàíòîâ â 15 ìåòðîâ äëèíîé, îáòà÷èâàþ-
ùèõ ïàðîõîäíûå âàëû è ñîâðåìåííûå àðòèëëåðèéñêèå îðóäèÿ.

Ðàçìåðû ñòàíêà îáûêíîâåííî õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæäó
êîíöàìè òàê íàçûâàåìûõ øïèíäåëåé, çàæèìàþùèõ îáòà÷èâàåìûé ïðåä-
ìåò, è âûñîòîé öåíòðà íàä ðàìîé, îïðåäåëÿþùåé íàèáîëüøèé äèàìåòð ýòîãî
ïðåäìåòà. Íà ðèñ. 19 èçîáðàæåí îäèí òàêîé ñîâðåìåííûé óñîâåðøåíñòâî-
âàííûé òîêàðíûé ñòàíîê ñ ýëåêòðè÷åñêèì ìîòîðîì. Ñóïïîðò ñ ðåçöîì ìî-
æåò ïåðåäâèãàòüñÿ âäîëü ðàìû îò ðóêè, à òàêæå ïîñðåäñòâîì äëèííîãî,
âèäíîãî â íèæíåé ÷àñòè âèíòà, òàê ÷òî êàæäîìó îáîðîòó îáòà÷èâàåìîãî
ïðåäìåòà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íåêîòîðîå ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ñóï-
ïîðòà ñ ðåçöîì. Ïðèñïîñîáëåíèå ýòî ïðèìåíÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðè
íàðåçêå êðóïíûõ âèíòîâ. Ïåðåñòàíîâêà ðåçöîâ è ñâåðë âñåãäà òðåáîâàëà
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè; ïîýòîìó ïîÿâèëèñü òàê íàçûâàåìûå ðå-
âîëüâåðíûå ñòàíêè, ãäå èíñòðóìåíòû ïåðåñòàíàâëèâàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
ïðîñòî, áóäó÷è óêðåïëåíû íà îäíîì îáùåì ïàòðîíå, è ìîãóò áûòü îäíèì

ïîâîðîòîì, êàê áàðàáàí â ðåâîëüâåðå, ïðèâåäåíû â ñîïðèêîñíîâåíèå ñ îá-
ðàáàòûâàåìûì ïðåäìåòîì. Ðèñ. 20 èçîáðàæàåò òàêîé îáùèé ïàòðîí, íåñó-
ùèé íà ñåáå íåñêîëüêî ðó÷íûõ ñâåðë, ìåò÷èêîâ è øàðîøåê. Â öåëÿõ áîëü-
øåé ýêîíîìèè öåííîãî ìàòåðèàëà ðåçöîâ, ïîñëåäíèå ìîãóò äåëàòüñÿ íå-
áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ïðè ÷åì â ñòàíêàõ îíè óêðåïëÿþòñÿ òîãäà ïîñðåäñòâîì
îñîáûõ äåðæàòåëåé.

Äëÿ îáðàáîòêè ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé è ïðîðåçûâàíèÿ ïàçîâ óïîò-
ðåáëÿþòñÿ ñòðîãàëüíûå è äîëáåæíûå ìàøèíû; îäíà èç íèõ âèäíà
íà ðèñ. 21; ìàøèíà ýòà ñîñòîèò èç ñîëèäíîãî ÷óãóííîãî îñíîâàíèÿ ñ ãëàä-
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êîé ðàìîé, íà êîòîðîé óêðåïëÿåòñÿ áîëòàìè è çàòÿæêàìè îáñòðóãèâàåìûé
ïðåäìåò. Ðåçöû óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñóïïîðòàõ íà âåðòèêàëüíîé íåïîäâèæ-
íîé ðàìå, à îáñòðóãèâàåìûé ïðåäìåò âìåñòå ñ ðàìîé, íà êîòîðîé îí óñòà-
íîâëåí, ïåðåäâèãàåòñÿ òî âïåðåä, òî íàçàä, ïðè ÷åì ðåçåö êàæäûé ðàç ñíè-
ìàåò ñ íåãî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà. Ïîïåðå÷íîå è âåðòèêàëüíîå
äâèæåíèå ñóïïîðòîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê àâòîìàòè÷åñêè, òàê è âðó÷-
íóþ. Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ íà òàêèõ ñòàíêàõ äîñòèãàåò äî 30 ñàíòèìåòðîâ â ñå-
êóíäó. Ñòàíêè ýòè òàêæå áûâàþò âåñüìà êðóïíûõ ðàçìåðîâ — íàïðèìåð,
äëÿ îáðàáîòêè ïàðîâîçíûõ ðàì îíè äåëàþòñÿ 30 ìåòðîâ äëèíîþ. Â çàâèñè-

ìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ îáðàáàòûâàåìîé âåùè ïîëüçóþòñÿ ðàçíîãî âèäà ñòðî-
ãàëüíûìè ñòàíêàìè. Òàê, äëÿ îáðàáîòêè êðóãëûõ ïðåäìåòîâ áåðóò ñòàíêè, â
ðîäå èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 22, ãäå îáðàáàòûâàåìûé ïðåäìåò óêðåïëåí íà
ìàññèâíîé ïîâîðà÷èâàþùåéñÿ êðóãëîé ðàìå.

Äëÿ ïðîñâåðëèâàíèÿ îòâåðñòèé ïîëüçóþòñÿ ñâåðëèëüíûìè ñòàíêà-
ìè, êîòîðûõ òîæå èìååòñÿ ìíîæåñòâî ñèñòåì, íà÷èíàÿ îò îáûêíîâåííîãî
ñòàíêà ñ îäíèì ñâåðëîì äî ìíîãîøïèíäåëüíîãî (ñì. ðèñ. 23) ñ íåñêîëüêè-
ìè îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèìè ðåçöàìè, êîòîðûå ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
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ïðîòèâ ëþáîé òî÷êè îáðàáàòûâàåìîãî ïðåäìåòà, Â ñòðåìëåíèè ïî âîçìîæ-
íîñòè óñêîðèòü âñå ïðîöåññû îáðàáîòêè àì¸ðèêàíñêàÿ ìàøèíîñòðîèòåëü-
íàÿ òåõíèêà ñîçäàëà ëþáîïûòíûé òèï ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà, íà êîòîðîì
ìîæíî âåñòè îáðàáîòêó ïðåäìåòà íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè ñâåðë îäíîâðå-
ìåííî ñ 1, 2, 3 è 4-õ ñòîðîí (ñì. ðèñ. 24).

Àìåðèêàíñêàÿ òåõíèêà, â ñòðåìëåíèè ïî âîçìîæíîñòè àâòîìàòèçè-
ðîâàòü ðàáîòó ñòàíêà, äîâåëà ñîâðåìåííîå ìàøèíîñòðîåíèå äî âûñîêîé
ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà.

Èçîáðåòåíèå òàê íàçûâàåìîãî ôðåçåðíîãî ñòàíêà ïîçâîëèëî ïðî-
èçâîäèòü ñîâåðøåííî íåäîñòóïíûå ðàíüøå ðàáîòû. Ýòîò íåáîëüøîé êðóã-
ëûé öèëèíäð ñ îñòðûìè ðåæóùèìè êðàÿìè (ñì. ðèñ. 25) Ïðîèçâåë â ìàøè-
íîñòðîåíèè öåëóþ ðåâîëþöèþ. Ôðåçîé íà ôðåçåðíîì ñòàíêå ìîæíî âå-
ñòè îáðàáîòêó êàê ïëîñêèõ, òàê è èçîãíóòûõ ïîâåðõíîñòåé,— âíóòðåííèõ è
íàðóæíûõ, è ïðèòîì ñ òàêîé àâòîìàòè÷åñêîé è ïîñòîÿííîé òî÷íîñòüþ, ÷òî
îáðàáîòàííûé åþ ïðåäìåò íå íóæäàåòñÿ íè â êàêîé äàëüíåéøåé îáðàáîòêå
è ïðèãîíêå. Ôðåçà ïðèâîäèòñÿ â áûñòðîå âðàùåíèå è ñâîèìè îñòðûìè êðà-
ÿìè (èíîãäà äëÿ ýêîíîìèè ìåòàëëà ðåæóùèå êðàÿ äåëàþòñÿ âñòàâíûìè) ñî-
ñêàáëèâàåò ñ ìåòàëëà ñëîé çà ñëîåì, ñëåäóÿ ñäåëàííîé íà ïîâåðõíîñòè ïðåä-
ìåòà ðàçìåòêå.

Áîëüøóþ ðîëü â ñîâðåìåííîé òåõíèêå îáðàáîòêè ìåòàëëà èãðàåò ñîðò
è êà÷åñòâî èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè. Ñîîòâåòñòâóþùèé âûáîð ñîñòàâà è
ñïîñîáà åå ïðèãîòîâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ òðóäíûõ è îòâåòñòâåí-
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íûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ìåòàëëóðãèè. Î íåêîòîðûõ òàêèõ ñîðòàõ —óãëåðî-
äèñòîé, âîëüôðàìîâîé — ìû óæå óïîìèíàëè ðàíüøå. Òî÷êà è ïðàâêà

çàòóïèâøèõñÿ èíñòðóìåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ òåïåðü íà ñïåöèàëüíûõ ñòàí-
êàõ, ðàáîòàþùèõ èíîãäà àâòîìàòè÷åñêè è ñíàáæåííûõ áûñòðîâðàùàþùè-
ìèñÿ òî÷èëüíûìè êðóãàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû èç íàæäàêà, êîðóíäà è äðóãèõ

ñìåñåé, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò âåùåñòâà, îáëàäàþùèå âûñîêîé ñòåïåíüþ
òâåðäîñòè è ïðèãîòîâëÿåìûå èñêóññòâåííûì ïóòåì â ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷àõ.
Î ðàçìåðàõ òàêèõ êðóãîâ äàåò ïðåäñòàâëåíèå ðèñ. 26, ãäå èçîáðàæåí àìåðè-
êàíñêèé òî÷èëüíûé êðóã çàâîäà “Íîðòîí” äèàìåòðîì â 173 ñàíòèìåòðà.



ÃËÀÂÀ IV.

Ñîâðåìåííûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû.

Äðåâíÿÿ òåõíèêà ñ åå ñêðîìíûìè è íåñîâåðøåííûìè îðóäèÿìè ìîãëà
ñïðàâëÿòüñÿ ëèøü ñ òàêèìè ìàòåðèàëàìè, êîòîðûå ëåã÷å âñåãî ïîäâåðãà-
ëèñü îáðàáîòêå. Äåðåâî, ãëèíà, êàìíè, áðîíçà, æåëåçî — âîò ãëàâíûå ýòàïû
è îñíîâíûå ìàòåðèàëû òåõíèêè ñòàðîãî âðåìåíè.

Çàìå÷àòåëüíûå ñâîéñòâà æåëåçà, çàâîåâàâøèå åìó âàæíåéøåå ìåñòî
âî âñåì óêëàäå íàøåé æèçíè, ñäåëàëèñü èçâåñòíûìè íå ñðàçó, — ìû âèäå-
ëè, ÷òî òîëüêî XIX âåê ðàñêðûë ïåðåä íàìè âñå òàéíû æåëåçà è äàë íàì â
ðóêè äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ äëÿ äîáû÷è ýòîãî äðàãîöåííîãî ìåòàëëà â ïî÷òè
íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå.

Æåëåçî è ñòàëü äëÿ ìàøèí, çäàíèé, ïàðîõîäîâ, ìîñòîâ, äâèãàòåëåé,
êàìåíü, êèðïè÷ è áåòîí äëÿ ôóíäàìåíòîâ è ïîñòðîåê — âîò ãëàâíûå ìàòå-
ðèàëû íåäàâíåãî ïðîøëîãî è íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ðàñøèðåíèå ôèçè÷åñ-
êèõ è õèìè÷åñêèõ çíàíèé â ïðîøëîì âåêå äàëî òåõíèêå ïîñëåäíåãî âðåìå-
íè íåñêîëüêî íîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûì, ïî-âèäèìîìó, ñóæäåíî âûòåñ-
íèòü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðåæíèå.

Àëþìèíèé. Êîãäà â 1827 ã. ãåðìàíñêîìó õèìèêó Âåëåðó  óäàëîñü âïåð-
âûå ïîëó÷èòü â ïîðîøêå íîâûé ìåòàëë, íàçâàííûé àëþìèíèåì, íèêòî
íå ìîã ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñòîëåòèå ñïóñòÿ ýòîìó ýëåìåíòó ïðèäåòñÿ èãðàòü
òàêóþ âàæíóþ ðîëü âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè è æèòåéñêîãî îáèõîäà, ñî-
ïåðíè÷àÿ èíîãäà ñ ãëàâíûì ìåòàëëîì èíäóñòðèè — æåëåçîì. Â ñïëàâëåí-
íîì âèäå åãî óäàëîñü ïîëó÷èòü ëèøü â 1854 ã. õèìèêó Ä åâèëþ, íî åùå
äîëãîå âðåìÿ, áëàãîäàðÿ áîëüøîé òðóäíîñòè ïîëó÷åíèÿ, íà íåãî ñìîòðåëè
êàê íà èíòåðåñíîå, íî ïðàêòè÷åñêè ìàëî ïðèãîäíîå âåùåñòâî, ïîêà óñïåõè
õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè è ýëåêòðîìåòàëëóðãèè íå óäåøåâèëè åãî äîáû÷ó.

Àëþìèíèé ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðàñïðîñòðàíåííûì âåùåñòâîì è
ñîäåðæèòñÿ âî ìíîãèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Âñåì èçâåñòíàÿ ãëèíà èìååò â ñâî-
åì ñîñòàâå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå àëþìèíèé, è òîëüêî íå-
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äîñòàòîê õèìè÷åñêèõ çíàíèé äåëàë ýòîò ìåòàëë íåèçâåñòíûì â ïðåæíåå
âðåìÿ.

Áûëî âûñ÷èòàíî, ÷òî â çåìíîé êîðå àëþìèíèÿ ñîäåðæèòñÿ äî 8%.
Ëó÷øèìè ñîðòàìè ãëèíû äëÿ äîáû÷è àëþìèíèÿ ñ÷èòàåòñÿ êðèîëèò è áîê-
ñèò, — ñîäåðæàùèå äî 70% îêèñè àëþìèíèÿ, çàëåæè êîòîðûõ áûëè íàéäå-
íû âî Ôðàíöèè, à âïîñëåäñòâèè è â äðóãèõ ñòðàíàõ.

Ó íàñ â Ñ.Ñ.Ñ.Ð. òàêèå “àëþìèíèåâûå ðóäû” íàéäåíû îêîëî Òèõâèíà
è íà Óðàëå:

Ñïåðâà áîêñèò ïîäâåðãàåòñÿ èçìåëü÷åíèþ â òîíêèé ïîðîøîê øàðî-
âûìè ìåëüíèöàìè 1) äðîáèëêàìè è î÷èñòèòåëÿìè, ñìåøèâàåòñÿ ñ êàëüöè-
íèðîâàííîé ñîäîé è ïðîêàëèâàåòñÿ â ïå÷è. Èç íîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ ïîëó÷àþò ãëèíîçåì, êîòîðûé ïîòîì îáåçâîæèâàþò. ×èñòûé ãëèíî-
çåì ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü è äðóãèìè ñïîñîáàìè, ïðè ÷åì îäèí èç ëó÷øèõ
ïðèíàäëåæèò ðóññêîìó õèìèêó Ïåíÿêîâó, ðàáîòàþùåìó â Áåëüãèè. Äîáû-
òûé òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ãëèíîçåì ñìåøèâàþò ñ íåêîòîðûìè äðóãèìè
ìèíåðàëàìè, ñîäåðæàùèìè àëþìèíèé, ïîäâåðãàÿ ïîëó÷åííóþ ñìåñü ðàñ-
ïëàâëåíèþ è ðàçëîæåíèþ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ïðè ÷åì àëþìèíèé îñå-
äàåò íà äíå.

Ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ åãî ëåãêîñòü
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè. Óäåëüíûé âåñ àëþìèíèÿ ðàâåí âñåãî ëèøü 2,6,
ò.å. îí â òðè ðàçà ëåã÷å æåëåçà è ìåäè. Ïëàâèòñÿ àëþìèíèé ïðè 700° è â
èçëîìå èìååò áëåäíûé ñåðåáðèñòûé îòòåíîê, íàïîìèíàÿ ñîáîþ ñåðåáðî.
Àëþìèíèé ïîäâåðãàåòñÿ êîâêå, âîëî÷åíèþ è ñâàðèâàíèþ, ïðåêðàñíî îò-
ëèâàåòñÿ â ôîðìû, íî ïî÷òè íå ñîåäèíÿåòñÿ ïàÿíèåì.

Ïðèáàâëåíèå íåáîëüøèõ åãî êîëè÷åñòâ â ÷óãóí, çíà÷èòåëüíî óëó÷øàÿ
êà÷åñòâî îòëèâîê, óâåëè÷èâàåò âÿçêîñòü ñòàëè è äåëàåò åå áîëåå îäíîðîä-
íîé. Ïðåêðàñíûìè êà÷åñòâàìè îáëàäàåò ñïëàâ àëþìèíèÿ ñ ìåäüþ (àëþìè-
íèåâàÿ áðîíçà). Âîîáùå ãîâîðÿ, ñïëàâû àëþìèíèÿ îáëàäàþò áîëüøåé ïðî÷-
íîñòüþ, ÷åì ÷èñòûé àëþìèíèé, îò÷åãî îíè è ïîëó÷èëè áîëüøîå ðàñïðîñ-
òðàíåíèå â òåõíèêå. Àëþìèíèé íå ñòðàäàåò îò âëèÿíèÿ âîçäóõà — ÷èñòàÿ
ïîâåðõíîñòü åãî ïîêðûâàåòñÿ òîíêîé ïëåíêîé îêèñè, íî äàëüøå åãî îêèñëå-
íèå íå èäåò. Ýòè ñâîéñòâà îáåñïå÷èëè àëþìèíèþ ïðî÷íîå ïîëîæåíèå â
ðàçëè÷íåéøèõ ïðîèçâîäñòâàõ è èçäåëèÿõ.

Îñîáåííî óäîáåí àëþìèíèé ïî ñâîåé ëåãêîñòè è íåîêèñëÿåìîñòè äëÿ
êóõîííîé ïîñóäû, ïðèãîòîâëÿåìîé øòàìïîâàíèåì. Ïîñóäà ýòà îòëè÷àåòñÿ
êèñëîòîóñòîé÷èâîñòüþ, áîëüøîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è óäîáñòâîì ÷èñòêè.

1) Øàðîâûå ìåëüíèöû óñòðàèâàþòñÿ èç æåëåçíîãî áàðàáàíà, êóäà çàñûïàþò èçìåëü÷àåìûé ìàòåðè-
àë è ìàññèâíûå ÷óãóííûå øàðû; çàòåì áàðàáàí âðàùàþò, îò÷åãî øàðû èñòèðàþò çàãðóæåííûé
ìàòåðèàë â ìåëêèé ïîðîøîê.
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Àëþìèíèé ïîëó÷èë øèðîêîå ïðèìåíåíèå òàêæå â ïðèãîòîâëåíèè ïîõîä-
íîé è õèìè÷åñêîé ïîñóäû, ÷àñòåé èíñòðóìåíòîâ, ôàñîííûõ îòëèâîê, îêîí-
íîé è äâåðíîé àðìàòóðû, îáøèâîê æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ, äîñîê äëÿ
ïå÷àòàíèÿ ÷åðòåæåé, ãíåçä äëÿ àýðîïëàííûõ ñòîåê, àâòîìîáèëüíûõ ÷àñòåé
è âî ìíîæåñòâå äðóãèõ ñëó÷àåâ, ãäå òðåáóåòñÿ ëåãêîñòü  óñòîé÷èâîñòü ìå-
òàëëà âíåøíèì õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.

Ðàíüøå ìû óæå ãîâîðèëè î ñïîñîáíîñòè àëþìèíèåâîãî ïîðîøêà ãî-
ðåòü, ñîåäèíÿÿñü ñ êèñëîðîäîì îêèñè êàêîãî-ëèáî ìåòàëëà, — ñâîéñòâî,
èñïîëüçîâàííîå Ãîëüäøìèäòîì â åãî ñïîñîáå “òåðìèòîâîé ñâàðêè”, çàê-
ëþ÷àþùåéñÿ â òîì, ÷òî ñâàðèâàåìûå êîíöû ìåòàëëà îáêëàäûâàþò îãíå-
óïîðíîé ìàññîé è òåðìèòîì—ñìåñüþ ìÿãêîãî ïîðîøêà àëþìèíèÿ è îêèñè
ìåòàëëà, ñëóæàùåãî äëÿ ñâàðêè. Çàææåííàÿ ñìåñü ïëàâèòñÿ, âîññòàíàâëè-
âàÿ èç îêèñè ÷èñòûé ìåòàëë, ïðè ÷åì ðàçâèâàåòñÿ íàñòîëüêî âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà, ÷òî ñâàðèâàíèå ïðîèñõîäèò â íåñêîëüêî ìèíóò.

Åùå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â íà÷àëå íàñòîÿùåãî ñòîëåòèÿ àëþìèíèé è
åãî ñïëàâû (àëþìèíèåâàÿ áðîíçà) ïîëó÷èëè â ýëåêòðîòåõíèêå. Äåëî â
òîì, ÷òî ñïîñîáíîñòü àëþìèíèÿ ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñòâî îêàçàëàñü âåñü-
ìà âûñîêîé —ïî÷òè 0,6 ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìåäè. Ïîýòîìó âåñ àëþìèíè-
åâîãî ïðîâîäà îäèíàêîâîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñ ìåäíûì ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî îêîëî ïîëîâèíû âåñà ìåäíîãî ïðîâîäà. Ýòà ëåãêîñòü åãî è äåøåâèçíà,
ñðàâíèòåëüíî ñ ìåäüþ, îòêðûëà øèðîêóþ äîðîãó äëÿ ïðèìåíåíèÿ àëþìè-
íèÿ â ïåðåäà÷àõ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî ïðîâîäàì. Â îòíîøåíèè ê âíå-
øíèì àòìîñôåðíûì âëèÿíèÿì àëþìèíèåâûå ïðîâîäà îêàçàëèñü äàæå ëó÷-
øå ìåäíûõ. Ïðåêðàñíûå êà÷åñòâà âûêàçàëà òàêæå ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåí-
íàÿ àëþìèíèåâàÿ  êðàñêà , õîðîøî ïîêðûâàþùàÿ äåðåâî, òêàíè è ìå-
òàëëû, âûäåðæèâàÿ æàð, õîëîä è âëàãó.

Èíòåðåñíî çäåñü ïðèâåñòè íåñêîëüêî öèôð, ïîêàçûâàþùèõ ðîñò ìè-
ðîâîé äîáû÷è àëþìèíèÿ è ïàäåíèå åãî ñòîèìîñòè.

Â 1855 ãîäó îäèí êèëîãðàìì àëþìèíèÿ, áûâøåãî åùå ðåäêîñòüþ, ñòî-
èë îêîëî 500 ðóáëåé,—â 1857 ã., ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñïîñîáîâ äîáûâà-
íèÿ, öåíà íà íåãî óïàëà äî 50 ðóáëåé. Â 1880 ãîäó îí ñòîèë 35 ðóáëåé, à ñ
1890 ãîäà, ïîñëå ïîñòðîéêè áîëüøîãî çàâîäà â Íåéãàóçåíå, öåíà îäíîãî
êèëîãðàììà óïàëà ñ 15 ðóáëåé äî 1 ðóáëÿ â 1900 ã.,— à ñåé÷àñ ðàâíà. 60 —
70 êîïåéêàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå êðóïíûì ïðîèçâîäèòåëåì àëþìèíèÿ
ÿâëÿåòñÿ Àìåðèêà, ãäå â 1913 ãîäó áûëî ïîëó÷åíî 29.500 òîíí, çàòåì Ôðàí-
öèÿ—15.000 òîíí, Øâåéöàðèÿ —10.000 òîíí è Àíãëèÿ —10.000 òîíí. Çà
ïîñëåäíèå ãîäû, îñîáåííî ñ ñèëüíî ïîäíÿâøèìñÿ ñïðîñîì íà àëþìèíèé è
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åãî ñïëàâû â àâèàöèîííîé è àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, —îáùàÿ
öèôðà ìèðîâîé äîáû÷è àëþìèíèÿ äîõîäèò äî 100.000 òîíí.

Â Ðîññèè àëþìèíèÿ íå äîáûâàëè âîâñå, è ãîäîâîé ââîç åãî ñ 1900
ãîäà ïî 1912 ãîä âîçðîñ ñ 300 äî 1.000 òîíí, ðåçêî ïîäíÿâøèñü â ãîäû âîé-
íû (1915 —9.700 òîíí, 1917 — 3.600 òîíí) è òîëüêî â ñàìîå ïîñëåäíåå
âðåìÿ, â ñâÿçè ñ íàéäåííûìè ó íàñ çàëåæàìè àëþìèíèåâîé ãëèíû (áîêñè-
òà) ïîäíÿò âîïðîñ î ñîçäàíèè áîëüøîãî ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà
äëÿ âûïëàâêè àëþìèíèÿ íà îäíîé èç ñåâåðíûõ ðåê.

Íî íå ýòè ïåðå÷èñëåííûå âûøå äîñòîèíñòâà àëþìèíèÿ äåëàþò åãî
“ìåòàëëîì áóäóùåãî” — òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì íîâîãî çàìå÷àòåëüíîãî åãî
ñïëàâà — äþðàëþìèíèÿ — äëÿ àëþìèíèÿ îòêðûâàåòñÿ íîâàÿ ýðà, ãäå
îí óæå âûñòóïàåò íà áîðüáó ñî ñòàëüþ è æåëåçîì.

Íåìåöêèé èíæåíåð Àëüôðåä Âèëüì, èññëåäóÿ àëþìèíèé è åãî
ñïëàâû â òå÷åíèå ðÿäà ëåò (ñ 1903—1911 ãîä), íàøåë çàìå÷àòåëüíûé ñïëàâ,
êîòîðîìó ñóæäåíî áûëî ñûãðàòü âïîñëåäñòâèè âåëèêóþ ðîëü â äåëå ðàçâè-
òèÿ âîçäóõîïëàâàíèÿ è àâèàöèè. Ïàòåíò íà ýòî èçîáðåòåíèå Àëüôðåä Âèëüì
ïðîäàë íåìåöêîé ôèðìå Äþðåíåð Ìåòàëüâåðêå, îòêóäà ñïëàâ è ïîëó÷èë
ñâîå íàçâàíèå—äþðàëþìèíèé.

Äîëãîå âðåìÿ íåìåöêèé äþðàëþìèíèé ÿâëÿëñÿ íàèëó÷øèì, è âñÿêèå
ïîïûòêè ïîäðàæàòü åìó îñòàâàëèñü áåñïëîäíûìè.

Îäíàêî, â íàñòîÿùèé ìîìåíò èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ðÿäå àëþìèíèå-
âûõ ñïëàâîâ, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè, íèñêîëüêî íå óñòóïàþùèìè äþðà-
ëþìèíèþ, à èíîãäà äàæå ïðåâîñõîäÿùèìè åãî.

Â Àíãëèè íàéäåíû ñïëàâû, íå óñòóïàþùèå ïî ñâîåìó êà÷åñòâó ãåð-
ìàíñêîìó ìåòàëëó. Â Ñ.Ñ.Ñ.Ð. íà Êîëü÷óãèíñêîì çàâîäå ðóññêèì èíæåíåðàì
òàêæå óäàëîñü íàéòè ëåãêèé è ïðî÷íûé àëþìèíèåâûé ñïëàâ, íàçâàííûé
“êîëü÷óãàëþìèíèåì”. Â ïîãîíå çà îáëåã÷åíèåì âåñà àâèàöèîííûõ ÷àñòåé
óäàëîñü íàéòè åùå áîëåå ëåãêèå ñïëàâû, ïðàâäà — â 3 — 4 ðàçà ìåíåå ïðî÷-
íûå, ÷åì äþðàëþìèíèé, íî îáëàäàþùèå óäåëüíûì âåñîì âñåãî ëèøü 1,14
—1,83. Òàêîâ íîâûé ñïëàâ “ýëåêòðîí” è “ìàãíàëèé”, êóäà âõîäèò ëåãêèé
ìåòàëë ìàãíèé.

Äþðàëþìèíèé ïî âíåøíåìó âèäó î÷åíü ñõîæ ñ àëþìèíèåì, õîðîøî
ïîëèðóåòñÿ è ëèøü êîãäà îòïîëèðîâàí, èìååò ñëåãêà êðàñíîâàòûé îòòåíîê,
óêàçûâàþùèé íà ïðèñóòñòâèå â íåì ìåäè.
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Ñîñòàâ åãî ñëåäóþùèé: (â ïðîöåíòàõ):
Ìåäü . . . . . . . 3,5 — 5,5%
Ìàãíèé ...... 0,2—0,6%
Ìàðãàíåö . ... . 0,5 — 0,8%
Àëþìèíèé .... îñòàëüíîå

Áëàãîäàðÿ ñâîèì çàìå÷àòåëüíûì êà÷åñòâàì, ÷ðåçâû÷àéíîé ëåãêîñòè
è ïðî÷íîñòè, äþðàëþìèíèé ïîëó÷èë ãðîìàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ìåòàëë
ýòîò ñòîèò ïðèáëèçèòåëüíî â 5 ðàç äîðîæå ïðîêàòàííîé íà õîëîäó ñòàëè,
íî ïðè îäèíàêîâîé ïðî÷íîñòè åå òðåáóåòñÿ â òðè ðàçà ìåíüøå ïî âåñó. Ïðè-
íèìàÿ æå âî âíèìàíèå, ÷òî äþðàëþìèíèé ãîðàçäî ëåã÷å ïîäâåðãàåòñÿ îá-
ðàáîòêå è ìåíüøå èçíàøèâàåòñÿ, ÿñíî, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óïîòðåáëåíèå
ýòîãî ìàòåðèàëà ìîæåò îáîéòèñü äåøåâëå, ÷åì óïîòðåáëåíèå ñòàëè. Èç
äþðàëþìèíèÿ òåïåðü ñòðîÿò ñàìîëåòû, êîòîðûå â ñìûñëå êðåïîñòè è ëåã-
êîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïðåæíèå äåðåâÿííûå ìàøèíû.

Äåðåâî, åùå íåäàâíî ñîñòàâëÿþùåå ãëàâíûé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë
âîçäóõîïëàâàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, òåïåðü ïî÷òè ñîâåðøåííî âûòåñíåíî
äþðàëþìèíèåì, òàê êàê ïîñëåäíèé íå êîðîáèòñÿ îò âîäû, íå óñûõàåò îò
æàðà, íå áîèòñÿ îãíÿ è ëåãêî çàìåíÿåòñÿ íîâûìè çàïàñíûìè ÷àñòÿìè.

Äþðàëþìèíèé õîðîøî ïîääàåòñÿ ïðîêàòêå, êîâêå, øòàìïîâêå, åãî
ìîæíî ñâàðèâàòü è ïàÿòü. Îí ïðåêðàñíî âûäåðæèâàåò òîë÷êè è óäàðû, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó èç ýòîãî ìàòåðèàëà íàøëè âîçìîæíûì èçãîòîâëÿòü øàòóíû
àâòîìîáèëüíûõ è àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé, ÷åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è è äðóãèå
îòâåòñòâåííûå ìàøèííûå ÷àñòè.

Äþðàëþìèíèé âåëèêîëåïíî ïîäâåðãàåòñÿ çàêàëêå. Äëÿ ýòîãî èçäå-
ëèÿ èç äþðàëþìèíèÿ ïîìåùàþò â ãîðÿ÷óþ âàííó ñ ñîäåðæàíèåì ïîòàøà è
óãëåêèñëîé ñîäû, íàãðåòîé äî 480 — 500°. Êîãäà ìåòàëë íàãðååòñÿ äî ýòîé
òåìïåðàòóðû, åãî îïóñêàþò â âîäó èëè ìàñëî, ïðè ÷åì ïðîèñõîäèò çàêàëè-
âàíèå. Íåïîñðåäñòâåííî çà ýòîé îïåðàöèåé ìåòàëë âåñüìà ïîäàòëèâ äëÿ
îáðàáîòêè. Åãî ìîæíî êîâàòü, ïðåññîâàòü, ãíóòü. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îí
íà÷èíàåò òâåðäåòü è ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïðèîáðåòàåò òó òâåðäîñòü è ïðî÷-
íîñòü, êîòîðûå äàþò åìó âîçìîæíîñòü êîíêóðèðîâàòü ñî ñòàëüþ.

Çàêàëåííûé äþðàëþìèíèé çàìå÷àòåëüíî ñîïðîòèâëÿåòñÿ âëèÿíèþ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, à òàêæå ðàçúåäàþùåìó äåéñòâèþ ìîðñêîé âîäû,
íåñìîòðÿ íà ñîäåðæàíèå â íåì ìåäè.

Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâó çàêàëåííîãî äþðàëþìèíèÿ òåðÿòü ñâîþ ïðî÷íîñòü
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îí íå óïîòðåáëÿåòñÿ â ÷èñòîì âèäå äëÿ îòëèâêè
ñèëüíî íàãðåâàþùèõñÿ ÷àñòåé äâèãàòåëÿ; îáû÷íî äëÿ ýòîãî óïîòðåáëÿþòñÿ
äðóãèå ñïëàâû àëþìèíèÿ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìåäè.
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Îáùåñòâî âîçäóøíûõ êîðàáëåé Öåïïåëèíà ïðîèçâåëî ðÿä îïûòîâ, â
òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ ïîäâåðãíóâ îáðàçöû èçäåëèé èç ðàçíûõ ìåòàëëîâ
äåéñòâèþ ìîðñêîãî âîçäóõà è áðûçãàì âîëí íà ïëàâó÷åì ìàÿêå â Ñåâåðíîì
ìîðå.

Äþðàëþìèíèé áëåñòÿùå âûäåðæàë èñïûòàíèå, èáî îêàçàëîñü, ÷òî
îí ñîïðîòèâëÿëñÿ ýòèì óñëîâèÿì ëó÷øå, ÷åì äðóãèå ìàòåðèàëû.

Â ðÿäå èçâåñòíûõ àïïàðàòîâ ñèñòåìû Äîðíüå, Ðîðáàõà, Þíêåðñà, Ëà-
òåêîåð è äðóãèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò äëÿ ïîñòðîéêè èñêëþ÷è-
òåëüíî äþðàëþìèíèé; íà Ïàðèæñêîé àâèàöèîííîé âûñòàâêå 1921 ã. áîëü-
øå ïîëîâèíû âûñòàâëåííûõ àïïàðàòîâ áûëè èç ñòàëè è èç äþðàëþìèíèÿ.
Äàæå îáòÿæêà ìåòàëëè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äåëàåòñÿ òåïåðü íå èç ïîëîòíà, à
èç âîëíèñòîãî òîíêîãî äþðàëþìèíèÿ. Êàæäûé ìåñÿö ïðèíîñèò èçâåñòèå î
âñå íîâûõ è íîâûõ ïðèìåíåíèÿõ äþðàëþìèíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèõ åãî âå-
ëèêóþ áóäóùíîñòü. Óæå âûðàáîòàí òàêîé ñîðòèìåíò äþðàëþìèíèÿ èç óã-
ëîâîãî, òàâðîâîãî, êðóãëîãî è èíîãî ñå÷åíèÿ, êàê äëÿ æåëåçà è ñòàëè. Ñåé-
÷àñ äþðàëþìèíèé ïî÷òè çàâîåâàë îáëàñòü àâèàöèè, è íåò ñîìíåíèÿ,
÷òî ïðè åãî äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàíèè è óäåøåâëåíèè ýòîò “ìåòàëë
áóäóùåãî” òàêæå ïðî÷íî âîéäåò â êîíñòðóêöèþ àâòîìîáèëÿ, ìîòîðíûõ ëî-
äîê, àýðîñàíåé è ò. ä. è çàìåíèò ñòàëü ïðè ïîñòðîéêå âàãîíîâ, òðàìâàåâ,
ñòàíêîâ, äâèãàòåëåé, ìîñòîâ è â äðóãèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ.

Êèðïè÷ è îáðàáîòêà êàìíÿ. Â òåõíèêå ìåíåå âñåãî èãðàåò ðîëü âûñ-
ëóãà ëåò, ïîýòîìó äàæå â òàêîì ñòàðîì è, êàçàëîñü áû, èñïûòàííîì ïðîèç-
âîäñòâå, êàê êèðïè÷íîå äåëî è êàìåííûå ðàáîòû, ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëå-
òèÿ ïðèíåñëè íåìàëî íîâîãî. Êèðïè÷ è èçâåñòü áûëè èçâåñòíû åùå â ãëó-
áîêîé äðåâíîñòè. Èç êèðïè÷à áûëî áîëüøèíñòâî ïîñòðîåê â Âàâèëîíå, èç
êèðïè÷à æå âîçâîäèëèñü ïîñòðîéêè Êèòàÿ çà íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò òîìó íà-
çàä. Ìû íå áóäåì çäåñü êàñàòüñÿ îïèñàíèÿ ýòîãî ñòîëü ðàñïðîñòðàíåííîãî è
â íàøå âðåìÿ ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Êàê ðàíüøå, òàê è òåïåðü îñíîâíîé
ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ õîðîøåãî êèðïè÷à çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåëü÷åíèè è
ïåðåìåøèâàíèè ñ ïåñêîì èçâåñòíûõ ñîðòîâ ãëèíû, ôîðìîâêå ìàññû è îã-
íåâîé ñóøêå ïîëó÷åííûõ êèðïè÷åé.

XIX âåê, îñîáåííî åãî âòîðàÿ ïîëîâèíà, âíåñ â ýòó îòðàñëü òåõíèêè
ìíîãî íîâûõ ìåòîäîâ, êàñàþùèõñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ìåõàíèçàöèè âñåõ
îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ êèðïè÷à, íà÷èíàÿ îò ïåðåìåøèâàíèÿ
ñûðîé ìàññû è êîí÷àÿ ôîðìîâêîé ãîòîâûõ êèðïè÷åé. Ìàøèíû äëÿ ôîð-
ìîâêè ïîëó÷èëè òåïåðü íàñòîëüêî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷òî ðó÷íîé
òðóä èçãîòîâëåíèÿ ñîõðàíèëñÿ ëèøü òàì, ãäå î÷åíü äåøåâû ðàáî÷èå ðóêè. Â
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ýòèõ ìàøèíàõ õîðîøî ïåðåìåøàííàÿ ãëèíÿíàÿ ìàññà âûäàâëèâàåòñÿ â âèäå
íåïðåðûâíîé ïîëîñû ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðàÿ çàòåì àâòîìàòè÷åñêè
ðåæåòñÿ íà îòäåëüíûå êèðïè÷è, ïåðåíîñèìûå îñîáûìè òðàíñïîðòåðàìè â
îòäåëåíèå äëÿ ñóøêè è îáæèãàíèÿ.

Îêîëî ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà ÿâèëàñü ìûñëü, ñ öåëüþ ýêîíîìèè
òîïëèâà, âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì òåïëîì, êîòîðîå ðàíåå áåñïîëåçíî óíîñèëîñü
â òðóáó ïðè îáæèãå êèðïè÷à; Ôðèäðèõó Ãîôìàíó â 1858 ã. óäàëîñü îñó-
ùåñòâèòü ýòó ìûñëü, ïîñòðîèâ òàê íàçûâàåìóþ “êîëüöåâóþ ïå÷ü”, â âèäå
äëèííîãî âûòÿíóòîãî êîëüöåîáðàçíîãî êàíàëà, èìåþùåãî â íàðóæíîé ñòå-
íå íåñêîëüêî îòâåðñòèé äëÿ âõîäà â ïå÷ü à âî âíóòðåííåé— ñòîëüêî æå
óñòüåâ, ñîåäèíÿþùèõñÿ ñ äûìîâîé òðóáîé. ×åðåç áîêîâûå íàðóæíûå îò-
âåðñòèÿ çàêëàäûâàåòñÿ ñûðîé êèðïè÷, à òîïëèâî çàáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç îò-
âåðñòèå â ïîòîëêå ïå÷è, ïðè ÷åì òîïêó âåäóò ëèøü â íåñêîëüêèõ îòäåëåíè-
ÿõ. Êîãäà êèðïè÷ â îäíîé ÷àñòè ïå÷è õîðîøî îáîææåí, ÷òî áûâàåò ïðè
òåìïåðàòóðå íå ìåíåå 900°, òîïêó çäåñü ïðåêðàùàþò è íà÷èíàþò åå ðÿäîì,
ãäå êèðïè÷ óæå ñèëüíî íàãðåò ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ ïðåäûäóùåé ÷àñòè ïå÷è,
âîçäóõ æå, íåîáõîäèìûé äëÿ ãîðåíèÿ, òîæå íàãðåâàåòñÿ, ïðîõîäÿ ÷åðåç êà-
ìåðó ñ îñòûâàþùèì êèðïè÷îì. Òàêàÿ ïå÷ü ïîçâîëÿåò âåñòè ïðîöåññ îáæè-
ãà íåïðåðûâíî, ïåðåõîäÿ îò îäíîé êàìåðû ê äðóãîé, è äàåò ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñòàðûì ñïîñîáîì äî 75% ýêîíîìèè òîïëèâà.

Áîëüøèå ñîâðåìåííûå ïå÷è ñòðîÿòñÿ íà 15 — 20 îòäåëåíèé è âìåùà-
þò â ñåáå äî 200 òûñÿ÷ êèðïè÷à. Â ïå÷è Áîêà î÷àã îñòàåòñÿ íà ìåñòå, à
îáæèãàåìûé êèðïè÷ äâèæåòñÿ íàâñòðå÷ó ãîðÿ÷èì ãàçàì. Ìèðîâîå ïðîèç-
âîäñòâå êèðïè÷à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåâûøàåò 30 ìèëëèàðäîâ øòóê â ãîä,
ïðè ÷åì íà êàæäîãî æèòåëÿ â Åâðîïå ïðèõîäèòñÿ îêîëî 100 êèðïè÷åé, à â
Àíãëèè áîëåå 160.

Èç ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ãëèíû è öåìåíòà èçãîòîâëÿþòñÿ îãíåóïîðíûå
ïëèòêè, ïóñòîòåëûå êèðïè÷è, ÷åðåïèöà, êàíàëèçàöèîííûå òðóáû è äðóãèå
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, çíà÷èòåëüíî óäåøåâèâøèåñÿ çà ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ìåõàíèçàöèè ïðè ìàññîâîì èõ
ïðîèçâîäñòâå.

Â îáðàáîòêå êàìíåé, ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí ïðîèçâîäèâøåéñÿ âðó÷-
íóþ, ìîëîòîì è äîëîòîì, òàêæå ïîÿâèëèñü ñîâåðøåííî íîâûå ñïîñîáû,
ïîñòåïåííî âûòåñíÿþùèå ðó÷íîé òðóä. Ðàñïèëîâêà  êàìíåé ñðåäíåé
òâåðäîñòè (ãèïñ, øèôåð, èçâåñòíÿê) ïðîèçâîäèòñÿ êðóãëûìè ñòàëüíûìè ïè-
ëàìè, ïîëèâàåìûìè âîäîé, äëÿ óìåíüøåíèÿ íàãðåâàíèÿ ìåòàëëà. Áîëåå
.òâåðäûå ïîðîäû ðàñïèëèâàþòñÿ êðóãëûìè ñòàëüíûìè ïèëàìè ñî âñòàâ-
ëåííûìè â èõ çóáüÿ íåáîëüøèìè àëìàçàìè. Î÷åíü õîðîøî ðàáîòàþò ïðî-
âîëî÷íûå ïèëû, èçîáðåòåííûå Âèîëåòòîì è Ãý, ãäå ñòàëüíàÿ ëåíòà çàìå-
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íåíà áûñòðî äâèæóùåéñÿ íà øêèâàõ áåñêîíå÷íîé ïðîâîëîêîé; òàêèå ïèëû
â ÷åòûðå ðàçà ïðîèçâîäèòåëüíåå îáû÷íûõ, ëåíòî÷íûõ è ïîçâîëÿþò ïðÿìî
âûïèëèâàòü èç ñêàëû êóñêè êàìíÿ, âûñâåðëèâ ïðåäâàðèòåëüíî, ãäå íàäî,
ãíåçäà äëÿ îïóñêàíèÿ â íèõ øêèâîâ, íàïðàâëÿþùèõ ïðîâîëîêó.

Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé òàêæå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàìåíåíà ìàøèí-
íûì òðóäîì, íî íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òîáû ýòà çàäà÷à áûëà óæå âïîëíå óäîâëåò-
âîðèòåëüíî ðàçðåøåíà. Õðóïêîñòü êàìíÿ è íåîäíîðîäíîñòü åãî ñòðîåíèÿ
äåëàþò ïðàâèëüíóþ îáðàáîòêó åãî ìåõàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äîâîëüíî
çàòðóäíèòåëüíîé, òàê êàê íåëüçÿ ñîðàçìåðèòü ñèëó óäàðà ñ òâåðäîñòüþ êàì-
íÿ â îòäåëüíûõ ìåñòàõ. Äëÿ ýòîé öåëè ñåé÷àñ ïðèìåíÿþòñÿ äîëîòî, ñî ñæà-
òûì âîçäóõîì, äàþùåå äî 15.000 óäàðîâ â ìèíóòó, è ñòðîãàëüíûå ìàøèíû,
ñíàáæåííûå ðåçàêàìè, íàïîìèíàþùèìè ôðåçó. Ïðèìåíåíèåì êðóãëûõ ðåç-
öîâ óäàåòñÿ äîâîëüíî õîðîøî îáòà÷èâàòü êðóãëûå ïðåäìåòû, êàê, íàïðè-
ìåð, êîëîííû, òî÷èëüíûå êàìíè è ðàçëè÷íûå àðõèòåêòóðíûå óêðàøåíèÿ.

Îêîí÷àòåëüíàÿ îòäåëêà ïîâåðõíîñòåé ïðîèçâîäèòñÿ òåïåðü íà îñî-
áûõ øëèôîâàëüíûõ è ïîëèðîâàëüíûõ ñòàíêàõ, ãäå ïîñðåäñòâîì ìåõàíè÷åñ-
êîé ïåðåäà÷è îáðàáàòûâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü ïðèòèðàåòñÿ ðàçëè÷íûìè øëè-
ôîâàëüíûìè êðóãàìè èç áîëåå òâåðäûõ ïîðîä. Êðóãè ýòè èíîãäà âûäåëûâà-
þòñÿ èç èñêóññòâåííî òâåðäîãî ìèíåðàëà— êàðáîðóíäà, ïîëó÷àåìîãî â ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïå÷àõ. Òàêàÿ ïîëèðîâêà êàìíÿ äîñòèãàåòñÿ îáðàáîòêîé åãî ïî-
âåðõíîñòè ðàçëè÷íûìè ïîðîøêàìè, ïðèæèìàåìûìè ê ïîëèðóåìîìó êàì-
íþ ìÿãêèìè ïðåäìåòàìè. Â Ðîññèè îñîáåííî ñëàâèëàñü ñâîèìè èçäåëèÿìè
èç êàìíÿ Åêàòåðèíáóðãñêàÿ ãðàíèëüíàÿ ôàáðèêà.

Áîëüøîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò òàêæå ñ íåäàâíåãî âðåìåíè êèðïè÷è èç
øëàêîâ. Îãðîìíûå ìàññû èõ, øåäøèå ðàíüøå â îòáðîñ è äîñòàâëÿâøèå ìå-
òàëëóðãè÷åñêèì çàâîäàì òîëüêî ðàñõîäû ïî èõ óäàëåíèþ, òåïåðü íàõîäÿò
áîëåå âûãîäíûì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êèðïè÷åé. Â Ãåðìàíèè
óæå îòêðûëîñü íåñêîëüêî òàêèõ çàâîäîâ ïî ýêñïëóàòàöèè øëàêîâ. Ñïåðâà
øëàê èç ïå÷åé è òîïîê ïîäâåðãàåòñÿ èçìåëü÷åíèþ, ïðè ÷åì èç íåãî îñîáû-
ìè îòäåëèòåëÿìè èçâëåêàþò êóñî÷êè æåëåçà è êîêñà, ñíîâà èäóùåãî çàòåì â
äåëî. Èçìåëü÷åííàÿ è ïðîñåÿííàÿ ìàññà øëàêà ñìåøèâàåòñÿ ñ êàêèì-íèáóäü
âÿæóùèì ìàòåðèàëîì è çàòåì ïðåññóåòñÿ è ôîðìóåòñÿ â îòäåëüíûå êèðïè-
÷è, âûñóøèâàåìûå íà âîçäóõå. Øëàêîâûå êèðïè÷è îáõîäÿòñÿ äåøåâëå ãëè-
íÿíûõ íà 30% è ëó÷øå âûíîñÿò ñæàòèå; çäàíèÿ èç ýòèõ êèðïè÷åé îòëè÷à-
þòñÿ ñîâåðøåííûì îòñóòñòâèåì â íèõ ñûðîñòè è òðåáóþò ìåíüøå äðîâ äëÿ
èõ îòîïëåíèÿ.
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Èñêóññòâåííûå êàìíè.  Ïðèãîòîâëåíèå èñêóññòâåííûõ êàìíåé
áûëî èçâåñòíî åùå íåêîòîðûì äðåâíèì íàðîäàì. Â ßïîíèè, â äðåâíåé Ãðå-
öèè è Ðèìå èçãîòîâëÿëèñü öåëûå ÷àñòè çäàíèé èç ñìåñè ïåñêà ñ öåìåíòîì
è èçâåñòüþ, íàïîìèíàâøåé íàø ñîâðåìåííûé áåòîí. Èñêóññòâî ïðèãîòîâ-
ëÿòü ñîñòàâû äëÿ ñâÿçûâàíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé â îäíî öåëîå òàêæå áûëî
õîðîøî çíàêîìî äðåâíèì, — íåêîòîðûå ðèìñêèå êàìåííûå ïîñòðîéêè íà
îñîáîì öåìåíòå èç ïóööîëàíû äî ñåãî âðåìåíè ñîõðàíèëè ñâîþ ïðî÷íîñòü.
Ãèïñ è êàìåííûå èìèòàöèè èç ãèïñà òàêæå íàñ÷èòûâàþò çà ñîáîé íåñêîëü-
êî ñîò ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ñîâðåìåííûå èñêóññòâåííûå êàìíè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå êà-
òåãîðèè:

1) ïîäðàæàíèå åñòåñòâåííûì êàìíÿì è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âíåø-
íåé îòäåëêè;

2) òîæå, íî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè;
3) êàìíè, çàìåíÿþùèå êèðïè÷;
4) êàìíè äëÿ ìîñòîâûõ.
Â ïåðâîé êàòåãîðèè ãëàâíîå ìåñòî çàíèìàåò èñêóññòâåííûé ïåñ÷à-

íèê, ïðèãîòîâëÿåìûé èç ñìåñè öåìåíòà ñ ïåñêîì, âäàâëèâàåìûé â äåðå-
âÿííûå èëè ìåòàëëè÷åñêèå ôîðìû. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé èçäåëèå âûíèìà-
þò èç ôîðìû è îáðàáàòûâàþò åãî ïîâåðõíîñòü äëÿ ïðèäàíèÿ åé íàòóðàëü-
íîãî âèäà. Èç áåòîíà è öåìåíòà ãîòîâÿò èñêóññòâåííûé êàìåíü, çàìåíÿþ-
ùèé ãðàíèò ïðè îòäåëêå ôàñàäîâ. Îñîáåííî õîðîøè òàêèå êàìíè, ïðèãî-
òîâëåííûå èç ñìåñè öåìåíòà ñ ïåñêîì, èç êîòîðîé âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
èñêóññòâåííî èçâëåêàåòñÿ âîçäóõ. Ìîæíî òàêæå èçãîòîâëÿòü êàìíè, ìàññà
êîòîðûõ ñîõðàíÿåò íåêîòîðîå âðåìÿ ñâîþ ïëàñòè÷íîñòü, ÷òî îáëåã÷àåò ðà-
áîòó øòóêàòóðà èëè õóäîæíèêà.

Ñìåñü òîë÷åíîãî áåëîãî è ÷åðíîãî ìðàìîðà ñ ïîðòëàíäöåìåíòîì äî-
âîëüíî õîðîøî ïåðåäàåò âèä ãðàíèòà è ÷àñòî èäåò íà îòäåëêó àðõèòåêòóð-
íûõ äåòàëåé. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì èçãîòîâëÿþòñÿ òåððàöîâûå èëè ìîçà-
è÷íûå ïëèòû, — íàïðèìåð, ïðè óñòðîéñòâå ïîëîâ, ñòóïåíåé ïðè ÷åì â
ñëîé öåìåíòà âòðàìáîâûâàåòñÿ ãðàíèò è ìðàìîð, ïîñëå ÷åãî ïîâåðõíîñòü
êàìíÿ øëèôóþò ïåñ÷àíèêîì, çàìàçûâàþò åå óãëóáëåíèÿ öâåòíûì öåìåí-
òîì è ïðèäàþò îêîí÷àòåëüíóþ îòäåëêó ïîëèðîâàíèåì è ïðîïèòûâàíèåì
ñïåöèàëüíîé ìàñòèêîé.

Êàìíè äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè èçãîòîâëÿþò â âèäå íåêîòîðûõ ñîð-
òîâ ìðàìîðà, ñëóæàùèõ äëÿ óêðàøåíèÿ ñòåí, ëåñòíèö, ïîòîëêîâ, êîëîíí è ò.
ä. Áîëüøåé ÷àñòüþ èìèòàöèè ýòè ïðèãîòîâëÿþòñÿ èç ïëàñòè÷íûõ, âïîñ-
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ëåäñòâèè îòâåðäåâàþùèõ ðàñòâîðîâ ãèïñîâîãî òåñòà è ðàçíûõ îêðàøèâàþ-
ùèõ âåùåñòâ.

Äëÿ âíóòðåííèõ ïåðåáîðîê â ñîâðåìåííûõ áîëüøèõ àìåðèêàíñêèõ
äîìàõ â áîëüøîì õîäó ïëèòû èç ëåãêîé îáîææåííîé ãëèíû — òåððàêîòû.
Äëÿ ðàáîò, íå ïðåñëåäóþùèõ õóäîæåñòâåííûõ öåëåé, ïîëüçóþòñÿ ÷àñòî ðàç-
ëè÷íûìè ñîðòàìè èñêóññòâåííûõ êàìíåé, îáëàäàþùèìè ñïåöèàëüíûìè
êà÷åñòâàìè, — ëåãêîñòüþ, ïîðèñòîñòüþ, îòñóòñòâèåì çâóêîïðîâîäíîñòè è
ò. ä. Äëÿ ôàáðèêàöèè ýòèõ ñîðòîâ êàìíÿ ïîëüçóþòñÿ èíîãäà îòáðîñàìè ðàç-
ëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. Ëåãêèå ñîðòà êàìíåé ãîòîâÿòñÿ èç êóñêîâ ïåìçû, ñâÿ-
çàííûõ öåìåíòíûì ðàñòâîðîì, — èõ óäåëüíûé âåñ äîõîäèò äî 0,7, ò.å. îíè
áûâàþò ëåã÷å âîäû, îáëàäàÿ, îäíàêî, çíà÷èòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ. Ïðîáêî-
âûå êàìíè, èëè êîðêøòåéíû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îáøèâêè õîëîäèëüíèêîâ è
äîðîæíûõ ëåäíèêîâ, îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ çàäåðæèâàòü òåïëî, ãîòîâÿò-
ñÿ ïîä ïðåññîì èç êðîøåíîé ïðîáêè ñ âÿæóùèì âåùåñòâîì.

Îñîáóþ ãðóïïó èñêóññòâåííûõ êàìíåé ñîñòàâëÿþò ñîñòàâû, êóäà âõî-
äÿò âîëîêíèñòûå âåùåñòâà — îáðåçêè ñîëîìû — äæóòà, ïàêëè, êîæè è äðó-
ãèõ îòáðîñîâ, ñâÿçàííûõ ìàãíåçèàëüíûì öåìåíòîì. Áóìàãà â êà÷åñòâå ñòðî-
èòåëüíîãî ìàòåðèàëà áûëà èñïîëüçîâàíà â Àìåðèêå âïåðâûå ëåò øåñòüäå-
ñÿò òîìó íàçàä; èçãîòîâëÿëàñü îíà â âèäå ïëîòíûõ êèðïè÷íûõ ëèñòîâ, ïðî-
ïèòàííûõ îñîáûì ñîñòàâîì, ïðåäîõðàíÿâøèì áóìàãó îò ñûðîñòè. Èç áó-
ìàæíîé ïðåññîâàííîé ìàññû âûäåëûâàþò èíîãäà ëåãêèå êèðïè÷è è äàæå
áûëè ïîïûòêè ïðèìåíèòü áóìàæíóþ ìàññó äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íåêîòîðûõ
âàãîííûõ ÷àñòåé.

Öåìåíò. Íî âñå ýòè ïåðå÷èñëåííûå âûøå èñêóññòâåííûå ñòðîèòåëü-
íûå ìàòåðèàëû äàëåêî óñòóïàþò ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ â ñîâðåìåííîé ñòðî-
èòåëüíîé òåõíèêå áåòîíó è æåëåçîáåòîíó, íà êîòîðûõ íàì ñëåäóåò îñ-
òàíîâèòüñÿ íåñêîëüêî ïîäðîáíåå.

Åñëè âçÿòü îáûêíîâåííûé êàìåíü — èçâåñòíÿê è ïîäâåðãíóòü åãî
äåéñòâèþ îãíÿ, îí ðàññûïëåòñÿ â ïîðîøîê, îñâîáîæäàÿ ñîäåðæàùóþñÿ â
íåì óãëåêèñëîòó, è îáðàçóåò ñîåäèíåíèå, æàäíî âïèòûâàþùåå â ñåáÿ âîäó,
çàñòûâàÿ ïîòîì â òâåðäîå êàìåííîîáðàçíîå âåùåñòâî. Ýòî ñâîéñòâî íåãà-
øåíîé èçâåñòè ñòàëî, ïî-âèäèìîìó, èçâåñòíûì óæå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè,
îò êîòîðîé ñîõðàíèëîñü íåìàëî çäàíèé, ïîñòðîåííûõ èç êèðïè÷à è êàìíÿ,
ñâÿçàííîãî èçâåñòêîâûì ðàñòâîðîì.

Îáæèãàíèå èçâåñòè ïðîèçâîäèòñÿ â îñîáûõ ïå÷àõ, ðàáîòàþùèõ ñ ïå-
ðåðûâàìè èëè íåïðåðûâíî, êàê ïðè îáæèãå êèðïè÷à â êîëüöåâûõ ïå÷àõ
Ãîôìàíà. Íåêîòîðûå èçâåñòíÿêè, áóäó÷è îáîææåíû è ñìåøàíû ñ âîäîþ,
äàþò òåñòî, ñïîñîáíîå îòâåðäåâàòü íå òîëüêî â âîçäóõå, íî è ïîä âîäîþ.
Òàêèå èçâåñòíÿêè îòëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà è åãî ñîåäèíåíèé
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(íåêîòîðûå ñîðòà ãëèíû è ìåðãåëåé). Óæå îêîëî 3000 ëåò òîìó íàçàä áûëî
èçâåñòíî, ÷òî, åñëè ê èçâåñòè ïðèìåøàòü ïîðîøîê ïóööîëàíû,— âåùåñòâà
âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî ïîëó÷åííàÿ ñìåñü ìîæåò çàòâåðäåòü ïîä
âîäîé.

Â íîâåéøåå âðåìÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ èçâåñòü áûëà âïåð âûå ïðèìåíåíà
àíãëèéñêèì èíæåíåðîì Ñìèòîíîì ïðè ïîñòðîéêå Ýäèñòîíñêîãî ìàÿêà â
íà÷àëå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íà÷èíàÿ ñ òîãî æå âðåìåíè, ïîñòåïåííî íà÷àë
âõîäèòü â îáðàùåíèå ðîìàíñêèé èëè áûñòðî òâåðäåþùèé öåìåíò, ïðîèç-
âîäèâøèéñÿ âî Ôðàíöèè. Íàçâàíèå “ðîìàíñêèé” áûëî äàíî ýòîìó öåìåíòó
Äæåìñîì Ïàðêåðîì, èçãîòîâèâøèì åãî â 1796 ãîäó, â çíàê òîãî, ÷òî íî-
âûé ñîñòàâ íå óñòóïèò â ïðî÷íîñòè òåì ðàñòâîðàì, íà êîòîðûõ äðåâíèå
ðèìëÿíå âîçâîäèëè ñâîè çíàìåíèòûå ñîîðóæåíèÿ. Öåìåíò åùå ëó÷øåãî
êà÷åñòâà áûë íàéäåí â 1824 ãîäó êàìåíùèêîì. Äæîçåôîì Àñïäè  í â
Àíãëèè, ïóòåì ñèëüíîãî îáæèãà ñìåñè ãàøåíîé èçâåñòè ñ ãëèíîé è íàçâàí
ïîðòëàíäñêèì, â âèäó ñõîäñòâà íîâîãî âåùåñòâà ñ êàìíåì, âûëàìûâàåìûì
îêîëî ã. Ïîðòëàíäà. Íîâûé öåìåíò âñêîðå ïðèîáðåë øèðîêóþ èçâåñòíîñòü
è ñäåëàëñÿ ñîâåðøåííî íåîáõîäèìûì ìàòåðèàëîì âî âñÿêîãî ðîäà ïîñò-
ðîéêàõ. Ïðîèçâîäñòâî öåìåíòà ïîëó÷èëî îñîáåííîå ðàçâèòèå â Àíãëèè è
Ãåðìàíèè. Â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîèçâîäñòâî öåìåíòà â Ãåðìàíèè íå ïðå-
âûøàëî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ òîíí, â 1870 ã. òàì èçãîòîâëÿëîñü îêîëî 400.000
òîíí, â 1900ã. — ñâûøå 2,5 ìèëëèîíîâ òîíí, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 8
ìèëëèîíîâ òîíí. Àìåðèêà â 1921 ã. äàëà îêîëî 16 ìèëëèîíîâ Òîíí, à âñå
ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî öåìåíòà äîñòèãàåò òåïåðü öèôðû íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ìèëëèîíîâ òîíí.

Ïðèãîòîâëåíèå ïîðòëàíäöåìåíòà âåäåòñÿ ïîñðåäñòâîì äëèííîãî ðÿäà
îïåðàöèé. Ñïåðâà ãëèíà ñ èçâåñòüþ òùàòåëüíî èçìåëü÷àåòñÿ è ñìåøèâàåò-
ñÿ, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííàÿ ñìåñü ðàçáàëòûâàåòñÿ ñ âîäîé è îòñòàèâàåòñÿ â
îñîáûõ áàññåéíàõ. Èíîãäà ïðè íåêîòîðûõ ñîðòàõ ãëèíû îáõîäÿòñÿ áåç ýòîãî
ñìåøèâàíèÿ ñ âîäîé. Ïîëó÷åííîå òåñòî ðàçìàëûâàþò, î÷èùàþò è ñóøàò â
ñïåöèàëüíûõ ïå÷àõ, ñîñòîÿùèõ èç äëèííûõ, êîñî ïîñòàâëåííûõ æåëåçíûõ
öèëèíäðîâ, ñêâîçü êîòîðûå ïðîäóâàåòñÿ. ãîðÿ÷èé âîçäóõ. Ïîñëå ñóøêè ìà-
òåðèàë ñíîâà äðîáèòñÿ è èçìåëü÷àåòñÿ â òîíêèé ïîðîøîê, è îáæèãàåòñÿ â
îñîáûõ ïå÷àõ (øàõòíûõ, ãîôìàíîâñêèõ èëè â àìåðèêàíñêèõ âðàùàþùèõñÿ
ïå÷àõ). Ïðîêàëåííàÿ ñìåñü âíîâü èçìåëü÷àåòñÿ íà æåðíîâàõ ìåëüíèöàõ â
òîíêèé ïîðîøîê, ïðîñåèâàåòñÿ è ïîñòóïàåò íà ñêëàäû èëè çàïàêîâûâàåòñÿ
â áî÷êè âåñîì 170 êèëîãðàìì (îêîëî 10 ïóäîâ) êàæäàÿ.
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Äîâîëüíî áîëüøîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè òàêæå äîìåííûå øëàêè äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ìåäëåííî òâåðäåþùåãî öåìåíòà è îãíåóïîðíîãî êèðïè÷à.

Íåäàâíî â Àíãëèè íàéäåí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà íîâîãî âèäà öåìåí-
òà, íàçâàííîãî ýëåêòðîöåìåíòîì, èçãîòîâëÿåìîãî îáæèãîì ñûðîé ñìå-
ñè â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è. Íîâûé öåìåíò òâåðäååò, èëè, ãîâîðÿ òåõíè÷åñ-
êèì òåðìèíîì, “ñõâàòûâàåòñÿ” óæå â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, äîñòèãàÿ êðåïîñòè
28-äíåâíîãî ïîðòëàíäöåìåíòà, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿ åãî â ïðî÷íîñòè è
âîäîíåïðîíèöàåìîñòè. Òàêîé öåìåíò, íàçûâàåìûé òàêæå “ïëàâëåííûì öå-
ìåíòîì”, íà÷àë çà ãîäû âîéíû èçãîòîâëÿòüñÿ âî Ôðàíöèè; ñõâàòûâàíèå åãî
íà÷èíàåòñÿ óæå ÷åðåç 2 ÷àñà ïîñëå çàòâîðåíèÿ âîäîé è çàêàí÷èâàåòñÿ ÷åðåç
4 — 5 ÷àñîâ. Ñäåëàííûå èç òàêîãî öåìåíòà æåëåçîáåòîííûå ñâàè ìîãëè
áûòü çàáèòû óæå ÷åðåç 3 äíÿ ïîñëå èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå áåòî-
íà èç ïëàâëåííîãî öåìåíòà ÷åðåç 3 ìåñÿöà ðàçà â 2 âûøå, ÷åì ó áåòîíà èç
ïîðòëàíäñêîãî öåìåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü íà ðàçìåðàõ èçãîòîâëÿå-
ìûõ ÷àñòåé è íà ìàòåðèàëàõ. Áûñòðîòà æå îòâåðäåâàíèÿ äîïóñêàåò ïî÷òè
íåìåäëåííóþ ïåðåäà÷ó ãîòîâûõ ñîîðóæåíèé â ýêñïëóàòàöèþ, ÷òî èìååò
îãðîìíîå çíà÷åíèå ïðè ïîñòðîéêå æåëåçîáåòîííûõ äîðîã, âîåííî-îáîðî-
íèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé è ò. ä. Ïîìèìî ýòîãî ïëàâëåííûé öåìåíò îáëàäàåò
èñêëþ÷èòåëüíîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ,. âûäåðæèâàÿ äåéñòâèå âîäû ñ
ñåðíîêèñëûìè ñîëÿìè è äûìîâûõ ãàçîâ, ðàçðóøàþùèõ ïîâåðõíîñòü ïðî-
ñòîãî ïîðòëàíäöåìåíòà. Ýòè âûäàþùèåñÿ êà÷åñòâà ïëàâëåííîãî öåìåíòà,
íåñìîòðÿ íà åãî ñòîèìîñòü, âäâîå ïðåâîñõîäÿùóþ ñòîèìîñòü îáû÷íîãî öå-
ìåíòà, , íåñîìíåííî çàâîþþò åìó âåñüìà øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ.

Ñîâñåì íåäàâíî â æóðíàëàõ ïîÿâèëèñü èçâåñòèÿ, ÷òî ïðîôåññîð, Áóä-
íèêîâ è ñòóäåíò Ëåâèí íàøëè ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ âåñüìà äåøåâîãî
ãèïñîâîãî öåìåíòà, â òðè ðàçà ïðåâîñõîäÿùåãî ïî ñâîåé ïðî÷íîñòè ïîðò-
ëàíäöåìåíò. Ïðèìåøèâàÿ ê îáîææåííîìó ãèïñó îêîëî 0,5% èçâåñòè, èì
óäàëîñü ïîëó÷èòü ñîñòàâ, âûäåðæèâàþùèé äî 40 êèëîãðàìì íà êâ. ñàíòè-
ìåòð, òîãäà êàê ïîðòëàíäöåìåíò âûäåðæèâàåò âñåãî ëèøü 14 êèëîãðàììîâ.

Áåòîí. Öåìåíò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èäåò â äåëî íå â ÷èñòîì âèäå,
à â ñìåñè ñ ïåñêîì è êàìåííûì ùåáíåì, îáðàçóÿ èñêóññòâåííóþ, ïîñòåïåí-
íî çàòâåðäåâàþùóþ êàìåííóþ ìàññó, íàçûâàåìóþ áåòîíîì. Áåòîí áûë èç-
âåñòåí óæå äðåâíèì ðèìëÿíàì; îêîëî Íåàïîëÿ ñîõðàíèëèñü îñòàòêè ñòà-
ðèííîãî ìîëà, ïðè ÷åì, ïî ñâèäåòåëüñòâó îäíîãî ðèìñêîãî èñòîðèêà, áåòîí
÷àñòüþ óêëàäûâàëñÿ íàëèâíûì ñïîñîáîì íà ìåñòå, ÷àñòüþ äîñòàâëÿëñÿ â
âèäå ãîòîâûõ ìàññèâîâ. Â ñðåäíèå âåêà òàêæå ïîëüçîâàëèñü áåòîíîì, ñóäÿ
ïî ñîõðàíèâøåìóñÿ äîìó â Ðî÷åñòåðå ñ áåòîííûìè ëåñòíèöàìè. Ãëàâíîå
îòëè÷èå áåòîíà äðåâíåãî îò ñîâðåìåííîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåïåðü
ñîîðóæåíèÿ èç áåòîíà äåëàþòñÿ òðàìáîâàíèåì îòäåëüíûõ, ïîñòåïåííî íà-
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êëàäûâàåìûõ ñëîåâ, òîãäà êàê â ñòàðèíó åãî ïëîòíîñòü çàâèñåëà îò âåñà âõî-
äÿùèõ â íåãî êàìíåé.

Ðîëü áåòîíà â ñîâðåìåííîé ñòðîèòåëüíîé òåõíèêå èñêëþ÷èòåëüíà ïî
ñâîåìó çíà÷åíèþ. Âîçìîæíîñòü âîçâîäèòü ñîîðóæåíèÿ ëþáîé âåëè÷èíû
íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, íî è ïîä âîäîþ äëÿ ìîñòîâûõ áûêîâ, ôóí-
äàìåíòîâ çäàíèé, ìàññèâíûõ ñâàé, ìîëîâ, ïëîòèí, òóííåëåé è äðóãèõ ïî-
ñòðîåê, äåëàåò áåòîí, îñîáåííî â ñî÷åòàíèè; ñ æåëåçîì, îäíèì èç ãëàâíûõ
ñîâðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèì îñóùåñòâèòü òåõ-
íèêå íàøèõ äíåé òàêèå ñîîðóæåíèÿ, î êîòîðûõ íåëüçÿ áûëî è äóìàòü äâà-
òðè äåñÿòêà ëåò òîìó íàçàä. Ìû åùå íåîäíîêðàòíî, ãîâîðÿ î ðàçíûõ çàìå÷à-
òåëüíûõ ñîîðóæåíèÿõ, áóäåì âîçâðàùàòüñÿ ê áåòîíó è æåëåçîáåòîíó, — ïî-
ýòîìó , çäåñü îãðàíè÷èìñÿ ëèøü ñàìûì îáùèì îïèñàíèåì åãî ïðèãîòîâëå-
íèÿ è ïðèìåíåíèÿ.

Áåòîí, îáûêíîâåííî, ðàçëè÷àåòñÿ ïî ñòåïåíè ñîäåðæàíèÿ â íåì öå-
ìåíòà. Áåòîí, ñîäåðæàùèé â ñåáå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîñëåäíåãî, íàçû-
âàåòñÿ òîùèì, à ñîäåðæàùèé ìíîãî öåìåíòà — æ è ð í û ì . ×àùå âñåãî
ñîñòàâ áåòîíà ïî îáúåìó òàêîâ: öåìåíòà— 1 ÷àñòü, ïåñêà — 2 ÷àñòè„ ùåáíÿ
4 ÷àñòè, èëè — öåìåíòà 1 ÷àñòü, ïåñêà 3 ÷àñòè, ùåáíÿ 6 ÷àñòåé, ñìîòðÿ ïî
ñòåïåíè æåëàåìîé ïëîòíîñòè áåòîíà.

Ñïåðâà íàñóõî ñìåøèâàþò ïåñîê è öåìåíò, çàòåì ïîñòåïåííî ïðèìå-
øèâàþò âîäó è ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó ïðèáàâëÿþò ùåáåíü èëè ãðàâèé.
Ïåñîê è ùåáåíü äîëæíû áûòü ïåðåä ñìåøèâàíèåì î÷èùåíû îò ãðÿçè è åñëè
íàäî, ïðîìûòû.

Ïåðåìåøèâàíèå ìîæíî ïðîèçâîäèòü âðó÷íóþ, íî ïðè áîëüøèõ ðàáî-
òàõ ïîëüçóþòñÿ ìàøèííûì ïåðåìåøèâàíèåì â òàê íàçûâàåìûõ áåòîíüåð-
êàõ, âåñüìà ðàçíîîáðàçíîé êîíñòðóêöèè.

Îáû÷íûé òèï, ýòî — æåëåçíûé íàêëîííûé áàðàáàí ñ óñòðîåííûìè
âíóòðè ïåðåìåøèâàþùèìè ïåðåãîðîäêàìè. Âîäà è ñìåñü ïåñêà, öåìåíòà è
ùåáíÿ íåïðåðûâíî çàñûïàþòñÿ ñ îäíîãî êîíöà áàðàáàíà, à ãîòîâûé áåòîí
òîæå íåïðåðûâíî âûõîäèò èç åãî äðóãîãî êîíöà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îä-
íîé òàêîé ðó÷íîé áåòîíüåðêè, òðåáóþùåé äëÿ ñâîåãî îáñëóæèâàíèÿ 3 ðàáî-
÷èõ, äîõîäèò äî 5 êóá.. ìåòðîâ, èëè äî 600 ïóäîâ â ÷àñ. Áåòîíüåðêè, ñíàá-
æåííûå ìåõàíè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè, âûðàáàòûâàþò âî ìíîãî ðàç áîëüøå;
íàïðèìåð, ïðè ñîîðóæåíèè Ïàíàìñêîãî êàíàëà ðàáîòàëè ãèãàíòñêèå áåòîí-
íûå ìåøàëêè, äàâàâøèå â ÷àñ ïî 120 êóá. ìåòðîâ áåòîíà. Íîâûå ãèãàíòñêèå
ïîñòðîéêè ïîòðåáîâàëè è íîâûõ ãèãàíòñêèõ ìàøèí. Âîò, íàïðèìåð, (ðèñ.
27) íåäàâíî ïóùåííàÿ â õîä âåëè÷àéøàÿ â ìèðå êàìíåäðîáèëêà äëÿ îäíîãî
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àìåðèêàíñêîãî çàâîäà, èçìåëü÷àþùàÿ öåëûå ãëûáû êàìíÿ â ìåëêèé ùåáåíü.
Âûñîòà ýòîé äðîáèëêè îêîëî 7 ìåòðîâ; êàìåíü ïåðåæåâûâàåòñÿ â íåé íå-
ñêîëüêèìè îãðîìíûìè ÷åëþñòÿìè èç óëüòðîòâåðäîé ôîñôîðèñòîé áðîíçû.
Ðàáîòàåò ýòà ìàøèíà îò 300-ñèëüíîãî ìîòîðà è çà äåíü ìîæåò èçìåëü÷èòü
äî 30.000 òîíí, ùåáíÿ, ìîãóùåãî çàïîëíèòü ñîáîé îáúåì êóáà 25 ìåòðîâ
âûñîòû.

Ïëàñòè÷íîñòü ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî áåòîíà äàåò âîçìîæíîñòü ÷ðåç-
âû÷àéíî óäîáíî äîñòàâëÿòü åãî ê ìåñòó, ãäå îí íåîáõîäèì, ïî îñîáûì òðó-
áàì è ðóêàâàì. Ðèñ. 28 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î òàêîì ñïîñîáå ðàáîò. Áåòîí
íàìåøèâàåòñÿ ìàøèíîé îêîëî âûñîêîé ðàçúåìíîé ìà÷òû, ïîäûìàåòñÿ êâåðõó
â îñîáîì ëèôòå è èäåò îòòóäà ïî äëèííûì, âèñÿùèì íà òðîñàõ æåëîáàì
ïðÿìî ê ìåñòó ðàáîò. Òàêàÿ óñòàíîâêà ìîæåò â ÷àñ äàòü äî 60 êóá. ìåòðîâ
áåòîíà.

Áåòîí íåçàìåíèì ïðè ïîäâîä-
íûõ ðàáîòàõ, áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñâîé-
ñòâó òâåðäåòü â âîäå. Ôóíäàìåíòû ïëî-
òèí ÷àñòî äåëàþò, ïðîñòî “íàëèâàÿ”
áåòîí íà ïîäãîòîâëåííîå è âûðîâíåí-
íîå äíî, ãäå îí çàòâåðäåâàåò è îáðàçó-
åò ïëîòíîå è âîäîíåïðîíèöàåìîå îñ-
íîâàíèå. Èç áåòîíà æå ãîòîâÿò ãèãàíò-
ñêèå èñêóññòâåííûå êàìíè âåñîì äî
1.000 òîíí, èäóùèå íà ïîñòðîéêó âîë-
íîëîìîâ è ïîðòîâûõ ìîëîâ.

Ïîñëåäíèå ãîäà, ïîìèìî ìåõà-
íèçàöèè, âíåñëè ìíîãî íîâîãî â ñàìóþ
òåõíèêó èçãîòîâëåíèÿ áåòîíà. Ñòîê-
ãîëüìñêèé èíæåíåð Ýðèêñîí èçîá-
ðåë ñîñòàâ áåòîíà, êîòîðûé ìîæåò îá-
ðàáàòûâàòüñÿ ïèëîé, ðóáàíêîì è ñâåð-
ëîì. Íîâûé áåòîí íàïîìèíàåò ïåìçó
ïî ñâîåé ïîðèñòîñòè è ëåãêîñòè. Óäåëü-
íûé âåñ íîâîãî ìàòåðèàëà âñåãî îêîëî
0,7, ò.å. ëåã÷å âîäû. Äåëàåòñÿ îí èç öå-
ìåíòà, èçâåñòíÿêà è àëþìèíèåâîãî
ïîðîøêà, ïðè ÷åì ïðè ïåðåìåøèâàíèè
ñ âîäîé îáðàçóåòñÿ ãàç, ïðîïèòûâàþùèé âñþ ñìåñü, êàê âçîøåäøåå òåñòî,
îò÷åãî ýòîò áåòîí ïîëó÷èë íàçâàíèå ãàçáåòîíà. Èç ýòîãî ìàòåðèàëà âû-
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ïèëèâàþòñÿ êèðïè÷è è ïëèòû, èäóùèå íà îòäåëêó ñòåí. Ãàçáåòîí âûäåð-
æèâàåò äàâëåíèå äî 3 êèëîãðàìì íà êâ. ñàíòèìåòð.

Â Àìåðèêå íàøåë ñåáå øèðîêîå ïðèìåíåíè¸ â ñòðîèòåëüíîì äåëå íå-
ôòÿíîé áåòîí, ò.å. áåòîí, ñìåøàííûé ñ íåôòüþ â öåëÿõ ïðèäàíèÿ åìó
îñîáîé ïðî÷íîñòè è íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äåéñòâèþ âîäû. Îáû÷íî ê çà-
ìåøàííîé ìàññå áåòîíà ïðèáàâëÿþò îêîëî 10% âåñà öåìåíòà. Òàêîé áåòîí
äîëüøå òâåðäååò, íî çàòî ñîâåðøåííî íå ïðîïóñêàåò âîäû.

Â Ãåðìàíèè íåäàâíî íà÷àë âõîäèòü â îáðàùåíèå íîâûé ìàòåðèàë äëÿ
îáëèöîâêè, íàçâàííûé ñò àëåáåòîíîì, òîæå îáëàäàþùèé âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ïðî÷íîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè è ëåãêî âûäåðæèâàþùèé ìå-
õàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó íà ðàçëè÷íûõ ñòàíêàõ. Ñòàëåáåòîí ìîæíî èçãîòîâ-
ëÿòü ñïëîøíûìè ïîâåðõíîñòÿìè è â âèäå îòäåëüíûõ ïëèò, ïðè ÷åì îí õî-
ðîøî ïðèñòàåò ê ñòàðîìó áåòîíó, êàìíþ è äàæå äåðåâó, îáðàçóÿ ïðåêðàñíûé
çàùèòíûé ñëîé (äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ òîëùèíû), âäâîå ïðåâîñõîäÿ
ãðàíèò ïî ñîïðîòèâëåíèþ ñíàøèâàíèþ. Ìàòåðèàë ýòîò â 2 — 3 ðàçà ïðî÷-
íåå îáûêíîâåííîãî áåòîíà.

Æåëåçîáåòîí. Ïåðâàÿ æåëåçîáåòîííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîÿâèëàñü â 1855
ãîäó, êîãäà Ëàìáî ñîîðóäèë ìàëåíüêèé áîò èç öåìåíòà, íà æåëåçíîì êàðêà-



—  103 —

ñå. Â 1860 ãîäó Êîàíüå ñäåëàë íåñêîëüêî ïîñòðîåê (ñòåí, âîäîïðîâîäîâ)
èç òàêîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî, ñåðüåçíîå âíèìàíèå îáðàòèëè íà ýòîò íîâûé
ìàòåðèàë ëèøü ïîñëå ðàáîò ïàðèæñêîãî ñàäîâíèêà Ìîíüå, âçÿâøåãî â 1867
ãîäó ïàòåíò íà èçãîòîâëåíèå êàäîê, ñâîäîâ è ñòåíîê ðåçåðâóàðîâ èç æåëåç-
íûõ ñåòîê, ïîêðûòûõ ñëîåì öåìåíòà èëè áåòîíà. Â 1875 ãîäó ñòðîèòñÿ óæå
ïåðâûé æåëåçîáåòîííûé ìîñò ïðîëåòîì â 16 ìåòðîâ, â 1878 ãîäó Ìîíüå
ïàòåíòóåò ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ñâîäîâ, áàëîê è áàëêîíîâ èç æåëåçîáåòî-
íà. Ñèëüíûé òîë÷îê ê ðàçâèòèþ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äàëè íà÷à-
òûå â Ãåðìàíèè ñ 1884 ãîäà îáñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ íîâîãî
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Áûëè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû è îïðåäåëåíû óñ-
ëîâèÿ ðàáîòû æåëåçà è áåòîíà, âûâåäåíû ôîðìóëû òî÷íîãî ðàñ÷åòà, âûðà-
áîòàíû òèïû ýêîíîìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.

Â 1892ã. ïîÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà æåëåçîáåòîííûõ ïîñòðîåê Ãåííåáèêà ,
ïîëó÷èâøàÿ òåïåðü íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, ñðàâíèòåëüíî ñ äðóãèìè
ñèñòåìàìè. Ìíîãî íîâûõ ïðèåìîâ áûëî òàêæå âûðàáîòàíî íà÷èíàÿ ñ 1877
ãîäà â Àìåðèêå, áûñòðî îöåíèâøåé îãðîìíóþ áóäóùóþ ðîëü æåëåçîáåòîíà.

×òî æå òàêîå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ýòîò íîâûé ìàòåðèàë, â êàêèå-íè-
áóäü äâà äåñÿòèëåòèÿ ñòàâøèé ñåðüåçíûì ñîïåðíèêîì æåëåçà è êàìíÿ?

Îòâåò î÷åíü ïðîñòîé — â ýòîì ìàòåðèàëå çàìå÷àòåëüíûì îáðàçîì
ñîåäèíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ñòàëè è áåòîíà, íî áåç èõ íåäîñòàòêîâ.

Ñòàëü ïðèíèìàåò íà ñåáÿ ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ — áåòîí â ðàç-
íûõ êîíñòðóêöèÿõ ëó÷øå ñîïðîòèâëÿåòñÿ ñæàòèþ. Êîëîííà èç æåëåçîáåòî-
íà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êàêîãî-ëèáî ãðóçà, îáîéäåòñÿ äåøåâë¸, ÷åì êîëîí-
íà èç ñòàëè, ðàññ÷èòàííàÿ íà òîò æå ãðóç.

Ñòîéêà èç æåëåçíûõ ïðóòüåâ ïðîãíåòñÿ ïîä íåáîëüøèì äàâëåíèåì,
îáëîæåííàÿ æå áåòîíîì âûäåðæèò ãðóç âî ìíîãî ðàç áîëüøèé; áåòîííàÿ
òîíêàÿ ïëèòà î÷åíü ëåãêî ñëîìàåòñÿ, íî  èìåÿ âíóòðè æåëåçíóþ àðìàòóðó—
íå áóäåò áîÿòüñÿ äàæå ñèëüíûõ óäàðîâ.

Áåòîí è æåëåçî êàê áû ïîìîãàþò äðóã äðóãó è â ýòîì ñîþçå è çàêëþ÷à-
åòñÿ èõ ñàìîå öåííîå ñâîéñòâî.

Äðóãîå äîñòîèíñòâî æåëåçîáåòîíà çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ïðî÷íîì ñöåïëå-
íèè äðóã ñ äðóãîì, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü íàðóøåíî äàæå ïðè ñèëüíîì
íàãðåâàíèè, ÷òî äåëàåò æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè áîëåå ñòîéêèìè è
áåçîïàñíûìè ïðè ïîæàðàõ, ÷åì æåëåçíûå, êîòîðûå ïîä âëèÿíèåì îãíÿ ðàç-
ìÿã÷àþòñÿ è îáðóøèâàþòñÿ.

Æåëåçî äëÿ æåëåçîáåòîíà áåðåòñÿ îáûêíîâåííî â âèäå êðóãëûõ ïðó-
òüåâ ðàçíîé òîëùèíû, êîòîðûå ñòàâÿò â òåõ ìåñòàõ, ãäå ïî ðàñ÷åòàì ìîæíî
æäàòü ïîÿâëåíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé. Æåëåçíàÿ àðìàòóðà íà÷èñòî âû-
ìûâàåòñÿ îò ãðÿçè è ðæàâ÷èíû, èíà÷å æåëåçî ïëîõî ñâÿæåòñÿ ñ áåòîíîì.
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Ñàìàÿ ïîñòðîéêà èç æåëåçîáåòîíà èäåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñïåðâà íà
æåëåçîáåòîííîì èëè êàìåííîì ôóíäàìåíòå óñòàíàâëèâàþò äåðåâÿííóþ
îïàëóáêó èëè ñáèòûå èç äîñîê ôîðìû áóäóùèõ æåëåçîáåòîííûõ ÷àñòåé,
âíóòðè ýòèõ ôîðì èçâåñòíûì îáðàçîì ðàñïîëàãàþò æåëåçíóþ àðìàòóðó,
ñâÿçûâàÿ åå îòäåëüíûå ïðóòüÿ äðóã ñ äðóãîì æåëåçíîé ïðîâîëîêîé, è çà-
ïîëíÿþò ýòè ôîðìû áåòîíîì *), ïîñòåïåííî óòðàìáîâûâàÿ åãî ñëîé çà ñëî-
åì.

Íà ðèñ. 29 âèäíû ýòè ôîðìû êîëîíí áóäóùåãî æåëåçîáåòîííîãî ïåðå-
êðûòèÿ. Ïîñëå òîãî êàê áåòîí çàòâåðäåâàåò, îïàëóáêó ïîòîëêà è êîëîíí ñíè-
ìàþò, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ â äðóãîì ìåñòå.

Ïîäîáíûì ñïîñîáîì òåïåðü óäàåòñÿ âûïîëíÿòü èç æåëåçîáåòîíà â
âûñøåé ñòåïåíè ñëîæíûå êîíñòðóêöèè è çäàíèÿ, êîòîðûå áûëî áû ñîâåð-
øåííî íåìûñëèìî èëè î÷åíü òðóäíî ïîñòðîèòü èç êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ìà-
òåðèàëà, íå ãîâîðÿ óæå î áîëüøåé äåøåâèçíå ïåðåä âñÿêèìè äðóãèìè ñïî-
ñîáàìè.

*) Áåòîí äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ïîñòðîåê òðåáóåò èñêëþ÷èòåëüíîé îñòîðîæíîñòè â âûáîðå ìàòåðèà-
ëîâ è ñïîñîáîâ çàìåøèâàíèÿ. Ùåáåíü äëÿ íåãî íå äîëæåí áûòü êðóïíåå 20 — 25 ìèëëèìåòðîâ.
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Äëÿ óñêîðåíèÿ è ì¸õàíèçàöèè íåêîòîðûõ æåëåçîáåòîííûõ ðàáîò â 1911
ãîäó áûëà èçîáðåòåíà â Àìåðèêå îðèãèíàëüíàÿ ìàøèíà, íàçâàííàÿ “öå-
ìåíò-ïóøêîé”,— êîòîðàÿ ñ ñèëîé âûáðàñûâàåò èç ñåáÿ áåòîí, — òàê ñêà-
çàòü ñòðåëÿåò èì íà ïîâåðõíîñòü ñ óëîæåííîé íà íåé àðìàòóðîé. Ýòà ìàøè-
íà (ñì. ðèñ. 30) ñîñòîèò èç äâóõ æåëåçíûõ íåáîëüøèõ ðåçåðâóàðîâ, çàãðóæà-
åìûõ ÷åðåç âîðîíêó (1) áåòîííîé ìàññîé, óñòàíîâëåííûõ íà ïåðåäâèæíîé
òåëåæêå; â íèæíåé ÷àñòè îäíîãî èç ðåçåðâóàðîâ óñòðîåíî ïðèñïîñîáëåíèå,
êîòîðîå íåïðåðûâíî ïîäàåò áåòîí íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè ê óñòüþ òðóáû
(2), ãäå îí äàâëåíèåì ñæàòîãî âîçäóõà âûáðàñûâàåòñÿ íàðóæó, çàìåíÿÿ òðóä
ïî ïîäíîñêå è óòðàìáîâêå áåòîíà. Ïî òàêîìó ñïîñîáó óäàåòñÿ âåñüìà áûñò-
ðî ïîêðûâàòü òîëùèíîé â 6 ñàíòèìåòðîâ
áîëüøèå ïîâåðõíîñòè, ïðè ÷åì 1 êâ. ìåòð
îáõîäèòñÿ âñåãî 1 ðóá. — 2 ðóá., ò.å. çíà÷è-
òåëüíî äåøåâëå, ÷åì ïðè ðàáîòàõ èíûì ñïî-
ñîáîì.

Æåëåçî áåòîííûå êîíñòðóêöèè.
Ïðèìåíåíèå æåëåçîáåòîíà â ñîâðåìåííîé
ñòðîèòåëüíîé òåõíèêå ÷ðåçâû÷àéíî øèðî-
êî. Âîò êðàòêèé ïåðå÷åíü ñîâðåìåííûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ ñîîðóæåíèé.

1 .  Ï î ñ ò ð î é ê à  ç ä à í è é  è  å ã î
î ò ä å ë ü í û õ  ÷ à ñ ò å é .  Çäåñü æåëåçîáå-
òîí ïîñòåïåííî âûòåñíÿåò êèðïè÷, äåðåâî
è ñòàëüíûå áàëêè. Êàê ìàòåðèàë äëÿ óñò-
ðîéñòâà ñâîäîâ, ïîòîëêîâ, ïðîñòåíêîâ, áà-
ëîê è ëåñòíèö, îí, â âèäó ñâîåé íåñãîðàå-
ìîñòè è äîëãîâå÷íîñòè, íå èìååò ñåáå ðàâ-
íûõ.

Íåäàâíî èç áåòîíà ñòðîèëèñü ëèøü
àðêè è îòäåëüíûå áàëêè ñ ïåðåêðûòèÿìè, à
òåïåðü èç íåãî èäåò ïîñòðîéêà öåëûõ äîìîâ, íà÷èíàÿ îò ïîäâàëà è êîí÷àÿ
êðûøåé, ïîçâîëÿÿ ñòðîèòåëþ îñóùåñòâëÿòü ñàìûå ñìåëûå è êðàñèâûå àð-
õèòåêòóðíûå ïëàíû. Òåàòðû, êàçàðìû, àìáàðû, ñêëàäû, àíãàðû äëÿ äèðè-
æàáëåé, âîêçàëû, ôàáðè÷íî-çàâîäñêèå çäàíèÿ, ñ óñïåõîì ñòðîÿòñÿ òåïåðü
öåëèêîì èç æåëåçîáåòîíà. Íàñêîëüêî ïðî÷íà âíóòðåííÿÿ ñâÿçü òàêèõ ïîñò-
ðîåê, äîêàçûâàåò ñëó÷àé ñ îäíèì õëåáíûì àìáàðîì â Òóíèñå, îñåâøèì íà-
áîê áëàãîäàðÿ ðàçìûâó ãðóíòà; ïîñð¸äñòâîì ðàçíûõ ïðèñïîñîáëåíèé óäà-
ëîñü âñå çäàíèå öåëèêîì âûïðÿìèòü è óêðåïèòü â íîâîì ïîëîæåíèè, ïðè
÷åì íèãäå íå ïîêàçàëîñü íè îäíîé òðåùèíû.
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Íà ðèñ. 31 âèäíà æåëåçîáåòîííàÿ êîíñòðóêöèÿ çàâîäñêèõ ìàñòåðñêèõ.
2.  Ïîäçåìíûå ñòîêè è êàíàëèçàöèÿ.  Æåëåçîáåòîííûå òðó-

áû äëÿ êàíàëèçàöèè ïðèìåíÿþòñÿ òåïåðü âî ìíîãèõ ãîðîäàõ, êàê îäèí èç
íàèáîëåå âîäîíåïðîíèöàåìûõ è äåøåâûõ ìàòåðèàëîâ.

Òðóáû äëÿ êàíàëèçàöèè èçãîòîâëÿþòñÿ íà çàâîäå è ëèøü óñòàíàâëè-
âàþòñÿ íà ìåñòå ðàáîò. Î÷åíü êðóïíûå ñå÷åíèÿ — òóííåëè — äåëàþò íà
ìåñòå.

3 .  Òðó áîïðîâîäû è  êàí àëû.  Ñòåíêè îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ
÷àñòî îäåâàþòñÿ áåòîíîì èëè æåëåçîáåòîííûìè ïëèòàìè äëÿ óìåíüøåíèÿ

ïîòåðü íà ïðîñà÷èâàíèå. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî òàêæå óñò-
ðîéñòâî áîëüøèõ òðóáîïðîâîäîâ ãèäðîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ñì. ðèñ. 32);
òàêèå òðóáîïðîâîäû äîñòèãàþò èíîãäà 6 ìåòðîâ äèàìåòðà è íåñêîëüêî êè-
ëîìåòðîâ äëèíû, âûäåðæèâàÿ äàâëåíèå âî ìíîãî àòìîñôåð.

Îðèãèíàëåí ñïîñîá, êàê äåëàþòñÿ òàêèå òðóáîïðîâîäû. Ñïåðâà óñò-
ðàèâàþò äëÿ íåãî íà âûðîâíåííîé ïîâåðõíîñòè çåìëè èëè â êàíàâå ðÿä
ôóíäàìåíòîâ è óñòàíàâëèâàþò ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé êîëüöà, èç æåëåç-
íûõ êðóãëûõ ïîëîñ, ñëóæàùèõ àðìàòóðîé. Âíóòðü òàêîãî êàðêàñà ââîäÿò
æåëåçíûé èëè äåðåâÿííûé öèëèíäð — îïàëóáêó ñ äèàìåòðîì, ðàâíûì
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âíóòðåííåìó ïðîñâåòó òðóáû, è ïðèñòóïàþò ê îáêëàäûâàíèþ àðìàòóðû
áåòîíîì. Ïîñëå òîãî êàê áåòîí ñõâàòèòñÿ, âíóòðåííèé öèëèíäð âûòÿãèâà-
þò è ñòàâÿò íà íîâîå ìåñòî, ãäå ïîâòîðÿþò âñþ îïåðàöèþ ñíîâà.

4 .  Ðåçåðâóàðû,  âîäîíàïîðíûå áàøíè,  çåðíîõðàíèëè-
ùà,  óãîëüíûå ñêëàäû. Áîëüøèì äîñòîèíñòâîì æåëåçîáåòîíà ÿâëÿåòñÿ
äîëãîâå÷íîñòü åãî ñëóæáû, íå òðåáóþùåé ÷àñòûõ ðåìîíòîâ, ÷òî íåèçáåæíî
äëÿ æåëåçíûõ ðåçåðâóàðîâ. Îòêðûòèå òàêèõ ñîñòàâîâ, êîòîðûå íå ïðîïóñêà-
þò íåôòü, äàëî âîçìîæíîñòü ñòðîèòü íåôòÿíûå òàíêè è ðåçåðâóàðû. Âñÿêî-

ãî ðîäà ôèëüòðû, îòñòîéíûå áàêè äëÿ âîäû, î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ äëÿ ñòî÷-
íûõ âîä òàêæå ïîëó÷àþòñÿ äåøåâëå èç æåëåçîáåòîíà. Ñèëîñû (ðåçåðâóàðû,
ãäå èäåò ìåäëåííîå áðîæåíèå), çåðíîõðàíèëèùà, ñêëàäû äëÿ óãëÿ — äîñ-
òèãëè ñâîèõ èíîãäà îãðîìíûõ ðàçìåðîâ òîëüêî áëàãîäàðÿ æåëåçîáåòîíó.
Ïðèìåðîì íàñêîëüêî Ëåãêèì ïîëó÷àåòñÿ òàêîå îòâåòñòâåííîå ñîîðóæåíèå,
êàê âîäîíàïîðíàÿ áàøíÿ, ìîæåò ñëóæèò ðèñ. 33.

5.  Ïëîòèíû, äàìáû, ìîëû, ïîäïîðíûå ñòåíêè.  Âíà÷àëå
èç æåëåçîáåòîíà äåëàëèñü ëèøü íåáîëüøèå ñòåíêè äëÿ óäåðæàíèÿ çåìëè.
Îäíàêî, ïîñòåïåííîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ ïîñòðîéêè ïðèäàëî
ñìåëîñòè êîíñòðóêòîðàì, è æåëåçîáåòîí ñòàë ïîñòåïåííî è çäåñü âûòåñ-
íÿòü êàìåííóþ è áåòîííóþ êëàäêó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ìíîæåñòâî
ïîñòðîåííûõ æåëåçîáåòîííûõ ñòåí, ïëîòèí, øëþçîâ, äàìá, âîäîñëèâîâ è
äðóãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Èíòåðåñåí ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ æå-
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ëåçîáåòîíà äëÿ óñòðîéñòâà ìîëà. Äëÿ ýòîé öåëè íà áåðåãó áûëè ïîñòðîåíû
îãðîìíûå æåëåçîáåòîííûå ÿùèêè, êîòîðûå ïîòîì ñïóñòèëè â âîäó è îòáóê-
ñèðîâàëè íà ïðåäíàçíà÷åííîå ìåñòî; çàòåì ÿùèêè ïîñòåïåííî çàïîëíÿëèñü
êàìíåì, è ìîë áûë ãîòîâ. Òàêèì ñïîñîáîì áûë âûñòðîåí ìîë â Êîïåíãàãå-
íå, ñîñòîÿùèé èç æåëåçîáåòîííûõ ÿùèêîâ âûñîòîþ 10 ìåòðîâ, ñîñòàâëåí-
íûõ ðÿäîì è çàïîëíåííûõ êàìíåì.

Ïëîòèíû, óñòðîåííûå â âèäå îòäåëüíûõ ñâîäîâ, äàëè îãðîìíóþ ýêî-
íîìèþ â ìàòåðèàëå. Òàêèå ïëîòèíû ñòðîÿòñÿ èíîãäà òàêèì îáðàçîì, ÷òî

âíóòðè èõ ìîæíî ðàñïîëîæèòü ñî âñåì ìå-
õàíèçìîì öåëóþ ãèäðîýëåêòðè÷åñêóþ ñòàí-
öèþ. Â Àìåðèêå. íà ð. Òåíåññè ñòðîèòñÿ ñåé-
÷àñ ãèãàíòñêàÿ æåëåçîáåòîííàÿ ïëîòèíà
âûñîòîþ îêîëî 37 ìåòðîâ, äëèíîþ 1.500
ìåòðîâ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ìîùíîé ãèä-
ðîýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè â 620.000 ëîøà-
äèíûõ ñèë. Íà ïîñòðîéêó òàêîé ïëîòèíû
ïîéäåò ñâûøå îäíîãî ìèëëèîíà êóá. ìåò-
ðîâ áåòîíà.

6. Ôóíäàìåíòû è îïîðû. Ïðè ìÿãêîì
ãðóíòå, íå âûäåðæèâàþùåì òÿæåëûõ ôóí-
äàìåíòîâ, ïðèìåíÿþòñÿ øèðîêèå æåëåçîáå-
òîííûå ïëàñòû, íà êîòîðûõ óæå è âîçâîäèò-
ñÿ íàñòîÿùèé ôóíäàìåíò è âñå çäàíèå.
Èíîãäà ãðóíò óêðåïëÿþò âïðûñêèâàíèåì
öåìåíòà. Òàê, íàïðèìåð, áûëî ñäåëàíî ïðè
ïîñòðîéêå ïëîòèíû íà Âîëõîâå, ãäå â ùåëè
êàìåíèñòîãî äíà áûë âïðûñíóò ïîä äàâëå-
íèåì æèäêèé öåìåíò.

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ïîëó÷èëè æåëåçîáåòîííûå ñâàè,
îòëè÷àþùèåñÿ ñâîåé áîëüøîé ïðî÷íîñòüþ
ñðàâíèòåëüíî ñ äåðåâÿííûìè. Ñâàè äåëà-
þò îáûêíîâåííî êâàäðàòíûìè èëè ìíîãî-
óãîëüíûìè, ñ áàøìàêîì èç ëèòîé ñòàëè. ×òî-

áû áåòîí ñâàè ïðè çàáèâàíèè íå âûêðàøèâàëñÿ, ìåæäó åãî ãîëîâîé è áà-
áîé óñòðàèâàþò äåðåâÿííûé áóôåð. Æåëåçîáåòîííûå ñâàè äåëàþòñÿ èíîã-
äà äî 20 ìåòðîâ äëèíû. Îá îäíîì òàêîì âåñüìà èíòåðåñíîì ñîîðóæåíèè íà
ñâàÿõ ìû ñêàæåì äàëüøå. Íåäàâíî Ôðàíêè ïðåäëîæèë ñîâåðøåííî íîâûé
ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ ñâàé (ñì. ðèñ. 34). Â ãðóíò çàãîíÿþò
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îäíî èëè íåñêîëüêî êîëåí æåëåçíûõ òðóá, çåìëÿ âíóòðè èõ èçâëåêàåòñÿ, çà-
òåì òóäà ââîäÿò æåëåçíóþ àðìàòóðó, è ïîëîòíî çàáèâàþò áåòîíîì, ïîñòå-
ïåííî âûòàñêèâàÿ íàðóæíóþ æåëåçíóþ òðóáó. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ íå-
ðîâíûé, íî ïðåêðàñíî ïðèëåãàþùèé ñâîåé ïîâåðõíîñòüþ ê ãðóíòó — ìàñ-
ñèâíûé æåëåçîáåòîííûé ñòîëá. Äëÿ óäåðæàíèÿ îñîáî òÿæåëûõ ñîîðóæå-
íèé’ ïðèáåãàþò ê óñòðîéñòâó îïóñêíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîëîäöåâ, íàïîë-
íÿåìûõ ïîñëå ïîãðóæåíèÿ áåòîíîì.

7 .  Àðêè ,  ñâîäû,  ìî ñòû,  ïåðåêðûòèÿ .  Æåëåçîáåòîííûå ïå-
ðåêðûòèÿ ìîæíî òåïåðü óñòðàèâàòü äî 30 ìåòðîâ øèðèíû è äàæå áîëüøå.
Âîîáùå ãîâîðÿ, âåëè÷èíà ñâîä÷àòîãî æåëåçîáåòîííîãî ïåðåêðûòèÿ ìîæåò
áûòü ñäåëàíà ñêîëüêî óãîäíî áîëüøîé — ýòî, ãëàâíûì îáðàçîì, âîïðîñ ýêî-
íîìèêè.

Íåäàâíî ïîñòðîåí âî Ôðàíöèè êîëîññàëüíûé æåëåçîáåòîííûé ñâîä-
÷àòûé ñàðàé — àíãàð äëÿ äèðèæàáëåé; îí èìååò îêîëî 70 ìåòðîâ â øèðèíó
è äî 3.000 ìåòðîâ â äëèíó, è, ïî-âèäèìîìó, ýòî åùå íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì
äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Ñóùåñòâóåò ïðîåêò æåëåçîáåòîííîãî
ñòàäèîíà äëÿ ñïîðòèâíûõ ñîñòÿçàíèé â Ìèðàìàñå îêîëî Ïàðèæà, ðàññ÷è-
òàííûé íà 50.000 çðèòåëåé ñ íàâåñîì â 40 ìåòðîâ øèðèíû.

Â ìîñòîñòðîåíèè æåëåçîáåòîí íà÷àë ïðèìåíÿòüñÿ åùå ñ 1875 ãîäà.
Ïåðâûå òàêèå ìîñòû ñòðîèëèñü íà æåëåçîáåòîííûõ áàëêàõ, íå ïðåâîñõîäÿ
25 — 30 ìåòðîâ â îäíîì ïðîëåòå. Ïðè áîëüøèõ ïðîëåòàõ ïðåäïî÷èòàþò
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àðî÷íûå êîíñòðóêöèè, òàê êàê áàëêè âûõîäÿò ÷åðåñ÷óð òÿæåëûìè. Àðî÷íûå
ìîñòû ñîñòîÿò îáûêíîâåííî èç áîëåå èëè ìåíåå ïîëîãèõ àðîê, íà êîòîðûõ
óñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ñòîéêè, ïîääåðæèâàþùèå ïðîåçæåå ïîëîòíî. Îêîëî
äåñÿòè ëåò òîìó íàçàä íàèáîëüøèé ïðîëåò òàêèõ ìîñòîâ íå ïðåâûøàë 80 —
90 ìåòðîâ, à ñåé÷àñ ïîñòðîåíû è ïðåêðàñíî ðàáîòàþò ìîñòû ñ ïðîëåòîì â
182 ì, è íàìå÷åí ê ïîñòðîéêå îäèí æåëåçîáåòîííûé ìîñò â Áðåòàíè, êîòî-
ðûé áóäåò èìåòü òðè ïðîëåòà â 187, 194 è 205 ìåòðîâ, ïðè ÷åì ïðîåçæåå
ïîëîòíî è âåðõóøêà ñâîäîâ áóäåò íà âûñîòå 45 ìåòðîâ íàä óðîâíåì âîäû.

8. Ñòîëáû, øïàëû, ôàáðè÷íûå òðóáû,
ìà÷òû. Èç æåëåçîáåòîíà îêàçàëîñü íåáåçâûãîäíûì
óñòðàèâàòü æåëåçíîäîðîæíûå øïàëû â âèäó òîãî,
÷òî ïîñëåäíèå ìåíüøå ïîäâåðãàþòñÿ ïîð÷å è ïðî÷-
íåå äåðåâÿííûõ. Øïàëû ýòè äåëàþò â âèäå ïëîñ-
êèõ ïëèò ñ ðåáðàìè è îòâåðñòèÿìè äëÿ áîëòîâ, óäåð-
æèâàþùèõ ðåëüñ. Ñòîëáû äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðå-
äà÷, îñâåùåíèÿ, òåëåôîííûõ è òåëåãðàôíûõ ëèíèé
(ñì. ðèñ. 35) âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íà÷èíàþò âûòåñ-
íÿòü ñòîëáû èç äåðåâà è ñòàëè. Ïðèìåíåíèå æåëå-
çîáåòîíà ïîçâîëèëî îñóùåñòâèòü ïîñòðîéêó äûìî-
âûõ òðóá íåáûâàëîé âûñîòû äî 180 ìåòðîâ. Èç æå-
ëåçîáåòîíà â íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ ïîñòðîåíû ìà÷òû
äëÿ áåñïðîâîëî÷íîãî òåëåãðàôà — íàïðèìåð, â
ßïîíèè èìååòñÿ ðàäèîñòàíöèÿ ñ òàêèìè ìà÷òàìè â
âèäå ñóæèâàþùåéñÿ òîíêîé âîðîíêè 200 ìåòðîâ
âûñîòû.

9 .  Ðàçëè÷íûå  ñïåöèà ëüíûå  êîíñò-
ðóêöèè èç æåëåçîáåòîíà.  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
òðóäíî äàæå ïåðå÷èñëèòü âñå îáëàñòè, ãäå æåëåçî-
áåòîí íàøåë ñåáå ïðèìåíåíèå. Êàæäûé ìåñÿö ïðè-
íîñèò íàì èçâåñòèÿ î íîâûõ è ïîä÷àñ äîâîëüíî íåî-
æèäàííûõ ïðèìåíåíèÿõ æåëåçîáåòîíà. Èç æåëåçî-
áåòîíà íà÷èíàþò äåëàòü ìîñòîâûå, — îáëèöîâû-
âàþò òóííåëè, ñòðîÿò öåëûå æåëåçíîäîðîæíûå âà-

ãîíû è ïëàòôîðìû. Â 1911 ãîäó èç æåëåçîáåòîíà áûë âûñòðîåí ìàÿê â ïîð-
òó Àëåêñàíäðèè, âûñîòîþ 27 ìåòðîâ. Îñîáåííîñòü ýòîé ïîñòðîéêè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íèæíÿÿ åå ÷àñòü âåñîì â 1.700 òîíí è âûñîòîþ â 15 ìåò-
ðîâ áûëà ñäåëàíà íà áåðåãó è äîñòàâëåíà íà ìåñòî â ïëàâó÷åì ñîñòîÿíèè,
ïîñëå ÷åãî âíóòðü åå áûëè íàáðîñàíû êàìíè, çàñòàâèâøèå îñíîâàíèå ìàÿ-
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êà ïëîòíî ñåñòü íà äíî, âûðîâíåííîå ïåðåä òåì ïîñðåäñòâîì çåìëå÷åðïàë-
êè. Âñÿ ïîñòðîéêà áûëà çàêîí÷åíà â 6 ìåñÿöåâ.

Ïðèìåíèòü æåëåçîáåòîí äëÿ ïîñòðîéêè ñóäîâ, êàê ìû âèäåëè, ïûòà-
ëèñü óæå äàâíî, ñ ñàìîãî íà÷àëà åãî èç îáðåòåíèÿ. Îäíàêî, ñåðüåçíûõ óñïå-
õîâ â ýòîé îáëàñòè äîñòèãëè ëèøü ñ íà÷àëà ýòîãî ñòîëåòèÿ â Èòàëèè. Ïåð-
âûå ñóäà ýòîãî ðîäà íå ïðåâûøàëè 20 — 30 ìåòðîâ äëèíû, íî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ íà÷àëè ñòðîèòüñÿ ñóäà äîâîëüíî êðóïíûõ ðàçìåðîâ îêåàíñêîãî òèïà
âîäîèçìåùåíèåì â íåñêîëüêî òûñÿ÷ òîíí. Âñå ïåðåáîðêè, øïàíãîóòû è îá-
øèâêà òàêèõ ñóäîâ âûïîëíåíû öåëèêîì èç æåëåçîáåòîíà, ïðè ÷åì ýêîíî-
ìèÿ â æåëåçå è ñòàëè, ñðàâíèòåëüíî ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ñóäàìè, äîõîäèò äî
50% — îáñòîÿòåëüñòâî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå, â âèäó ÷óâñòâóåìîãî èíîãäà
íåäîñòàòêà â æåëåçå. Òàêèå ñóäà óæå íåñêîëüêî ëåò íàõîäÿòñÿ â ïëàâàíèè è
íå ðàç óæå äîêàçàëè ñâîþ ïðî÷íîñòü òåì, ÷òî áëàãîïîëó÷íî âûäåðæàëè áåç
îñîáåííî òÿæåëûõ ïîñëåäñòâèé òàêèå óäàðû, êîòîðûå, íàâåðíî, ðàçðóøèëè
áû ñóäà èç äðóãîãî ìàòåðèàëà.

Êàæäàÿ íîâàÿ óäà÷íàÿ ïîñòðîéêà èç æåëåçîáåòîíà ïðèäàåò âñå áîëü-
øå ñìåëîñòè ñîâðåìåííûì êîíñòðóêòîðàì. Âîò, íàïðèìåð, îäèí èç òàêèõ
èíòåðåñíûõ íîâûõ çàìûñëîâ. Îðãàíèçàöèÿ ðåãóëÿðíûõ ïàññàæèðñêèõ âîç-
äóøíûõ ñîîáùåíèé ìåæäó Åâðîïîé è Àìåðèêîé, ñòîÿùàÿ ñåé÷àñ íà î÷åðå-
äè, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå óñïåõè âîçäóõîïëàâàíèÿ, âñå-òàêè âñòðå÷àåò åùå
íå ìàëî òðóäíîñòåé, ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà áîëüøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ýòè-
ìè ÷àñòÿìè ñâåòà. Îäèí ôðàíöóçñêèé ñòðîèòåëü ðàçðàáîòàë ïî ýòîìó ïðî-
åêò óñòðîéñòâà íà ïóòè âîçäóøíûõ êîðàáëåé ðÿäà ïëàâó÷èõ ñòàíöèé, ãäå áû
àýðîïëàíû ìîãëè îñòàíàâëèâàòüñÿ â ñëó÷àå ïðåäñòàâèâøåéñÿ ê òîìó íåîá-
õîäèìîñòè. Ñòàíöèè ýòè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü èç ñåáÿ öåëûå ïëàâó÷èå îñ-
òðîâà ñ îãðàæäåííûìè îò âîëíåíèÿ áàññåéíàìè îêîëî 1/

2
 êèëîìåòðà äëè-

íîé, óñòàíîâëåííûå íà ÿêîðÿõ è ñíàáæåííûå âñåìè íåîáõîäèìûìè ïðè-
ñïîñîáëåíèÿìè äëÿ ðåìîíòà è ñíàáæåíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ òîïëèâîì. Ñà-
ìîå èíòåðåñíîå â ýòîì ïðîåêòå òî, ÷òî âñå ÷àñòè ýòîãî îñòðîâà, íàïîìèíà-
þùåãî íàì îäèí èç ðîìàíîâ Æþëü Âåðíà, äîëæíû áûòü ñäåëàíû èç æåëå-
çîáåòîíà.

Ëèãíîñòîí (äåðåâîêàìåíü). Êàçàëîñü áû, ÷òî øèðîêîå ïðèìåíåíèå
ñòàëè, àëþìèíèÿ è æåëåçîáåòîíà íàâñåãäà óæå âûòåñíèëî êîãäà-òî ãëàâ-
íûé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë — äåðåâî. Íåäîëãîâå÷íîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê ñûðîñòè, ëåãêàÿ ñãîðàåìîñòü è ñðàâíèòåëüíàÿ íåïðî÷íîñòü îòâåëè äåðåâó
è èçäåëèÿì èç íåãî îäíî èç ïîñëåäíèõ ìåñò â ñîâðåìåííîé òåõíèêå. Åùå
ñîòíè äâå ëåò òîìó íàçàä äåðåâî öàðèëî âî âñåõ åå îòðàñëÿõ, à ñåé÷àñ îíî
íèçâåäåíî äî âåñüìà ñêðîìíîé ðîëè: ïðè ïîñòðîéêàõ ðàçíîãî ðîäà — èç
äåðåâà äåëàþòñÿ ëåñà, âðåìåííûå ïîäïîðêè, îïàëóáêè, êîòîðûå óáèðàþò
ïîñëå òîãî, êàê ïîñòðîéêà  çàêîí÷åíà.
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Íîâûé ñïîñîá, íåäàâíî îòêðûòûé Ïôëåéìåðîì â Ãåðìàíèè, õîòÿ è
íå âîçâðàòèò äåðåâó åãî ïðåæíåãî çíà÷åíèÿ, íî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèò îá-
ëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ. Ñïîñîá ýòîò çàêëþ÷àåòñÿ â ñïðåññîâàíèè äåðåâà áåç
ïîâðåæäåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ åãî âîëîêîí, äëÿ ÷åãî äåðåâî ïîãðóæàåòñÿ â
ïîëóæèäêóþ ìàññó è ïîäâåðãàåòñÿ â îñîáûõ ñîñóäàõ íàãðåâàíèþ äî 100°
ïðè ñèëüíîì äàâëåíèè â 300 àòìîñôåð. Ðîëü æèäêîé ìàññû ñîñòîèò â ïåðå-
äà÷å äàâëåíèÿ âñåìó êóñêó äåðåâà, êîòîðîå ïðèîáðåòàåò óäâîåííóþ ïëîò-
íîñòü è ïðî÷íîñòü, ðàç â âîñåìü ïðåâîñõîäÿùóþ ïðî÷íîñòü îáû÷íîãî äåðå-
âà. Ëèãíîñòîí íàñòîëüêî òâåðä, ÷òî äëÿ åãî îáðàáîòêè ïðèõîäèòñÿ áðàòü
ðåçöû èç ñïåöèàëüíîé ñòàëè.

Âîîáùå æå äëÿ ïðèäàíèÿ äåðåâó áîëüøåé äîëãîâå÷íîñòè è ñïîñîáíî-
ñòè ñîïðîòèâëÿòüñÿ ãíèåíèþ, øïàëû, ñòîëáû è ò. ä. ïîäâåðãàþò ïðîöåññó
ïðîïèòêè ïîä äàâëåíèåì êàêèì-íèáóäü êîíñåðâèðóþùèì âåùåñòâîì (íà-
ïðèìåð, êðåîçîòîì, õëîðèñòûì öèíêîì, êàìåííîóãîëüíîé ñìîëîé) ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñóøèâàíèÿ, óäàëÿþùåãî èçáûòîê âëàãè èç äåðåâà.

Âîò êðàòêîå è íåïîëíîå îïèñàíèå òåõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáîâ èõ ïîëó-
÷åíèÿ è ãëàâíåéøèõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûìè ñòàëà ðàñïîëàãàòü çà ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà. Åñëè ñîïîñòàâèòü ýòè ìîùíûå îðóäèÿ
ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûìè îíà òåïåðü îáëàäàåò, ñ òåìè íåñîâåðøåííûìè è
ñëàáûìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå áûëè â åå ðóêàõ âñåãî ëèøü îäíî ñòîëåòèå
òîìó íàçàä, — ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûìè è òå ïîðàæàþùèå óñïåõè, êîòîðûõ
÷åëîâå÷åñòâó óäàëîñü äîáèòüñÿ â åãî íåóñòàííîé áîðüáå ñ ïðèðîäîé è ìåð-
òâîé ìàòåðèåé.
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ÃËÀÂÀ V.

Ìåõàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Ìû ïåðå÷èñëèëè â ãëàâå III ëèøü íåñêîëüêî îñíîâíûõ òèïîâ ñîâðå-
ìåííûõ ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí, íî íà ñàìîì äåëå èõ ñîòíè. Ìíî-
æåñòâî êðóïíûõ çàâîäîâ â Ñòàðîì è Íîâîì Ñâåòå çàíÿòû èõ èçãîòîâëåíè-
åì — è âïåðåäè âñåõ èäåò Àìåðèêà, ãäå ñòðåìëåíèå çàìåíèòü äîðîãîñòîÿ-
ùèé òðóä ÷åëîâåêà — ðàáîòîé ìåõàíèçìà, íàøëî ñåáå ïîñëåäíèå ãîäû íàè-
áîëåå ÿðêîå âûðàæåíèå.

Ýòà ìåõàíèçàöèÿ âñÿêèõ òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîõîäèò êðàñíîé
íèòüþ âî âñåõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, ñîçäàâàÿ ïîä÷àñ ñîâåðøåííûå íîâûå ïðè-
åìû è ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà.

Ãîâîðÿ î ìåõàíèçàöèè, ìîæíî åå ðàçäåëèòü íà äâà êëàññà, èëè ïåðèî-
äà. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïåðâîãî ïåðèîäà, — íå èçæèòîãî åùå è ñåé÷àñ â
íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâàõ, áûëî ñòðåìëåíèå îáëåã÷èòü òðóä ÷åëîâåêà, çà-
ìåíèòü åãî óâåëè÷åííîé âî ìíîãî ðàç ñèëîé ìàøèíû, íå èçáàâëÿÿ, îäíàêî,
îò íåîáõîäèìîñòè, èìåòü íåîñëàáíîå çà íåé íàáëþäåíèå. Ïåðâûå òîêàðíûå
ñòàíêè, ïàðîâîé ìîëîò è ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ, ïîäúåìíûå êðàíû — ïà-
ðîâûå ëîïàòû è êîïðû, ïðîêàòíûå ñòàíêè òðåáóþò äëÿ ñâîåé óñïåøíîé
äåÿòåëüíîñòè ïîñòîÿííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÷åëîâåêà, íàïðàâëÿþùåãî è ðå-
ãóëèðóþùåãî èõ ðàáîòó.

Íî ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà óæå íå óäîâëåòâîðÿåòñÿ ýòèìè óñïåõàìè. Îíà
ñòðåìèòñÿ åùå áîëüøå óïðîñòèòü ÷åëîâå÷åñêèé òðóä, ñâåäÿ åãî ëèøü ê ïðî-
ñòîìó íàïðàâëåíèþ ìàøèííîé ðàáîòû, ïðè ÷åì ïîñëåäíÿÿ íå äîëæíà íóæ-
äàòüñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì äàëüíåéøåì ó÷àñòèè ÷åëîâåêà.

Ýòî — õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà íîâåéøåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ òåõíèêè ñ åå
ñòðåìëåíèåì àâòîìàòèçèðîâàòü äåéñòâèÿ, ïðîèçâîäèìûå ìàøèíîé.

Òêàöêèé è ïðÿäèëüíûé ñòàíêè, èçîáðåòåííûå åùå â êîíöå XVIII âåêà,
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ îäíèìè èç ïåðâûõ ìåõàíèçìîâ, ãäå ðàáîòà ïðîèçâîäèòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè.
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Íàðåçêà âèíòîâ, âûäóâàíèå ñòåêëà, âçâåøèâàíèå è ï¸ðåìåùåíèå ãðó-
çîâ, íàáîð è ïå÷àòàíèå ãàçåò, îáðàáîòêà ìåòàëëà — ñëîâîì, öåëûå ãðóïïû
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîèçâîäñòâ, —ñîâåðøàþòñÿ èíîãäà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðè òàêîì íè÷òîæíîì ó÷àñòèè ÷åëîâåêà, ÷òî ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîãóò
íàçâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêèìè. Ãëÿäÿ íà ðàáîòó íåêîòîðûõ èç ýòèõ çàìå÷àòåëü-
íûõ ìàøèí, íå çíàåøü, ÷åì èõ ñ÷èòàòü — ìåõàíè÷åñêèìè ðàáàìè èëè îäó-
õîòâîðåííûìè ìåõàíèçìàìè...

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, ïðåäúÿâëÿåìîå ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîâðåìåí-
íûõ ìàøèí, îðóäèé, ýòî — òî÷íî ñòü  è  àêêó ð àòíî ñòü âûäåëêè èõ îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé. Ïîýòîìó âñÿêàÿ ïîäâåðãàåìàÿ îáðàáîòêå ÷àñòü ìàøèíû
ðàíüøå ñàìûì òùàòåëüíûì îáðàçîì ðàçìåðÿåòñÿ íà îñîáûõ ñòîëàõ,
äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü, â êàêîì ìåñòå íåîáõîäèìî ñíÿòü ìåòàëë, ïðîòî-
÷èòü ïàç, âûñâåðëèòü îòâåðñòèå. Äëÿ îáìåðà èçäåëèé ñóùåñòâóþò òî÷íûå
øàáëîíû è êàëèáðîìåòðû è ìàñøòàáû, ïîçâîëÿþùèå, íàïðèìåð,
îïðåäåëèòü òîëùèíó îáòà÷èâàåìîé îñè äâèãàòåëÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ
äîëåé ìèëëèìåòðà.

Ñîâðåìåííûå çàâîäû íàñòîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàëè ñâîþ ðàáîòó, ÷òî
íà êàæäîì èç íèõ, îáûêíîâåííî, äåëàþò ëèøü îäèí âèä ìàøèí èëè îäíó è
òó æå ðàáîòó.

Èíîãäà ðÿä îòäåëüíûõ çàâîäîâ ñîåäèíÿåòñÿ â îáùóþ ôèðìó èëè, íà-
îáîðîò, ðàçâåðòûâàåòñÿ íà íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ, îáúåäèíåí-
íûõ ëèøü îäíèì öåíòðàëüíûì àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííûì îðãàíîì.
Êàæäûé çàâîä òåïåðü âûïîëíÿåò ëèøü ñâîþ, ñòàâøóþ åãî ñïåöèàëüíîñòüþ
ðàáîòó, íå ãîíÿÿñü çà äðóãèìè çàêàçàìè. Âàãîííûé çàâîä íå ñòàíåò äåëàòü
ïëóãè, àâòîìîáèëüíûé çàâîä íå áóäåò ïðîèçâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí.
Èìåþòñÿ çàâîäû, ãäå ïðîèçâîäÿòñÿ ëèøü îòäåëüíûå ÷àñòè ìàøèí, à ñáîðêà
èõ èäåò íà äðóãîì çàâîäå.

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî. Ñïðîñ íà çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñîâåðøåííî
îäèíàêîâûõ ïðåäìåòîâ ñîçäàë òàê íàçûâàåìîå ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî, ïî-
çâîëèâøåå çíà÷èòåëüíî óäåøåâèòü ñòîèìîñòü âûïóñêàåìûõ èçäåëèé. Íî ýòî
æå ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïðåäúÿâèëî òåõíèêå ðÿä òÿæåëûõ òðåáîâàíèé,
èç êîòîðûõ ãëàâíåéøèì íàäî ñ÷èòàòü òðåáîâàíèå, ÷òîáû âñå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ÷àñòè äàííîãî èçäåëèÿ áûëè áû àáñîëþòíî îäèíàêîâûìè è âçàèìíî
çàìåíÿåìûìè. Òàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïîëîìêè êàêîé-íèáóäü ÷àñòè âåëî-
ñèïåäà èëè àâòîìîáèëÿ äàííîé ôèðìû — ñëîìàííàÿ ÷àñòü äîëæíà çàìå-
íÿòüñÿ äðóãîé òàêîé æå ÷àñòüþ, êóïëåííîé â ëþáîì ìàãàçèíå, ïðè ÷åì îíà
äîëæíà ñîâåðøåííî òî÷íî ïðèéòèñü íà ìåñòî.

Èçîáðåòåíèå ôðåçåðíîãî ñòàíêà, à êîòîðîì ìû óæå ãîâîðèëè ðàíüøå,
ïîçâîëèëî ïðîèçâîäèòü ñ àáñîëþòíîé ïî÷òè òî÷íîñòüþ, ïîêà íå ñîòðåòñÿ
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ôðåçà, — îäíè è òå æå ÷àñòè ìàøèí, òðåáóÿ ëèøü ñàìîãî ìèíèìàëüíîãî
óõîäà çà ñòàíêàìè ïîäîáíîãî ðîäà.

Íåêîòîðûå çàâîäû ïîýòîìó îáîðóäîâàíû òàêèìè ñòàíêàìè, èç êîòî-
ðûõ êàæäûé ïðîèçâîäèò ëèøü îäíó êàêóþ-íèáóäü ÷àñòü; òàê, íàïðèìåð, ÷à-
ñòè ðóæåéíîãî çàòâîðà îäíîé êðóïíîé Áåðëèíñêîé ôàáðèêè ïðîõîäÿò ÷åðåç
113 ðàçëè÷íûõ ñòàíêîâ, íî çàòî íå òðåáóþò íèêàêîé ðó÷íîé îáðàáîòêè.

Ïîñëåäíÿÿ, â âèäó âîçìîæíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ îøèáîê è ïîãðåø-
íîñòåé îòäåëüíîãî ðàáî÷åãî, ïî âîçìîæíîñòè òåïåðü èçáåãàåòñÿ.

Ñîâåðøåííî íåìûñëèìî â ýòîé íåáîëüøîé êíèãå îïèñàòü âñå ýòè
÷óäåñíûå ïðîèçâåäåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé èçîáðåòàòåëüíîñòè — îãðàíè÷èìñÿ
ïîýòîìó ëèøü íåñêîëüêèìè.

Êëåïàëüíàÿ ìàøèíà. Îäíèì èç ñàìûõ òðóäíûõ è òÿæåëûõ çàâîäñ-
êèõ ðàáîò ñ÷èòàëàñü êëåïêà ïàðîâûõ êîòëîâ. Ñíàðóæè è âíóòðè ñêëåïûâàå-
ìîãî êîòëà ñòàíîâèòñÿ ïî ðàáî÷åìó, — ñòîÿùèé èëè ëåæàùèé âíóòðè áåðåò
ðàñêàëåííóþ çàêëåïêó, ââîäèò åå â çàêëåïî÷íóþ äûðó, ïîñëå ÷åãî åãî òîâà-
ðèù ñíàðóæè ñ ñèëîé áüåò ïî çàêëåïêå, ïîêà íå ðàñïëþùèò åå êîíåö, òîãäà
êàê îí ñàì, ñ óñèëèåì, ïîä ñòðàøíûé ãðîõîò ìåòàëëà, èçî âñåõ ñèë ïðèæè-
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ìàåò çàêëåïêó ê ëèñòàì. Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ðàáîòû òàêîé êëåïàëüùèê
íàâñåãäà ñòàíîâèòñÿ ãëóõèì, —íåäàðîì îíè è íàçûâàþòñÿ “ãëóõàðÿìè”.

Èçîáðåòåííàÿ â 1865 ãîäó Òóåäåëëåì êëåïàëüíàÿ ìàøèíà äàëà âîç-
ìîæíîñòü çàìåíèòü ýòîò íåáëàãîäàðíûé òðóä ðàáîòîé ìàøèíû. Îãîâîðèì-
ñÿ, îäíàêî, ÷òî íå îáëåã÷åíèå òÿæåëûõ óñëîâèé òðóäà ïðåñëåäóåòñÿ â òîì
èëè èíîì òåõíè÷åñêîì íîâîââåäåíèè, — â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ èìååòñÿ ëèøü ñòðåìëåíèå óïðîñòèòü è óäåøåâèòü ïðîèçâîäñòâî...

Êëåïàëüíàÿ ìàøèíà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïðî÷íóþ ñòàëüíóþ ïîäêî-
âîîáðàçíóþ ñòàíèíó, êîòîðàÿ ëèáî óêðåïëåíà íåïîäâèæíî íà ôóíäàìåíòå,

ëèáî ìîæåò êðàíîì íà öåïÿõ ïåðåìåùàòüñÿ ïî âñåé
ìàñòåðñêîé. Íà êîíöàõ ýòîé ñòàíèíû óñòðîåí íåáîëü-
øîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ è çàæèìû.

Îäèí ðàáî÷èé (ñì. ðèñ. 36) áåðåò ãîðÿ÷óþ çàê-
ëåïêó, ââîäèò åå â îòâåðñòèå çàêëåïûâàåìîé áàëêè, à
äðóãîé òî÷íî íàñòàâëÿåò ïðîòèâ íåå “êëåøíè”, âèñÿ-
ùèå íà öåïÿõ êëåïàëüíîé ìàøèíû, è ïî ãèáêîé òðóáå
ïóñêàåò â ïðåññ âîäó. Òîãäà äàâëåíèå ïîðøíÿ ïðåññà,
îõâàòûâàþùåãî çàêëåïêó ñ åå îáîèõ êîíöîâ, ñïëþùè-
âàåò è ïëîòíî ïðèæèìàåò åå ãîëîâêó ê ñêëåïûâàåìûì
ìåñòàì. Âñÿ îïåðàöèÿ òðåáóåò ëèøü íåñêîëüêèõ ñåêóíä
è äåëàåòñÿ ñîâåðøåííî áåççâó÷íî, äàâàÿ îãðîìíóþ ýêî-
íîìèþ è òðóäà è âðåìåíè. Êëåïêà êîòëîâ ïðîèçâî-
äèòñÿ òàêèì æå ñïîñîáîì, ïðè ÷åì ðàçìåðû êëåïàëü-
íîé ìàøèíû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì ñêëå-
ïûâàåìûõ ëèñòîâ.

Çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïîÿâèëèñü ïíåâìàòè÷å ñ -
êèå êëåïàëüíûå ìàøèíû, äåéñòâóþùèå ëèáî äàâëå-
íèåì, ëèáî óäàðîì âîçäóõà. Ìàøèíû ýòè âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ óäîáíåå ãèäðàâëè÷åñêèõ, òàê êàê íå íàäî

óñòðàèâàòü îòâîäÿùåé òðóáû, âîçäóõ ìîæíî âûïóñêàòü ïðÿìî íàðóæó, è íåò
îïàñíîñòè çàìåðçàíèÿ âîäû íà ìîðîçå.

Ê ÷èñëó óäàðíûõ è ïíåâìàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íàäî îòíåñòè ðó÷íîé
ïíåâìàòè÷å ñêèé ìîëîò, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 37; ñæàòûé âîçäóõ ïî
ãèáêîìó øëàíãó ïîñòóïàåò âî âíóòðåííþþ êàìåðó, ãäå ñîîáùàåò ðÿä áûñò-
ðûõ óäàðîâ íåáîëüøîìó ïîðøíþ, ñâÿçàííîìó ñ çóáèëîì èëè ñ êàêèì ëèáî
äðóãèì èíñòðóìåíòîì.

Çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ òðóäà äàëè èçîáðåòåííûå âî 2-é ïîëîâèíå
ïðîøëîãî âåêà âèíòîðåçíûå  àâòîìàòè÷åñêèå  ñòàíêè. Âñåì ïî-
íÿòíî, êàêóþ ðîëü â ñîâðåìåííîì ìàøèíîñòðîåíèè èãðàåò ñîåäèíåíèå íà
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âèíòàõ. íåò ìàøèíû, ãäå íå èìåëîñü áû äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ ãàåê, âèíòîâ,
êîíòðãàåê, øàéá è ò. ï. Áîëåå êðóïíûå âèíòû íàðåçàþòñÿ íà òîêàðíûõ ñòàí-
êàõ, èìåþùèõ ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåäâèæåíèÿ ñóïïîð-
òà, à ìåëêèå äåëàþòñÿ íà àâòîìàòàõ, êîòîðûå òðåáóþò ëèøü ñàìîãî íè÷òîæ-
íîãî óõîäà. Åñòü ñòàíêè, êîòîðûå ìîãóò âûäåëàòü â ÷àñ íåñêîëüêî ñîò èäå-
àëüíî ðîâíûõ âèíòîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, íà ÷òî ïîòðåáîâàëàñü áû ðàáî-
òà äåñÿòêà õîðîøèõ òîêàðåé.

Àâòîìàòè÷åñêèå ñòàíêè è ìàøèíû âõîäÿò âñå áîëüøå âî âñåîáùåå
óïîòðåáëåíèå, — î íåêîòîðûõ èç íèõ ìû óæå ãîâîðèëè; â çàâèñèìîñòè îò
èõ íàçíà÷åíèÿ, êîíå÷íî, ìåíÿåòñÿ è èõ êîíñòðóêöèÿ, äîõîäÿùàÿ èíîãäà äî
÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæíîñòè. Ôðåçåðíûå è ðåâîëüâåðíûå ñòàíêè, ñòðîãàëü-
íûå, ñâåðëèëüíûå, äîëáåæíûå, ñàìîòî÷êè ðàçíîîáðàçíåéøèõ ñèñòåì è ðàç-
ìåðîâ, äàâíî óæå óïîòðåáëÿþòñÿ â òåõíèêå îáðàáîòêè ìåòàëëîâ. Åùå ñëîæ-
íåå ýòè ñòàíêè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíèêè. Çäåñü
èçîáðåòàòåëüíîñòü êîíñòðóêòîðîâ ïîèñòèíå äîõîäèò äî ñòåïåíè ÷óäåñíîãî.
Êàæåòñÿ èíîãäà, ÷òî ýòî íå ìåðòâàÿ ìàññà ìåòàëëà, à íå÷òî æèâîå è ìûñëÿ-
ùåå,—òàê ðàçóìíû, òî÷íû è öåëåñîîáðàçíû âñå äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñ-
òåé...

Öåëûé ðÿä âåùåé, êîòîðûå òåñíî âîøëè â òåõíèêó è â íàøó æèçíü,
äåëàþòñÿ çàãðàíèöåé íà àâòîìàòè÷åñêèõ è ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ.
Ñòàëüíûå ïåðüÿ, ìîíåòû, èãîëêè, ïóãîâèöû, òêàíè, îáóâü, êíèãè, øàðèêè
äëÿ ïîäøèïíèêîâ, íîæè, êëèíêè äëÿ áðèòâ, áóòûëêè, íàïèëüíèêè, ãâîçäè,
ïèëû, çóá÷àòûå êîëåñà, ïðîâîëî÷íûå ñåòêè, òðóáû, öåïè àâòîìîáèëüíûå è
âåëîñèïåäíûå ÷àñòè, áóìàãà, ïàïèðîñû, ãèëüçû, — âñå òðóäíî è ïåðå÷èñ-
ëèòü, — äåëàåòñÿ òåïåðü ïî÷òè áåç ïîìîùè ðóê ÷åëîâåêà, êîòîðûé ëèøü
äîëæåí íàáëþäàòü çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû è “ïèòàíèåì” ìàøèíû —
ñìàçêîþ è ñûðûì ìàòåðèàëîì.

Ñêàæåì çäåñü î íåêîòîðûõ, íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ìåõàíèçìàõ.
Âîò, íàïðèìåð (ñì. ðèñ. 38), ì àøèíà  äëÿ  ïðîèçâîäñòâà  áó -

òûëîê , âûäåëûâàåìàÿ çàâîäîì Êåíò-Îóýí â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ; ìà-
øèíà ýòà ñîñòîèò èç 9.176 îòäåëüíûõ ÷àñòåé è íóæäàåòñÿ ëèøü â äîñòàâêå
ðàñïëàâëåííîé ñòåêëÿííîé ìàññû. Âñå äåéñòâèÿ ñîâåðøàåò îíà àâòîìàòè-
÷åñêè, âûïóñêàÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷ áóòûëîê â ÷àñ. Ðàáîòà âûäóâàíèÿ áóòûëîê
âåëàñü ðàíüøå ñèëîé ëåãêèõ, çàíÿòûõ ýòèì äåëîì ðàáî÷èõ, è ñêîðî âûçûâà-
ëà ó íèõ ðÿä çàáîëåâàíèé; îñîáåííî òðóäíà áûëà ðàáîòà âûäóâàíèÿ áîëü-
øèõ ñòåêëÿííûõ ñîñóäîâ, òàê íàçûâàåìûõ äóòûõ õàëÿâ, èç êîòîðûõ äåëàåòñÿ
îêîííîå ñòåêëî. Òåïåðü ýòè ïðîöåññû ïî÷òè âñþäó çàìåíåíû ðàáîòîé ëèáî
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àâòîìàòîâ, ëèáî ïíåâìàòè÷åñêèõ ìàøèí, ðàáîòà ñ êîòîðûìè çíà÷èòåëüíî
ïðîùå è ëåã÷å.

Ãâîçäèëüíûå ìàøèíû. Ñèëüíî âîçðîñøèé ñïðîñ íà âñÿêîãî ðîäà
ãâîçäè è øèïû âûçâàë ïîÿâëåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêîâ äëÿ èõ èçãîòîâ-
ëåíèÿ. Íåêîòîðûå ñîðòà ãâîçäåé â Àìåðèêå øòàìïóþòñÿ èç ëèñòîâîãî æå-
ëåçà, íî áîëüøèíñòâî ãâîçäåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåëàåòñÿ èç êðóãëîé èëè
êâàäðàòíîé ïðîâîëîêè. Ïîñëåäíÿÿ ñâèâàåòñÿ ñ áàðàáàíà è íàïðàâëÿåòñÿ â
àïïàðàò, ãäå îíà ðåæåòñÿ íà êóñêè, íà êîòîðûõ óäàðàìè íåñêîëüêèõ øòàìïîâ
ôîðìóåòñÿ øëÿïêà è çàîñòðÿåòñÿ êîíåö ãâîçäÿ. Òàêàÿ ìàøèíà ìîæåò èçãî-
òîâëÿòü îò 100 äî 600 ãâîçäåé â ìèíóòó, òðåáóÿ äëÿ ñâîåé ðàáîòû îò 1/

8
 äî 2

ëîøàäèíûõ ñèë, ò.å. îò 50.000 äî 300.000 øòóê â 8 ÷àñîâ, òîãäà êàê îïûòíûé
ðàáî÷èé ìîæåò èõ ñäåëàòü çà ýòî âðåìÿ íå áîëåå 400 äî 1.500 øòóê, — èíà÷å
ãîâîðÿ îäíà ìàøèíà çäåñü çàìåíÿåò íàïðÿæåííûé òðóä áîëåå ñòà ÷åëîâåê...

Ñòàëüíûå ïåðüÿ åùå ëåò ñåìüäåñÿò áûëè ïðåäìåòîì ðîñêîøè, òå-
ïåðü êàæäûé øêîëüíèê èìååò èõ äåñÿòêè. Ñïåðâà èç ëèñòà ñïåöèàëüíîé
ñòàëè øòàìïîì âûðåçàþò îòäåëüíûå êóñêè, ïîäâåðãàþò èõ îáðàáîòêå íà
îãíå, è çàòåì íà íåñêîëüêèõ ñòàíêàõ ïðèäàþò èì íóæíóþ ôîðìó è çàòî÷êó.

Ïóãîâèöû äåëàþòñÿ òåïåðü, ãëàâíûì îáðàçîì, â âèäó ñâîåé äåøå-
âèçíû èç ìåòàëëà è îñîáîé ìàññû íà àâòîìàòè÷åñêèõ ïðåññîâàëüíûõ è äû-
ðîïðîáèâíûõ ìàøèíàõ.

È ãîë ê è  äåëàþòñÿ èç ñòàëüíîé ìÿãêîé ïðîâîëîêè, ðàçðåçàåìîé ìà-
øèíîé íà ðàâíûå êóñêè, êîòîðûå ïîòîì îñòðÿòñÿ è çàêàëèâàþòñÿ. Óøêî,
êîòîðîå ðàíüøå ïðîáèâàëîñü âðó÷íóþ, äåëàåòñÿ òåïåðü íà èçîáðåòåííîé
Êàéçåðîì â ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ øòàìïîâî÷íîé èãîëüíîé ìàøèíå. Ìàøèí-
íûì æå ñïîñîáîì ïðîèçâîäèòñÿ ïîëèðîâêà è ïðàâêà èãîëîê. Î ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñîâðåìåííûõ èãîëüíûõ ôàáðèê, îáîðóäîâàííûõ àâòîìàòàìè,
ìîæåò äàòü ïðåäñòàâëåíèå íåìåöêàÿ ôàáðèêà Ñòåôàíà â Èçåðëèíå ñ 5.000
ðàáî÷èõ, èçãîòîâëÿþùàÿ ñâûøå 500 ìèëëèîíîâ èãîëîê â ãîä.

Êëèíêè äëÿ áðèòâ è íîæåé ôàáðèêóþòñÿ òàêæå íà ìíîãî÷èñëåííûõ
àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ, ÷òî â íåîáû÷àéíîé ñòåïåíè ïîçâîëèëî óäåøåâèòü
èõ ñòîèìîñòü. Ôàáðèêà èçâåñòíûõ áðèòâ “Æèëëåò” â Àìåðèêå, ãäå çàíÿòû
òûñÿ÷è ðàáî÷èõ, âûðàáàòûâàåò â ãîä íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ êëèíêîâ.

Íàïèëüíèêè , íåäàâíî åùå íàñåêàâøèåñÿ âðó÷íóþ, äåëàþòñÿ òå-
ïåðü ïîâñåìåñòíî íà ñòàíêàõ. Ëþáîïûòíî, ÷òî ñâîåìó ïîÿâëåíèþ íà ñâåò
ýòè ñòàíêè îáÿçàíû äâóì ñòà÷êàì ðàáî÷èõ íàñåêàëûùèêîâ â Ãåðìàíèè â
1873 è 1890 ã.ã. ×òîáû èçáåæàòü ïåðåðûâà â ðàáîòå, ïðåäïðèíèìàòåëè îñ-
íîâàëè ñîþç, âûðàáîòàâøèé ïðàêòè÷åñêè ýòè ìàøèíû äëÿ ìåõàíè÷åñêîé
íàñå÷êè, áûñòðî âûòåñíèâøåé ðó÷íîé òðóä. Íàïèëüíèêè âñåõ ôîðì âûõî-
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äÿò íà òàêèõ ìàøèíàõ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå è êðàñèâåå íàïèëüíèêîâ, ñäåëàí-
íûõ ïî êóñòàðíîìó ñïîñîáó.

Òðóáû âñÿêîãî ðîäà, íàõîäÿùèå òàêîå áîëüøîå ïðèìåíåíèå âî âñåõ
îòðàñëÿõ òåõíèêè, ãîòîâÿòñÿ ñåé÷àñ èñêëþ÷èòåëüíî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñî-
áîì. Ðàíüøå òðóáû îòëèâàëèñü; ýòèì ñïîñîáîì ïîëüçóþòñÿ è òåïåðü ïðè
ïðèãîòîâëåíèè ÷óãóííûõ òðóá áîëüøåãî äèàìåòðà, íî è çäåñü íà÷èíàåò âõî-
äèòü ìàøèííûé ñïîñîá, î êîòîðîì ìû óïîìèíàëè, ãîâîðÿ îá îòëèâêàõ; â
áûñòðîâðàùàþùóþñÿ ðàçîãðåòóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó ðàâíîìåðíî
âïðûñêèâàþò æèäêèé ÷óãóí, êîòîðûé öåíòðîáåæíîé ñèëîé ïðèæèìàåòñÿ

è çàñòûâàåò íà ñòåíêå. Ãàçîâûå è âîäîïðîâîäíûå òðóáû ãîòîâÿòñÿ èç öåëü-
íîãî êóñêà æåëåçà, êîíöû êîòîðîãî â ãîðÿ÷åì âèäå ñêëàäûâàþòñÿ, è âåñü
ëèñò ïðîòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç îñîáûé ñòàíîê, îáðàçóÿ òðóáó ñî ñâàðåííûì øâîì.
Çíà÷èòåëüíî ïðî÷íåå òðóáû èç ëèñòîâ, çàâèâàåìûõ è ïðîêàòûâàåìûõ â âèäå
ñïèðàëè, íà ïðîêàòíîì ñòàíêå. Òàêèå òðóáû ìîãóò äåëàòüñÿ ëþáîãî äèàìåò-
ðà äî 0,5 ìåòðà. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíèå 2 äåñÿòêà ëåò ïîëó-
÷èë ñïîñîá Ìàíåññìàíà, ãäå ïðîêàòêà òðóá èäåò îñîáåííûì îáðàçîì íà óñ-
òðîåííûõ âàëüöàõ, êîòîðûå êàê áû ñíèìàþò è ñêðó÷èâàþò ñ ðàñêàëåííîé
áîëâàíêè öèëèíäðè÷åñêèé ñëîé ìåòàëëà, îáðàçóþùèé òðóáó áåç øâà.

×àñòî ïðèõîäèòñÿ äîñòàâëÿòü âîäó èëè ãàç ê êàêîìó-íèáóäü ìåõàíèç-
ìó, èçìåíÿþùåìó ñâîå ìåñòîíàõîæäåíèå, êàê, íàïðèìåð, ê ïåðåäâèæíîé
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ïíåâìàòè÷åñêîé êëåïàëüíîé ìàøèíå èëè ïðè ñîåäèíåíèè òðóá ïàðîâîãî
îòîïëåíèÿ ìåæäó âàãîíàìè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ îêàçàëèñü âåñüìà óäîáíû èçîá-
ðåòåííûå â 90õ ãîäàõ ãèáêèå ìåòàëëè÷åñêèå øëàíãè, ñîñòîÿùèå èç äâóõ è
áîëåå ñòàëüíûõ ñïèðàëüíûõ ëåíò ñ çàãíóòûìè íàâåðíóòûìè äðóã íà äðóãà
êðàÿìè. Òàêèå øëàíãè òàêæå äåëàþòñÿ íà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ (ðèñ. 39).

Ïèëû âñÿêîãî ðîäà òàêæå äåëàþòñÿ íà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïðàâèëüíóþ íàðåçêó è çàòî÷êó îòäåëüíûõ çóáüåâ. Ïðî÷íîñòü
íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ êðóïíûõ ïèë çàìå÷àòåëüíà: îíè âûäåðæèâàþò íå-

ñêîëüêî òûñÿ÷ îáîðîòîâ â ìèíóòó è ìîãóò ðåçàòü ïî÷òè
ëþáîé ìåòàëë, êàê äåðåâî.

×åêàíêà ìîíåòû äàâíî óæå ïðîèçâîäèòñÿ øòàì-
ïîâêîé; ðàíüøå ýòî äåëàëîñü íåáîëüøèìè ðó÷íûìè øòàì-
ïàìè, íî âñå óâåëè÷èâàþùååñÿ äåíåæíîå îáðàùåíèå áå-
ðåò òàêîå êîëè÷åñòâî çâîíêîé ìîíåòû, ÷òî ïîòðåáîâàëèñü
áûñòðîäåéñòâóþùèå ìåõàíè÷åñêèå øòàìïû. Òåïåðü íà
ñòàíêàõ ïðîêàòûâàþò ñïåðâà èç òîãî ìåòàëëà, êàêîé èäåò
â äåëî (îáûêíîâåííî, ýòî çîëîòî, ñåðåáðî, ìåäü, íèêåëü,—
ïðè ÷åì â çîëîòî è ñåðåáðî ïðèìåøèâàþò îêîëî 10% ìåäè,
÷òîáû ìîíåòû íå òàê áûñòðî ñòèðàëèñü), äëèííûå ëåí-
òû. Ïîòîì ýòè ëåíòû ïîñòóïàþò ïîä ìåõàíè÷åñêèå ïðî-
ðåçíûå ñòàíêè, íà êîòîðûõ â ÷àñ ìîæíî íàãîòîâèòü äî
6.000 êðóæêîâ. Êðóæêè ýòè ïîòîì èäóò ïîä øòàìïû, âû-
áèâàþùèå çíàêè íà îáåèõ èõ ñòîðîíàõ è íà áîðòó. Èíòå-
ðåñåí â ýòîì ïðîèçâîäñòâå ñïîñîá ñîðòèðîâêè ìîíåò,
ïðîèçâîäèìûé íà àâòîìàòè÷åñêèõ âåñàõ, èçîáðåòåííûé
â 1871 ã. 3åéññîì, ðàçäåëÿþùèõ ìîíåòû íà îòäåëüíûå
ãðóïïû, ñìîòðÿ ïî èõ âåñó, ïðè ÷åì òîëüêî ìîíåòû îïðå-
äåëåííîãî âåñà ïîñòóïàþò â îáðàùåíèå, à âñå îñòàëüíûå
âíîâü èäóò â ïåðåäåëêó.

Èçãîòîâëåíèå ñòàëüíûõ øàðîâ.  Â ïîñëåäíè¸ ãîäû âñå áîëåå
íà÷èíàþò ïðèìåíÿòüñÿ òàê íàçûâàåìûå øàðèêîâûå ïîäøèïíèêè, çàìåíÿ-
þùèå, áëàãîäàðÿ ìåíüøåìó òðåíèþ â íèõ è ñâîåé áîëüøîé ýêîíîìè÷íîñ-
òè, — îáû÷íûå ãëàäêèå, ñìàçûâàåìûå ïîäøèïíèêè. Â íèõ âàë îïèðàåòñÿ
íà ðÿä ñòàëüíûõ çàêàëåííûõ øàðèêîâ, óäåðæèâàåìûõ îñîáîé îáîéìîé. Øà-
ðèêè ýòè â êàæäîì ïîäøèïíèêå äîëæíû áûòü ñîâåðøåííî îäèíàêîâîãî
ðàçìåðà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ èõ âûòî÷êîé íà àâòîìàòè÷åñêèõ òîêàðíûõ ñòàíêàõ
èëè êîâî÷íûõ ïðåññàõ, ïîñëå ÷åãî îíè èäóò â îáäåëêó íà àâòîìàòè÷åñêèõ
øëèôîâàëüíûõ è ïîëèðîâàëüíûõ ñòàíêàõ. Ñòåïåíü òâåðäîñòè è çàêàëêè ïðî-
âåðÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòûì è îñòðîóìíûì ñïîñîáîì: øàðèêè çàñòàâëÿþò ïà-
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äàòü íà ñòàëüíóþ ïëèòó ñ îïðåäåëåííîé âûñîòû, — ÷åì çàêàëêà øàðèêà
áîëüøå, òåì âûøå îí îòñêî÷èò îò ïëèòû êâåðõó, ãäå è óïàäåò â ñîîòâåòñòâó-
þùèé ÿùèê; ïëîõî çàêàëåííûå øàðèêè îòñêî÷àò íèæå è ïîéäóò â áðàê. Èç-
ãîòîâëåíèåì òàêèõ ñòàëüíûõ øàðèêîâ çàíÿòî ñåé÷àñ íåñêîëüêî êðóïíûõ çàâî-
äîâ â Àìåðèêå è Åâðîïå, âûäåëûâàþùèå èõ îò ðàçìåðîâ áóëàâî÷íîé ãîëîâ-
êè — äëÿ òî÷íûõ ïðèáîðîâ, äî âåëè÷èíû êðóïíîãî àðáóçà —äëÿ ñóäîâûõ
âðàùàþùèõñÿ áðîíåâûõ áàøåí.

Ñò à ë ü í û å  êà í àò û ,  ö å ï è  è  ñ å ò ê è .  Â ïðåæíåå âðåìÿ, êîãäà
òåõíèêà èçãîòîâëåíèÿ ïðîâîëîêè áûëà íà íåáîëüøîé âûñîòå, â õîäó áûëè
òîëüêî ïåíüêîâûå êàíàòû è æåëåçíûå öåïè. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñòàëè ïî-
çâîëèëî ïîëó÷èòü ñòàëüíóþ ïðîâîëîêó, êîòîðàÿ âûäåðæèâàåò, íå ðàçðûâà-
ÿñü, äî 19.000 êèëîãðàìì íà êâàäð. ñàíòèìåòð è âûøå — â òî âðåìÿ êàê
îáûêíîâåííîå æåëåçî ðâåòñÿ óæå ïðè 3.000—3.500 êèëîãðàìì... Èç òàêèõ
ïðîâîëîê íà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ ñêðó÷èâàþò ñòàëüíûå òðîññû, ïî÷òè
âûòåñíèâøèå ìåíåå ïðî÷íûå êàíàòû èç ïåíüêè, äæóòà è äðóãèõ ðàñòèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ, Öåïè óìåëè ãîòîâèòü åùå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè, — îñòàò-
êè æåëåçíûõ öåïåé áûëè íàéäåíû ïîä ðàçâàëèíàìè Ìîññóëà (ãîðîäà íà ð.
Òèãðå). Çâåíüÿ âûêîâûâàëèñü âðó÷íóþ îäíî çà äðóãèì, ïîêà íå ñîñòàâëÿ-
ëàñü öåïü æåëàåìîé äëèíû. Èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå ñïîñîá îòëèâêè. Â
XIX ñòîëåòèè ñòàëè ïðèìåíÿòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ öåïåé ïðîêàòíûå ñòàíêè.
Çàâîä Áîðçèãà  â Ñèëåçèè ïîëüçóåòñÿ ñòàíêàìè ñïåöèàëüíîé êîíñòðóê-
öèè, ïîçâîëÿþùèìè âåñòè ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî ïðîêàòêó è ñâàðêó ïî÷òè
àâòîìàòè÷åñêè èç îòäåëüíûõ ñêðó÷èâàåìûõ ñïèðàëüþ áðóñêîâ.

Ñîâåðøåííî íîâûå ìûñëè â ôàáðèêàöèþ öåïåé âíåñ Ãàëëü, ïðåä-
ëîæèâøèé ãîòîâèòü èõ èç îòäåëüíûõ áîëòîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîþ ñòàëü-
íûìè ïëàñòèíêàìè,—îáðàçöîì òàêîé öåïè ñëóæèò âåëîñèïåäíàÿ öåïü.
Öåïè ýòè îáëàäàþò ìåíüøèì òðåíèåì â ðàáîòå è ïîòîìó ÷àñòî ïðèìåíÿ-
þòñÿ â ðàçíîãî ðîäà ìàøèíàõ, êàê, íàïðèìåð, â êðàíàõ è ïîäúåìíèêàõ.

Èçãîòîâëåíèå ñåòåé, ïðîèçâîäèâøååñÿ ðàíüøå òîëüêî âðó÷íóþ, òå-
ïåðü èäåò ïî÷òè âåçäå íà ñòàíêàõ, áëèçêèõ ïî ñâîåìó óñòðîéñòâó ê âÿçàëü-
íûì ìàøèíàì. Íà âñåìèðíîé âûñòàâêå â Âåíå áûëà ñåòü èç 1.346.000 ïå-
òåëü, ñâÿçàííàÿ ìàøèíîé â ïðîäîëæåíèå âñåãî ëèøü 13 ÷àñîâ. Ñòàëüíûå
ñåòêè, ïðèìåíÿþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ òåõíèêè, äåëàþòñÿ íà îñîáûõ
ïðîâîëî÷íî-òêàöêèõ ñòàíêàõ, ãäå ïðîâîëîêà âûãèáàåòñÿ è ïåðåïëåòàåòñÿ â
ïðî÷íóþ òêàíü ñ êëåòêàìè ðàçíîé âåëè÷èíû. Ïðîèçâîäñòâî ïðîâîëî÷íûõ
ñåòîê ðàñïðîñòðàíåíî â Àíãëèè è Ãåðìàíèè. Âîéíà ïîñëåäíåãî âðåìåíè
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ïðåäúÿâëÿëà ê ýòîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè íåîæèäàííî êðóïíûé ñïðîñ.
Áîðüáà ñ ïîäâîäíûìè ãåðìàíñêèìè ëîäêàìè ñîçäàëà ñîâåðøåííî íîâûå
òèïû áîðüáû — ïîñðåäñòâîì áîëüøèõ ïðîâîëî÷íûõ ñåòåé, ïîãðóæàåìûõ
íà ïîïëàâêàõ ïîïåðåê îãðàæäàåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Òàêèìè ñåòÿìè äëèíîþ
íåñêîëüêî ñîò âåðñò áûëî â 1917 ãîäó ïåðåãîðîæåíî âñå Íåìåöêîå ìîðå.
Ñîòíè òûñÿ÷ âåðñò êîëþ÷åé ïðîâîëîêè, ïîòðåáîâàâøåéñÿ äëÿ ôðîíòîâ âî-
þþùèõ ñòîðîí, áûëè òàêæå èçãîòîâëåíû íà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ.

Àâòîìàòè÷åñêèå ìàøèíû äëÿ ïðÿäåíüÿ è òêàíüÿ. Ñ ïðÿäèëüíûì
è òêàöêèì ñòàíêîì áûëè çíàêîìû óæå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè, — ýòî, ïîæà-
ëóé, îäíà èç ïåðâûõ ìàøèí, ò.å. ïðèñïîñîáëåíèé, îáëåã÷àþùèõ è óïðîùà-
þùèõ òðóä ÷åëîâåêà. Ñåðüåçíûé ïðîãðåññ â îáëàñòè ìåõàíèçàöèè ïðÿäå-
íèÿ ïðèíåñëà ëèøü ïîÿâèâøàÿñÿ â 1766 ãîäó ïðÿäèëüíàÿ ìàøèíà “Äæåí-
íè”,èçîáðåòåííàÿ Äæåìñîì Õàðãðåâñîì. Ðàáî÷èå-ïðÿäèëüíèêè òîãî âðå-
ìåíè, îïàñàÿñü, ÷òî íîâàÿ ìàøèíà ëèøèò èõ êóñêà õëåáà, .âñòðåòèëè åå ïî-
ÿâëåíèå ñ ðåçêîé âðàæäåáíîñòüþ, ðàçãðîìèâ ïåðâûå ìàñòåðñêèå è çàñòàâèâ
èçîáðåòàòåëÿ áåæàòü. Íî áðîøåííàÿ â ìèð èäåÿ íåóíè÷òîæàåìà,— íîâàÿ
ìàøèíà ïðîäîëæàëà ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ. Àðêðàéò, Êðàìïòîí, Ãåéëü-
ìàí, Ñìèò è ìíîãèå äðóãèå âíîñèëè â íåå ðÿä âñå íîâûõ óñîâåðøåíñòâî-
âàíèé, è óæå ê ñðåäèíå ïðîøëîãî âåêà âî âñåõ ñòðàíàõ ñâåòà ðàáîòàëè ñîò-
íè êðóïíûõ ïðÿäèëüíî-òêàöêèõ çàâîäîâ. Òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàêîå
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òðóäà, òåðïåíèÿ è èçîáðåòàòåëüíîñòè óøëî íà êàæ-
äóþ ìåëêóþ äåòàëü ïðè âûðàáîòêå íîâåéøèõ òèïîâ ýòèõ ìàøèí. Ïðèíöèï
ìåõàíèçàöèè è ïîëíîé àâòîìàòè÷íîñòè äîâåäåí çäåñü äî ñâîèõ êðàéíèõ
ïðåäåëîâ. Ñûðîé õëîïîê, èäóùèé â äåëî, ñîðòèðóåòñÿ, ðàñ÷åñûâàåòñÿ, ÷èñ-
òèòñÿ, ññó÷èâàåòñÿ â íèòêè, íàâèâàåòñÿ íà áåñ÷èñëåííûå âåðåòåíà, — ïî-
÷òè áåç âñÿêîãî ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Ñîâðåìåííûå ïðÿäèëüíûå ñòàíêè èëè
òàê íàçûâàåìûå âàòåðìàøèíû è ñåëüôàêòîðû ñ 500 âåðåòåí çàíèìàþò âñå-
ãî 16 ìåòðîâ â äëèíó, 1 ìåòð â øèðèíó è îáñëóæèâàþòñÿ ëèøü îäíîé ðàáîò-
íèöåé, ïîïðàâëÿþùåé ðâóùèåñÿ íèòêè (ñì. ðèñ. 40).

Ïîñòðîåíû ñåëüôàêòîðû äàæå ñ 1.200 âåðåòåíàìè,— äëèíîþ 4,5 ìåò-
ðîâ, òðåáóþùèå íà êàæäóþ ïàðó ìàøèí 1 ïðÿäèëüùèêà äëÿ íàáëþäåíèÿ,
äâîèõ ïîäðó÷íûõ äëÿ ïðèñó÷êè ðàçîðâàííûõ íèòåé è îäíîãî ìàëü÷èêà, çà-
ìåíÿþùåãî ãîòîâûå êàòóøêè.

Òàêèì îáðàçîì, 4 ÷åëîâåêà, èç êîèõ îäèí ìàëü÷èê, ìîãóò çàìåíèòü çäåñü
âìåñòå ñ ìàøèíîé öåëóþ òîëïó â 2.400 ïðåæíèõ ïðÿäèëüùèêîâ... Áîëåå
ðàçèòåëüíîãî ïðèìåðà ìåõàíèçàöèè òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü...
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Â 1900 ãîäó âî âñåì ìèðå ðàáîòàëî ñâûøå 100 ìèëëèîíîâ âåðåòåí,
ïåðåðàáàòûâàâøèõ ñâûøå 3 ìèëëèîíîâ òîíí õëîïêà, ïðè ÷åì íà äîëþ Àí-
ãëèè, ñòîÿùåé âïåðåäè äðóãèõ ñòðàí â òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè-
õîäèëîñü îêîëî ïîëîâèíû.

Â ìåõàíèçàöèè òåõíèêè òêàíüÿ íàâñåãäà îñòàíåòñÿ ïàìÿòíûì èìÿ
Êàðòðàéòà, èçîáðåòøåãî â 1786 ãîäó ìåõàíè÷åñêèé òêàöêèé ñòàíîê, è
Ãåéëüìàíà, ñîçäàâøåãî â 1823 ãîäó çàìå÷àòåëüíóþ ïî ñâîåé ïðîäóêòèâ-
íîñòè ãðåáíå÷åñàëüíóþ ìàøèíó, îêàçàâøóþñÿ ïðèãîäíîé äëÿ õëîïêà, øåð-
ñòè, ïåíüêè è äðóãèõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Çàñòàâèâ ÷åëíîê àâòîìàòè-
÷åñêè ïðîõîäèòü ÷åðåç íèòè îñíîâû, óäàëîñü çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ïðî-
öåññ òêàíüÿ è óïðîñòèòü çà íèì âåñü íàäçîð.

Áûëî áû ñëèøêîì äîëãî îïèñûâàòü çäåñü áåñêîíå÷íûå, â âûñøåé ñòå-
ïåíè îñòðîóìíûå äåòàëè ýòîé ìàøèíû, ïîðîäèâøåé îäíó èç ãëàâíåéøèõ
îòðàñëåé ìèðîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñîâðåìåííûå áóìàãîïðÿäèëüíûå è òêàöêèå ôàáðèêè äîñòèãàþò îã-
ðîìíûõ ðàçìåðîâ, âìåùàþùèå â ñåáÿ ñîòíè ñòàíêîâ è òðåáóÿ äëÿ ñâîåãî
îáñëóæèâàíèÿ òûñÿ÷è ëîøàäèíûõ ñèë è ðàáî÷èõ. Íî åäâà ëè íå ñàìîé óäè-
âèòåëüíîé ïî ñâîåìó îñòðîóìèþ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé òêàöêèé ñòàíîê
äëÿ óçîðíîãî òêàíüÿ, èçîáðåòåííûé â 1802 ãîäó ôðàíöóçñêèì ìåõàíèêîì
Æàêêàðäîì. Ñóùíîñòü åãî èçîáðåòåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íèòè ðàçíîãî
öâåòà, ïåðåêðåùèâàþùèå îñíîâó, ñîåäèíåíû ñ îñîáûìè êðþ÷êàìè, êîòî-
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ðûå òÿíóò íèòè ëèøü òîãäà, êîãäà íàä ñîîòâåòñòâóþùèì êðþ÷êîì ïðèäåòñÿ
îòâåðñòèå ïåðåäâèãàþùåãîñÿ íàä íèìè øàáëîíà. Øàáëîí ýòîò ïðèãîòîâ-
ëÿåòñÿ èç ïëîòíîé áóìàãè èëè êàðòîíà, íàïîìèíàåò ñîáîé íîòû ìåõàíè-
÷åñêîãî îðãàíà è ìîæåò ñëóæèòü î÷åíü äîëãîå âðåìÿ, çàñòàâëÿÿ, â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàñïîëîæåííûõ íà íåì îòâåðñòèé, — ïîâòîðÿòüñÿ îäíîìó è òîìó
æå óçîðó íà âûäåëûâàåìîé òêàíè. Ñóùåñòâóþò òåïåðü òàêèå òîíêîíàáîð-
íûå æàêêàðäîâû ìàøèíû, ãäå èìååòñÿ 2.400 êðþ÷êîâ ñ òàêèì æå ÷èñëîì
íèòåé, ïîçâîëÿþùèå âûäåëûâàòü èçóìèòåëüíûå ïî ñâîåé êðàñîòå òêàíè, ñ
ñàìûìè ñëîæíûìè ìíîãîöâåòíûìè ðèñóíêàìè, ñîïåðíè÷àÿ â ýòîì ñ çíà-
ìåíèòûìè ñòàðèííûìè ãîáåëåíàìè è äîðîãèìè ïåðñèäñêèìè êîâðàìè.

Âÿçàëüíûå è òðèêîòàæíûå ìàøèíû. Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü âÿçàëü-
íûõ èçäåëèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íèõ íèòè èäóò íå ïðÿìîëèíåéíî, êàê
â òêàíÿõ, à ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîþ îòäåëüíûìè èçîãíóòûìè ïåòëÿìè,
ïîçâîëÿþùèìè ýòèì èçäåëèÿì ðàñòÿãèâàòüñÿ, ïëîòíî îáëåãàÿ òåëî.

Èñòîðèÿ âÿçàëüíîé ìàøèíû äîâîëüíî ñòàðà. Ìûñëü îá åå èçîáðåòå-
íèè ïðèøëà â ãîëîâó îäíîãî àíãëèéñêîãî ñòóäåíòà Âèëüÿìà Ëè, ïîñòðî-
èâøåãî ïåðâûé âÿçàëüíûé ñòàíîê â 1589 ã. Ñòàíîê îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óäà-
÷åí, ÷òî ïî÷òè â òîì æå âèäå ñîõðàíèëñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ëîâêàÿ
âÿçàëüùèöà ìîæåò ñâÿçàòü äî 100 ïåòåëü â ìèíóòó. Íà ñòàíêå Ëè òàêèõ ïå-
òåëü ìîæíî ñäåëàòü äî 1.200, ïðèòîì èç øåëêà è ãîðàçäî èçÿùíåå. Íîâåé-
øèå óçêèå ðó÷íûå ñòàíêè èìåþò äî 600 èãîëîê, à øèðîêèå 1.500, ñ êîòîðû-
ìè ìîæíî íàâÿçàòü îò 5.000 äî 40.000 ïåòåëü â ìèíóòó.

Îäíà òàêàÿ âÿçàëüíàÿ ìàøèíà ìîæåò òàêèì îáðàçîì çàìåíèòü íåñêîëü-
êî ñîò èñêóñíûõ âÿçàëüùèö.

Íà ïðåæíèõ òðèêîòàæíûõ ìàøèíàõ èçìåíåíèå øèðèíû èçäåëèÿ
âñòðå÷àëî áîëüøèå çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå óäàëîñü ïðåîäîëåòü àíãëè÷àíàì
Ïåäæåòó è  Êîòòîíó â ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ñòàíêè
ýòè åùå áîëåå ìåõàíèçèðîâàëè ïðîèçâîäñòâî, ïîçâîëèâ îäíîìó ðàáî÷åìó
âûäåëûâàòü äî 30 ïàð ÷óëîê â äåíü.

Ðàíüøå âÿçàíûå èçäåëèÿ, íàïðèìåð, ÷óëêè, ïîëó÷àëèñü â âèäå ïðÿ-
ìûõ è ïëîñêèõ êóñêîâ, êîòîðûå ïîòîì óæå ñøèâàëèñü âðó÷íóþ. Èçîáðåòåí-
íûå â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà êðóãëûå ñòàíêè äàëè âîçìîæíîñòü âÿçàòü
ðàçëè÷íûå êðóãëûå èçäåëèÿ áåç øâà — ÷óëêè, ôóôàéêè, ñâèòåðû, ïåð÷àòêè,
âÿçàíîå áåëüå, øëåìû è ò. ï.

Ìîæíî ðàçíîîáðàçèòü âÿçàíüå àâòîìàòè÷åñêèì ââåäåíèåì öâåòíûõ
íèòåé è ïðèñîåäèíÿòü ê âÿçàëüíûì ìàøèíàì æàêêàðäîâñêèå ïðèáîðû.
Ïîëó÷àåìûå ñîâðåìåííûå âÿçàíûå èçäåëèÿ èìåþò ìíîæåñòâî âèäîâ è ñîð-
òîâ, îòëè÷àÿñü ïî ìàòåðèàëó, ñïîñîáó âÿçàíèÿ, óçîðó è öâåòó. Ýòà ìîëîäàÿ,
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ñðàâíèòåëüíî ñ òêà÷åñòâîì, îòðàñëü ïðîìûøëåííîñòè çàâîåâàëà ñåáå, îä-
íàêî, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âûäàþùååñÿ ïîëîæåíèå, âûòåñíÿÿ âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ îáûêíîâåííûå òêàíè. Öåíòðîì òðèêîòàæíîãî ïðîèçâîäñòâà
òàêæå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ Àíãëèÿ, à îò÷àñòè Ãåðìàíèÿ è Ôðàíöèÿ.

Øâåéíàÿ ìàøèíà. Ìûñëü èçáàâèòüñÿ îò óòîìèòåëüíîé ðàáîòû ñøè-
âàíèÿ âïåðâûå çàðîäèëàñü â Àíãëèè â êîíöå XVIII âåêà, íî òîëüêî â ñåðåäè-
íå XIX âåêà îíà îñóùåñòâèëàñü â Ñåâåðíîé Àìåðèêå èçîáðåòåíèåì Ýëèà-
ñîì Ãîó  ïåðâîé ïðàêòè÷íîé øâåéíîé ìàøèíû. Ãîó ïðèìåíèë òêàöêèé
÷åëíîê è èãëó ñ óçêèì îñòðèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâîéíîãî ñòåãàíîãî øâà, íî
åãî ïåðâàÿ ìàøèíà áûëà åùå äàëåêà îò ñîâåðøåíñòâà. Âèëüñîí ñíàáæàåò
ýòó ìàøèíó ìåõàíèçìîì äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ìàòåðèàëà, è ðÿä äðóãèõ èçîá-
ðåòåíèé ñêîðî äåëàåò ýòó ìàøèíó îäíîé èç ñàìûõ íåîáõîäèìûõ â ÷åëîâå-
÷åñêîì îáèõîäå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî øâåéíûõ ìàøèí ñîñðåäîòî÷åíî â
ðóêàõ íåñêîëüêèõ êðóïíûõ àìåðèêàíñêèõ êîìïàíèé, èç êîòîðûõ âñåñâåòíî
èçâåñòíàÿ ôèðìà Çèíãåðà âûïóñòèëà óæå â ïðîäàæó çà 50 ëåò ñâîåãî ñó-
ùåñòâîâàíèÿ íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ìàøèí.

Åæåãîäíî òåïåðü ãîòîâèòñÿ áîëüøå 3-õ ìèëëèîíîâ øòóê, ïðè ÷åì îêî-
ëî ÷åòâåðòè ýòîãî êîëè÷åñòâà ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ êîìïàíèè Çèíãåð.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàáîòû, ê êîòîðîé îíè ïðåäíàçíà÷àþòñÿ, øâåéíûå
ìàøèíû ïîëó÷èëè ìíîæåñòâî êîíñòðóêöèé, ñèëüíî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò
äðóãà äàæå ïî ñâîåìó âíåøíåìó âèäó. Ñóùåñòâóþò ìàøèíû äëÿ îáìåòêè
ïåòåëü, äëÿ îáìåòêè ïóãîâèö, äëÿ ïðîñòðà÷èâàíèÿ ñàïîæíûõ çàãîòîâîê, äëÿ
øèòüÿ ïåð÷àòîê, äëÿ ñøèâàíèÿ ñîëîìåííûõ øëÿï, äëÿ ôåñòîíîâ, äëÿ ìîä-
íûõ ðàáîò, äàþùèõ óçëîâîé øîâ, è ò. ä. Ïðèâîäÿòñÿ îíè â äâèæåíèå îò
ðóêè, à òàêæå îò íîæíîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî ïðèâîäà.

Ìàøèííîå ïðîèçâîäñòâî îáóâè.  Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàç-
íîîáðàçèå îïåðàöèé, òðåáóþùèõñÿ â ñàïîæíîì äåëå, ìåõàíèçàöèÿ è ýòîé
îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà áûëà ñ óñïåõîì ðåøåíà âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ, ïîñëå ïîÿâëåíèÿ øâåéíîé ìàøèíû Ãîó. Â 1851 ãîäó Äæåìñ
Äðþ ïîñòðîèë ïåðâóþ ìàøèíó äëÿ ïðèøèâàíèÿ ñàïîã; îäíàêî, ïåðâàÿ óäà÷-
íàÿ ìàøèíà, ïîñëóæèâøàÿ îáðàçöîì äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ òèïîâ, áûëà âûïó-
ùåíà ëèøü â 1868 ãîäó ÌàêÊååì. Ìåõàíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî îáóâè ìîæ-
íî ïîäðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè: 1) ïðîèçâîäñòâî ãîëåíèù, 2) âûäåëêà íîñêîâ
îáóâè è êàáëóêà è 3) îòäåëêà. Âñå ýòè îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ òåïåðü ðàç-
ëè÷íûìè äîâîëüíî ñëîæíûìè ìàøèíàìè, âûðàáàòûâàþùèìè îáóâü, ïðå-
âîñõîäÿùåé ïî ñâîåé àêêóðàòíîñòè è ïðî÷íîñòè îáóâü, øèòóþ îò ðóêè.
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Ñèòöåíàáèâíûå ìàøèíû. Îêðàñêà è íàíåñåíèå ðèñóíêà íà òêàíè
ïðîèçâîäèëàñü è ÷àñòî åùå äåëàåòñÿ è ñåé÷àñ ðó÷íûì ñïîñîáîì, ïîñðåä-
ñòâîì äåðåâÿííûõ äîñîê ñ âûðåçàííûì íà íèõ ðèñóíêîì, ïîêðûâàåìûì
êðàñêîé. Ðîäèíîé ñîâðåìåííîãî ïå÷àòàíèÿ òêàíåé íàäî ñ÷èòàòü Ôðàíöèþ,
êóäà îíî ïðîíèêëî ñ Âîñòîêà. Ïå÷àòàíèå ñïåðâà ïðîèçâîäèëîñü íà õëîïêî-
âûõ òêàíÿõ è òîëüêî ïîçäíåå ñòàëè ïå÷àòàòü íà øåðñòè è íà øåëêå. Ïåðâîé
êðàñêîïå÷àòàþùåé ìàøèíîé ìîæíî ñ÷èòàòü “ïåððîòèíó”, èçîáðåòåííóþ â
1834 ãîäó ôðàíöóçîì Ïåððî; íà íåé ìîæíî áûëî ïðîèçâîäèòü ïå÷àòàíèå ñ
ïëîñêèõ äîñîê â íåñêîëüêî êðàñîê. Îäíàêî, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëà âàëüöîâàÿ ïå÷àòíàÿ ìàøèíà, èçîáðåòåííàÿ Òîìàñîì Áåëëåì
åùå â 1785 ãîäó. Åå ïðèíöèï òîò æå, ÷òî è ïå÷àòíûõ ðîòàöèîííûõ ìàøèí:
ðèñóíîê íàíåñåí íà îêðóæíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî ïå÷àòíîãî âàëà, íà êîòî-
ðûé àâòîìàòè÷åñêè íàíîñèòñÿ êðàñêà. Âàë ýòîò ïðèõîäèò â ñîïðèêîñíîâå-
íèå ñ äðóãèì âàëîì, îêîëî êîòîðîãî îáõîäèò îáðàáàòûâàåìàÿ ìàòåðèÿ, âîñ-
ïðèíèìàþùàÿ äàííûé óçîð. Òàêèõ ïå÷àòíûõ âàëüöîâ ìîæíî óñòðîèòü íå-
ñêîëüêî; îáû÷íî îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íà îêðóæíîñòè ìåòàëëè÷åñêîé ðàìû è
ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå îò îáùåãî ïðèâîäà. Ñîâðåìåííûå ìàíóôàêòóðû
îáîðóäîâàíû ñèòöåïå÷àòíûìè ìàøèíàìè â 20 è áîëåå êðàñîê è èìåþò ñêî-
ðîñòü âûõîäà ìàòåðèè äî 2 ìåòðîâ â ñåêóíäó.

Ïî÷òè òàê æå ñòðîÿòñÿ è îáîéíûå ìàøèíû, ïå÷àòàþùèå óçîðû íà
îáîÿõ. Ïðîèçâîäñòâî èõ, âìåñòå ñ ðîñòîì îáùåãî ñðåäíåãî áëàãîñîñòîÿíèÿ,
äîñòèãëî âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ, ïðè ÷åì âûäåëûâàåìûå íà íåêî-
òîðûõ ôàáðèêàõ îáîè ïî÷òè íè÷åãî íå îñòàâëÿþò æåëàòü ñ õóäîæåñòâåííîé
òî÷êè çðåíèÿ.

Ðîòàöèîííûå ìàøèíû. Ãîâîðÿ î ïå÷àòàíèè íà òêàíÿõ, íåëüçÿ íå ñêà-
çàòü î çàìå÷àòåëüíûõ óñïåõàõ ïå÷àòàíèÿ âîîáùå. Ñóùíîñòü ïå÷àòàíèÿ è åå
èñòîðèÿ äîñòàòî÷íî âñåì èçâåñòíû, ÷òîáû ñòîèëî î íèõ ãîâîðèòü. ×åñòü
èçîáðåòåíèÿ êíèãîïå÷àòàíèÿ èç îòëèòûõ îòäåëüíûõ áóêâ äåëÿò ìåæäó ñî-
áîþ áåëüãèåö Êîñòåð è Ãóòòåíáåðã, ïîëîæèâøèõ ñâîèìè ãåíèàëüíû-
ìè ðàáîòàìè ñ êîíöà XV âåêà íîâóþ ýðó êóëüòóðíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà. Ïå÷àòàíèå ñ ãîòîâîãî íàáîðà äîëãîå âðåìÿ, îäíàêî, ïðîèçâîäèëîñü
âðó÷íóþ, ïîêà îáùåå ñòðåìëåíèå ê ìåõàíèçàöèè íå çàòðîíóëî â ïðîøëîì
âåêå è îáëàñòü òèïîãðàôñêóþ. Èäåÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ íåïðåðûâíûì âðàùå-
íèåì âàëüöà êàê â ñèòöåïå÷àòíûõ ìàøèíàõ áûëà îñóùåñòâëåíà â 1812 ãîäó
Êåíèãîì è Áàóýðîì, ïîñòðîèâøèìè äëÿ àíãëèéñêîé ãàçåòû Òàéìñ ïåð-
âóþ ïå÷àòíóþ ðîòàöèîííóþ ìàøèíó ñ áàðàáàíîì, äàâøóþ äî 1.000 îòòèñ-
êîâ â ÷àñ. Óñïåõ ýòîé ìàøèíû äàë òîë÷îê ê ïîÿâëåíèþ äðóãèõ êîíñòðóêöèé.
Ãîå â Íüþ-Éîðêå ïîñòðîèë âñêîðå ìàøèíó, äàâàâøóþ äî 20.000 îòòèñêîâ â
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÷àñ, íî òðåáîâàâøóþ 10 ðàáî÷èõ íàêëàä÷èêîâ, áîëüøåãî ïîìåùåíèÿ è äâè-
ãàòåëÿ â 25 ëîøàäèíûõ ñèë; â 1869 ãîäó — Èïïîëèò Ìàðèíîíè åùå
áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàë åå, ââåäÿ, ìåæäó ïðî÷èì, ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ âû-
êèäûâàíèÿ îòïå÷àòàííîãî ëèñòà.

Ðàçâèâàâøååñÿ òèïîãðàôñêîå è ãàçåòíîå äåëî, íóæäàâøååñÿ â îãðîì-
íîì êîëè÷åñòâå ýêçåìïëÿðîâ, âûçâàëî ïîÿâëåíèå â âûñøåé ñòåïåíè ñëîæ-
íûõ è äîðîãèõ ìàøèí, ìîãóùèõ äåëàòü îòòèñêè â íåñêîëüêî êðàñîê è âûáðà-
ñûâàòü çà ÷àñ äî 30.000 ýêçåìïëÿðîâ è âûøå, ÷òî íå ïîêàæåòñÿ ñëèøêîì
âûñîêîé öèôðîé, åñëè âñïîìíèòü î ñîâðåìåííûõ îãðîìíûõ ãàçåòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ â Àìåðèêå è Àíãëèè, âûïóñêàþùèõ çà íî÷ü ïî íåñêîëüêî ìèëëè-
îíîâ ýêçåìïëÿðîâ.

Íà òàêèõ ñêîðîïå÷àòíûõ ìàøèíàõ îòòèñêè äåëàþòñÿ íå ñ òèïîãðàôñ-
êîãî íàáîðà, à ñ òàê íàçûâàåìûõ ñòåðåîòèïîâ, èëè îòëèòûõ ñ íàáîðà êîïèé,
îáåðòûâàåìûõ â âèäå ëèñòà âîêðóã ïå÷àòàþùåãî áàðàáàíà. Àâòîìàòè÷íîñòü
ðàáîòû ýòèõ ìàøèí äîïîëíÿåòñÿ åùå òåì, ÷òî âñå îïåðàöèè ïî ðàçðåçûâà-
íèè, ôàëüöîâêå è áðîøþðîâêå îòïå÷àòàííûõ ëèñòîâ òàêæå ïðîèçâîäÿòñÿ
ìåõàíè÷åñêèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè.

Ñëîâîëèòíûå è íàáîðíûå ìàøèíû. Â ñåðåäèíå XIX ñòîëåòèÿ ïî-
ÿâëÿþòñÿ ñëîâîëèòíûå ìàøèíû Ä æîíñîíà , íàçûâàåìûå òàêæå êîìïëåê-
òíûìè ìàøèíàìè, ãäå îòëèâêà è äàëüíåéøàÿ îòäåëêà ïðîèçâîäèòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè.

Ìåõàíèçàöèÿ ïå÷àòàíèÿ íåâîëüíî íàâåëà íà ìûñëü: íåëüçÿ ëè ìåõà-
íèçèðîâàòü è ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû. Íåëüçÿ ëè ìåäëåííûé è äîðîãîé
òðóä íàáîðùèêà, âûíóæäåííîãî ãëîòàòü âðåäíóþ ñâèíöîâóþ ïûëü íàáèðà-
åìûõ ëèòåð, çàìåíèòü ðàáîòîé ìàøèíû? Çäåñü, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò â òåõ-
íèêå, îäíî èçîáðåòåíèå äàåò òîë÷îê ê ðàçâèòèþ äðóãîãî. Ïîÿâèâøèåñÿ â
ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïèøóùèå ìàøèíû äàëè ðóêîâîäÿùèå íèòè äëÿ êîíñòðó-
èðîâàíèÿ ïåðâûõ íàáîðíûõ ìàøèí.

Ãîðí,  Ãðèí è Ëîðåíö— â Àìåðèêå, Ãó êåð — â Ìèíäîêå ïîñò-
ðîèëè íåñêîëüêî òèïîâ íàáîðíûõ ìàøèí, óñòðîåííûõ òàê, ÷òî ïðè íàæà-
òèè êëàâèøè, ñîîòâåòñòâóþùåé îòäåëüíîé áóêâå èëè çíà÷êó, îòêðûâàåòñÿ
ïóòü äëÿ òîé èëè èíîé òèïîãðàôñêîé ëèòåðû, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè ñòà-
íîâèòñÿ â ðÿä, â îáùóþ ñòðîêó. Òàêàÿ íàáîðíàÿ ìàøèíà, èçîáðåòåííàÿ â
1895 ãîäó Ôîððåéòåðîì, âåñèò îêîëî 250 êèëîãðàìì è ìîæåò íàáðàòü
äî 20.000 áóêâ â ÷àñ.

Åùå ñîâåðøåííåå êîìáèíèðîâàííàÿ ñëîâîëèòíàÿ íàáîðíàÿ ìàøèíà.
Â íåé òàêæå èìååòñÿ êëàâèàòóðà ñî çíàêàìè, è, åñëè íàæèìàòü íà íèõ, ïî-
ñðåäñòâîì ñëîæíûõ ïðèñïîñîáëåíèé, ýòè óäàðû ïåðåäàþòñÿ ìåäíûì ìàò-
ðèöàì (ôîðìàì), ïî êîòîðûì èç ñîñóäà ñ ðàñïëàâëåííûì òèïîãðàôñêèì
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ìåòàëëîì îòëèâàþòñÿ áóêâû, îáðàçóÿ ñëîâà è ñòðîêè èçâåñòíîé äëèíû, â òî
âðåìÿ êàê ìàòðèöû, âûòðÿõíóâ îòëèòóþ áóêâó, ñíîâà âîçâðàùàþòñÿ íà ìåñ-
òî (ðèñ. 41). Ïî ýòîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåíû ìàøèíû “Ëèíîòèï” ñèñòåìû
Ìîðãåíòàëåðà , “Ì î í î ò è ï ”  —  Ñ ê å ä ä å ð à  è  “ Ò è ï î ã ð à ô ” —
Áðîéòà : èç íèõ “Ëèíîòèï” îáëàäàåò íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì, ïî-
çâîëÿÿ âåñòè íàáîð 4 øðèôòàìè è 90 çíàêàìè. Äëÿ ñâîåãî äåéñòâèÿ íàáîð-
íûå ìàøèíû òðåáóþò ãàçà äëÿ ïîäîãðåâàíèÿ ìåòàëëà è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè äëÿ ìîòîðà, ïðèâîäÿùåãî â äâèæåíèå èõ ìåõàíèçì. Îáñëóæèâàþòñÿ
îíè îäíèì èëè äâóìÿ ðàáî÷èìè è ìîãóò â ÷àñ íàáðàòü äî 8 —10 òûñÿ÷ áóêâ,
ò.å. â äåñÿòü ðàç áîëüøå òîãî, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü õîðîøèé íàáîðùèê. Â íåêî-
òîðûõ íàáîðíûõ ìàøèíàõ èñïîëüçîâàííûé íàáîð àâòîìàòè÷åñêè ðàçáèðà-
åòñÿ, à â òåõ, ãäå íàáîð îòëèâàåòñÿ, ïîñëåäíèé ïîñëå ïå÷àòàíèÿ ïðÿìî èäåò
â ãàðò, ò.å. â ïåðåïëàâêó. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòîèìîñòü òàêèõ ìàøèí (îíè
ñòîèëè â ìèðíîå âðåìÿ äî 7.000 ðóáëåé), àâòîìàòè÷åñêèå íàáîðíûå ìàøè-
íû íàõîäÿò ñåáå õîðîøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, ãëàâíûì îáðàçîì, â âèäó òîé
ýêîíîìèè, êîòîðóþ îíè äàþò íà ðàáîòå íàáîðà.

Îêîëî ïîëóòîðà ñòîëåòèé òîìó íàçàä, æèâøèé òîãäà ìåõàíèê Âîêàí-
ñîí ïîðàæàë ñîâðåìåííèêîâ ñâîåé èçîùðåííîé èçîáðåòàòåëüíîñòüþ â äåëå
ïîñòðîéêè àâòîìàòîâ; îí ñîçäàë, íàïðèìåð, ìåõàíè÷åñêóþ óòêó, êîòîðàÿ
ïëàâàëà ïî âîäå, õîäèëà ïî çåìëå è äàæå ùèïàëà è åëà òðàâó, à òàêæå íå-
ñêîëüêî äðóãèõ èñêóñíî ñäåëàííûõ ìàíåêåíîâ ëþäåé è æèâîòíûõ, â òî÷íî-
ñòè ïîäðàæàâøèõ äâèæåíèÿì ñâîèõ æèâûõ îáðàçöîâ. Ñîâðåìåííàÿ òåõíè-
êà íå ñòðåìèòñÿ óæå ê òîìó, ÷òîáû ñîçäàòü ïîëíîå è òî÷íîå ïîäîáèå æèâîãî
ñóùåñòâà,— àíàëèçèðîâàâ è èçó÷èâ êàêóþ-íèáóäü ãðóïïó äâèæåíèé èëè
äåéñòâèå ÷åëîâåêà â äàííîé ðàáîòå, îíà áåðåò ëèøü ýòî äåéñòâèå èëè òîëü-
êî êàêîå-íèáóäü îäíî äâèæåíèå è ñòðåìèòñÿ åãî âîñïðîèçâåñòè â ìåõàíèç-
ìå, ñäåëàâ ýòî äåéñòâèå áîëåå òî÷íûì, áûñòðûì è ïðîèçâîäèòåëüíûì. Ýòî
— òàê íàçûâàåìàÿ “îðãàíîïðîåêöèÿ”, èëè ñòðåìëåíèå, — â ïðåæíåå âðåìÿ
ïî÷òè íåñîçíàòåëüíîå, — óâåëè÷èòü è óñèëèòü ñèëó îòäåëüíûõ îðãàíîâ
÷åëîâåêà êàêèì-ëèáî ìåõàíè÷åñêèì, èñêóññòâåííûì ïðèñïîñîáëåíèåì.
Ïàëêà èëè ðû÷àã — ýòî êàê áû óäëèíåííàÿ ðóêà, ðóïîð—ðàñøèðåííîå óõî,—
ïîäçîðíàÿ òðóáà—óâåëè÷åííûé ãëàç...

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ öåëûé ðÿä ìàøèí è îðóäèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
íàøèõ ãëàçàõ â íîâîì îñâåùåíèè, êàê áû “îäóõîòâîðÿþùèì” è îñìûñëèâà-
þùèì ðàáîòó ýòèõ ÷óäåñíûõ ìàøèí, êóþùèõ è ïëþùàùèõ æåëåçî, òêóùèõ è
øüþùèõ íàì òêàíè, ðîþùèõ çåìëþ, äðîáÿùèõ êàìíè — âñåé ýòîé ìíîãî-
÷èñëåííîé àðìèåé íåóòîëèìûõ, íåòðåáîâàòåëüíûõ è ïîñëóøíûõ ñòàëüíûõ
ðàáîâ ñîâðåìåííîé òåõíèêè...
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Ìåõàíèçàöèÿ ðàáîò â ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîèçâîäñòâàõ ñ êàæäûì
ãîäîì äåëàåò òàêèå óñïåõè, ÷òî çäåñü äàæå âêðàòöå íåò âîçìîæíîñòè îïè-
ñàòü âñå íàèáîëåå èíòåðåñíûå êîíñòðóêöèè. Àìåðèêà, ãäå ÷åëîâå÷åñêèé òðóä

î÷åíü äîðîã, ýòî ñòðåìëåíèå ê çàìåíå ðó÷íîãî òðóäà ìàøèííûì íàøëî ñåáå
íàèáîëåå ÿðêîå âûðàæåíèå. Àâòîìàòû äëÿ ïðîäàæè ìåëêèõ âåùåé, àâòîìà-
òè÷åñêèé ïîäìåòàëûöèê óëèö, ìàøèíêè äëÿ ÷èñòêè êàðòîôåëÿ, àâòîìàò,
÷èñòÿùèé íîæè, âèëêè è îáóâü, àâòîìàòè÷åñêàÿ ïå÷ü äëÿ õëåáà, ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ìåøàëêà òåñòà, ìàøèíà äëÿ ìîùåíèÿ óëèö, àâòîìàòè÷åñêàÿ êàìíåäðî-
áèëêà, ìåõàíè÷åñêàÿ ëîïàòà, ìåõàíè÷åñêèé áåòîíèðîâùèê, ìåõàíè÷åñêèé
çàãðóç÷èê, ìåõàíè÷åñêèé íîñèëüùèê òÿæåñòåé — âîò íà óäà÷ó âçÿòûå íà-
çâàíèÿ íåáîëüøîé ÷àñòè ýòèõ çàìå÷àòåëüíûõ ìàøèí.

Âçãëÿíåì, êàê ðàáîòàþò åùå íåêîòîðûå èç ýòèõ ìåõàíèçìîâ, îáëåã÷à-
þùèõ è âî ìíîãî ðàç óâåëè÷èâàþùèõ ðàáîòó ÷åëîâåêà.
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ÃËÀÂÀ VI.

Ìåõàíèçàöèÿ ðàáîò.

Ìàøèíû äëÿ ïåðåìåùåíèÿ è ïîäúåìà ãðóçîâ. Ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øîé îáúåì è âåñ ïðåäìåòîâ, èçãîòîâëÿâøèõñÿ òåõíèêîé ñòàðîãî âðåìåíè è
ìåäëåííûé òåìï åå ðàáîòû, ïîçâîëÿë îáõîäèòüñÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ è ïîäúå-
ìà — ìóñêóëüíîé ñèëîé ÷åëîâåêà èëè æèâîòíûõ. Èçîáðåòåíèå ðû÷àãà è
áëîêà, ñäåëàííîå áîëåå òðåõ òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä, óâåëè÷èëî â íåñêîëüêî
ðàç ïîëå äåÿòåëüíîñòè òåõíèêè òîãî âðåìåíè. Ìû è ñåé÷àñ åùå óäèâëÿåìñÿ
öèêëîïè÷åñêèì ïîñòðîéêàì äðåâíèõ åãèïòÿí, óìåâøèõ ñ ïîìîùüþ ïðè-
ìèòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïåðåäâèãàòü è ïîäûìàòü òÿæåëûå ìàññû
êàìíÿ, âåñÿùèå íåñêîëüêî ñîò òîíí. Íåò òàêîé ðàáîòû, êàêîé íåëüçÿ áûëî
áû ðàíî èëè ïîçäíî âûïîëíèòü, íî çàäà÷à ñîâðåìåííîé òåõíèêè — âûïîë-
íèòü åå ïî âîçìîæíîñòè áûñòðåå è ýêîíîìè÷íåå; â ýòîì îòíîøåíèè òåõíè-
êà ïîäúåìíèêîâ âñÿêîãî ðîäà ñäåëàëà çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà çíà÷èòåëüíûé
øàã âïåðåä.

Ïîäúåìíûå êðàíû çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ íà÷àëè ñòðîèòü ñ òîãî âðå-
ìåíè, êîãäà èçãîòîâëÿåìûå ïðåäìåòû ñòàëî íå ïîä ñèëó ïåðåäâèãàòü óñòà-
ðåëûìè ñïîñîáàìè è êîãäà óñïåõè ìåòàëëóðãèè äàëè âîçìîæíîñòü ïåðåéòè
îò ìàëî íàäåæíûõ äåðåâÿííûõ ïîäúåìíèêîâ ñ êàíàòàìè è ðó÷íûìè ëåáåä-
êàìè ê ïðî÷íûì êîíñòðóêöèÿì öåëèêîì íà æåëåçíûõ è ÷óãóííûõ ÷àñòåé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ, îáëàäàþùèõ
÷ðåçâû÷àéíûì ðàçíîîáðàçèåì â çàâèñèìîñòè îò òîé öåëè, äëÿ êîòîðîé îíè
ïðåäíàçíà÷åíû, íà÷èíàÿ îò ñàìûõ ìàëûõ äëÿ ïîäúåìà íåñêîëüêèõ ïóäîâ —
äî ãèãàíòîâ, ñïðàâëÿþùèõñÿ ñ ñîòíÿìè òîíí çà ðàç.

Êðàíû ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåïîäâèæíûå è ïîäâèæíûå.
Íà ðèñ. 42 èçîáðàæåí òàêîé íåáîëüøîé ïîäúåìíèê ñ ýëåêòðè÷åñêèì

ìîòîðîì, âêëþ÷åííûì âèñÿùèìè ðÿäîì ðó÷êàìè. Òàêèå êðàíû óñòàíàâëè-
âàþòñÿ òàêæå íà íåáîëüøèõ ïîâîðîòíûõ êîëîíêàõ, çàêðåïëÿåìûõ íåïîä-
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âèæíî, êàê, íàïðèìåð, â ëèòåéíûõ ìàñòåðñêèõ èëè óñòàíàâëèâàåìûõ íà
ïëàòôîðìå, ìîãóùåé ïåðåäâèãàòüñÿ ïî ðåëüñàì. Ðèñ. 43 ïîêàçûâàåò òàêîé
êðàí, ðàññ÷èòàííûé, íà ïîäúåì 3—4 òîíí, ìîíòèðîâàííûé íà æåëåçíîäî-
ðîæíîé ïëàòôîðìå è çàíÿòûé íàãðóçêîé áðåâåí.
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Êàæäàÿ ìàñòåðñêàÿ ñêîëüêî-íèáóäü êðóïíûõ ðàçìåðîâ ñåé÷àñ íåìûñ-
ëèìà áåç óñòðîéñòâà â íåé ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ; ÷àùå âñåãî îíè óñòðàè-
âàþòñÿ â âèäå “êàòó÷èõ”, èëè ìîñòîâûõ êðàíîâ, ìîãóùèõ ïåðåäâèãàòüñÿ ïî
ðåëüñîâîìó ïóòè, ðàñïîëîæåííîìó âäîëü ñòåí, íà òàêîé âûñîòå, ÷òîáû ïîä-

íÿòûé ïðåäìåò ìîã áû áûòü ïðîíåñåí êðàíîì íàä âñåìè ìàøèíàìè â äàí-
íîì ïîìåùåíèè.

Ýòè êðàíû äåëàþòñÿ îáûêíîâåííî â âèäå ìîñòîâîé ôåðìû, âäîëü
êîòîðîé äâèãàåòñÿ òåëåæêà ñ ìåõàíèçìàìè äëÿ ïîäúåìà. Íà êîíöå òàêîãî
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êðàíà, åñëè îí íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî ìàíèïóëèðîâàíèå èì ñíèçó äåëàåòñÿ
íåóäîáíûì, óñòðàèâàåòñÿ êàáèíà äëÿ ìåõàíèêà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû âñå óï-
ðàâëåíèå êðàíîì. Ïîñëåäíåå ìåæäó ïðî÷èì áûëî áû ñîâåðøåííî íåìûñ-
ëèìî áåç ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà â êà÷åñòâå äâèæóùåé ñèëû, åñëè, êî-
íå÷íî, íå ñòàâèòü íà òåëåæêó êðàíà ñïåöèàëüíûé ïàðîâîé äâèãàòåëü. Ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê ïîäâîäèòñÿ ê êðàíó ïîñðåäñòâîì ãîëûõ êàáåëåé, ïðîëîæåí-
íûõ âäîëü ðåëüñîâîãî ïóòè è ñêîëüçÿùèõ êîíòàêòîâ. Òàêèå êðàíû èíîãäà
ñòðîÿòñÿ íà âåñüìà áîëüøóþ ïîäúåìíóþ ñèëó, äîñòèãàþùóþ äî ñòà è áîëåå
òîíí.

Íà ðèñ. 44 ïîêàçàí òàêîé ìîñòîâîé êðàí íà 70 òîíí îäíîãî êðóïíîãî
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà, äåðæàùèé íà âåñó öåëûé ëîêîìîòèâ.

Ïðè íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ðåëüñîâîé ïóòü äëÿ êðàíà óñòðàèâàåòñÿ ïðÿìî
íà çåìëå, è êðàí ïðèîáðåòàåò î÷åðòàíèå îãðîìíûõ âîðîò, îò÷åãî òàêèå êðà-
íû íàçûâàþòñÿ ïîðòàëüíûìè (porta — ïî-ëàòûíè âîðîòà) ñ ïîäúåìíèêîì
íàâåðõó. Íà ðèñ. 45 ïðåäñòàâëåí òàêîé ìîñòîâîé 15-òîííûé êðàí íà äëèí-
íûõ îïîðàõ ñ îñîáûìè òåëåæêàìè, ñëóæàùèé äëÿ óñòàíîâêè íà ìåñòî îò-
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äåëüíûõ ÷àñòåé ñòðîÿùåãîñÿ ìîñòà. Âûñîòà ýòîãî êðàíà äîñòèãàåò 28 ìåò-
ðîâ, à ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðàìè èëè ïðîëåò 14,7 ìåòðîâ. Òàêèå ïîðòàëü-
íûå êðàíû íà ïîäâèæíûõ îïîðàõ äîñòèãàþò èíîãäà îãðîìíûõ ðàçìåðîâ äî
100 è áîëåå ìåòðîâ â äëèíó (ñì. ðèñ. 46). Îáñëóæèâàþò îíè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî, ãàâàíè, æåëåçíîäîðîæíûå ñòàíöèè è óãîëüíûå ñêëàäû. Â ïîñëå-
äíåì ñëó÷àå êðàí îáûêíîâåííî óñòðàèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî óãîëü ìî-
æåò çàõâàòûâàòüñÿ ïðÿìî ñ ïëàòôîðìû èëè ñóäîâ è âûñûïàòüñÿ íà çåìëþ
ïîä êðàíîì. Êîãäà âäîëü êðàíà âûñîòà íàñûïàííîãî óãëÿ äîñòèãíåò èçâåñò-
íîé âûñîòû, êðàí ïåðåìåùàåòñÿ íåìíîãî â ñòîðîíó, è íàñûïêà óãëÿ ïîâòî-
ðÿåòñÿ ñíîâà, ïîêà âñÿ ïëîùàäü, øèðèíîþ ðàâíàÿ ïðîëåòó êðàíà, íå áóäåò
çàñûïàíà óãëåì. Èíòåðåñíî óñòðîéñòâî äëÿ âûãðóçêè è çàáèðàíèÿ óãëÿ — ñ
òåëåæêè êðàíà ñâèñàåò ñòàëüíàÿ ðàñêðûâàþùàÿñÿ ëàïà, êîòîðàÿ ìîæåò ïî

æåëàíèþ ìàøèíèñòà îòêðûâàòüñÿ, çàõâàòûâàòü, òî÷íî ïðèãîðøíåé, èíîã-
äà 2—3 êóáè÷åñêèõ ìåòðà óãëÿ è ñíîâà âûñûïàòü åãî â óêàçàííîì ìåñòå.

Îñîáåííî âíóøèòåëüíîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâîäÿò ãèãàíòû-êðàíû,
êîòîðûìè îáîðóäîâàíû ñîâðåìåííûå êðóïíûå ïîðòû. Ðèñ. 47 êàê ðàç èçîá-
ðàæàåò îäèí èç òàêèõ êðàíîâ â ðàáîòå, ïîäûìàþùèì èç òðþìà ïàðîõîäà
öåëûé ïàðîâîç âåñîì íå ìåíåå 100 òîíí. Ñàì êðàí íåïîäâèæíî óêðåïëåí
íà òðåõ ðåøåò÷àòûõ íîãàõ, ïîâîðà÷èâàåòñÿ ëèøü âåðõíÿÿ ÷àñòü ñ ïîïåðå÷-
íûì âûñòóïàþùèì ìîñòîì, âäîëü êîòîðîãî äâèæåòñÿ òåëåæêà ñ ïîäúåìíè-
êîì. Åùå ãðàíäèîçíåå ðàçìåðû è ñèëà äðóãèõ ïîðòîâûõ êðàíîâ: ïîäúåìíàÿ
ñèëà èõ äîõîäèò èíîãäà äî 250 òîíí, ò.å. äî 15.000 ïóäîâ. Åñòü ñâîåîáðàçíàÿ
êðàñîòà è èçÿùåñòâî â ýòèõ ñòðîéíûõ ìîùíûõ ñîîðóæåíèÿõ, ñ òàêîé ëåãêî-
ñòüþ è áûñòðîòîé ïåðåäâèãàþùèõ ïî ìàíîâåíèþ ðóêè òûñÿ÷åïóäîâûå ãðóçû
(ðèñ. 48)...
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Òåïåðü íèêàêîé ïîðò íåìûñëèì áåç ýòèõ êðàíîâ, â ïîðàçèòåëüíîé ñòå-
ïåíè óïðîùàþùèõ è îáëåã÷àþùèõ òðóä âûãðóçêè è íàãðóçêè òîâàðîâ; íà-
ïðèìåð, ðàçãðóçêà ïàðîõîäà, âìåñòèìîñòüþ â 2.000 òîíí, íàãðóæåííîãî
ìåëêèì ãàçîâûì óãëåì, ïîòðåáîâàëî áû ðàáîòû äåñÿòêîâ ëþäåé â ïðîäîë-
æåíèå öåëîé íåäåëè, à â äåéñòâèòåëüíîñòè ìîæåò áûòü ðàçãðóæåíà äâóìÿ

êðàíàìè â 10 ÷àñîâ, òðåáóÿ íàäçîðà ëèøü 4-õ ðàáî÷èõ. Áûëî âûñ÷èòàíî, ÷òî
ðàáîòà òàêèìè êðàíàìè â äåñÿòêè ðàç èíòåíñèâíåå è ýêîíîìè÷íåå ðó÷íîé
ðàçãðóçêè.

Íåçàìåíèìîé ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ýëåêòðè÷åñêèõ êðàíîâ äëÿ áîëüøèõ ñòà-
ëåëèòåéíûõ çàâîäîâ, ãäå òðåáóåòñÿ áûñòðîå ïåðåìåùåíèå áîëüøèõ ìàññ
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æèäêîãî ìåòàëëà, è â óãîëüíûõ êîïÿõ, ãäå ìåõàíè÷åñêèå øàõòíûå ïîäúåì-
íèêè òàêæå óâåëè÷èâàþò ÷àñîâóþ äîñòàâêó óãëÿ â äåñÿòêè ðàç.

Îäèí èç òàêèõ êðàíîâ èçîáðàæåí íà ðèñ. 49 è ñëóæèò äëÿ çàãðóçêè
ìàðòåíîâñêèõ ïå÷åé æåëåçíûì ëîìîì. Êîâø íà êîíöå äëèííîé ìåòàëëè-
÷åñêîé ðóêè, ñâÿçàííîé ñ ìîñòîâûì êðàíîì, íàïîëíÿåòñÿ æåëåçíûì ëîìîì,
âäâèãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì êðàíà â ïå÷ü, ãäå è âûñûïàåò ñâîå ñîäåðæèìîå.

Èíîãäà äëÿ ïåðåòàñêèâàíèÿ æåëåçíûõ è ñòàëüíûõ ïðåäìåòîâ ðåëüñ,
áàëîê, ñòðóæåê è ò. ä. ñëóæèò ýëåêòðîìàãíèòíûé êðàí, âåñüìà ïðîñòî
è îñòðîóìíî óñòðîåííûé. Ýòîò êðàí ñîñòîèò èç ñèëüíîãî ïëîñêîãî ýëåêòðî-

ìàãíèòà èíîãäà ìåòðà 11/
2
 â äèàìåòðå, ïîäâåøåííîãî íà êðþêå êàêîãî-íè-

áóäü ïîäúåìíèêà è ñâÿçàííîãî êàáåëåì ñ èñòî÷íèêîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Åñëè òàêîé ýëåêòðîìàãíèò ïîäíåñòè ê æåëåçíûì ïðåäìåòàì, ïîñëåäíèå ñ
ñèëîé ïðèòÿãèâàþòñÿ ê åãî ïîâåðõíîñòè. Çàòåì, ïîñðåäñòâîì êðàíà, ìàã-
íèò, ïîäíèìàþò, ñòàâÿò íàä ìåñòîì âûãðóçêè è âûêëþ÷àþò òîê, îò÷åãî ïðè-
òÿíóòûé ýëåêòðîìàãíèòîì ãðóç ðàçìàãíè÷èâàåòñÿ è ïàäàåò. Ðàçãðóçêà 50 òîíí
æåëåçíîãî ëîìà âûïîëíÿåòñÿ ýòèì êðàíîì â 2 ÷àñà, òîãäà êàê âðó÷íóþ îíà
òðåáóåò äíåâíîé ðàáîòû 8 ÷åëîâåê.

Íàñêîëüêî ïðî÷íî âîøëè êðàíû â îáîðóäîâàíèå çàâîäîâ, ïîêàçûâàåò
õîòÿ áû ïðèìåð çàâîäà Êðóïïà â Ýññåíå, ãäå ðàáîòàþò 608 êðàíîâ ñ îáùåé
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ïîäúåìíîé ñèëîé  â 6.500 òîíí. Íå äîâîëüñòâóÿñü áûñòðîé ðàáîòîé êðàíîâ
îïèñàííîãî âûøå òèïà, ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ñîçäàëà íîâûé òèï ðàçãðó-
çî÷íûõ ìåõàíèçìîâ — òàê íàçûâàåìûå êîíâåéåðû , ïðåäñòàâëÿþùèå èç
ñåáÿ íåïðåðûâíóþ äâèæóùóþñÿ ìåòàëëè÷åñêóþ ëåíòó, ñíàáæåííóþ çàõâà-
òàìè, ÷åðïàêàìè èëè êàêèìè-íèáóäü äðóãèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ óäåð-
æàíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà. Òàêèå êîíâåéåðû òåïåðü óñòàíàâëèâàþòñÿ íà
âñåõ áîëüøèõ ïàðîâûõ ñòàíöèÿõ, çàìåíÿÿ òðóä äåñÿòêîâ ïîäíîñ÷èêîâ óãëÿ,

íà ìåëüíèöàõ, íà çåðíîâûõ ýëåâàòîðàõ — îäíèì ñëîâîì òàì, ãäå òðåáóåòñÿ
íåïðåðûâíîå ïåðåìåùåíèå íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè çíà-
÷èòåëüíûõ ìàññ ìàòåðèàëà. Òàêèå êîíâåéåðû äåëàþòñÿ òàêæå ïåðåíîñíû-
ìè è â áîëüøîì õîäó çà ãðàíèöåé íà âñÿêîãî ðîäà ñêëàäàõ. Íà ðèñ. 50 âèäåí
òàêîé êîíâåéåð, çàìåíÿþùèé 10 ÷åëîâåê è ïðîèçâîäÿùèé óêëàäêó ìåøêîâ â
øòàáåëÿ; âñÿ ðàáîòà äåëàåòñÿ ëèøü äâóìÿ ëþäüìè, ìåøîê ñêëàäûâàåòñÿ íà
íèæíþþ ÷àñòü êîíâåéåðà, ïîäõâàòûâàåòñÿ ðîëèêîâîé ëåíòîé è ñáðàñûâà-
åòñÿ åþ íàâåðõó, ãäå îäèí ÷åëîâåê íàáëþäàåò çà ïðàâèëüíîé èõ óêëàäêîé.

Ï í å âìàò è ÷ å ñ ê è é  ï îä ú å ì í è ê .  Íåñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä äëÿ
âûãðóçêè çåðíà èç ïàðîõîäîâ áûë ïîñòðîåí î÷åíü èíòåðåñíûé ïî ñâîåé
êîíñòðóêöèè ïîäúåìíèê. Â òðþì êîðàáëÿ ñ çåðíîì (èëè êàêèì-íèáóäü äðó-
ãèì ñûïó÷èì òåëîì) ââîäèòñÿ ðàçäâèæíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ òðóáà, ñîåäèíåí-
íàÿ ñ íàñîñîì, ïðîèçâîäÿùèì â íåé ïóñòîòó. Òîãäà äàâëåíèåì âîçäóõà çåðíî
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âñàñûâàåòñÿ ýòîé òðóáîé è ïðîãîíÿåòñÿ ñèñòåìîé äðóãèõ òðóáîïðîâîäîâ â
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íåãî ñêëàä. Î÷èñòêà òðþìà òàêèì „âîçäóøíûì õîáî-
òîì» ñèëüíî ñîêðàùàåò è âðåìÿ è ñòîèìîñòü âûãðóçêè.

Ìîùíûå ïîäúåìíûå ñîâðåìåííûå ìåõàíèçìû ïîçâîëèëè â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ÷ðåçâû÷àéíî óïðîñòèòü òåõíèêó âûãðóçêè —òàê, íàïðèìåð,
ñóùåñòâóþò óñòðîéñòâà, ïîäõâàòûâàþùèå è îïðîêèäûâàþùèå âåñü âàãîí
öåëèêîì, íå ïðèáåãàÿ ê áîëåå äîëãîìó ñïîñîáó ðàçãðóçêè åãî ïî ÷àñòÿì. Òà-
êîé ñïîñîá, êîíå÷íî, ïðèìåíèì ëèøü ê ãðóçàì, êîòîðûå íå ìîãóò ïîñòðà-
äàòü îò òîë÷êîâ è óäàðîâ (çåðíî, ïåñîê, óãîëü, æåëåçíûé ëîì è ò. ä.)

Ìåõàíèçàöèÿ ãîðíîïðîìûøëåííûõ ðàáîò.  Î íåé ìû óæå ãîâîðè-
ëè â 1 ãëàâå. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âðóáîâûõ ìàøèí, çàìåíÿþùèõ òÿ-
æåëûé òðóä óãëåêîïà-çàáîéùèêà, áóäó÷è â íåñêîëüêî ðàç ïðîèçâîäèòåëüíåå
åãî ðàáîòû, ÿñíî äîêàçûâàåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü óãëÿ â Ñ. Àìå-
ðèêå äîáûòà èìåííî ïîñðåäñòâîì ýòèõ ìàøèí. Íåñêîëüêî âûñîêèå åäèíî-
âðåìåííûå çàòðàòû íà èõ ïðèîáðåòåíèå è óñòàíîâêó ñëóæàò ïîêà åäèíñòâåí-
íûì òîðìîçîì ê èõ ïîâñåìåñòíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ. Ìåõàíèçàöèÿ òîð-
ôîäîáûâàíèÿ ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íûõ òîðôî÷åðïàëîê, áàããåðîâ, ýêñ-
êàâàòîðîâ  è  òðàíñïîðòåðîâ òàêæå ïðî÷íî ïðèâèëèñü â ýòîé îòðàñ-
ëè äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Èçîáðåòåííûé â 1914 ãîäó ðóññêèìè
èíæåíåðàìè Êëàññîíîì è  Êèðïè÷íèêîâûì âåñüìà îðèãèíàëüíûé
íîâûé ñïîñîá äîáû÷è òîðôà, íàçâàííûé èìè “ãèäðîòîðôîì”, äîâîäèò ìå-
õàíèçàöèþ åãî äîáû÷è ïî÷òè äî ïðåäåëà. Çàêëþ÷àåòñÿ îí â ñëåäóþùåì.
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Âäîëü êðàÿ ðàçðàáîòêè äâèæåòñÿ íà ãóñåíè÷íîì òðàêòîðå èëè ïî ðåëü-
ñàì ïëàòôîðìà, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ íàãíåòàòåëüíûé íàñîñ ñ ìîòî-
ðîì â 120 ëîøàäèíûõ ñèë, ïèòàþùèé 2 ìîùíûõ áðàíäñïîéòà ñ äàâëåíèåì
â 20 àòìîñôåð. Ñèëüíîé ñòðóåé ýòèõ áðàíäñïîéòîâ òîðô ðàçìûâàåòñÿ, ïðå-
âðàùàÿñü â æèäêóþ êàøó, êîòîðàÿ ñî äíà âûåìêè âñàñûâàåòñÿ äðóãèì ðàñ-
ïîëîæåííûì íà òåëåæêå íàñîñîì è ïî ðàçúåìíîìó òðóáîïðîâîäó ðàçëèâà-
åòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çàðàíåå âûðîâíåííîãî ïîëÿ, ãäå ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé
è çàñòûâàåò ñëîåì â 25 ñàíòèìåòðîâ, ïîñëå ÷åãî ñïåöèàëüíûì àâòîìîáè-
ëåì è øèðîêèìè ôîðìóþùèìè îáîäüÿìè ðåæåòñÿ íà ïëèòêè è ñóøèòñÿ
îáû÷íûì ïóòåì. Äëÿ âûòàñêèâàíèÿ êîð÷åé è ïíåé òåëåæêà ñíàáæåíà åùå
íåáîëüøèì êðàíîì îñîáîãî óñòðîéñòâà. Îäíà òàêàÿ óñòàíîâêà çà 70-äíåâ-
íûé ðàáî÷èé ñåçîí äàåò 360.000 ïóäîâ òîðôà, ñîäåðæàùåãî 25% âëàãè, ïî-
òðåáëÿÿ ïðè ýòîì íå áîëåå 5% äîáûòîãî òîïëèâà.

Ñîâåðøåííî íåîáû÷àéíûé ñïîñîá ìåõàíèçàöèè äîáû÷è ñåðû áûë
íåäàâíî ïðèìåíåí ãåðìàíñêèì õèìèêîì Ôðààøåì . Â 1865 ãîäó â øòàòå
Ëóèçèàíà áûëî îáíàðóæåíî ðåäêîå ïî ñâîåé âåëè÷èíå ìåñòîðîæäåíèå ñåðû.
Áóðåíèå ïîêàçàëî, ÷òî íà ãëóáèíå îêîëî 300 ìåòðîâ ïîä ïîâåðõíîñòüþ çåì-
ëè âóëêàí èëè ãåéçåð, äåéñòâîâàâøèå â áîëåå ðàííèé ãåîëîãè÷åñêèé ïåðè-
îä, îáðàçîâàëè êîíóñîîáðàçíûé ñåðíûé ìàññèâ äèàìåòðîì äî 1 êèëîìåòðà
è òîëùèíîé ñâûøå 325 ìåòðîâ. Âñå óñèëèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñêèõ ãðóïï, íàïðàâëåííûå íà ýêñïëóàòàöèþ ýòîãî áîãàòåéøåãî èñ-
òî÷íèêà ñåðû, ðàçáèâàëèñü î íåïðåîäîëèìûå ïðåïÿòñòâèÿ, ëåæàùèå â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè äàííîé ìåñòíîñòè. Íåïîñðåäñòâåííî íàä ñåðíûì
ìàññèâîì ïðîõîäèëà ïîëîñà òàê íàçûâàåìûõ “ïëûâóíîâ” (ãóñòàÿ ñìåñü ïåñ-
êà è âîäû) òîëùèíîé îêîëî 150 ìåòðîâ, êîòîðàÿ íå äàâàëà âîçìîæíîñòè
çàëîæèòü øàõòó äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñåðû íà ïîâåðõíîñòü çåìëè.

Ôðààø ðåøèë, ÷òî åäèíñòâåííûé ñïîñîá äîáû÷è ñåðû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ðàñïëàâèòü åå â ìåñòå çàëåãàíèÿ è âûêà÷àòü çàòåì â æèäêîì
âèäå íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Òàê êàê ñåðà ïëàâèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå â 112
ãðàäóñîâ, òî ïåðåä Ôðààøåì ïðåäñòîÿëà çàäà÷à ïåðåäàòü íà ãëóáèíó 300
ìåòðîâ ñòîëü âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è ïîñòîÿííî åå òàì ïîääåðæèâàòü.
Ôðààø ïðîâåë ÷åðåç òîëùó ïëûâóíîâ òðè òðóáû, êîíöåíòðè÷åñêè âëîæåí-
íûå îäíà â äðóãóþ. Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âòîðîé è òðåòüåé òðóáàìè Ôðà-
àø íàêà÷èâàë ïåðåãðåòóþ âîäó ïðè òåìïåðàòóðå â 168°. Âîäà íàêà÷èâàëàñü
ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûìè ìàøèíàìè, íà-
õîäèâøèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè. Èç òðåòüåé òðóáû äîëæíà áûëà âûêà-
÷èâàòüñÿ ðàñïëàâëåííàÿ ñåðà.
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Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ Ôðààøà îïðàâäàëèñü â äåéñòâèòåëüíîñ-
òè, è, ïî èñòå÷åíèè ñóòîê áåñïðåðûâíîãî íàêà÷èâàíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû, êîãäà
òðåòüÿ òðóáà áûëà ñîåäèíåíà ñ âñàñûâàþùèì íàñîñîì, èç íåå õëûíóëà çî-
ëîòàÿ ñòðóÿ ðàñïëàâëåííîé ñåðû.

Ìåõàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüíûõ è çåìëÿíûõ ðàáîò. Ýòà îáëàñòü ðàáîò,
íåñìîòðÿ íà áûñòðûé ïðîãðåññ ìåõàíèçàöèè öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ïðîèç-
âîäñòâ, äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëàñü êàê-òî â ñòîðîíå. Ëîïàòà è òà÷êà áåçðàç-
äåëüíî öàðèëè âî âñåõ ïî÷òè êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ äî ñðåäèíû
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è äàëåêî åùå íå èçæèòû ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Èñòîðèÿ äàåò íàì, ïðàâäà, ïðèìåðû ãðàíäèîçíûõ îáùåñòâåííûõ ðà-
áîò, âûïîëíåííûõ ïðîñòîþ ëîïàòîþ,— íî öåíîþ êàêîãî êàòîðæíîãî òðó-
äà, ãèáåëè òûñÿ÷ ðàáîòíèêîâ è çàòðàòîþ ìíîãèõ ëåò è ñðåäñòâ êóïëåíû ýòè
óñïåõè...

Âîò îçåðî Ìýðè, âûðûòîå ïî ïðèêàçàíèþ îäíîãî èç ôàðàîíîâ Åãèï-
òà. Îçåðî ýòî ñîáèðàëî â ñåáÿ ÷àñòü âåñåííèõ âîä Íèëà è îòäàâàëî åå â
ïåðèîä çàñóõè, îðîøàÿ öåëóþ ñòðàíó. Äåñÿòêè ëåò ñîòíè òûñÿ÷ ðàáîâ íåóñ-
òàííî òðóäèëèñü íàä ýòèì âåëè÷àéøèì ñîîðóæåíèåì. Âîò áåñ÷èñëåííûå
îðîñèòåëüíûå êàíàëû Ìåññîïîòàìèè è Òóðêåñòàíà. Òðóäîì äåñÿòêîâ ïîêî-
ëåíèé öåëîãî íàðîäà ñîçäàâàëàñü ýòà óäèâèòåëüíàÿ ñèñòåìà îðîøåíèÿ, ïî-
÷òè çàíåñåííàÿ, êàê è îçåðî Ìýðè, çûáó÷èìè ïåñêàìè. Òûñÿ÷è êðåñòüÿí,
ñîãíàííûõ ñî âñåõ óãëîâ Ðîññèéñêîé èìïåðèè âëàñòíîé âîëåé Ïåòðà, íà-
øëè ñâîþ ìîãèëó â ñåâåðíûõ áîëîòàõ ïðè ïîñòðîéêå Ïåòåðáóðãà è 150-
âåðñòíîé ëèíèè Ïðèëàäîæñêèõ êàíàëîâ...

Óäîðîæàíèå ðàáî÷èõ ðóê, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íåîáõîäèìîñòü óñèëèòü
òåìï ðàáîòû, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâøåìóñÿ ìàñøòàáó íåêîòîðûõ ñîîðó-
æåíèé, çàñòàâèëî òåõíè÷åñêóþ ìûñëü ïîñëåäíåãî ïîëâåêà ñîçäàòü òàêèå
ìåõàíèçìû, êîòîðûå ìîãëè áû è çäåñü çàìåíèòü òðóä ÷åëîâåêà ðàáîòîé íå-
óñòàþùåãî ìåõàíèçìà.

Ïàðîâîé êîïåð. Èçîáðåòåíèå ïàðîâîãî ìîëîòà íåâîëüíî íàâåëî
íà ìûñëü — íåëüçÿ ëè èñïîëüçîâàòü ñèëó ïàðà è äëÿ çàáèâêè ñâàé, ðàáîòû,
îáû÷íî òðåáóþùåé ìàññó âðåìåíè. Ñïåðâà äëÿ ýòîãî îêîëî ñòàíèíû, âäîëü
êîòîðîé ñêîëüçèò æåëåçíàÿ “áàáà”, óñòðàèâàëè íåáîëüøîé ïàðîâîé äâèãà-
òåëü ñ âîðîòîì äëÿ åå ïîäúåìà. Âïîñëåäñòâèè, îäíàêî, íàøëè áîëåå óäîá-
íûì äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ñèëû óäàðà çàñòàâèòü ñàìóþ ïàðîâóþ ìàøè-
íó èãðàòü ðîëü áàáû, äëÿ ÷åãî ëèáî öèëèíäð, ëèáî ïîðøåíü íåïîäâèæíî
çàêðåïëÿþò íà ñòàíèíå â íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò âåðõíåãî êîíöà ñâàé è
ïîäâîäÿò ïàð îò êîòëà ê öèëèíäðó ïîñðåäñòâîì ãèáêîãî øëàíãà. Ðàñøèðå-
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íèå ïàðà òîëêàåò òÿæåëûé öèëèíäð (åñëè ïîðøåíü íåïîäâèæåí) è ïðîèç-
âîäèò ðÿä áûñòðûõ, ðåãóëèðóåìûõ ïî æåëàíèþ óäàðîâ. Â îäèí ÷àñ òàêèì
êîïðîì ìîæíî çàáèòü, â çàâèñèìîñòè îò ïðî÷íîñòè ãðóíòà, äåñÿòêà ïîëòî-
ðà ñâàé, ò.å. â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè ðàáîòå ðó÷íûì êîïðîì. Äëÿ
çàáèâêè òÿæåëûõ æåëåçîáåòîííûõ ñâàé âåñîì
äî 0,5 òîííû óïîòðåáëÿþò ïàðîâûå êîïðû ñ
âåñîì áàáû äî 8 òîíí (ðèñ. 51).

Ïðè ðàáîòå â ïåñ÷àíîì ãðóíòå ÷àñòî ïðè-
áåãàþò ê òàê íàçûâàåìîé ïðîìûâêå, äëÿ ÷åãî â
ãðóíò îêîëî ñâàé îïóñêàþò îäíó èëè äâå òðó-
áû, ÷åðåç êîòîðûå íàãíåòàþò âîäó, ñïîñîáñòâó-
þùóþ ðàçðûõëåíèþ ïî÷âû.

Êîïàíèå ÿì è óñòàíîâêà ñòîëáîâ
òàêæå ìîãóò äåëàòüñÿ òåïåðü ïîñðåäñòâîì ìà-
øèíû, ñîñòîÿùåé èç ãðóçîâèêà ñ æåëåçíîé ñòîé-
êîé âûñîòîþ îêîëî 3 ìåòðîâ â çàäíåé ÷àñòè êó-
çîâà, ïîääåðæèâàþùåé íåáîëüøîé êðàí è
ñòàëüíîé øèðîêèé âèíò, ïîëó÷àþùèé ñâîå âðà-
ùåíèå îò àâòîìîáèëüíîãî ìîòîðà. Òàêàÿ ìàøè-
íà ìîæåò â äåíü íàðûòü 50 ÿìó 1/

2
 ì äèàìåòðîì

è ãëóáèíîé 2 ì, íóæäàÿñü ëèøü â äâóõ ðàáî÷èõ
äëÿ åå óïðàâëåíèÿ è óñòàíîâêè ñòîëáîâ (ðèñ.
52).

Çåìëå÷åðïàòåëüíûå ìàøèíû. Îäíèì
èç ïåðâûõ ìåõàíèçìîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåì-
ëÿíûõ, ðàáîò áûëè òàê íàçûâàåìûå ìíîãî÷åð-
ïàêîâûå çåìëå÷åðïàòåëüíèöû. Ðàñ÷èñòêà äíà
â ðåêàõ è ïîðòàõ, ïðîèçâîäèâøàÿñÿ ðàíüøå æå-
ëåçíûìè ÷åðïàêàìè, îïóñêàâøèìèñÿ íà êàíàòå
è ïîäûìàâøèìèñÿ ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî èëè
êàêîãî-íèáóäü èíîãî âîðîòà, ñêîðî îêàçàëèñü ñëèøêîì ñëàáûìè äëÿ âûåìêè
ãðóíòà íà áîëüøîé ãëóáèíå.

Ðàáîòà íîâûìè ìíîãî÷åðïàêîâûìè ìàøèíàìè ìîæåò âåñòèñü êàê ñ
ñóøè, òàê è ñ âîäû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå çåìëå÷åðïàòåëüíèöà ñîñòîèò èç
ñîëèäíîé æåëåçíîé øàëàíäû ñ äëèííûì ñêâîçíûì ïðîðåçîì ïîñðåäèíå,
÷åðåç êîòîðûé íà öåïÿõ ìîæåò îïóñêàòüñÿ ðàìà ñ äâóìÿ áàðàáàíàìè íà êîí-
öàõ, âîêðóã êîòîðûõ îáõîäèò ëåíòà, ñîñòîÿùàÿ èç ïðî÷íûõ ñòàëüíûõ êîâ-
øåé, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîþ æåëåçíûìè çâåíüÿìè. Âñÿ ðàìà ìîæåò ïîâî-
ðà÷èâàòüñÿ âîêðóã ñâîåãî âåðõíåãî êîíöà, ïîäûìàÿ ñâîé íèæíèé êîíåö íà
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ðàçíóþ âûñîòó, â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ÷åðïàíèÿ. Ñèëüíàÿ ïàðîâàÿ ìà-
øèíà, óñòàíîâëåííàÿ íà øàëàíäå, ïîñðåäñòâîì çóá÷àòîé ïåðåäà÷è âðàùàåò
âåðõíèé áàðàáàí ðàìû è âìåñòå ñ íåþ çàñòàâëÿåò äâèãàòüñÿ ïî íåé ëåíòó ñ
êîâøàìè; Ïðè ýòîì äâèæåíèè êîâøè, áóäó÷è ïðèâåäåíû â ñîïðèêîñíîâå-
íèå ñ ãðóíòîì, çàõâàòûâàþò ïîñëåäíèé è ñáðàñûâàþò åãî ïî îñîáîìó ëîòêó
â ñòîðîíó èëè â îñîáóþ áàðæó, îòâîçÿùóþ âûíóòûé ãðóíò êóäà-ëèáî â äðó-
ãîå ìåñòî.

Âñå óïðàâëåíèå ìàøèíîé ïðîèñõîäèò ñ îäíîãî ìåñòà, ïðè ÷åì äëÿ
îáñëóæèâàíèÿ åå òðåáóåòñÿ ëèøü íåñêîëüêî ÷åëîâåê — áàããåðìåéñòåð, ðó-
êîâîäÿùèé ðàáîòîé, ìåõàíèê, ïîìîùíèê åãî è íåñêîëüêî ìàòðîñîâ äëÿ ïå-
ðåñòàíîâêè âñåé ìàøèíû âî âðåìÿ ðàáîòû ïîñðåäñòâîì ÿêîðåé, áëîêîâ è
êàíàòîâ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòèõ ìàøèí — îãðîìíàÿ. Åñòü ìàøèíû ñ åìêîñ-
òüþ ÷åðïàêà äî 1 êóá. ìåòðà, âûíèìàþùèå äî 600 êóá. ìåòðîâ â ÷àñ, ò.å. çà
äåíü â 2 ñìåíû ïî 8 ÷àñîâ òàêàÿ ìàøèíà íàðîåò îêîëî 10.000 êóá. ìåòðîâ,
èëè öåëûé õîëì çåìëè âûñîòîþ â 12—14 ìåòðîâ.

Ïðè ðàáîòàõ íà Ïàíàìñêîì êàíàëå óïîòðåáëÿëèñü åùå áîëüøèå ìàøè-
íû. Ýòî áûëè öåëûå ïëîñêîäîííûå ïàðîõîäû ñ äâèãàòåëÿìè â ñîòíè ëîøà-
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äèíûõ ñèë è ñ ÷åðïàêàìè åìêîñòüþ äî 2 êóá. ìåòðîâ, èçâëåêàâøèå â ÷àñ
ñâûøå 1.200 êóá. ìåòðîâ. Áîëüøîå ïðèìåíåíèå ìíîãî÷åðïàêîâîé ìàøèíû
íàõîäÿò â çîëîòîïðîìûøëåííîì äåëå. Â Àìåðèêå ñòðîÿòñÿ òàêèå ìàøèíû
(ñì. ðèñ. 53), ïðåäñòàâëÿþùèå èç ñåáÿ öåëóþ ïëàâó÷óþ ôàáðèêó, ãäå âûíó-
òûé ïåñîê ïåðåä åãî âûâàëêîé ïðîõîäèò ðÿä ïðîìûâàòåëüíûõ ìàøèí, îò-

äåëÿþùèõ ñîäåðæàùåå â íåì çîëîòî. Áîëüøèå çîëîòîïðîìûøëåííûå äðàãè
ìîãóò çà ìåñÿö ïåðåðàáîòàòü äî 250.000 êóá. ìåòðîâ, ïðè ÷åì ñòîèìîñòü
ïðîìûâêè 1 êóá. ìåòðà îáõîäèòñÿ íå äîðîæå 5 — 6 êîïååê, ñ÷èòàÿ ñþäà
ïëàòó ðàáî÷èì, ñòîèìîñòü òîïëèâà è ïîãàøåíèå. Ïðè ïîìîùè ýòèõ ñâåðõ
ìàøèííûõ äðàã îêàçàëîñü âûãîäíûì ðàçðàáàòûâàòü äàæå òàêèå áåäíûå ïåñ-
êè, ãäå íà ñòî ïóäîâ ïåñêó ïðèõîäèòñÿ ëèøü 3 äîëè çîëîòà, òîãäà êàê ðàíüøå
íåâûãîäíûìè ñ÷èòàëèñü ïåñêè ñ ñîäåðæàíèåì 150 — 200 äîëåé. Çà îäèí
ñåçîí â 4 ìåñÿöà òàêàÿ äðàãà ìîæåò íàìûòü äåñÿòêè è ñîòíè ïóäîâ ýòîãî
öåííîãî ìåòàëëà.

Ïðè ðàáîòå íà ñóøå ÷åðïàêîâûé ìåõàíèçì óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñïåöè-
àëüíîé æåëåçíîäîðîæíîé ïëàòôîðìå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ çåìëÿíûõ ðàáîò. Íà ðèñ. 54 ïîêàçàí òàêîé ìíîãî÷åðïàêîâûé
ýêñêàâàòîð  â ðàáîòå. Ñëåâà âèäíà ðàìà ñ ÷åðïàêàìè, ïîääåðæèâàåìàÿ
íà òàëÿõ, óñòðîåííàÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åé ìîæíî ïðèäàâàòü ðàçëè÷íûé
èçëîì, â çàâèñèìîñòè îò î÷åðòàíèé ñòåíîê âûåìêè; ñïðàâà íà êàíàòíûõ
ïîääåðæêàõ ê ýêñêàâàòîðó ïðèñîåäèíåí ìåõàíè÷åñêèé òðàíñïîðòåð äëÿ óäà-
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ëåíèÿ â ñòîðîíó âûíóòîãî ãðóíòà, ñîñòîÿùèé òàêæå èç òÿæåëîé ðàìû ñ áåñ-
êîíå÷íîé ãèáêîé ëåíòîé, äâèæóùåéñÿ ïî ðîëèêàì. Ïî æåëàíèþ âûñûïêó
ãðóíòà ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïðÿìî â âàãîíåòêè áàëëàñòíûõ ïîåçäîâ, îòâî-
çÿùèõ åãî íà áîëåå äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ. Òàêèå ýêñêàâàòîðû âïåðâûå áûëè
ïðèìåíåíû â.1863 ã. ïðè ïîñòðîéêå Àðäåíñêîé æåëåçíîé äîðîãè äëÿ äîáû-
âàíèÿ ùåáíÿ è ïðè ïîñòðîéêå Ñóýöêîãî êàíàëà.

Ñòàðûå “ñêðåïåðû”— ñêðåáêè, ñêîáëÿùèå çåìëþ ñî âïðÿæåííûìè â
íèõ ëîøàäüìè, çàìåíÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè äðàãàìè, ãäå ñèëà ëîøàäåé çà-

ìåíåíà ñèëîé ïàðîâîé ìàøèíû. Ðèñ. 55 äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá îäíîì èç
ñîâðåìåííûõ îðóäèé ïîäîáíîãî ðîäà. Íà òåëåæêå óñòàíîâëåí ïîâîðîòíûé
êðóã ñ ïëàòôîðìîé, ãäå ïîìåùàåòñÿ äâèãàòåëü è ëåáåäêà è äëèííûé ìåòàë-
ëè÷åñêèé êðàí, íåñóùèå íà êîíöå áëîê ñ âèñÿùåé íà íåì êîðîáêîé; ïîñðåä-
ñòâîì íàòÿãèâàíèÿ ðàçíûõ ñòàëüíûõ êàíàòîâ ýòîé êîðîáêîé ìîæíî êàê áû
ñîñêàáëèâàòü çåìëþ è âûñûïàòü åå, ïîâåðíóâ âñþ ïëàòôîðìó êóäà-íèáóäü
â ñòîðîíó. Òåëåæêà çäåñü óñòðîåíà ñàìîõîäíîãî, òàê íàçûâàåìîãî ãóñåíè÷-
íîãî òèïà—â âèäå áåñêîíå÷íîé ëåíòû ñ ïëàñòèíàìè, ïîçâîëÿþùåé âñåé
ìàøèíå ïðîõîäèòü ïî ëþáîìó ìåñòó. Âåñ åå îêîëî 40 òîíí, äëèíà êðàíà 16
ìåòðîâ. Ìàøèíû ýòè òàêæå ñòðîÿòñÿ ðàçíîãî òèïà, ïðè ÷åì èíîãäà êîâøè
äëÿ çàõâàòà çåìëè äåëàþòñÿ â âèäå ðàçæèìàþùåéñÿ ïðèãîðøíè äëÿ ïîäúå-
ìà ñ ìåñòà êðóïíûõ êàìíåé è ìîãóò ñëóæèòü äëÿ íàãðóçêè è âûãðóçêè âñÿêî-
ãî ðîäà ñûïó÷èõ ïðåäìåòîâ.
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Îáà ýòè òèïà ýêñêàâàòîðîâ ïðèãîäíû äëÿ âñÿêîãî ðîäà çåìëÿíûõ ðà-
áîò — äëÿ ïîñòðîéêè æåëåçíîäîðîæíûõ âåòîê, îðîñèòåëüíûõ è ñóäîõîä-
íûõ êàíàëîâ, ðàñ÷èñòîê ïëîùàäåé, ðûòüÿ êîòëîâàíîâ è ò. ä. Èíîãäà ìíîãî-
÷åðïàêîâûå ýêñêàâàòîðû ñòðîÿòñÿ äëÿ ñïåöèàëüíûõ ðàáîò — íàïðèìåð, äëÿ
ðûòüÿ êàíàâ, â êîòîðûõ áóäóò ïðîëîæåíû êàíàëèçàöèîííûå òðóáû, — òîãäà
êîíñòðóêöèÿ ìàøèíû íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ: ðàìà ñ ÷åðïàêàìè ñòàâèòñÿ â êîí-
öå ïåðåäâèãàþùåéñÿ ñîëèäíîé òåëåæêè è ìîæåò îïóñêàòüñÿ íà ãëóáèíó äî
6 ìåòðîâ, ïðè ÷åì øèðèíà ÷åðïàêîâ ðàâíà øèðèíå ïðîêëàäûâàåìîé êàíà-

âû. Îñîáåííî ìíîãî òàêèõ ìàøèí áûëî ïîñòðîåíî â ïîñëåäíþþ âîéíó äëÿ
êîïàíèÿ çàùèòíûõ òðàíøåé, îêîïîâ, îãðàæäåíèé è ò. ï.

Íî ñàìûì îñòðîóìíûì ïî çàìûñëó è âûïîëíåíèþ íàäî ñ÷èòàòü ìå-
õàíè÷åñêóþ ïàðîâóþ ëîïàòó, ïîëó÷èâøóþ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñà-
ìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ðàáîòàõ ïî èçâëå÷åíèþ âñÿêîãî ðîäà ãðóíòîâ, — íà÷è-
íàÿ îò èëèñòîãî è êîí÷àÿ ïåñ÷àíèêîì. Ðèñ. 56 ëó÷øå âñåãî ïîÿñíÿåò óñòðîé-
ñòâî ýòîé çàìå÷àòåëüíîé ìàøèíû, îêàçàâøåé ñòðîèòåëüíîé òåõíèêå çà 30
ëåò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñòîëüêî áåñöåííûõ óñëóã. Íà ñòàëüíîé æåëåçíî-
äîðîæíîé ïëàòôîðìå èëè íà ñàìîõîäíîì ãóñåíè÷íîì õîäó óêðåïëåíà ðàìà
ñ ïàðîâûì äâèãàòåëåì è ïîâîðîòíûì êðàíîì, íà êîòîðîì ìîæåò íà ðàçíîé
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âûñîòå çàêðåïëÿòüñÿ êîíåö êà÷àþùåéñÿ áàëêè ñ ìàññèâíûì êîâøîì íà êîí-
öå. Áàëêà ýòà óñòðîåíà òàê, ÷òî ìîæåò êà÷àòüñÿ îêîëî ìåñòà ñâîåãî çàêðåïëå-
íèÿ, à òàêæå âûäâèãàòüñÿ áîëåå èëè ìåíåå âïåðåä. Ðàáîòà ïàðîâîé ëîïàòîé
ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû öåïåé îïóñêàþò
÷åðïàê êíèçó è çàñòàâëÿþò åãî âðûòüñÿ â çåìëþ, ïîñëå ÷åãî ïîäòÿãèâàþò
ïîäâèæíóþ áàëêó ñ êîâøîì êâåðõó. Êîâø çàáèðàåò çåìëþ, ïîòîì åãî îòâî-
äÿò â ñòîðîíó ïîâîðîòîì ëèáî âñåé ìàøèíû, ëèáî òîëüêî âðàùåíèåì ïî-
âîðîòíîé ïëîùàäêè ñ êðàíîì è îñîáûì ïðèáîðîì, îòêðûâàÿ äíèùå êîâøà,
âûãðóæàþò âûíóòûé ãðóíò íà âàãîíåòêè èëè ïðÿìî íà çåìëþ. Èçâåñòíàÿ
àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Ìàðèîí» ñòðîèò òàêèå ìàøèíû âñåâîçìîæíûõ ðàç-

ìåðîâ, êàê äëÿ âîäÿíûõ, òàê è äëÿ ñóõîïóòíûõ ðàáîò, íà÷èíàÿ îò ìàëåíüêèõ
ëîïàò äëÿ òóííåëüíûõ ðàáîò è êîí÷àÿ îãðîìíûìè 60-òîííûìè ñíàðÿäàìè,
ïîìåùàþùèìèñÿ ëèøü íà äâóõ áîëüøèõ æåëåçíîäîðîæíûõ ïëàòôîðìàõ è
ìîãóùèìè âûáèðàòü ãðóíò íà 10 ìåòðîâ ïåðåä ñîáîé. Äîñòîèíñòâîì ýòîé
ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ åå óíèâåðñàëüíîñòü è ïðèñïîñîáëåííîñòü ê ñàìûì òÿæå-
ëûì óñëîâèÿì ðàáîòû—òàì, ãäå âñÿêàÿ äðóãàÿ ìàøèíà äàâíî áû èñïîðòè-
ëàñü, ïàðîâàÿ ëîïàòà ñïîêîéíî ïðåîäîëåâàåò ïî÷òè ëþáîå ïðåïÿòñòâèå,
èçâëåêàÿ ïîä÷àñ ãëûáû êàìíÿ â íåñêîëüêî òîíí âåñîì.

Âìåñòèìîñòü êîâøà äîõîäèò äî 6 êóá. ìåòðîâ, à âåñ åãî âìåñòå ñ ëîïà-
òîé äî 16 òîíí. Ðàáîòà íà íèõ âåäåòñÿ âñåãî ëèøü äâóìÿ ëèöàìè: ìàøèíèñ-
òîì è êðàíùèêîì.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêèõ ìàøèí îãðîìíà, äîñòèãàÿ ñîòåí êóá. ìåò-
ðîâ â ÷àñ. Íà Ïàíàìñêîì êàíàëå ðàáîòàëî áîëåå ñòà òàêèõ ìàøèí, è áûâàëè
äíè, êîãäà îäíà ëîïàòà âûáèðàëà çà 8 ÷àñîâ ïî÷òè 5.000 êóá. ìåòðîâ, çàìå-
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íÿÿ òðóä 600 ÷åëîâåê. Ïàðîâàÿ ëîïàòà èíîãäà äàæå íå êàæåòñÿ ìåõàíèçìîì
— íàñòîëüêî  ñîçíàòåëüíî  ðàçóìíû äâèæåíèÿ åå îòäåëüíûõ ÷àñòåé...

Íà ñîâåðøåííî èíîì ïðèíöèïå óñòðîåíû òàê íàçûâàåìûå çåìëå-
ñî ñû, èëè ðåôóëåðû, ñëóæàùèå äëÿ óäàëåíèÿ æèäêîãî ãðóíòà ïîä âîäîé.
Ìàøèíû ýòè ñîñòîÿò èç æåëåçíîãî ñóäíà äîâîëüíî êðóïíûõ ðàçìåðîâ, ñ
ñèëüíûìè ïàðîâûìè ìàøèíàìè, ñëóæàùèìè äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ è äëÿ âðà-
ùåíèÿ íàñîñîâ, âûñàñûâàþùèõ ãðóíò ÷åðåç îñîáóþ îïóñêàþùóþñÿ íà öå-
ïÿõ æåëåçíóþ òðóáó. Íà êîíöå åå óñòðàèâàåòñÿ êîðîáêà ñ ðàçðûõëèòåëåì,
ñîñòîÿùèì èç âèíòîâ, âðàùàåìûõ îò ìàøèíû. Âïåðâûå çåìëåñîñû áûëè

ïðèìåíåíû â 1855 ãîäó ïðè óãëóáëåíèè ïîðòà ×àðëüñòîóíà â Àìåðèêå,
íî çàâîåâàëè ñåáå ïðî÷íîå ïîëîæåíèå ëèøü ñ 1884 ãîäà ïðè ïîðòîâûõ ðà-
áîòàõ â Íüþ-Éîðêå.
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Íåìåöêèé êîíñòðóêòîð Ôðþëèíã ïîñòðîèë èíòåðåñíûé òèï çåìëå-
ñîñà, ãäå îïóùåííûé âåðòèêàëüíî ðàçðûõëèòåëü ñîñòîèò èç îãðîìíîé ôðå-
çû, êàê áû ñîñêàáëèâàþùåé ãðóíò, íà êîòîðûé äëÿ åãî ðàçðûõëåíèÿ åùå
ïóñêàåòñÿ ñòðóÿ âîäû ïîä äàâëåíèåì íåñêîëüêèõ àòìîñôåð; ýòîò çåìëåñîñ
ìîæåò ðàáîòàòü äî ãëóáèíû 14 ìåòðîâ è èçâëåêàòü äî 3.600 êóá. ìåòðîâ â
÷àñ.

Äëÿ óäàëåíèÿ è ðàçðûõëåíèÿ áîëüøèõ ìàññ çåìëè â ïîñëåäíèå ãîäû
íà÷èíàåò âõîäèòü åùå îäèí íîâûé ñïîñîá — ãèäðàâëè÷åñêèé — ïîñðåä-
ñòâîì ðàçìûâà ãðóíòà ñèëüíîé ñòðóåé. Ýòîò ñïîñîá, íàïðèìåð, ïðèìåíåí
äëÿ ðàçìûâà “ãèäðîòîðôà” è äàâíî óæå ïîëüçóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì â çî-
ëîòîïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðàçìûâà ïåñ÷àíûõ çîëîòîíîñíûõ ãðóíòîâ. Ñ
áîëüøèì óñïåõîì òàêèå ãèäðàâëè÷åñêèå äðàãè áûëè ïðèìåíåíû â íåêîòî-
ðûõ ìåñòàõ ïðè ïîñòðîéêå Ïàíàìñêîãî êàíàëà, ãäå ãðóíò ñîñòîÿë èç áîëü-
øèõ îáëîìêîâ ñêàë, ïåðåìåøàííûõ ñ çåìëåé. Ïîñëå ðàáîòû íåñêîëüêèõ ìîù-
íûõ íàñîñîâ ïî 600 ëîøàäèíûõ ñèë, äàâàâøèõ ñòðóþ âîäû ïîä äàâëåíèåì
â 10 àòìîñôåð, ìÿãêèé ãðóíò áûë ñìûò, à îáëîìêè ñêàë áûëè ðàçáèòû âçðû-
âîì è óäàëåíû ïàðîâûìè ëîïàòàìè. Òàêèì ñïîñîáîì áûëî âûíóòî äî
8000.000 êóá. ìåòðîâ çåìëè è êàìíÿ.

Åùå èíòåðåñíåå áûëè ðåçóëüòàòû ðàáîò òàêèõ ðàçìûâíûõ ìàøèí â
îäíîì þæíîì àìåðèêàíñêîì ãîðîäå, ãäå äëÿ ïîðòîâûõ ðàáîò ïîòðåáîâà-
ëîñü óäàëèòü ïðèáðåæíûé õîëì ñ ïîñòðîåííûì íà íåì ñòàðûì ìîíàñòû-
ðåì. Îáúåì õîëìà áûë èñ÷èñëåí â 6 ìèëëèîíîâ êóá. ìåòðîâ; ýòî áûë ìûñ
äëèíîþ îêîëî 200 ìåòðîâ è íå ìåíåå 60 ìåòðîâ âûñîòû. Ðàñ÷åòû èíæåíå-
ðîâ ïîêàçàëè, ÷òî óäàëåíèå ýòîé ìàññû çåìëè è êàìíÿ ïîòðåáóåò ðàáîòû
ìíîãèõ ìîùíûõ ýêñêàâàòîðîâ â ïðîäîëæåíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Òîãäà ðåøè-
ëè ïîïðîñòó — ñìûòü ýòîò õîëì â ìîðå, íàïðàâèâ íà íåãî 12 ìîùíûõ âîäÿ-
íûõ ñòðóé, è ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé âñÿ ýòà îãðîìíàÿ ìàññà çåìëè áûëà íàïî-
ëîâèíó ðàçìûòà è ðóõíóëà â ìîðå (ñì. ðèñ. 57).
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ÃËÀÂÀ VII.

Çàìå÷àòåëüíûå òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ
ïîñëåäíåãî ïîëóâåêà.

Ðàíüøå ÷åì ãîâîðèòü îá ýòèõ çàìå÷àòåëüíûõ ñîîðóæåíèÿõ, íåîáõîäè-
ìî çàäàòü ñåáå âîïðîñ, ÷òî, ñîáñòâåííî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü çäåñü íàèáîëåå
èíòåðåñíûì è çàìå÷àòåëüíûì. Âñå çäåñü èíòåðåñíî, âñå ïîðàæàåò íàñ ñâî-
èì ðàçìàõîì è áåñêîíå÷íûì îñòðîóìèåì ïðèåìîâ ðàáîòû. Îáëàñòè òåõíè-
êè ñòîëü ðàçíîîáðàçíû, à òåìï åå ðàçâèòèÿ òàê áûñòð, ÷òî äàæå äëÿ êðàòêîãî
ïåðå÷èñëåíèÿ íàèáîëåå âàæíûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé ïîíàäîáèëàñü
6û öåëàÿ êíèãà.

Ìû îãðàíè÷èìñÿ çäåñü îòòîãî îïèñàíèåì ëèøü íåñêîëüêèõ êðóïíåé-
øèõ ñîîðóæåíèé ïîñëåäíåãî ïîëóâåêà, íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ïî ñâîåìó
çàìûñëó è ìàñøòàáó.

Ãîðíûå òóííåëè. Áûñòðîå ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíûõ ñíîøåíèé ïîñëå
èçîáðåòåíèÿ æåëåçíûõ äîðîã ïðåäúÿâèëî òåõíèêå, íà÷èíàÿ ñî ñðåäèíû ïðî-
øëîãî âåêà, öåëûé ðÿä òðóäíûõ çàäà÷. Óñòðîéñòâî óäîáíûõ è ýêîíîìè÷íûõ
ïóòåé ñîîáùåíèÿ âñòðåòèëî áîëüøå âñåãî ïðåïÿòñòâèé â òðóäíîäîñòóïíûõ
ðàéîíàõ, ÷åðåç âîäíûå ïðîñòðàíñòâà è â ãîðèñòûõ ìåñòíîñòÿõ. Óñïåõè òî÷-
íûõ çíàíèé è ïðîãðåññ ìåòàëëóðãèè è ìàøèíîñòðîåíèÿ ïîçâîëèëè, îäíà-
êî, ñòðîèòåëüíîé òåõíèêå áëåñòÿùå ðàçðåøèòü ñòîÿâøèå ïåðåä íåé çàäà÷è.

Óñòðîéñòâî òóííåëåé áûëî îäíîé èç ýòèõ çàäà÷, ñ êîòîðîé, ïðàâäà,
ñïðàâëÿëèñü åùå è äðåâíèå, íî ñ îãðîìíîé çàòðàòîé âðåìåíè è ÷åëîâå÷åñ-
êîãî òðóäà. Ìàøèíû è âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà îêàçàëèñü òåì îðóæèåì, ïðè
ïîìîùè êîòîðûõ ÷åëîâåê ìîã îäîëåòü ãðàíèòíóþ òîëùó ãîðíûõ ìàññèâîâ.

Òå óñïåõè â ïîñòðîéêå òóííåëåé, êîòîðûì ìû òåïåðü óäèâëÿåìñÿ, äî-
ñòèãíóòû áûëè äàëåêî íå ñðàçó. Ïåðâîå îïèñàíèå ïîäçåìíîãî õîäà, ñëóæèâ-
øåãî ïóòåì ñîîáùåíèÿ, ìû âñòðå÷àåì â èñòîðèè Âàâèëîíà, íî åñòü îñíîâà-
íèÿ äóìàòü, ÷òî ïîäçåìíûå ðàáîòû ýòîãî ðîäà ñóùåñòâîâàëè åùå ðàíåå.
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Ãðåêè íà îñòðîâå Ñàìîñå ïðîáèëè ÷åðåç ãîðó òóííåëü äëèíîþ îêî-
ëî 1.200 ìåòðîâ. Â Èòàëèè ïðèåìû ïîäçåìíûõ ðàáîò áûëè ðàçâèòû ðèìëÿ-
íàìè, ïðèìåíèâøèìè èõ ê âîåííîìó äåëó è ê óñòðîéñòâó äëèííûõ âîäî-
ïðîâîäîâ, ñîõðàíèâøèõñÿ êîå-ãäå è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ —òàê íàçûâàåìûé
ãðîò Ïîçèëèñà îêîëî Íåàïîëÿ äîñòèãàåò äëèíû îêîëî 1 êèëîìåòðà è 7 ìåò-
ðîâ âûñîòû.

Ñðåäíåâåêîâûé çàñòîé îòðàçèëñÿ íà ýòîé îòðàñëè òåõíèêè è òîëüêî ñ
èçîáðåòåíèåì ïîðîõà ñòðîèòåëè òóííåëåé ïîëó÷èëè â ðóêè íîâîå ìîãó÷åå
îðóäèå. Ïðè åãî ïîìîùè áûëî ïîñòðîåíî, íåñêîëüêî òóííåëåé äîâîëüíî
çíà÷èòåëüíîé äëèíû. Âûðàáîòàëèñü îñîáûå ïðèåìû áóðåíèÿ òâåðäûõ ãîð-
íûõ ïîðîä ñòàëüíûìè è àëìàçíûìè áóðàìè, óñîâåðøåíñòâîâàëèñü ñïîñî-
áû âåíòèëÿöèè è óäàëåíèÿ âûíóòîãî ãðóíòà. Â ñðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, ïîä
âëèÿíèåì âñå óñèëèâàâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ïî æåëåçíûì äîðîãàì, ñòàëè ñå-
ðüåçíî ïîäóìûâàòü î ïðîðûòèè Àëüï — ãèãàíòñêîãî áàðüåðà, çàãðàæäàþ-
ùåãî äîðîãó â Èòàëèþ. Ïðîåêò ýòîò íåñêîëüêî ëåò ïîäâåðãàëñÿ äåòàëüíîìó
îáñóæäåíèþ ñî ñòîðîíû âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ è ñòðîèòåëåé è ïîñëå ñàìûõ
òùàòåëüíûõ èçûñêàíèé â 1857 ãîäó áûë ñäåëàí ïåðâûé óäàð ëîïàòîé è ïðè-
ñòóïëåíî ê ñîîðóæåíèþ Ìîí-Ñåíèññêîãî òóííåëÿ 12.200 ìåòðîâ äëè-
íîé. Òðèäöàòü ëåò íàïðÿæåííîãî òðóäà äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ðàáî÷èõ ðóê ïîòðå-
áîâàëî ñîîðóæåíèå ýòîãî ïåðâîãî áîëüøîãî òóííåëÿ, ïðîíèçàâøåãî îäíó
èç âûñî÷àéøèõ ãîðíûõ ãðÿä Åâðîïû. Âïåðâûå çäåñü áûëè ïðèìåíåíû, íà
ñìåíó äîðîãîñòîÿùåìó ðó÷íîìó òðóäó, — ñâåðëèëüíûå è áóðîâûå ìàøèíû,
îïèñàííûå íàìè â ãëàâå î ãîðíûõ ðàáîòàõ. Ýòè áóðîâûå ìàøèíû, ðàáîòàâ-
øèå ñæàòûì âîçäóõîì, âûñâåðëèâàëè â ñêàëå îòâåðñòèå, êóäà çàêëàäûâàëñÿ
ïîðîõîâîé çàðÿä. Ñæàòûé âîçäóõ, êîòîðûì ïðèâîäèëèñü â äâèæåíèå ñâåð-
ëèëüíûå ìàøèíû, ñëóæèë â òî æå âðåìÿ è äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ, êðàéíå íå-
îáõîäèìîãî â òóííåëüíûõ ðàáîòàõ, â âèäó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âðåä-
íûõ ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ ïðè âçðûâàõ. Êðóïíûå îáëîìêè ñêàë ðàçáèâà-
ëèñü íà ìåñòå, ñòåíêè òóííåëÿ âûðàâíèâàëèñü, è òàê, äþéì çà äþéìîì,
ìåäëåííî, íî íåóêëîííî ïðîêëàäûâàëñÿ ïåðâûé æåëåçíîäîðîæíûé ïóòü
÷åðåç ãîðíûå íåäðà. Âñåãî îêîëî 2 — 3 ìåòðîâ óäàâàëîñü ïðîéòè çà äåíü, è
êàæäûé ìåòð îáõîäèëñÿ â 2.500 ðóáëåé.

Êàê áû òî íè áûëî, óñïåõ ïîñòðîéêè ïåðâîãî òóííåëÿ îêðûëèë òåõ-
íèêîâ òîãî âðåìåíè, è â 1872 ãîäó áûëî ïðèñòóïëåíî ê ñîîðóæåíèþ åùå
áîëåå äëèííîãî òóííåëÿ ÷åðåç Àëüïû, ïîä çíàìåíèòûì Ñàí-Ãîòàðäñ-
êèì ïåðåâàëîì. Äëèíà ýòîãî òóííåëÿ ðàâíà 15 êèëîìåòðàì, íî îáîøåëñÿ
îí, áëàãîäàðÿ íîâûì ìàøèíàì è ïðèìåíåíèþ íåäàâíî ïåðåä òåì èçîáðå-
òåííîãî ñèëüíîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà — äèíàìèò à , âñåãî â 24 ìèëëè-
îíà ðóáëåé, ò.å. ïî 1.600 ðóá. çà ìåòð, ïðè ÷åì çà äåíü óäàâàëîñü ïðîõîäèòü
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ïî 4 — 4,5 ìåòðîâ. Ñòðîèòåëÿì ïðèøëîñü çäåñü ñòîëêíóòüñÿ ñ öåëûì ðÿäîì
ñîâåðøåííî íåïðåäâèäåííûõ çàòðóäíåíèé— ïî ìåðå. òîãî êàê ñòàëè óãëóá-
ëÿòüñÿ â òîëùó ãîðû, âñå áîëüøå è áîëüøå äàâàëî ñåáÿ ÷óâñòâîâàòü ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ïî÷âû. Óæå â 3 êèëîìåòðàõ îò âõîäà îíà
ïîäíÿëàñü äî 23°, à ïîñðåäèíå òóííåëÿ, íà ãëóáèíå 1.700 ìåòðîâ ïîä ïîâåð-
õíîñòüþ çåìëè òåìïåðàòóðà äîøëà äî 39°, â ñèëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿÿ ðà-
áîòû.

Óäóøëèâûé âîçäóõ, äûì îò âçðûâîâ è ñèëüíàÿ æàðà äåëàëè ðàáîòó â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïî÷òè íåâûíîñèìîé. Íî ó òóííåëÿ îêàçàëñÿ åùå è äðó-
ãîé âðàã.  Âíåçàïíî èç ãîðíîé ðàñùåëèíû õëûíóëà öåëàÿ ïîäçåìíàÿ ðåêà, ñ
êîòîðîé åäâà óäàëîñü ñïðàâèòüñÿ...

Íàêîíåö, 28 ôåâðàëÿ 1880 ãîäà ðóõíóëà ïîñëåäíÿÿ ñòåíêà, îòäåëÿâøàÿ
þæíûé ó÷àñòîê îò ñåâåðíîãî, è ÷åðåç ïðîëîì áûë ïåðåïðàâëåí ïîðòðåò
ãëàâíîãî ðóêîâîäèòåëÿ ðàáîò — Ëóè Ôàâðà, â ïàìÿòü îá åãî ñàìîîòâåð-
æåííîé ðàáîòå è ïîñëåäîâàâøåé íåçàäîëãî äî òîãî åãî íåîæèäàííîé ñìåð-
òè âî âðåìÿ ðàáîòû â òóííåëå...

Ýòîò òóííåëü ñâÿçàë ìåæäó ñîáîé Èòàëèþ è Ãåðìàíèþ, âçÿâøèõ íà
ñåáÿ, ñîâìåñòíî ñ Øâåéöàðèåé, ðàñõîäû ïî ïîñòðîéêå íîâîãî æåëåçíîäî-
ðîæíîãî ïóòè.

Åùå óñïåøíåå øëè ðàáîòû ïî ïîñòðîéêå òðåòüåãî áîëüøîãî òóííåëÿ
— Àðëüáåðãñêîãî, äëèíîþ 10.250 ì, çàêîí÷åííîãî çà ÷åòûðå ãîäà ñ 1880
ïî 1884 ãîä è ñòîèâøåãî îêîëî 16 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, ò.å. ïî 1550 ðóáëåé çà
ìåòð. Ñêîðîñòü ïðîõîäêè çäåñü âîçðîñëà óæå äî 6 ìåòðîâ â äåíü, ïðè ÷åì
áëàãîäàðÿ ïðèíÿòûì ìåðàì çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëèñü è óñëîâèÿ ðàáîòû.

Íà÷àëî XX ñòîëåòèÿ îòìå÷åíî ïîñòðîéêîé åùå áîëåå ãðàíäèîçíîãî
òóííåëÿ — Ñèìïëîíñêîãî, âñå â òîé æå Àëüïèéñêîé ãîðíîé ãðÿäå. Âñå-
ãî øåñòü ñ ïîëîâèíîé ëåò (1898 —1905) ïîíàäîáèëîñü, ÷òîáû ïðîéòè ñ
äâóõ ñòîðîí 19.800 ì â êðåï÷àéøåì êàìíå, âûëîìàâ áîëåå 1 ìèëëèîíà êóá.
ìåòðîâ ãîðíîé ïîðîäû. Çà äåíü ïðîõîäèëè îò 8 äî 9 ìåòðîâ, è êàæäûé ìåòð
îáõîäèëñÿ â 1.400 ðóáëåé— ò.å. ïî÷òè â äâà ðàçà äåøåâëå è ðàáîòà øëà â òðè
ðàçà áûñòðåå, ÷åì ïðè ïîñòðîéêå Ìîí-Ñåíèññêîãî òóííåëÿ. Çà ïÿòüäåñÿò
ëåò, îòäåëÿþùèõ âðåìÿ ñîîðóæåíèÿ Ìîí-Ñåíèññêîãî òóííåëÿ îò ïîñòðîé-
êè Ñàí-Ãîòàðäñêîãî, òåõíèêà ãîðíûõ ðàáîò èçìåíèëàñü ïî÷òè äî íåóçíàâà-
åìîñòè: âìåñòî ãðîõî÷óùèõ ñòàðûõ áóðèëüíûõ ìàøèí ðàáîòàëè áåñøóìíûå
ïåðôîðàòîðû Áðàíäòà, ïî äëèííûì òðóáîïðîâîäàì íåïðåðûâíî íàãíåòàë-
ñÿ ñâåæèé õîëîäíûé âîçäóõ è, âìåñòî ìàñëÿíûõ êîïòÿùèõ ëàìï, âñþäó ãî-
ðåëî ýëåêòðè÷åñòâî.

Ñ íåìàëûìè òðóäíîñòÿìè ïðèøëîñü, ñòîëêíóòüñÿ è çäåñü: òå æå ãîðÿ-
÷èå ãîðíûå êëþ÷è, — òà æå ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà äî 40°, íî è òóò ñòðî-
èòåëè âûøëè ñ ÷åñòüþ èç âñåõ çàòðóäíåíèé.
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Ðàáîòó ïî ïîñòðîéêå òóííåëÿ ñòàðàþòñÿ òåïåðü îðãàíèçîâàòü òàê, ÷òî-
áû áûëî âîçìîæíî âåñòè ðàáîòó îäíîâðåìåííî èç âîçìîæíî áîëüøåãî ÷èñ-
ëà ïóíêòîâ; äëÿ ýòîé öåëè, åñëè, ïîçâîëÿåò ðåëüåô ìåñòíîñòè, íàä íàìå÷åí-
íîé ëèíèåé òóííåëÿ ïðîáèâàþò îäíó èëè íåñêîëüêî âåðòèêàëüíûõ  øàõò è
íà îïðåäåëåííîé âûñîòå,  ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíþ áóäóùåãî òóííåëÿ íà-
÷èíàþò áóðèòü ãîðèçîíòàëüíûå øòîëüíè, êîòîðûå, áóäó÷è ñîåäèíåíû â îäíî
öåëîå, îáðàçóþò  ñàìûé  òóííåëü.  Íàñêîëüêî òî÷íî è áåçîøèáî÷íî âûáèðà-
åòñÿ ïîä çåìëåé íàïðàâëåíèå ýòèõ øòîëåí — äîêàçûâàåòñÿ  òåì,  ÷òî â
áîëüøèõ  òóííåëÿõ,  ïðè ðûòüå ñ äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöîâ, îòäàëåí-
íûõ îäèí îò äðóãîãî ïà 10—15 êèëîìåòðîâ, êîíöû èõ ïðè âñòðå÷àõ ïî÷òè
íå ðàñõîäÿòñÿ...  Ïóñòü äâà ÷åëîâåêà, çàâÿçàâ ñåáå ãëàçà è çàòêíóâ óøè, âñòà-
íóò â äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ êîìíàòû è ïîïðîáóþò ñîéòèñü ïîñðå-
äèíå, èì ýòî âðÿä ëè óäàñòñÿ.  Â òàêîì æå è äàæå â ìíîãî ðàç áîëåå òðóäíîì
ïîëîæåíèè áûëè áû è ñòðîèòåëè òóííåëåé, åñëè áû â èõ ðóêàõ íå áûëî
òî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ è îñòðîóìíûõ ñïîñîáîâ, âûðàáîòàííûõ ñîâðåìåí-
íîé òåõíèêîé.

Ñàìûì äëèííûì â ìèðå òóííåëåì ìîæåò òåïåðü ñ÷èòàòüñÿ çàêîí÷åí-
íûé â Àìåðèêå â 1914 ãîäó òóííåëü äëÿ Êàòñêèëüñêîãî âîäîïðîâîäà,
ïèòàþùåãî Íüþ-Éîðê. Ïîëíàÿ äëèíà ýòîãî çàìå÷àòåëüíîãî ñîîðóæåíèÿ ðàâ-
íà îêîëî 176 êèëîìåòðîâ, ïðè ÷åì ñàìûé äëèííûé ñïëîøíîé
òóííåëüíûé ó÷àñòîê ðàâíÿåòñÿ 29 êèëîìåòðîâ, ò.å íà 9 êèëîìåòðîâ áîëåå
Ñèìïëîíñêîãî. Äèàìåòð ýòîãî òóííåëÿ ðàâåí 31—25 ôóã, ÷òî âïîëíå äîñòà-
òî÷íî äëÿ ïðîïóñêà îêîëî 20 ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â ñóòêè. Òóí-
íåëü ýòîò, êîïàâøèéñÿ èç 24 øàõò îäíîâðåìåííî, ïîòðåáîâàë ëèøü 3 ãîäà
äëÿ ñâîåãî îêîí÷àíèÿ, îáîéäÿñü â 50 ìèëëèîíîâ ðóáëåé.

Ïîäâîäíûå òóííåëè. Çíà÷èòåëüíî òðóäíåå îáñòîèò äåëî ïðè ïîñò-
ðîéêå òóííåëåé ïîä äíîì ðåêè èëè ìîðÿ. Îïàñíîñòü îáâàëà çåìëè óâåëè-
÷èâàåòñÿ òàì âî ìíîãî ðàç îïàñíîñòüþ ïðîðûâà âîäû, êîòîðûé ìîæåò â
êîðîòêîå âðåìÿ çàòîïèòü âñå ðàáîòû.

Ïåðâûì òàêèì òóííåëåì áûë ïóòåïðîâîä äëèíîþ îêîëî 430 ìåòðîâ
ïîä ð. Òåìçîé â Ëîíäîíå, ãäå ñèëüíî âûðîñøåå äâèæåíèå óæå â ïåðâîé
÷åòâåðòè ïðîøëîãî âåêà íå ìîãëî óäîâëåòâîðÿòüñÿ ñóùåñòâîâàâøèìè ìîñ-
òàìè è ïåðåâîçàìè. Èñòîðèÿ ýòîãî ñîîðóæåíèÿ, çàêîí÷åííîãî â 1845 ã., çà-
ìå÷àòåëüíà êàê ïî ñìåëîñòè òåõíè÷åñêîé ìûñëè, òàê è ïî òåì ñïîñîáàì,
êîòîðûå ïðè ýòîì áûëè ïðèìåíåíû è âïîñëåäñòâèè íåîäíîêðàòíî ñ óñïå-
õîì ïîâòîðåíû ïðè äðóãèõ ñîîðóæåíèÿõ ïîäîáíîãî ðîäà.

Èíèöèàòîðîì ýòîãî òóííåëÿ áûë èçâåñòíûé ñòðîèòåëü òîãî âðåìåíè
Áðþíåëü-îòåö (ñûí åãî òàêæå ïðîñëàâèëñÿ êàê îäèí èç òàëàíòëèâåé-
øèõ èíæåíåðîâ ïðîøëîãî âåêà). Ñâîé ïðîåêò îí ïðåäëîæèë â 1823 ãîäó; â
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1825 ã. ñ îáåèõ ñòîðîí ðåêè ñòàëè ñòðîèòü îïóñêíûå êèðïè÷íûå êîëîäöû 16
ìåòðîâ äèàìåòðîì, óêðåïëåííûå ñíèçó æåëåçíûìè ïîëîñàìè. Çåìëÿ âíóò-
ðè ýòèõ áàøåí, óäàëÿëàñü è ïîä âëèÿíèåì òÿæåñòè âåñü ýòîò òÿæåëûé êîëî-
äåö ïîñòåïåííî îïóñêàëñÿ íèæå, ïîêà ãëóáèíà åãî íå äîñòèãëà 21 ìåòðà.
Ïîñëå òîãî êàê â ýòîì êîëîäöå áûëè óñòàíîâëåíû ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ îò-
êà÷êè âîäû è ïîäúåìà çåìëè Áðþíåëü ïðèñòóïèë ê êîïàíèþ òóííåëÿ, êîòî-
ðûé äîëæåí áûë èìåòü 10 ìåòðîâ â øèðèíó è îêîëî 7 ìåòðîâ â âûøèíó.
Äëÿ ýòîé ðàáîòû îí ïðèäóìàë çàìå÷àòåëüíî îñòðîóìíûé ñïîñîá, çàêëþ-
÷àâøèéñÿ â óñòðîéñòâå ñâåðëèëüíîé ìàøèíû, ñîñòîÿâøåé èç 36 íåáîëü-
øèõ êàìåð, ãäå íàõîäèëîñü ïî îäíîìó çåìëåêîïó-ðàáî÷åìó. Ïî ìåðå òîãî êàê
çåìëÿ ïåðåä ýòîé ìàøèíîé âûáèðàëàñü è óâîçèëàñü ïðî÷ü,— ïîñëåäíÿÿ
ïðè ïîìîùè îñîáûõ âèíòîâ âûäâèãàëàñü âïåðåä, à êàìåíùèêè âîçâîäèëè
ïîçàäè åå ñòåíû è ñâîä òóííåëÿ.

Òðóäíîñòü è îïàñíîñòü ðàáîò óâåëè÷èâàëàñü òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî
òóííåëü äîëæåí áûë ïðîéòè ïî ãëèíèñòîìó ñëîþ âñåãî ëèøü íåñêîëüêî
ìåòðîâ ïîä äíîì ðåêè, òàê êàê ãëóáæå, êàê ýòî ïîêàçàëè èçûñêàíèÿ, íà÷è-
íàëñÿ ñëîé çûáó÷åãî ïåñêà, ãäå áûëî áû ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî âåñòè ðà-
áîòû. Íåñêîëüêî ðàç òóííåëþ ãðîçèëî íåñ÷àñòüå áûòü çàòîïëåííûì ð. Òåì-
çîé, — äâàæäû ñëàáûå ãðóíòû áûëè ïðîðâàíû äàâëåíèåì âîäû, íî, áëàãî-
äàðÿ ðàñïîðÿäèòåëüíîñòè è õëàäíîêðîâèþ Áðþíåëÿ, îáà ðàçà óäàâàëîñü
îäåðæàòü ïîáåäó íàä óïîðíûì âðàãîì. Îòâåðñòèÿ â äíå çàêëàäûâàëèñü
òûñÿ÷àìè ìåøêîâ ñ ãëèíîé, âîäà âûêà÷èâàëàñü, ïîâðåæäåííûå ÷àñòè ñâîäà
èñïðàâëÿëèñü è ðàáîòà, õîòÿ è ïðåðûâàëàñü (îäèí èç íèõ â âèäó èñòîùåíèÿ
ñðåäñòâ êîìïàíèè äëèëñÿ öåëûõ ñåìü ëåò), — íî âñå-òàêè áûë îêîí÷åí â
1845 ãîäó. Õîòÿ íåóäà÷íîå â êîììåð÷åñêîì îòíîøåíèè — ñîîðóæåíèå ýòî
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñâîåãî ðîäà ÷óäîì èíæåíåðíîãî èñêóññòâà äàæå è ïî ñî-
âðåìåííîìó ìàñøòàáó.

Ïîäâîäíûé òóííåëü ïîä àíãëèéñêîé ðåêîé Ñ å âåðí , äëèíîþ ñâûøå
7 êèëîìåòðîâ, áûë íå ìåíåå òðóäåí, ÷åì òóííåëü ïîä Òåìçîé; ðàáîòû ïî åãî
ïðîðûòèþ óäàëîñü çàêîí÷èòü ëèøü çà 23 ãîäà â 1896 ãîäó. Çäåñü ïðèõîäè-
ëîñü áîðîòüñÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðîðûâàìè âîäû, è òîëüêî óñòàíîâêà
íåñêîëüêèõ ìîùíûõ íàñîñîâ, îòêà÷èâàâøèõ â äåíü îêîëî 100.000 êóá. ìåò-
ðîâ, ïîçâîëèëà äîâåñòè ðàáîòû äî êîíöà.

Ïðîøëî ïÿòüäåñÿò ëåò ñî âðåìåíè îêîí÷àíèÿ ïåðâîãî ïîäâîäíîãî òóí-
íåëÿ è â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïîòðåáíîñòü â íîâûõ ãîðîäñêèõ ïóòÿõ
ñîîáùåíèÿ ïðèâåëà ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè åùå îäèí (Áëåêóýëüñêèé)
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òóííåëü ïîä Òåìçîé íå òîëüêî äëÿ ïåøåõîäíîãî, êàê ïåðâûé òóííåëü Áðþ-
íåëÿ, íî è äëÿ ýêèïàæíîãî äâèæåíèÿ. Óñëîâèÿ ðàáîòû çäåñü áûëè åùå òÿ-
æåëåå, òàê êàê òóííåëü äîëæåí áûë ïðîëåãàòü âñåãî â 2 ìåòðàõ íèæå ðå÷íî-
ãî äíà ñðåäè ðûõëîãî ïåñêà. Êàê áîðîòüñÿ çäåñü ñ íåèçáåæíûì ïðîðûâîì
âîäû, åñëè òàêîâîå ñëó÷èëîñü â ïåðâîì òóííåëå, ïðîëîæåííîì íà ãëóáèíå
4 ìåòðîâ ïîä äíîì? Íà ïîìîùü ñòðîèòåëÿì ïðèøëî îäíî ñðåäñòâî, íåèçâå-
ñòíîå Áðþíåëþ â åãî âðåìÿ. Ýòî áûëà êàìåðà ñ ñæàòûì âîçäóõîì, ïðèìåíå-
íèå êîòîðîé îáëåã÷àëî ïîñòðîéêó ìíîãèõ äðóãèõ ïîäâîäíûõ ñîîðóæåíèé.

Ïîÿñíèì â äâóõ ñëîâàõ äåéñòâèå òàêîé êàìåðû. Åñëè âçÿòü ñòàêàí,
ïîâåðíóòü åãî äíîì êâåðõó è îïóñòèòü â âîäó, ò.å. ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî íàõî-
äÿùèéñÿ â íåì âîçäóõ íå ïîçâîëèò âîäå çàïîëíèòü âñþ âíóòðåííîñòü ñòà-
êàíà. Íà ýòîì ÿâëåíèè îñíîâàíî äåéñòâèå òàê íàçûâàåìûõ âîäîëàçíûõ êî-
ëîêîëîâ, — äîëãîå âðåìÿ ñëóæèâøèõ åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì äëÿ ðàáîò
ïîä âîäîé. Åñëè ê òàêîìó ñîñóäó ïðèñîåäèíèòü òðóáêó è íà÷àòü íàãíåòàòü
òóäà âîçäóõ, ïîä íåêîòîðûì äàâëåíèåì, ïîñëåäíèé áóäåò â ñîñòîÿíèè îêîí-
÷àòåëüíî âûòåñíèòü âîäó èç òàêîãî ñîñóäà. Íà ýòîì ïðèíöèïå óñòðîåíû
êåññîíû, óïîòðåáëÿþùèåñÿ ïðè ïîñòðîéêå ìîñòîâûõ áûêîâ (î íèõ ìû ñêà-
æåì ïîäðîáíåå, ãîâîðÿ î ìîñòàõ), è âîçäóøíûå êàìåðû ïðè ðûòüå òóííå-
ëåé.

Â êàìåðå, ïîñòðîåííîé äëÿ ðûòüÿ Ëîíäîíñêîãî Áëýêóýëüñêîãî, òóííå-
ëÿ âûñîêîå äàâëåíèå âîçäóõà ïîääåðæèâàëî äàâëåíèå ñâîäîâ òóííåëÿ, óðàâ-
íîâåøèâàÿ äàâëåíèå âîäû è ïåñêà. Ðàáî÷èå âõîäèëè â ýòó êàìåðó ÷åðåç
îñîáûé âîçäóøíûé çàìîê, ñîñòîÿâøèé èç íåáîëüøîé ïðîìåæóòî÷íîé êà-
ìåðû ñ äâóìÿ äâåðüìè, ñîîáùàâøèìè åå ñ îäíîé ñòîðîíû â áîëüøóþ êàìå-
ðó, à ñ äðóãîé ñòîðîíû â íàðóæíûé êîðèäîð. Â êîíöå áîëüøîé êàìåðû áûë
óñòàíîâëåí ùèò â âèäå ãðîìàäíîãî æåëåçíîãî öèëèíäðà îêîëî 9 ì â äèà-
ìåòðå ñ îñòðûì êîíöîì, âðåçàâøèìñÿ â ïî÷âó. Ðàáî÷èå ïîñòåïåííî ðàçðû-
âàëè çåìëè âíóòðè ýòîãî ùèòà, ñáðàñûâàÿ åå íà òåëåæêè, óâîçèìûå ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íóþ êàìåðó íàðóæó, à öèëèíäðè÷åñêèé ùèò ïîñðåäñòâîì 28
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññîâ, óñòàíîâëåííûõ íà åãî îêðóæíîñòè, ïîñòåïåííî
âðåçûâàëñÿ â ïî÷âó. Ãîòîâûå ÷àñòè òóííåëÿ ïîêðûâàëèñü îáøèâêîé èç áîëü-
øèõ æåëåçíûõ ïëèò â íåñêîëüêî äþéìîâ òîëùèíû, ïðè ÷åì ìåæäó ýòîé
îáøèâêîé è ñòåíîþ òóííåëÿ îñòàâëÿëñÿ íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê, êóäà ÷åðåç
îñîáî îñòàâëåííûå îòâåðñòèÿ íàêà÷èâàëè æèäêèé öåìåíò, áûñòðî çàòâåð-
äåâàâøèé, îáðàçóÿ âíåøíèé ïîêðîâ òóííåëÿ. Èçíóòðè òóííåëü êðîìå òîãî
ïîêðûâàëñÿ ãëàçèðîâàííûìè èçðàçöàìè òîëùèíîþ â 14 äþéìîâ è â îêîí-
÷àòåëüíîì ñâîåì âèäå ïðåäñòàâëÿë ïðåêðàñíóþ ïðîåçæóþ äîðîãó øèðè-
íîþ 15 ìåòðîâ ñ äâóìÿ áîêîâûìè òðîòóàðàìè â 1 ìåòð øèðèíîé. ×àñòü
òóííåëÿ, ãäå îí âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü çåìëè, áûëà ïîñòðîåíà èíà÷å: âû-
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êàïûâàëñÿ ãëóáîêîé ðåâ, íà äíå êîòîðîãî ïðîèçâîäèëèñü âñå íåîáõîäèìûå
ðàáîòû, äåëàëñÿ ñâîä, è ñâåðõó ñíîâà âñå çàñûïàëîñü çåìëåé.

Ýòîò ñïîñîá ïîñòðîéêè, çíà÷èòåëüíî, âïðî÷åì, óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûé, áûë ïðèìåíåí òàêæå ïðè ñîîðóæåíèè âåëè÷àéøåãî ïîêà ïîäâîäíîãî
òóííåëÿ ïîä ðåêîé Ãóä çîí  â Íüþ-Éîðêå. Èñêëþ÷èòåëüíî áûñòðî âîçðîñ-
øåå ëèõîðàäî÷íîå ãîðîäñêîå äâèæåíèå Íüþ-Éîðêà íå óäîâëåòâîðÿåòñÿ òàì
íè äåñÿòêîì ïåðåâîçîâ, íè íåñêîëüêèìè ãðàíäèîçíûìè ìîñòàìè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèìè èç ñåáÿ ñâîåãî ðîäà ÷óäî òåõíèêè.

Â íåêîòîðûå ÷àñû äíÿ, îòëè÷àþùèåñÿ îñîáåííûì îæèâëåíèåì, ó ïå-
ðååçäîâ ñêàïëèâàþòñÿ òûñÿ÷è ãðóçîâèêîâ è àâòîìîáèëåé è íàõîäÿùèìñÿ â
íèõ äåÿòåëüíûì àìåðèêàíöàì ïðèõîäèòñÿ òåðïåòü òî, ÷òî îíè íåíàâèäÿò
áîëåå âñåãî íà ñâåòå: æäàòü è òåðÿòü âðåìÿ...

Àâòîìîáèëü â Àìåðèêå äàâíî óæå ñòàë ïðåäìåòîì ñàìîãî øèðîêîãî
ïîëüçîâàíèÿ — â îäíîì Íüþ-Éîðêå èõ ñâûøå ìèëëèîíà è ïîòîìó íåóäè-
âèòåëüíî îáðàçîâàíèå òàì “àâòîìîáèëüíûõ çàòîðîâ”. Ïîýòîìó â âèäàõ ðàç-
ãðóçêè ìîñòîâ ãîðîäñêîå ñàìîóïðàâëåíèå ðåøèëî ïðèñòóïèòü â 1920 ãîäó ê
ïîñòðîéêå îãðîìíîãî äâóõïóòíîãî òóííåëÿ ïîä ðåêîé Ãóäçîí ìåæäó öåíò-
ðàëüíîé è çàðå÷íîé ÷àñòÿìè ãîðîäà.

Òóííåëü îáùåé äëèíîé â 3.050 ìåòðîâ ïðîëåãàåò â ïåñ÷àíîì è ãëèíè-
ñòîì ãðóíòå, ïîñòåïåííî îïóñêàÿñü íà 40 ìåòðîâ íèæå óðîâíÿ óëèö, ïðè
÷åì îêîëî 11/

2
 êèëîìåòðîâ ïóòè áóäåò ïîä äíîì ðåêè. Òóííåëü áóäåò ñîñòî-

ÿòü èç äâóõ îòäåëüíûõ òðóá, èç êîèõ êàæäàÿ áóäåò îáñëóæèâàòü äâèæåíèå
ëèøü â îäíó ñòîðîíó.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïîñòðîéêå (òóííåëü åùå íå çàêîí÷åí) ýòîãî
çàìå÷àòåëüíîãî ñîîðóæåíèÿ â ïîëíîì áëåñêå ïðîÿâèëñÿ òåõíè÷åñêèé ãå-
íèé àìåðèêàíöåâ. Íè îäíà ìåëî÷ü, íè îäíà äåòàëü çäåñü íå áûëà çàáûòà è
òîëüêî áëàãîäàðÿ ýòîìó ðàáîòà, íåñìîòðÿ íà åå òðóäíîñòü è îïàñíîñòü, èäåò
ïî÷òè áåç çàäåðæêè.

Íà îáåèõ ñòîðîíàõ ðåêè îáå òðóáû òóííåëÿ ïåðåñåêàþòñÿ 7 âåðòè-
êàëüíûìè øàõòàìè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñêóññòâåííîãî åãî âåíòèëèðî-
âàíèÿ. Êðàéíèå èç ýòèõ øàõò âûíåñåíû íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå îò áåðå-
ãîâ â ðåêó è ñîåäèíåíû ñ íèìè äàìáàìè, íà êîòîðûõ áóäóò ïîñòðîåíû çäà-
íèÿ ñ ìàøèíàìè äëÿ âåíòèëÿöèè, è ïðîëîæåíû ðåëüñîâûå ïóòè, òàê êàê
÷àñòü äàìá áóäåò èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ïðèñòàíè äëÿ ðå÷íûõ ñóäîâ. Âíà-
÷àëå áûëè âûðûòû áåðåãîâûå øàõòû, îòêóäà óæå íà÷àëè êîïàòü â îáå ñòîðî-
íû òóííåëü. Áîëüøèå øàõòû ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ ãèãàíòñêèå ñîîðóæåíèÿ



—  156 —

èç áåòîíà è ñòàëè âûñîòîþ 63 ìåòðà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, øèðèíîþ 16
íà 12 ìåòðîâ, ñî ñòåíêàìè áîëåå 11/

2
 ìåòðîâ òîëùèíîé. Îïóñêàëèñü ýòè

øàõòû, êàê îáûêíîâåííûå êåññîíû ïðè ïîñòðîéêå ìîñòîâ (î íèõ ìû ñêà-
æåì â ñâîåì ìåñòå), ò.å. ñïåðâà äåëàëñÿ ñòàëüíîé ÿùèê ñîîòâåòñòâåííîãî
ðàçìåðà ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, çàïîëíÿâøèìèñÿ áåòîíîì, ïîñòåïåííî îñå-
äàâøèé ïî ìåðå âûåìêè èç-ïîä íåãî çåìëè, ïðè ÷åì â íèæíåé ñâîåé ÷àñòè
îí èìåë çàêðûòóþ êàìåðó, êóäà íàãíåòàëñÿ âîçäóõ, ïðåïÿòñòâîâàâøèé ãðóí-
òîâîé âîäå ïðîòåêàòü âíóòðü ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà êåññîíà.

Óñòàíîâèòü ýòè øàõòû íà ñòîðîíå Íüþ-Éîðêà îêàçàëîñü äåëîì íå îñî-
áåííî ñëîæíûì, òàê êàê â ñîîòâåòñòâåííîì ìåñòå òóííåëü ïðîõîäèë â òâåð-
äîì êàìåííîì ãðóíòå, è øàõòû âîçìîæíî áûëî îïåðåòü íà ýòîò ãðóíò. Íî
ïîñòðîéêà áîëüøèõ âåíòèëÿöèîííûõ øàõò Íüþ-Äæåðñåéñêîãî áåðåãà, ïðè-
õîäèâøèõñÿ êàê ðàç íà ìÿãêîì ãëèíèñòîì ãðóíòå, âñòðåòèëà íåìàëûå çàò-
ðóäíåíèÿ, òàê êàê â ýòîì ìåñòå òâåðäàÿ ñêàëèñòàÿ ïîðîäà, íà êîòîðóþ ìîæ-
íî áûëî áû îïåðåòü âñå ñîîðóæåíèå, íàõîäèëàñü íà ãëóáèíå îêîëî 75 ìåò-
ðîâ íèæå óðîâíÿ âîäû èëè íà 43 ìåòðà íèæå äíà øàõòû.

Ïîñòðîèòü íåîáõîäèìîé ãëóáèíû êåññîíû ïðèçíàíî áûëî íåâîçìîæ-
íûì, è ñòðîèòåëè ðåøèëè îïåðåòü øàõòû íà ìîùíûå æåëåçîáåòîííûå ñâàè.
Ïîñòðîéêà ýòèõ ñâàé áåç ïîìîùè êåññîíîâ è ñîñòàâèëà ãëàâíûé èíòåðåñ
âñåãî ñîîðóæåíèÿ. Âñÿ ðàáîòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå âûïîëíåíà, ÿâëÿÿ ñî-
áîé ÿðêèé îáðàç÷èê ñîâðåìåííîãî ðàçìàõà àìåðèêàíñêîé èíæåíåðíî-ñòðî-
èòåëüíîé òåõíèêè.

Ñ ïðèïóñêîì â 5 ìåòðîâ ñâàè äîëæíû èìåòü äëèíó â 80 ìåòðîâ. Äî
ñèõ ïîð òåõíèêå íå ïðèõîäèëîñü èìåòü äåëî ñ çàãîíêîé ñâàé íà òàêèå ãëóáè-
íû, è â äàííîì ñëó÷àå ïðèøëîñü ïðèìåíèòü îñîáåííûé ìåòîä ðàáîòû, â
èçâåñòíîé ìåðå çàèìñòâîâàííûé èç ãîðíîãî äåëà.

Ðàñ÷åò òðåáîâàë ïîäâåñòè ïîä êàæäóþ èç îáåèõ øàõò ïî 42 æåëåçîáå-
òîííûõ ñâàè, ïîïåðå÷íèêîâ â 60 ñì, è ýòî çàäàíèå áûëî âûïîëíåíî ñëåäó-
þùèì îáðàçîì.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò áûëà ñîîðóæåíà âðåìåííàÿ ðàáî÷àÿ ïëàò-
ôîðìà, âîçâûøàâøàÿñÿ íàä óðîâíåì âîäû â ðåêå íà 2 ìåòðà. Íà íåé ñîáèðà-
ëàñü è ñ íåå îïóñêàëàñü îïàëóáêà è àðìàòóðà ñâàé, ïðèãîòîâëÿëñÿ è îïóñ-
êàëñÿ áåòîííûé ðàñòâîð, ìîíòèðîâàëèñü áóðû, ðåçàêè è ò. ï. Íà íåé æå
áûëè óñòàíîâëåíû âñå ïîäúåìíûå, íàïðàâëÿþùèå è íàñîñíûå óñòðîéñòâà
è ò.ä.
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Îïàëóáêà êàæäîé ñâàè ïðåäñòàâëÿëà 80-ìåòðîâîé ñòðîãî âåðòèêàëü-
íûé êîëîäåö, ñðàùåííûé èç ñòàëüíûõ òðóá, øèðèíîþ â 60 ñì è ñ òîëùè-
íîþ ñòåíêè â 10 ìì. Êîëîäöû íàðàùèâàëèñü èç îòäåëüíûõ 19-ìåòðîâûõ 4
ñåêöèé, èç êîèõ êàæäàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ñáàë÷èâàëàñü íà ïëàòôîðìå èç îò-
ðåçêîâ äëèíîþ 6 ìåòðîâ. Ïðè áîëüøîé ãëóáèíå çàãîíêè êîëîäöåâ, ìåõàíè-
÷åñêèå êîïðû äëÿ çàáèâêè îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íûìè, è ïîíàäîáèëîñü ïðè-
áåãíóòü ê ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî áóðèëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ, èìåâøåãî
ïîäîáèå ïðîõîäíîãî áóðà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ áóðåíèÿ íåôòåíîñíûõ ñêâà-
æèí. Òàêîé áóð âåñîì ñâûøå 1 òîííû ââîäèëñÿ âíóòðü çàãîíÿåìîé îïàëóá-
êè, êàê â îáñàäíóþ òðóáó, è, ðàçðûõëÿÿ ãðóíò, ïîìîãàë åé îïóñêàòüñÿ, ñïåðâà
â ñèëó òÿæåñòè, à ïîçäíåå — ïðè ñîäåéñòâèè êîïðîâ. ×åðåç èçâåñòíûå ïðî-
ìåæóòêè áóð èçâëåêàëñÿ, è â êîëîäåö íà ìåñòî åãî îïóñêàëñÿ îñîáûé êîâø,
êîòîðûì âû÷åðïûâàëàñü íàêîïèâøàÿñÿ çåìëÿ.

Òàêîì îáðàçîì áûëè âáèòû â ãðóíò âñå 84 îïàëóáêè. Ïî èçâëå÷åíèè
èç íèõ çåìëè, ïðîìûâêè ïðè ïîìîùè íàñîñîâ è çàêóïîðêè äíèù öåìåíò-
íûìè ïðîáêàìè, ïîñëåäîâàëî îïóñêàíèå âíóòðü êîëîäöåâ çàãîòîâëåííîé
æåëåçíîé àðìàòóðû, èç ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîþ ïðóòüåâ, çàëèòîé ïîñëå ýòîãî
áåòîíîì äî ãëóáèíû â 43 ìåòðà.

Îñòàâàëîñü çàòåì óäàëèòü âåðõíèå ïîëîâèíû êîëîäöåâ âûøå 43 ìåò-
ðîâ íàä óðîâíåì êàìåííîãî ãðóíòà, äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ìåñòà ïîä øàõòû.
Äëÿ ýòîãî îïàëóáêè ïðèøëîñü íà óêàçàííîé ãëóáèíå ïîäðåçàòü, äëÿ ÷åãî
áûë ïðèìåíåí ñïåöèàëüíûé âíóòðåííèé òðóáîðåç.

Ïîñëå òîãî êàê áûëî çàêîí÷åíî ýòî ñâàéíîå îñíîâàíèå, íàä íèì îïó-
ñòèëè êåññîí øàõòó, ïîêà åãî äíî íå óïåðëîñü â âåðøèíû ñâàé.

Êîãäà âñÿ øàõòà áûëà çàêîí÷åíà, ïðèñòóïèëè ê ðûòüþ òóííåëÿ. Ðàáî-
òû ýòè áûëè îðãàíèçîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñïåðâà â çåìëþ âðåçàåòñÿ
ãèãàíòñêèé ñòàëüíîé öèëèíäð äèàìåòðîì îêîëî 10 ìåòðîâ, ñîñòîÿùèé èç
íåñêîëüêèõ íåáîëüøèõ êàìåð, ðàñïîëîæåííûõ â òðè ÿðóñà, ãäå ïðîèçâîäèò-
ñÿ âûåìêà ãðóíòà. Ðàáîòà ýòà èäåò óñòóïàìè, ïðè ÷åì îò îáâàëîâ çåìëÿ óê-
ðåïëÿåòñÿ âðåìåííûìè ùèòàìè íà ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñïîðàõ. Âûðûòàÿ çåìëÿ
óäàëÿåòñÿ íà âàãîíåòêàõ. Ñðàçó æå çà ýòèì ùèòîì äðóãàÿ ïàðòèÿ ðàáî÷èõ
ñîåäèíÿåò íà âèíòàõ îáøèâêó òóííåëÿ, ñîñòîÿùóþ èç ñòàëüíûõ âûãíóòûõ
êîðîáîê îêîëî 2 ìåòðîâ äëèíû, âåñîì îêîëî 11/

2
 òîíí êàæäàÿ. Ñâèí÷åííûå

îäíà ñ äðóãîé, êîðîáêè ýòè îáðàçóþò òðóáó òóííåëÿ äèàìåòðîì îêîëî 9 1/
2

ìåòðîâ. Íà ðèñ. 58 âèäíû ýòè ñòàëüíûå êîðîáêè, à òàêæå îñòðîóìíûé ñïî-
ñîá èõ óñòàíîâêè íà ìåñòå ïåðåäâèæíûì êðàíîì â âèäå êîðîìûñëà. Òàêèõ
êîðîáîê íà îäèí òóííåëü ïîéäåò îêîëî 77.000 øòóê.

Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ â ãðóíò, ùèò ïîäâèãàåòñÿ âïåðåä ïîñðåäñòâîì 28
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññîâ, îïèðàþùèõñÿ íà óæå óñòàíîâëåííûå ñòàëüíûå
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çâåíüÿ òóííåëÿ. Äëÿ áîëüøåé âîäîíåïðîíèöàåìîñòè è ïðî÷íîñòè â ïðî-
ñòðàíñòâå ìåæäó íàðóæíîé çåìëåé è òðóáîé òóííåëÿ âïðûñêèâàþò ïîä äàâ-
ëåíèåì ÷åðåç íåáîëüøèå îòâåðñòèÿ æèäêèé öåìåíò, îáðàçóþùèé íàðóæ-
íóþ áåòîííóþ îáîëî÷êó. Ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû òóííåëü òàêæå ïîëó÷àåò
áåòîííóþ îáëèöîâêó â 40 ñàíòèìåòðîâ òîëùèíû. Íà íåêîòîðîì ðàññòîÿ-
íèè îò ùèòà óñòðàèâàåòñÿ âðåìåííàÿ ïåðåãîðîäêà èç áåòîíà ñ 4 ïðîõîäàìè,
ñîñòîÿùèìè èç æåëåçíûõ öèëèíäðîâ äëèíîþ îêîëî 10 ìåòðîâ êàæäûé, ñ
äâóìÿ ãåðìåòè÷åñêè çàïèðàþùèìèñÿ äâåðüìè ïî êîíöàì. Öèëèíäðû ýòè
ñëóæàò âîçäóøíûìè êàìåðàìè äëÿ ïðîïóñêà ðàáî÷èõ è ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ âíóòðü ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå äàâëåíèå âîçäóõà ïîääåðæèâà-
åòñÿ íà îïðåäåëåííîé âûñîòå äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ïðîíèêàíèþ âîäû
âíóòðü òóííåëÿ.

Î÷åíü ìíîãî, âíèìàíèÿ â ýòîì ñîîðóæåíèè ïîòðåáîâàëà çàäà÷à ñíàá-
æåíèÿ òóííåëÿ ñâåæèì âîçäóõîì. Ïðè ïîñòðîéêå Ëîíäîíñêèõ òóííåëåé ýòîò
âîïðîñ ïî÷òè íå âîçáóæäàëñÿ, òàê êàê êîðîòêàÿ, ñðàâíèòåëüíî, äëèíà òóí-
íåëåé ïîçâîëÿëà îáõîäèòüñÿ åñòåñòâåííûì èõ ïðîâåòðèâàíèåì. Íå òî â Íüþ-
Éîðêñêèõ òóííåëÿõ, — çäåñü êàæäûé èç íèõ ðàññ÷èòàí íà ïðîïóñê äî 4.000
àâòîìîáèëåé â ÷àñ ñ áåíçèíîâûìè ìîòîðàìè, îáëàäàþùèõ îáùåé ìîùíîñ-
òüþ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëîøàäèíûõ ñèë. Áûëî âûñ÷èòàíî, ÷òî ïðî-
äóêòàìè ãîðåíèÿ â ýòèõ ìîòîðàõ âîçäóõ â òóííåëÿõ áóäåò íàñòîëüêî îòðàâ-
ëåí, ÷òî äàæå êîðîòêîå ïðåáûâàíèå â íåì ìîæåò áûòü îïàñíûì äëÿ çäîðî-
âüÿ åäóùèõ. Ïîñëå ðÿäà îïûòîâ îñòàíîâèëèñü íà ñëåäóþùåì óñòðîéñòâå
òóííåëÿ: â íèæíåé ÷àñòè òðóáû, ïîä ïðîåçæèì ïîëîòíîì áóäåò îñòàâëåí
êîðèäîð, ïî êîòîðîìó ñèëüíûì âåíòèëÿòîðîì áóäåò íàãíåòàòüñÿ ñâåæèé
âîçäóõ, à èñïîð÷åííûé âîçäóõ áóäåò âûòÿãèâàòüñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â ïîòîë-
êå òóííåëÿ ÷åðåç äâà âåðõíèõ æåëåçîáåòîííûõ êîðèäîðà. Ïðîåçæàÿ ÷àñòü
òóííåëÿ òàêèì îáðàçîì áóäåò , èìåòü âûñîòó 4 1/

2
 ìåòðà è øèðèíó 6 1/

2
 ìåò-

ðîâ. Ïî ñòîðîíàì ïðîåçæåé äîðîãè áóäåò ïðîëîæåí óçêèé òðîòóàð äëÿ ñëó-
æàùåãî ïåðñîíàëà, à òàêæå âîäîïðîâîäíûå òðóáû è ýëåêòðè÷åñêèå ïðîâî-
äà.

Îáùàÿ ñòîèìîñòü âñåõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ ñþäà ïåðåóñòðîéñòâî
íåñêîëüêèõ óëèö, ïðîêëàäêó òóííåëÿ, óñòàíîâêó âåíòèëÿöèîííûõ ïðèñïî-
ñîáëåíèé è ò. ä., äîéäåò äî 80 ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Ðàáîòû áûëè íà÷àòû
âåñíîþ 1921 ã. è äîëæíû áûòü çàêîí÷åíû â ïåðâîé ïîëîâèíå 1925 ãîäà,
ÿâëÿÿ ñîáîþ ïðåêðàñíûé îáðàçåö âûñîêî ðàçâèòîé òåõíèêè ñîâðåìåííîãî
òóííåëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Íî è ýòîò òóííåëü â íåïðîäîëæèòåëüíîì âðåìåíè áóäåò ïðåâçîéäåí
íîâûì êîëîññàëüíûì ñîîðóæåíèåì 40-êèëîìåòðîâîãî Ëàìàíøñêîãî  òóí-
íåëÿ,  êîòîðûé äîëæåí áóäåò ñîåäèíèòü Àíãëèþ ñ Ôðàíöèåé.
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Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ýòîò òóííåëü áûë áû óæå ïîñòðîåí, åñëè áû íå
ñîïðîòèâëåíèå íåêîòîðûõ àíãëèéñêèõ êðóãîâ, îïàñàâøèõñÿ âòîðæåíèÿ ÷å-
ðåç íåãî íåïðèÿòåëüñêèõ âîéñê. Âîéíà ïîêàçàëà, ÷òî ýòà îïàñíîñòü òåïåðü
ñêîðåå âñåãî ìîæåò ãðîçèòü îò äèðèæàáëåé è àýðîïëàíîâ, è íåò íèêàêèõ
îñíîâàíèé îïàñàòüñÿ ïîñòðîéêè æåëåçíîé äîðîãè ìåæäó Ôðàíöèåé è Àí-
ãëèåé, êîòîðàÿ ëèøü äàñò îáåèì ñòðàíàì ðÿä öåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðå-
èìóùåñòâ.

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ èäåÿ äîðîãè, ñîåäèíÿþùåé Ôðàíöèþ ñ Àíãëèåé,
âîçíèêëà â 1802 ãîäó è ïðèíàäëåæàëà èíæåíåðó Ìàòüå, ïðåäñòàâèâøåìó
Áîíàïàðòó ïðîåêò ïóòè ïîä ïðîëèâîì â âèäå “íåïðåðûâíî îñâåùàåìîé”
ïî÷òîâîé äîðîãè. Ïðîåêò ýòîò íå èìåë ñåðüåçíûõ îñíîâàíèé, ðàâíî êàê è
äðóãèå ïðîåêòû, ïðåäëîæåííûå ëèöàìè, èìåíà êîòîðûõ åäâà ñîõðàíèëèñü.

Äåéñòâèòåëüíî èíèöèàòîðîì òóííåëÿ äîëæåí áûòü ïðèçíàí ôðàí-
öóçñêèé èíæåíåð Òîìý-äå-Ãàìîíä, êîòîðûé ñ 1834 ïî 1866 ã. ðàçðàáîòàë
øåñòü ïðîåêòîâ ñîîáùåíèé ÷åðåç Ïà-äå-Êàëý, êîòîðûå ìû ñ÷èòàåì íåáå-
çûíòåðåñíûìè ïåðå÷èñëèòü:

1. Â 1834 ãîäó ïðîåêò òóííåëÿ, îáðàçóåìîãî òðóáîþ èç ëèñòîâîãî æå-
ëåçà, ïðîëîæåííîþ ïî äíó ìîðÿ.
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2. Â 1836 ãîäó ïðîåêò ìîñòà, ñòîèìîñòü êîòîðîãî áûëà èñ÷èñëåíà â 4
ìèëëèàðäà ôðàíêîâ.

3. Â 1837 ãîäó ïðîåêò ïàðîìà, äâèæóùåãîñÿ ìåæäó äâóìÿ äëèííûìè
ìîëàìè, äëèíîþ ïî 8 êèëîìåòðîâ êàæäûé.

4. Â 1840 ãîäó ïðîåêò ìîëà èç ñêàëèñòîé íàáðîñêè, íàçâàííîãî Äóâð-
ñêèì ïåðåøåéêîì, ñîåäèíÿþùåãî îáà áåðåãà è ïðåðûâàåìîãî òîëüêî òðåìÿ
ñóäîõîäíûìè ïðîõîäàìè, ïåðåêðûòûìè ïîâîðîòíûìè ìîñòàìè.

5. Â 1856 ãîäó ïðîåêò íàñòîÿùåãî ïîäâîäíîãî òóííåëÿ, âûðûòîãî â
ïîäïî÷âå, íî ñ îòäóøèíîé íà èñêóññòâåííîì îñòðîâå, íàñûïàííîì íà Âàð-
íñêîé îòìåëè, íà êîòîðîé ãëóáèíà âîäû îò íèçêîãî óðîâíÿ äî ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ íå ïðåâîñõîäèò 7— 8 ìåòðîâ.

6. Â 1866 ãîäó ïðîåêò òóííåëÿ, íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèéñÿ îò ïðå-
äûäóùåãî, íî â êîòîðîì îáðàçîâàíèþ èñêóññòâåííîãî îñòðîâà Âàðí ñ ñïóñ-
êàìè â òóííåëü ïðèäàíî îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå. Íà îñòðîâå ïðåäïîëî-
æåíî óñòðîéñòâî íàñòîÿùåãî ïîðòà, íîñÿù¸ãî íàçâàíèå “Èíòåðíàöèîíàëü-
íîé ñòàíöèè”, è íà êîòîðûé ïîåçäà èç òóííåëÿ ìîãóò ïîäûìàòüñÿ ñ ãëóáèíû
50 ìåòðîâ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ïóòÿì, óëîæåííûì ïî êîíöåíòðè-
÷åñêèì ñïèðàëÿì, èìåþùèì â ðàçâåðòêå äëèíó äî 4 êèëîìåòðîâ.

Ïîñëåäíèé ïðîåêò Òîìý-äå-Ãàìîíäà èìåë òàêîé óñïåõ, ÷òî â 1869 ã.
áûëà îáðàçîâàíà Àíãëî-Ôðàíöóçñêàÿ Êîìèññèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè åãî îñóùå-
ñòâëåíèÿ, è õîòÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ëèö, åå ñîñòàâëÿâøèõ, ðàçîøëàñü, íî îíà
íèêîãäà íå óïðàçäíÿëàñü, è ñóùåñòâóþùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êîìèòåò ÿâ-
ëÿåòñÿ åå ïðååìíèêîì.

Ïîñëå âîéíû 1870 ã. Òîìý-äå-Ãàìîíä îòêàçàëñÿ 6ò ïðîåêòà îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè íà îñòðîâå Âàðí, ñîîðóæåíèå êîòîðîé ëåã-
êî ìîãëî áûòü ðàçðóøåíî íåïðèÿòåëåì è âûðàáîòàë îäîáðåííóþ Êîìèññè-
åé òðàññó òóííåëÿ, îòêðûòîãî òîëüêî ñ îáîèõ êîíöîâ áåç ïðîìåæóòî÷íûõ
ñîîðóæåíèé ïî ñåðåäèíå ïðîëèâà. Åãî òðàññà áûëà ïðîëîæåíà ìåæäó Äóâ-
ðîì è Êàëý.

Ïðè ïîìîùè íîâûõ ïàðîâûõ ìàøèí Áðóíòîíà, ìíîãîêðàòíî èñïû-
òàííûõ, ïðåäïîëàãàëîñü âîçìîæíûì ïðîèçâåñòè áóðåíèå è ïîñòðîéêó òóí-
íåëÿ â 4 — 5 ëåò. Ðàñõîäû áûëè èñ÷èñëåíû ïðèáëèçèòåëüíî â 200 ìèëëè-
îíîâ ôðàíêîâ, à Òîìý-äå-Ãàìîíä, â äîêëàäå 1869 ãîäà îïðåäåëèë, ÷òî âåðî-
ÿòíûé ÷èñòûé äîõîä îò ïåðåâîçêè ïî òóííåëþ ïàññàæèðîâ è ãðóçîâ ñîñòà-
âèò â ãîä íå ìåíåå 20 ìèëëèîíîâ ôðàíêîâ.

Áóðåíèå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè ïîìîùüþ äâèãàòåëåé, ïðèâîäè-
ìûõ â äâèæåíèå ñæàòûì âîçäóõîì, ïðè ÷åì ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîëüçî-
âàíèÿ êîìïðåññîðàìè, ìîæåò áûòü äåøåâî ïîëó÷åíà ïðè èñïîëüçîâàíèè
êîëîññàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè ïîâûøåíèè ãîðè-
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çîíòà âîäû âî âðåìÿ ïðèëèâà, åñëè óäåðæèâàòü ýòîò ãîðèçîíò ïîìîùüþ
ïëîòèí, â ìàëåíüêèõ çàëèâàõ ïî ïîáåðåæüþ. Èç òîãî, ÷òî äàæå òåïåðü ìû
åùå äàëåêè îò óòèëèçàöèè ïðèëèâîâ, â øèðîêîì ìàñøòàáå, âèäíî, íàñêîëü-
êî ïðîåêò Òîìý-äå-Ãàìîíäà îïåðåäèë â ýòîì îòíîøåíèè, êàê è âî ìíîãèõ
äðóãèõ, ñâîå âðåìÿ?

Àâòîð åãî óìåð â 1875 ãîäó, íà 68 ãîäó æèçíè, â ìîìåíò, êîãäà ìîæíî
óæå áûëî ïðåäâèäåòü îñóùåñòâëåíèå ýòîãî ïðîåêòà, òàê êàê íà îáîèõ áåðå-
ãàõ Ëàìàíøà óæå âîçíèêëè ê òîìó âðåìåíè ôèíàíñîâûå êîìïàíèè äëÿ ñî-
îðóæåíèÿ òóííåëÿ.

1 ôåâðàëÿ 1875 ã. îáðàçîâàëîñü ôðàíöóçñêîå îáùåñòâî, èìåâøåå öå-
ëüþ îêîí÷àòåëüíîå èçó÷åíèå âîïðîñà î òóííåëå, ñ êàïèòàëîì â 2 ìèëëèîíà
ôðàíêîâ, ðàçäåëåííîì íà 400.000 àêöèé.

Æåëåçíàÿ äîðîãà ýòà áûëà ïðèçíàíà èìåþùåé îáùåñòâåííîå çíà÷å-
íèå, è êîíöåññèÿ áûëà äàíà áåç ïîñîáèé è ãàðàíòèè äîõîäíîñòè íà ñðîê â
99 ëåò, ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ ýêñïëóàòàöèè ïîäâîäíîé æåëåçíîé äîðîãè.
Ïðàâèòåëüñòâî îáÿçûâàåòñÿ íå ðàçðåøàòü â ïðîäîëæåíèå 30 ëåò, ñ÷èòàÿ ñ
òîãî æå ñðîêà, íèêàêîé äðóãîé æåëåçíîé äîðîãè, íà÷èíàþùåéñÿ ó ïîáåðå-
æüÿ è èäóùåé ïîä ìîðåì ïî íàïðàâëåíèþ ê Àíãëèè.

Îáùåñòâî èçäåðæàëî áîëåå 2 ìèëëèîíîâ ôðàíêîâ íà ïðåäâàðèòåëü-
íûå ðàáîòû: êîëîäöû, çîíäèðîâêè è ïðîðûòèå ïðîáíîé ãàëåðåè, ïðîâå-
äåííîé ïîä ìîðåì íà ïðîòÿæåíèè 1.839 ìåòðîâ; èñïîëíåííûå ðàáîòû íà-
õîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â õîðîøåì ñîñòîÿíèè è ìîãóò áûòü ïðîäîëæàå-
ìû, êîãäà ïîòðåáóåòñÿ.

Ñ àíãëèéñêîé ñòîðîíû ïðîèçâåäåíî ïî÷òè ñòîëüêî æå ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ ðàáîò, ñêîëüêî è ñ ôðàíöóçñêîé.

Ãàëåðåè, ïðîëîæåííûå, íà÷èíàÿ îò êîëîäöà, âûðûòîãî íà ñêàëå Øåê-
ñïèðà, âáëèçè Äóâðà â Àíãëèè îäíó äëèíîé â 1.852 ìåòðà è äðóãóþ â 805
ìåòðîâ, ñîäåðæàëè “îòêðûòûìè” â ïðîäîëæåíèå çíà÷èòåëüíîãî ïðîìåæóò-
êà âðåìåíè è ýòèì ïóòåì óáåäèëèñü â ñîâåðøåííîé íåçíà÷èòåëüíîñòè êî-
ëè÷åñòâà âîäû, ïðîñà÷èâàþùåéñÿ â ñëîé, â êîòîðîì çàëîæåíû ýòè ãàëåðåè.

Áóðåíèå ãàëåðåé áûëî ïðåêðàùåíî â èþëå 1882 ãîäà âñëåäñòâèå ñèëü-
íîãî ðîïîòà, ïðîáóäèâøåãîñÿ â Àíãëèè è íàøåäøåãî îòðàæåíèå â ãàçåòíûõ
ñòàòüÿõ, êîòîðûå ñêîðåå ìîãëè âûçâàòü óëûáêó, ÷åì áûòü ïðèíÿòûìè âñå-
ðüåç. Â íèõ ãîâîðèëîñü, íàïðèìåð, ÷òî “â îäíó ïðåêðàñíóþ íî÷ü â Äóâð
ìîæåò âîðâàòüñÿ ñêðîìíî ïðèáûâøàÿ, ÿêîáû ñ óâåñåëèò¸ëüíûì ïîåçäîì,
òîëïà òóðèñòîâ, êîòîðàÿ íàáðîñèòñÿ íà ïîðò è îâëàäååò ñêëàäîì îðóæèÿ,
ïðèâåçåííîãî íà äâóõ ïàðîõîäàõ, ÷òî Äóâð ìîæåò áûòü òàêèì îáðàçîì âçÿò,
ãàðíèçîí åãî ïåðåðåçàí, è ÷òî òóííåëü ïðè ýòîì ìîæåò èçâåðãàòü íåïðå-
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ðûâíî ïîòîêè âîéñê âñåõ ðîäîâ îðóæèÿ, ÷òî Ëîíäîí ìîæåò áûòü âçÿò, è
Àíãëèÿ çàâîåâàíà â íåñêîëüêî ÷àñîâ”...

Êîíñåðâàòîðû ñòàëè âî ãëàâå ýòîé îïïîçèöèè è ïðåäúÿâèëè ïðàâè-
òåëüñòâó ïåòèöèþ ïðîòèâ òóííåëÿ, ïîäïèñàííóþ ïðåäñòàâèòåëÿìè çíà÷è-
òåëüíåéøèõ ôàìèëèé Àíãëèè, â âèäó ÷åãî âñå õîäàòàéñòâà ïî ñîîðóæåíèþ
òóííåëÿ ïîä Ëàìàíøåì áûëè îòâåðãíóòû Ïàëàòîþ Îá³äèí.

Íàêîíåö, â 1913 ãîäó ïðîåêò ñíîâà îæèë, òàê êàê âîéíà âûçâàëà íî-
âûå óñèëèÿ ñî ñòîðîíû åãî èíèöèàòîðîâ.

Ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïîäâîäíûé òóííåëü
áûë ïîäâåðãíóò çàáâåíèþ ñî ñòîðîíû Àíãëèéñêîãî ïðàâèòåëüñòâà, áûë,
êîíå÷íî, èñïîëüçîâàí äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, ïîñëóæèâøåãî îñíîâàíèåì
äëÿ õîäàòàéñòâà î êîíöåññèè è çàñëóãà ñîñòàâëåíèÿ êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò,
êàê ìû âèäåëè, Òîìý-äå-Ãàìîíäó.

Ñïîñîáû è ñðåäñòâà, âûðàáîòàííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàóêîé, â îñî-
áåííîñòè â îáëàñòè ýëåêòðè÷åñòâà, äàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü òàêèå
ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, î êîòîðûõ è äóìàòü íåëüçÿ áûëî â 1875 ãîäó. Â
âèäó ýòîãî âîçíèê íîâûé ïðîåêò, àâòîðèòåòíûì ïðîïîâåäíèêîì êîòîðîãî,
êàê ñ òåõíè÷åñêîé, òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêîé ñòîðîíû, ÿâëÿåòñÿ Àëüáåðò Ñàð-
òüå, èçâåñòíûé èíæåíåð, ñòîÿùèé âî ãëàâå ýêñïëóàòàöèè Ñåâåðíîé æåëåç-
íîé äîðîãè, è äàâíèøíèé àäìèíèñòðàòîð Ôðàíöóçñêîãî Îáùåñòâà ïîäâîä-
íîé æåëåçíîé äîðîãè.

Â îñíîâó ïðîåêòà òóííåëÿ ïîëîæåíû ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Áðåòîíà, äèðåêòîðà ðàáîò Ôðàíöóçñêîãî Îáùåñòâà Òóííåëÿ, ïîäòâåðæäåí-
íûå çàìå÷àòåëüíûìè òðóäàìè àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî ãåîëîãà ñýðà Äæîíà Ãà-
óêøàó è çíàìåíèòûìè ãåîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, Ïîòüå è äå-Ëàï-
ïàðàí, êîòîðûå ïðîèçâåëè áîëåå 7.000 çîíäèðîâîê â ïðîëèâå, èç êîèõ 3.000
äàëè áåññïîðíûå äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñ áîëüøîþ òî÷íîñòüþ ãåîëîãè-
÷åñêîé êàðòû äíà ïðîëèâà.

Ïðîëèâ ïðåæäå äàëåêî íå èìåë òîãî âèäà, êàêîé ïðåäñòàâëÿåò òåïåðü.
Â áûëûå âðåìåíà è íå ïîçæå êàê â ìåëîâîé ïåðèîä, ò.å. â òî âðåìÿ êîãäà
îáðàçîâàëñÿ ñëîé ìåëà, â êîòîðîì ñîãëàñíî èçûñêàíèÿì äîëæåí áûòü ïðî-
ðûò òóííåëü, ìîðå ïîêðûâàëî è âñþ ñåâåðíóþ ÷àñòü Ôðàíöèè è ÷àñòü Àí-
ãëèè, ñîåäèíÿâøåéñÿ ñ ìàòåðèêîì óçêèì ïåðåøåéêîì, ðàçìûòûì ìíîãî ëåò
òîìó íàçàä äåéñòâèåì ïðèëèâíûõ ìîðñêèõ âîëí. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå äî-
êàçûâàåòñÿ ïîëíûì òîæäåñòâîì ñòðîåíèÿ áåðåãîâ ïðîëèâà è îäèíàêîâîñ-
òüþ ïî÷âû äíà, ñîñòîÿùåé èç ïðî÷íûõ è âîäîíåïðîíèöàåìûõ ñëîåâ ãëèíû
è ìåëà.
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Îòëè÷èòåëüíîþ ÷åðòîé ïðîåêòà Ñàðòüå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òóííåëü ïðî-
ëîæåí â ýòîì âîäîíåïðîíèöàåìîì, ñëîå, ïðè ÷åì, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ
ýëåêòðè÷åñêîé òÿãè, íåò ïðåïÿòñòâèé ê äîïóùåíèþ êðèâûõ è óêëîíîâ, äà-
þùèõ âîçìîæíîñòü íå âûõîäèòü èç ýòîãî ñëîÿ.

Òóííåëþ ïðèäàí âîãíóòûé ïðîôèëü, à äëÿ âûâîçêè âûíèìàåìîé ïî-
ðîäû è îòâîäà âîäû ïðåäïîëîæåíû äâå îñîáûå ãàëåðåè, ïî îäíîé ñ êàæäîé
ñòîðîíû, êîòîðûå èäóò ñ ïîñòîÿííûìè óêëîíàìè îò ñåðåäèíû òóííåëÿ äî
êîíöîâ åãî íà ìàòåðèêå, ãäå áóäóò óñòðîåíû ãîëîâíûå êîëîäöû äëÿ èçâëå÷å-
íèÿ ïîðîäû è îòêà÷êè âîäû; áëàãîäàðÿ òàêîìó óñòðîéñòâó, ïðè ïîñðåäñòâå
óêàçàííûõ ðàáî÷èõ ãàëåðåé, ìîæíî áóäåò ïðîèçâîäèòü ñîîðóæåíèå òóííåëÿ
ñ ëþáîãî ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ ïóíêòîâ.

Ïî íîâîìó ïëàíó ëèíèÿ íà÷èíàåòñÿ ó ñò. Ìàðêèç, ãäå áóäåò óñòðîåíà
òàìîæíÿ è ñîåäèíåíèå ñ ëèíèåé Áóëîíü — Êàëå è îòêóäà îíà ïîéäåò ïî
íàïðàâëåíèþ ê ñåâåðó. Òóííåëü íà÷íåòñÿ íà øåñòîì êèëîìåòðå îò íà÷àëà
ëèíèè è ïîéäåò ïî ïðÿìîìó íàïðàâëåíèþ äî áåðåãà ê þæíîìó êîíöó äå-
ðåâíè Ñàíãàò (17-é êèëîìåòð.), îòêóäà îí ïðèìåò íàïðàâëåíèå ñ âîñòîêà íà
çàïàä Äî 37-ãî êèëîìåòðà, ò.å. ïðèáëèçèòåëüíî íà 2 êèëîìåòðà äàëüøå ñå-
ðåäèíû ïðîëèâà (35 êèëîìåòðîâ).

Ëèíèÿ ïîä ïðîëèâîì íå ïðÿìàÿ, à ñîñòîèò èç êðèâûõ â îäíó è äðóãóþ
ñòîðîíó, à òàêæå è èç ïðÿìûõ ÷àñòåé. Òàêèì îáðàçîì ëèíèÿ äîõîäèò äî ìå-
ñòà, íàõîäÿùåãîñÿ íåñêîëüêî þæíåå Äóâðà, è, ÷òîáû íå óäàëÿòüñÿ çíà÷è-
òåëüíî îò ýòîãî ãîðîäà, îíà ïîäõîäèò ê íåìó ïåòëåþ, ïðîëîæåííîþ ïîä
ìàòåðèêîì ìåæäó êèëîìåòðàìè 54 è 55 (ñìîòðè ðèñ. 59).
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Âõîä â òóííåëü ñ àíãëèéñêîé ñòîðîíû áóäåò íàõîäèòüñÿ íà ñàìîé òà-
ìîæíå, êîòîðàÿ áóäåò ðàñïîëîæåíà â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðîäà ìåæäó 59
è 60 êèëîìåòðàìè, è îòêóäà íà÷íóòñÿ äâå âåòâè ïîä îòêðûòûì íåáîì, äëè-
íîþ êàæäàÿ íåìíîãî áîëåå êèëîìåòðà äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè
äîðîãàìè íà Ëîíäîí.

Òóííåëü ïî âñåìó ñâîåìó ïðîòÿæåíèþ, êðîìå êîíöîâ, íå âûéäåò èç
íèæíåé òðåòè ìåëîâîãî ïëàñòà, ò.å. ïî ñåðåäèíå ïðîëèâà îí áóäåò ëåæàòü
ïðèáëèçèòåëüíî íà 50 ìåòðîâ íèæå äíà ìîðÿ, ñëåäîâàòåëüíî, íà 100 ìåò-
ðîâ íèæå ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîðÿ. .

Ïðèòîê ãðóíòîâûõ âîä, êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ â íåäàâíî ïðîðû-
òûõ íà ôðàíöóçñêîé ñòîðîíå ðàáî÷èõ ãàëåðåÿõ, íå ïðåâûñèò 100 êóá. ìåòðîâ
â ìèíóòó íà âåñü òóííåëü. Ýòè âîäû, âäîáàâîê, ïî÷òè èñ÷åçíóò ïî óñòðîé-
ñòâå îáëèöîâêè, êîòîðàÿ áóäåò ñäåëàíà âåçäå, ãäå â íåé îêàæåòñÿ íàäîá-
íîñòü, è áóäóò ñòåêàòü êàê âî âðåìÿ ñîîðóæåíèÿ òóííåëÿ, òàê è âî âðåìÿ åãî
ýêñïëóàòàöèè ïî ðàáî÷èì ãàëåðåÿì, ñ îáåèõ ñòîðîí òóííåëÿ.

Âìåñòî îäíîé ãàëåðåè ñ ïîëîãèì ñâîäîì, îòâåðñòèåì â 9 10 ìåòðîâ,
ïåðåêðûâàþùèì îáà ïóòè òóííåëÿ, ðåøåíî áûëî ïîñòðîèòü äâå ïàðàëëåëü-
íûõ ãàëåðåè ñ êðóãëûì ñå÷åíèåì îò 5,50 äî 6 ìåòðîâ â äèàìåòðå êàæäàÿ.
Ýòè äâå ãàëåðåè, ïðîõîäÿùèå íà ðàññòîÿíèè 15 ìåòðîâ äðóã îò äðóãà, îñëà-
áÿò ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ïëàñò, ïî êîòîðîìó îíè ïðîõîäÿò. Êðóãîâîå ñå÷å-
íèå èõ ïðåäñòàâëÿåò äîñòàòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå êàê âíåøíèì, òàê è âíóò-
ðåííèì äàâëåíèÿì.

Îáå ãàëåðåè áóäóò ñîîáùàòüñÿ ìåæäó ñîáîé ïîïåðå÷íûìè ïðîõîäà-
ìè, ðàñïîëîæåííûìè ïðèìåðíî íà ðàññòîÿíèè 100 ìåòðîâ îäèí îò äðóãî-
ãî, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îáùåå ïîìåùåíèå îáåèõ ãàëåðåé áóäåò äîñòàòî÷íî
ïðîñòîðíî.

×òî êàñàåòñÿ ñòî÷íîé ãàëåðåè äëÿ ïðîñà÷èâàþùåéñÿ ãðóíòîâîé âîäû,
òî äîñòàòî÷íî áóäåò ëèøü íåñêîëüêî óâåëè÷èòü ðàçìåð, ïðèäàííûé ïðîá-
íîé ãàëåðåå, èìåþùåé 2,14 ìåòðà â äèàìåòðå; åå, âåðîÿòíî, ðàñøèðÿò äî 3
ìåòðîâ.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ñîîðóæåíèþ òóííåëÿ â ïîëíîì çíà÷åíèè
ýòîãî ñëîâà, áóäåò ïðîèçâåäåíî òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ïëàñòà ìåëà, âî èçáå-
æàíèå âîçìîæíîñòåé ïðîðûâà âîäû, äàâëåíèå êîòîðîé ìîæåò äîñòèãàòü
íåñêîëüêèõ àòìîñôåð — ñëó÷àé, ãðîçÿùèé òÿæåëûìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ
íà÷àâøèõñÿ ðàáîò.

Ñîãëàñíî äàííûì, óæå âûÿñíèâøèìñÿ è ïîëó÷åííûì áëàãîäàðÿ ïðè-
ìåíåíèþ êàê â Ñàíãàòå, òàê è ó ñêàëû Øåêñïèðà äëÿ ðûòüÿ ïðîáíûõ ãàëå-
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ðåé áóðîâûõ. ìàøèí ïîëêîâíèêà Áîìîíà *). äàæå íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
âåñüìà âåðîÿòíûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé èõ, âïîëíå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü,
÷òî ðàáî÷èå ãàëåðåè è âåòâè áóäóò ñîîðóæàòüñÿ ñî ñðåäíåþ ñêîðîñòüþ íå
ìåíåå 20 ìåòðîâ â äåíü, ò.å. 120 ìåòðîâ â íåäåëþ èëè 6 êèëîìåòðîâ â ãîä.

×òî êàñàåòñÿ ÷èñëà âåòâåé, ò.å. ÷èñëà òî÷åê, íà÷èíàÿ îò êîòîðûõ ìîæ-
íî áóäåò îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòü ïðîðûòèå òóííåëÿ, òî ýòî çàâèñèò îò
ñêîðîñòè, ñ êàêîé îí áóäåò ñîîðóæàòüñÿ. Ïî ðàñ÷åòàì èõ ïðåäïîëîæåíî ÷å-
òûðå, íî èõ ëåãêî ñäåëàòü è áîëüøå, åñëè ïî õîäó ðàáîò ýòî îêàçàëîñü áû
íóæíûì.

Â îáùåì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà ïðîðûòèå ðàáî÷åé ãàëåðåè è òóííåëÿ
ïîòðåáóåòñÿ íå áîëåå ÷åòûðåõ ñ ïîëîâèíîþ èëè ïÿòè ëåò.

Èç ñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî âñå ïåðåâîçêè, ñâÿçàííûå ñ ïðîðûòèåì òóí-
íåëÿ, áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ ÷åðåç ðàáî÷óþ ãàëåðåþ. Îíà áóäåò îáñëóæèâàòü-
ñÿ ìàëåíüêîé ïîäçåìíîþ æåëåçíîþ äîðîãîþ, ïî êîòîðîé â ñàìûé äåÿòåëü-
íûé ïåðèîä åå ýêñïëóàòàöèè áóäåò âûâîçèòüñÿ íå ìåíåå 4.000 òîíí ïîðîäû

â ñóòêè, äëÿ ÷åãî ïîòðåáóåòñÿ îêîëî 100 ïîåçäîâ â äåíü ïî îáîèì íàïðàâëå-
íèÿì è, êðîìå òîãî, ïî íåé áóäóò ïðîåçæàòü íå ìåíåå 1.200 ïàññàæèðîâ,
ñîñòîÿùèõ èç ðàáî÷èõ, îòïðàâëÿþùèõñÿ íà ðàçíûå ïóíêòû ðàáîò è âîçâðà-
ùàþùèõñÿ ñ íèõ.

Ñ ôðàíöóçñêîé ñòîðîíû ðûòüå íîâîãî ãîëîâíîãî êîëîäöà ïðåäñòàâèò
îäíó èç ñàìûõ òðóäíûõ çàäà÷ âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå, âåðîÿòíî, ïðèäåòñÿ
ïðèáåãàòü ê çàìîðàæèâàíèþ ãðóíòà, åãî öåìåíòèðîâàíèþ èëè ïðåññîâà-
íèþ.

Òåì íå ìåíåå, êàê ìû óæå âûøå óêàçûâàëè, Ôðàíöóçñêîå Îáùåñòâî ñ
1875 ïî 1883 ã. ïîïûòàëîñü ïðîíèêíóòü ïîä äíîì ìîðÿ â ïîäâîäíûé ñëîé.

1) Ýòà áóðîâàÿ ìàøèíà, ïðåäñòàâëÿåò áóðàâ äèàìåòðîì 2,15 ì ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ,
âðàùàþùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2 — 3 îáîðîòîâ â ìèíóòó, è ïðèâîäèìàÿ â äâèæåíèå ñæàòûì ³âîçäóõîì
èëè ýëåêòðè÷åñòâîì (ðèñ. 60).

Íîâåéøèå áóðîâûå ìàøèíû èíæ. Òåìïåñòà, èñïûòàííûå â òàêèõ æå ãðóíòàõ, ïîçâîëÿò ïðîêëà-
äûâàòü òóííåëü äèàìåòðîì îò 4 ìåòðîâ ñî ñêîðîñòüþ 40 ìåòðîâ â ñóòêè, ò.å. äâå òàêèõ ìàøèíû,
ðàáîòàÿ ñ ðàçíûõ êîíöîâ, ìîãóò ñäåëàòü âåñü ïóòü â 4 ãîäà.
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Îíî âûðûëî â Ñàíãàòå, íà áåðåãó ìîðÿ, êîëîäåçü áîëüøåãî äèàìåòðà ãëóáè-
íîþ îêîëî 60 ì íèæå óðîâíÿ ìîðÿ, ñî äíà êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ïðîáíàÿ
ãàëåðåÿ äèàìåòðîì 2,14 ìåòðà, ïðîõîäÿùàÿ ïîä äíîì ìîðÿ íà ïðîòÿæåíèè
1.839 ìåòðîâ.

Ñ àíãëèéñêîé ñòîðîíû, âûðûòàÿ ìàøèíîé Áîìîíà ó ïîäíîæüÿ ñêàëû
Øåêñïèðà ãàëåðåÿ, èìåþùàÿ â äëèíó 1.842 ìåòðà, òîæå îñòàëàñü íåïîâðåæ-
äåííîé.

Â âèäó òîãî, ÷òî òÿãà áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñòâà, à
òåìïåðàòóðà áóäåò íå âûøå 18°Ñ, è ÷òî ïî êàæäîé ãàëåðåå äâèæåíèå áóäåò
ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè, âåíòèëÿöèÿ òóííåëÿ íå ïðåä-
ñòàâèò çàòðóäíåíèé.

Ìîùíûå âåíòèëÿòîðû, ïðèâîäèìûå â äâèæåíèå ìîòîðîì â 300 ñèë,
ïðåäâèäåíû â êàæäîì èç äâóõ ãîëîâíûõ êîëîäöåâ; îäíîãî èç ýòèõ âåíòèëÿ-
òîðîâ áûëî áû äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîãî âîçîáíîâëåíèÿ âñåãî âîçäóõà âî
ôðàíöóçñêîé ïîëîâèíå òóííåëÿ (äðóãîé âåíòèëÿòîð çàïàñíûé) â ïðîäîë-
æåíèå òðåõ äíåé, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â òå÷åíèå ýòèõ òðåõ äíåé ïî òóííåëþ íå
ïðîéäåò íè îäíîãî ïîåçäà.

Íî, âåðîÿòíî, âåíòèëÿöèÿ òóííåëÿ áóäåò îáåñïå÷åíà ñàìûì ïðîõîäîì
ïîåçäîâ, â âèäó òîãî, ÷òî òóííåëü ñîñòîèò èç äâóõ ãàëåðåé, êîòîðûå ñîîáùà-
þòñÿ ìåæäó ñîáîþ ÷åðåç êàæäûå 100 ìåòðîâ ïðè ïîìîùè ïîïåðå÷íûõ ïðî-
õîäîâ, ãäå áóäóò óñòðîåíû äâåðè, îòêðûâàþùèåñÿ äàâëåíèåì âîçäóõà òîëüêî
â îäíó ñòîðîíó, îáðàçóÿ ðîä áîëüøèõ êëàïàíîâ.

Ñòîèìîñòü ñîîðóæåíèÿ áûëà èñ÷èñëåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íî
ìû îãðàíè÷èìñÿ óêàçàíèåì ëèøü íà íàèáîëåå âåðîÿòíóþ, ïðîèçâåäåííóþ
â ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Àíãëèéñêèå èíæåíåðû îïðåäåëèëè â âèäó âîçìîæíîñòè âñÿêîãî ðîäà
ñëó÷àéíîñòåé è äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ îáùóþ ñóììó ðàñõîäîâ íà ñî-
îðóæåíèå òóííåëÿ ïðèáëèçèòåëüíî 400.000.000 ôðàíêîâ (îêîëî 160 ìèëë.
äîâîåííûõ ðóáëåé).

Ïðè ïðîðûòèè ïîäâîäíîãî òóííåëÿ íå ìîãóò âñòðåòèòüñÿ òå çàòðóä-
íåíèÿ, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü ïðè ïðîêëàäêå òóííåëåé ÷åðåç
ãîðíûå ìàññèâû; íå ïðèäåòñÿ, íàïðèìåð, èìåòü äåëî ñ î÷åíü âûñîêîþ òåì-
ïåðàòóðîé, ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíÿþùåé è äàæå äåëàþùåé îïàñíûì ïîëî-
æåíèå ðàáî÷èõ; òåìïåðàòóðà áóäåò êîëåáàòüñÿ ëèøü â ïðåäåëàõ îò|4 äî +15°
Ñ. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî íå ïðèäåòñÿ èìåòü äåëî è ñ ïðîðûâàìè âîäû,
êàêèå ñëó÷àëèñü â Ñèìïëîíå è Ëýòøáåðãå, è ïðèäåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðî-
áèâàòü áîëåå îäíîðîäíûå è ìåíåå òâåðäûå ïîðîäû, ñ êîòîðûìè ëåã÷å áóäåò
ñïðàâëÿòüñÿ.
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Íî çàòî íåîáõîäèìî ïðîðûòü áîëåå äëèííûé òóííåëü, â òðè ðàçà ïðå-
âîñõîäÿùèé ïî äëèíå Ñèìïëîíñêèé, âñëåäñòâèå ÷åãî îðãàíèçàöèÿ âûâîç-
êè ïîðîäû ïðåäñòàâèò çíà÷èòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ. Ïðèäåòñÿ âûâåñòè ñ êàæ-
äîé ñòîðîíû îò ñåðåäèíû ïðîëèâà ïî íàïðàâëåíèþ ê áåðåãàì îêîëî
1.800.000 êóá. ìåòðîâ ïîðîäû, ÷òî ñîñòàâèò âñåãî îêîëî 3.600.000 êóá. ìåò-
ðîâ.

Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðåâîçêà ãðóçîâ äàñò â ãîä
îêîëî 20 ìèëëèîíîâ ôðàíêîâ è ïåðåâîçêà ïàññàæèðîâ è ïî÷òû îêîëî 18
ìèëë., ò.å. âñåãî 38 ìèëë. ôðàíêîâ â ãîä, ÷òî ñîñòàâèò, çà âû÷åòîì 10 ìèëë.
ðàñõîäîâ,—÷èñòîé ïðèáûëè îêîëî 28 ìèëëèîíîâ èëè îêîëî 9% íà çàòðà-
÷åííûé êàïèòàë.

Îñóùåñòâëåíèå ýòîãî ãðàíäèîçíîãî ïðîåêòà, êîòîðîå ñäåëàåò íå ìåíü-
øóþ ÷åñòü ôðàíöóçñêîìó òåõíè÷åñêîìó ãåíèþ, ÷åì ñîîðóæåíèå Ëåññåïñîì
Ïàíàìñêîãî êàíàëà è Ýéôåëåì — áàøíè, íîñÿùåé åãî èìÿ, — áóäåò èìåòü
îãðîìíûå ýêîíîìè÷åñêèå è ïîëèòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ âñåé Åâðîïû.
Òóííåëü ýòîò ñâÿæåò Àíãëèþ ñ Ôðàíöèåé òåñíåå âñÿêèõ äèïëîìàòè÷åñêèõ
ñîãëàøåíèé, óäåøåâèò ïðîâîç òîâàðîâ èç îäíîé ñòðàíû â äðóãóþ, îñëàáèò
ïîñòîÿííî îùóùàþùèéñÿ âî Ôðàíöèè íåäîñòàòîê â êàìåííîì óãëå, ïîêó-
ïàåìîì åþ â Àíãëèè, îáåñïå÷èò áûñòðóþ ïåðåáðîñêó âîéñê, áóäó÷è îòëè÷-
íî çàùèùåí ïðèðîäîé îò âñÿêèõ íàïàäåíèé ñíàðóæè, è, íàêîíåö, ïðèâëå-
÷åò áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ïàññàæèðîâ, áîÿùèõñÿ ìîðñêîãî èëè âîç-
äóøíîãî ïóòåøåñòâèÿ.

Çàìå÷àòåëüíûå ìîñòû. Â äåëå ïîñòðîéêè ìîñòîâ òåõíèêà ïîñëå-
äíåãî ïîëóâåêà ñäåëàëà òàêæå îãðîìíûå óñïåõè. Ìû ñêàæåì î íèõ åùå, êîã-
äà áóäåì ãîâîðèòü î ïóòÿõ è ñðåäñòâàõ ñîîáùåíèÿ, — çäåñü æå îïèøåì ëèøü
íåñêîëüêî íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ ñîîðóæåíèé ýòîãî ðîäà. Èçîáðåòåíèå êåñ-
ñîíà ïîçâîëèëî âåñòè ïîñòðîéêó ìîñòîâûõ îñíîâàíèé, èëè êàê èõ íàçûâà-
þò “áûêîâ”, íà òàêèõ ãëóáèíàõ, ðàíüøå î êîòîðûõ íå ìîãëè è ìå÷òàòü, à
ïðèìåíåíèå æåëåçà â âèäå òðóá÷àòûõ è ðåøåò÷àòûõ ôåðì âî ìíîãî ðàç óâå-
ëè÷èëî äîïóñòèìóþ äëèíó îòäåëüíûõ ïðîëåòîâ.

Áóäåì, âïðî÷åì, ñïðàâåäëèâû: ðàçâå íå ÷óäîì ñòðîèòåëüíîãî èñêóñ-
ñòâà òîãî âðåìåíè áûë êàìåííûé ìîñò ÷åðåç Àääó ñ ïðîëåòîì â 72 ìåòðà,
ïîñòðîåííûé åùå â Õ²I ñòîëåòèè, èëè äåðåâÿííûé ìîñò ñ ïðîëåòîì 119
ìåòðîâ, ïîñòðîåííûé â 1778 ãîäó ÷åðåç ð. Ëèììàò â Ãåðìàíèè?

Óñïåõ âèñÿ÷èõ ìîñòîâ íà æåëåçíûõ öåïÿõ è ñòàëüíûõ íàêàòàõ, êîòî-
ðûìè òàê óâëåêàëèñü ñòðîèòåëè â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà, âñêîðå ïîáëåäíåë
ïåðåä óñïåõîì êëåïàíûõ æåëåçíûõ òðóá÷àòûõ è ðåøåò÷àòûõ ëèñòîâ, èç êîèõ
ìîñò “Áðèòàíèÿ” ñ ïðîëåòîì â 121 ìåòð, ïîñòðîåííûé Ðîáåðòîì Ñòå-
ôåíñîíîì (ñûíîì çíàìåíèòîãî èçîáðåòàòåëÿ ïàðîâîçà) â 1848 ãîäó ÷åðåç
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ð.  Êîíâåé, äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëñÿ ñâîåãî ðîäà ñîâåðøåíñòâîì. Íî óæå â
1857 ãîäó äëèíó ýòîãî ìîñòà ïîáèâàåò ðåøåò÷àòûé ìîñò ÷åðåç Âèñëó îêîëî
Äèðøàó, ïîñòðîåííûé Ëåíöå ñ ïðîëåòàìè ïî 131 ìåòðó êàæäûé.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî òàêèå ìîñòû, ãäå  ñïëîøíûå áàëêè çàìåíåíû ñîñòàâ-
íûìè ðåøåò÷àòûìè ñ òî÷íî ðàññ÷èòàííûìè â íèõ óñèëèÿìè, ãîðàçäî âû-
ãîäíåå, ÷åì ïðåæíèå òðóá÷àòûå, ñïëîøíûå ìîñòû.

Îäíèì èç íàèáîëåå çàìå÷àòåëüíûõ ñîîðóæåíèé ýòîãî ðîäà íàäîëãî
áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ì î ñ ò  ÷ å ð å ç  Ô î ðò ñ ê è é  ç à ë è â  â Øîòëàíäèè ñ 2 ïðî-
ëåòàìè ïî 521 ìåòð (ò.å. ïîëâåðñòû), âûñòðîåííûé â 1883—1890 ãîäàõ.

Ïîñòðîéêà ýòà áûëà âûçâàíà ñòðàøíîé êàòàñòðîôîé — îáðóøåíèåì
âáëèçè òîãî æå ìåñòà íåäàâíî ïåðåä òåì ïîñòðîåííîãî ìîñòà âìåñòå ñ ïðî-
õîäèâøèì ïîåçäîì, ïðè÷åì ïîãèáëî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïàññàæèðîâ. Ïîñ-
ëå ýòîãî áûëî âûäâèíóòî íåñêîëüêî ïðîåêòîâ ïîñòðîéêè íîâîãî ìîñòà, è
æåëåçíîäîðîæíàÿ êîìïàíèÿ îñòàíîâèëàñü íà ïðîåêòå èíæåíåðà Á å êå ð à ,
ïðåäëîæèâøåãî íåñëûõàííóþ äëèíó ïðîëåòîâ — â 521 ìåòð, ïðè÷åì îí
âîñïîëüçîâàëñÿ ðàçâèòèåì îäíîãî ñòàðîãî ïðèíöèïà êîíñîëåé, èëè “ïîä-
ïîðû íà âåñó”.

Çíà÷èòåëüíàÿ ãëóáèíà äî 60 ìåòðîâ â ìåñòå, âûáðàííîì äëÿ ïîñòðîé-
êè êàíàëà, íå ïîçâîëÿëà óñòðîèòü òàì ìíîãî óñòîåâ; íàèáîëåå óäîáíûì ìå-
ñòîì äëÿ ïîñòðîéêè ìîñòà ÿâëÿëàñü òà ÷àñòü êàíàëà, ãäå ñåâåðíûé áåðåã åãî
îáðàçóåò íåáîëüøîé ïîëóîñòðîâ è ãäå ïîñðåäèíå êàíàëà ïîäíèìàåòñÿ Èí÷-
ãåðâñêàÿ ñêàëà. Ïîëóîñòðîâ çíà÷èòåëüíî . ñîêðàùàë ïðåäïîëàãàåìûé ìîñò,
à ñêàëà ìîãëà ñëóæèòü îïîðîé äëÿ îäíîãî óñòîÿ; òåì íå ìåíåå ïðåäñòîÿëî
ïåðåêèíóòü ïðîëåòû ÷åðåç ïðîñòðàíñòâî â 521 ìåòð øèðèíîé, â âèäó ÷åãî
èíæåíåðû è îñòàíîâèëèñü íà ïðèíöèïå êîíñîëåé. Õîòÿ ñîñåäíèé ìîñò ÷å-
ðåç Òýé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äëèííûì â ñâåòå, èìåÿ äëèíó îêîëî 3 1/

2
 êèëîìåò-

ðîâ, îäíàêî, Ôîðòñêèé ìîñò îáëàäàåò ãîðàçäî áîëåå ìîùíûìè ïðîëåòàìè,
òàê êàê äâà ãëàâíûõ ïðîëåòà åãî èìåþò 521 ìåòð â øèðèíó, è êðîìå íèõ
èìååòñÿ åùå äâà äðóãèõ â 221 ìåòð è 15 ìàëûõ â 55 ìåòðîâ øèðèíû.

Îáùàÿ äëèíà ýòîãî âåëèêîëåïíîãî ìîñòà, ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàåìîãî
ñàìûì óäèâèòåëüíûì â ñâåòå, ðàâíÿåòñÿ 2.720 ìåòðîâ, âêëþ÷àÿ øèðèíó
óñòîåâ, ïðè ÷åì ãðîìàäíûå êîíñîëè åãî ðàñïîëîæåíû íà ïðîòÿæåíèè öå-
ëûõ 12 êèëîìåòðîâ. Ýòà ÷àñòü ìîñòà è ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå ïîðàçèòåëü-
íîå çðåëèùå. Âûñîòà ìîñòà ïîñðåäèíå íå ìåíåå 50 ìåòðîâ íàä óðîâíåì
âûñîêîé âîäû, ìåæäó òåì êàê ñàìàÿ âûñîêàÿ òî÷êà áàøåí íàõîäèòñÿ íà âû-
ñîòå 103 ìåòðîâ íàä òåì æå óðîâíåì (ðèñ. 61).

Êàêèì æå îáðàçîì áûë ïîñòðîåí ýòîò ãðîìàäíûé ìîñò? Ïîáëèçîñòè
â Ñóññ-Êâèíñôåððè áûëè óñòðîåíû ìàñòåðñêèå, ãäå ñîáèðàëè ïî ÷àñòÿì
ãèãàíòñêèå êîíñîëè, êîòîðûå çàòåì â ñîáðàííîì âèäå äîñòàâëÿëèñü ê ìîñòó.
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Ìàñòåðñêèå îñâåùàëèñü ýëåêòðè÷åñòâîì è áûëè ñíàáæåíû ìåõàíèçìàìè
äëÿ ñãèáàíèÿ, ðàçðåçàíèÿ, ôîðìîâêè, ñâåðëåíèÿ è ïðîêàòûâàíèÿ æåëåçíûõ
ïëèò. Âîêðóã íèõ âûðîñëà öåëàÿ ñåòü æåëåçíûõ äîðîã.

Íåìàëî òðóäíîñòåé áûëî ïîñòðîèòü óñòîè, áåç êîòîðûõ áûëî íåâîç-
ìîæíî ñàìîå ñîîðóæåíèå. Îáûêíîâåííî îñíîâàíèÿ äëÿ óñòîåâ çàêëàäûâà-
þòñÿ ïðè ïîìîùè êåññîíà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ëèáî äåðåâÿííûå ñâàè,
âêîëî÷åííûå êðóãîì â äíî ðåêè è òåñíî ïðèìûêàþùèå äðóã ê äðóãó, ïðè
÷åì ïðîìåæóòêè çàìàçûâàþòñÿ öåìåíòîì, ëèáî æå ãðîìàäíûå æåëåçíûå
öèëèíäðû, êîòîðûå íèæíèì êðàåì âðåçûâàþòñÿ â äíî ðåêè. Âîäó èç âíóò-

ðåííîñòè êåññîíà âûêà÷èâàþò íàñîñàìè è çàòåì óæå ïðèñòóïàþò ê âûåìêå
â äíå ðåêè è ê çàêëàäêå îñíîâàíèÿ óñòîåâ.

Íî äëÿ çàêëàäêè íåêîòîðûõ óñòîåâ Ôîðòñêîãî ìîñòà ãëóáèíà âîäû îêà-
çàëàñü ñëèøêîì çíà÷èòåëüíîé, òàê ÷òî íåâîçìîæíî áûëî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ñâàéíûìè êåññîíàìè, à îáûêíîâåííûå ïîäâîäíûå êîëîêîëà áûëè äëÿ ýòîé
öåëè ñëèøêîì ìàëû. Óñòîè ïðåäïîëàãàëèñü ãðîìàäíûõ ðàçìåðîâ â 18 ìåò-
ðîâ â ïîïåðå÷íèêå, à îáøèðíîå ïðîñòðàíñòâî ýòî íå ïîêðûâàëîñü îáûêíî-
âåííûì êîëîêîëîì. Ïîýòîìó áûëè èçãîòîâëåíû ãðîìàäíûå êåññîíû èç
æåëåçíûõ ïëèò â 23 ìåòðà øèðèíîþ è âûñîòîé, ñìîòðÿ ïî ãëóáèíå âîäû,
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äî 50 ìåòðîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü ýòîãî ãðîìàäíîãî êåññîíà, ñ öåëüþ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äàâëåíèþ âîäû, áûëà ðàçäåëåíà íà çàìêíóòûå ïðîñòðàíñòâà, çàïîë-
íåííûå ñæàòûì âîçäóõîì, è ñîîáùåíèå ñ íèìè ïðîèçâîäèëîñü ïîñðåäñòâîì
äâóõ òðóá, èç êîòîðûõ îäíà ñëóæèëà äëÿ ïîäúåìà âûíóòîé çåìëè, à ïî äðó-
ãîé ñïóñêàëèñü è ïîäíèìàëèñü ðàáî÷èå. Êàæäûé çàìîê ñîñòîÿë èç äâóõ äâå-
ðåö, èç êîòîðûõ îäíà îòêðûâàëàñü â òðóáó, à äðóãàÿ ñëóæèëà äëÿ íàðóæíîãî
ñîîáùåíèÿ. Êîãäà çàïèðàëàñü ïîñëåäíÿÿ è ïðîñòðàíñòâî ìåæäó äâåðöàìè
íàïîëíÿëîñü ïî îñîáîé òðóáå ñæàòûì âîçäóõîì, òî îòïèðàëàñü äðóãàÿ äâåð-
öà, è ðàáî÷èå ñâîáîäíî ñïóñêàëèñü âíèç äëÿ ðàáîòû.

Ðàáîòà çàêëþ÷àëàñü, ãëàâíûì îáðàçîì, â âûåìêå ðå÷íîãî äíà â êåññî-
íå. Ìíîæåñòâî áóðàâîâ, ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåçàêîâ, íàêîíåö, äèíàìèò ñëóæè-
ëè äëÿ ýòîé öåëè, ïîêà íå ïîëó÷èëèñü ãðîìàäíûå ÿìû, çàëåãàâøèå íà ìíî-
ãî íèæå óðîâíÿ ðå÷íîãî äíà. Ïî ìåðå òîãî êàê ïðîñòðàíñòâî êåññîíà íàä
êàìåðîé ñî ñæàòûì âîçäóõîì, ãäå ðàáîòàëè ëþäè, íàïîëíÿëîñü áåòîíîì,
êåññîí ñòàíîâèëñÿ âñå òÿæåëåå è îò ñîáñòâåííîãî âåñà ïîãðóæàëñÿ â ïðèãî-
òîâëåííîå äëÿ íåãî ïðîñòðàíñòâî (ðèñ. 62).

Êàìåðà áûëà âûñîòîþ â 7 ôóòîâ è îñâåùàëàñü ýëåêòðè÷åñòâîì. Ðå÷-
íîé èë, ñìåøàííûé ñ âîäîþ, óäàëÿëñÿ îò÷àñòè ñæàòûì âîçäóõîì, äàâëåíèå
êîòîðîãî äîñòèãëî äî 1/

2
 àòìîñôåð. Êåññîíû ïîãðóæàëèñü äî òâåðäîé ïîðî-

äû èëè âàëóííîé ãëèíû, è, êîãäà ïîãðóæåíèå äîñòèãàëî íàìå÷åííîé ãëóáè-
íû, òî êàìåðà çàêëàäûâàëàñü áåòîíîì; âåðõíÿÿ ÷àñòü óñòîåâ ñêëàäûâàëàñü
èç ãðîìàäíûõ êàìíåé, óëîæåííûõ íà öåìåíòå, òàê ÷òî âñå ñîîðóæåíèå ïðåä-
ñòàâëÿëî ïðî÷íóþ ìàññó áåòîíà è êàìåííîé êëàäêè, êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ çàëåãàëà íà 13 ìåòðîâ íèæå óðîâíÿ ðå÷íîãî äíà.

Òðè ãëàâíûõ óñòîÿ ïðåäñòàâëÿþò êàæäûé — ãðóïïó èç ÷åòûðåõ êà-
ìåííûõ êîëîíí, èìåþùèõ ïðè îñíîâàíèè â ïîïåðå÷íèêå 16 ìåòðîâ. Íà
íèõ îïèðàþòñÿ ãðîìàäíûå êîíñîëè, ñêðåïëåííûå ðåøåòêàìè â 112 ìåòðîâ
äëèíîé. Öåíòðàëüíûé óñòîé îïèðàåòñÿ íà îñòðîâ Èí÷ãåðâè; äâà äðóãèõ óñ-
òîÿ íàõîäÿòñÿ ïî ñòîðîíàì ãëóáîêèõ êàíàëîâ. Êðîìå ýòèõ òðåõ ãëàâíûõ óñ-
òîåâ èìååòñÿ åùå íåñêîëüêî äðóãèõ, ïîñòðîåííûõ îò÷àñòè íà ñóøå, îò÷àñòè
â ìåëêîâîäüè. Ðàñïîëîæåííûå íà íèõ ÷àñòè ìîñòà ïîñòðîåíû ïî îáûêíî-
âåííîé ðåøåò÷àòîé ñèñòåìå è ñëèâàþòñÿ ñ ÷àñòÿìè, óñòðîåííûìè íà êîí-
ñîëÿõ. Êîíñîëè ïðèêðåïëåíû ê óñòîÿì ìíîæåñòâîì ãðîìàäíûõ ñòàëüíûõ
áàëîê â 8 ìåòðîâ äëèíîé è â 6 ñàíòèìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå, âñòàâëåííûõ
êîíöàìè â êàìåííóþ êëàäêó. Íà êàæäóþ êîëîííó êîíñîëè ïðèõîäèòñÿ 48
òàêèõ áàëîê èëè áîëòîâ.
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×åòûðå ãðîìàäíûõ òðóá÷àòûõ ñòâîëà, ïî äâà ñ êàæäîé ñòîðîíû, ïî-
äûìàþòñÿ íà âûñîòó 132 ìåòðîâ, îïèðàÿñü íà ãðóïïó êàìåííûõ êîëîíí,
îáðàçóþùèõ óñòîè. Ñòâîëû ýòè äëÿ áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè ñëåãêà íàêëîíå-
íû âíóòðü, è ê íèì ïðèêðåïëåíû êîíñîëè, âåðõíèå è íèæíèå êîíöû êîòî-
ðûõ ñâÿçàíû êðåïêèìè äèàãîíàëüíûìè áàëêàìè.

Êîíñîëè ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî äî èçâåñòíîé ñòåïåíè óðàâ-
íîâåøèâàþò äðóã äðóãà. Äàëåå îò ýòèõ òðåõ ãëàâíûõ îïîð ïðîñòèðàþòñÿ â

îáå ñòîðîíû ïàðíûå è ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì ïîäïîðû, îáðàçóþùèå âìå-
ñòå îäíó ñëîæíóþ êîíñîëü, íàïðàâëåííóþ îäíèì êîíöîì íà ñåâåð, à äðó-
ãèì íà þã. Ðåëüñû óëîæåíû íà øïàëàõ, ðàñïîëîæåííûõ ïîïåðåê è çàêðåï-
ëåííûõ â ñòàëüíûõ âûåìêàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åñëè áû äâèãàþùèéñÿ ïî
íèì ïîåçä ñîøåë ñ ðåëüñîâ, òî êîëåñà íàøëè áû ñåáå îïîðó â ýòèõ ñêðåïëå-
íèÿõ. Ïî ðàñ÷åòó ìîñò çàêëþ÷àåò â ñåáå îêîëî 45.000 òîíí ñòàëè. Ïî êîí-
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òðàêòó öåíà åãî ðàâíÿåòñÿ îêîëî 16 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, òàê ÷òî êàæäûé ìåòð
åãî îáîøåëñÿ â 2.300 ðóáëåé.

Òàêîâî ýòî çàìå÷àòåëüíîå ñîîðóæåíèå, ëèøü íåäàâíî ïðåâçîéäåííîå
íîâûìè ãèãàíòñêèìè ìîñòàìè, ïîñòðîåííûìè â Àìåðèêå,

Àìåðèêàíñêàÿ òåõíèêà ìàøèíîñòðîåíèÿ ïîøëà ïî äâóì ïóòÿì—òàì ñ
îäèíàêîâûì óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ êàê ðåøåò÷àòûå,
òàê è âèñÿ÷èå ìîñòû. Ïðàâäà, ýòè óñïåõè äîñòàþòñÿ èì íåäàðîì — â ñòðåì-
ëåíèè ê âîçìîæíî áîëüøåé áûñòðîòå è ýêîíîìèè ïîñòðîéêè àìåðèêàíñêèå
ñòðîèòåëè èíîãäà ïåðåõîäÿò ãðàíèöó âûíîñëèâîñòè ìàòåðèàëà è â ðåçóëü-
òàòå êàòàñòðîôû, â ðîäå îáðóøåíèÿ ïî÷òè çàêîí÷åííîãî êîíñîëüíîãî Êâå-
áåêñêîãî ìîñòà, ñ 85, ÷åëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè, ñëó÷èâøåãîñÿ îêîëî 12 ëåò
òîìó íàçàä... Íî íà òàêèõ íåóäà÷àõ ó÷àòñÿ, è íîâûå àìåðèêàíñêèå ìîñòû
ïîäîáíîãî òèïà íå óñòóïàþò ïî ñâîåé äëèíå Ôîðòñêîìó ìîñòó, ïðåâîñõîäÿ
åãî â äåøåâèçíå.

Âèñÿ÷èå  ìî ñòû íà ìîùíûõ ñòàëüíûõ êàíàòàõ óæå â 1876 ã, äîñ-
òèãëè äëèíû ïðîëåòà â 486 ìåòðîâ (Áðóêëèíñêèé ìî ñò) (ðèñ.63) è â
488 ìåòðîâ (Âèëüÿìñ áóðãñêèé  ìî ñò ). Îáà ýòè ìîñòà íàõîäÿòñÿ âñå
îêîëî òîãî æå Íüþ-Éîðêà, ðàñïîëîæåííîãî íà îñòðîâå Ìàíãàòàí è îòäåëÿ-
åìîãî îò ìàòåðèêà äâóìÿ øèðîêèìè ðóêàâàìè ð. Ãóäçîí. Ïîñëåäíèé ìîñò
âûñòðîåí â 1903 ã. è èçäàëè êàæåòñÿ êàêîé-òî ëåã÷àéøåé ïàóòèíîé ïðîâî-
ëîê, äåðæàùèõñÿ íà òîíêîé íèòêå, óêðåïëåííîé íà ñòðîéíûõ êîëîííàõ. Íî
ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè ýòè êîëîííû îêàçûâàþòñÿ ãèãàíòñêèìè áàø-
íÿìè â ñòî ñ ëèøíèì ìåòðîâ âûñîòû.

Ïðîåçæåå ïîëîòíî ìîñòîâ ëåæèò íà âûñîòå îêîëî 36 ìåòðîâ íàä óðîâ-
íåì âîäû, òàê ÷òî ñàìûå âûñîêèå ñóäà ìîãóò ñâîáîäíî ïðîõîäèòü ïîä íèì.
Ïðîåçæàÿ ÷àñòü Âèëüÿìáóðãñêîãî ìîñòà ñîñòîèò èç êëåïàíîé ôåðìû øèðè-
íîþ â 40 ìåòðîâ, ãäå â äâà ÿðóñà ðàñïîëîæåíû 4 ëèíèè òðàìâàÿ è 2 êîëåè
æåëåçíîé äîðîãè, äâà ïðîåçäà äëÿ ýêèïàæåé, äâà ïóòè äëÿ âåëîñèïåäèñòîâ
è äâà òðîòóàðà, ò.å. öåëàÿ óëèöà...

Äëÿ óäåðæàíèÿ ýòèõ æåëåçíûõ ôåðì ñëóæàò 4 îãðîìíûõ êàáåëÿ 47 ñàí-
òèìåòðîâ â äèàìåòðå, ñîñòîÿùèå èç 7 696 ñòàëüíûõ ïðîâîëîê ïî 4,9 ìèëëè-
ìåòðîâ òîëùèíû. Âåñ ýòèõ êàáåëåé íå ìåíåå 2.000 òîíí, ïðè ÷åì ïðî÷-
íîñòü èõ òàêîâà, ÷òî òîëüêî ãðóç, âäåñÿòåðî áîëüøèé ÷åì òÿæåñòü âèñÿ÷èõ
÷àñòåé ìîñòà áûë áû â ñîñòîÿíèè ðàçîðâàòü ýòè êàáåëè...

Ïåðåêèíóòûå ÷åðåç âûñîêèå áàøíè, îíè ëåæàò òàì íà ðîëèêîâûõ îïî-
ðàõ, ïîçâîëÿþùèõ êàáåëÿì ñâîáîäíî ðàñòÿãèâàòüñÿ èëè ñæèìàòüñÿ ïðè èç-
ìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû. Êîíöû èõ ïðî÷íî ñâÿçàíû ñ ãèãàíòñêèìè áåòîí-
íûìè ìîíîëèòàìè, ñëóæàùèìè òàê æå áûêàìè äëÿ áåðåãîâûõ ïðîëåòîâ.

Íåäàâíî ïîÿâèâøèéñÿ íîâûé ïðîåêò âèñÿ÷åãî ìîñòà ÷åðåç ð.  Ãóä-
çîí ãîâîðèò óæå î ïðîëåòå â 535 ìåòðîâ, ïåðåêèíóòûé ÷åðåç ñòàëüíûå áà-
øåííûå îïîðû, ïðè ÷åì âåñ âñåõ ñòàëüíûõ ÷àñòåé ìîñòà äîõîäèò äî 12.562
òîíí...
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Íî è ýòî íå óäîâëåòâîðÿåò ñìåëûõ àìåðèêàíñêèõ ñòðîèòåëåé. Èíæåíåð
Ëèíäåíòàëü ñïðîåêòèðîâàë ìîñò ÷åðåç Ãóäçîí, ñîñòîÿùèé èç øàðíèðíûõ öå-
ïåé, îïèðàþùèõñÿ íà 160-ìåòðîâûå áàøíè è ïîääåðæèâàþùèå ïðîåçæóþ ÷àñòü

ìîñòà ñ äâóìÿ áîêîâûìè ïðîëåòàìè ïî 548 ìåòðîâ è îäíèì ñðåäíèì ïðîëåòîì
â 945 ìåòðîâ. Äðóãîé íåäàâíî ïîÿâèâøèéñÿ ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò ìîñò ñ
åùå áîëüøèì ïðîëåòîì â 1.060 ìåòðîâ, ò.å. ïî÷òè â öåëóþ âåðñòó...
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ÃËÀÂÀ VIII.

×óäåñà èíæåíåðíîé òåõíèêè.

Âåëè÷àéøèå çäàíèÿ. Ñîâñåì íåäàâíî — êàêèõ-íèáóäü ñòî ëåò òîìó
íàçàä — ó íàñ, äà è â äðóãèõ ñòðàíàõ, ïðåäåëüíîé âûñîòîé æèëûõ ñòðîåíèé
ñ÷èòàëèñü äîìà â 4 — 5 ýòàæåé, âûñîòîþ 10 — 12 ìåòðîâ. Òîëüêî îáùå-
ñòâåííûå çäàíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì öåðêâè, ïîäûìàëè ââûñü ñâîè îñòðî-
âåðõèå êðûøè...

Èç ïàìÿòíèêîâ äðåâíîñòè ïèðàìèäà Õåîïñà óäðó÷àþùå ïðàâèëüíîé
êàìåííîé ìàññîé âûñîòîþ 157 ìåòðîâ ñòîèò îêîëî áåðåãîâ Íèëà; òðèäöàòü
ëåò äåñÿòü òûñÿ÷ ðàáîâ òðóäèëèñü íàä ýòîé íåçûáëåìîé ìîãèëîé ôàðàîíà...

Ñðåäíèå âåêà äàëè íàì äèâíîé êðàñîòû ãîòè÷åñêèå ñîáîðû ñ èõ ëåã-
êîé àæóðíîé êàìåííîé ðåçüáîé, óíîñÿùåéñÿ ê íåáó... Ðóàíñêèé ñîáîð 160
ìåòðîâ âûñîòû, Ñòðàñáóðãñêèé ñîáîð 152 ìåòðà âûñîòû è, íàêîíåö, — ÷óäî
ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè òîãî âðåìåíè — Êåëüíñêèé ñîáîð âûñîòîþ â 170
ìåòðîâ...

Ýïîõà âîçðîæäåíèÿ è ïîñëåäîâàâøåå çà íèì âðåìÿ òîæå ïîäàðèëè
íàñ ðÿäîì ãðàíäèîçíûõ çäàíèé — âåëè÷åñòâåííûé ñîáîð Ïåòðà â Ðèìå
âûñîòîþ 143 ìåòðà ñ îãðîìíûì êóïîëîì, ñîáîð Ïåòðà è Ïàâëà â Ëîíäîíå,
äîì èíâàëèäîâ â Ïàðèæå, Èñààêèåâñêèé ñîáîð â Ëåíèíãðàäå...

Õàðàêòåðíî, ÷òî ÷àñòíûå çäàíèÿ è äàæå äâîðöû äàëåêî óñòóïàëè â
ñâîèõ ðàçìåðàõ ñòàðèííûì öåðêâàì è ñîáîðàì.

Òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê öåíòð îáùåñòâåííîé æèçíè ïåðåìåñòèëñÿ èç
òåñíûõ ñòåí äâîðöîâ è ñîáîðîâ â äðóãèå ìåñòà, íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ íîâûå
êðóïíûå çäàíèÿ — áèáëèîòåêè, êàðòèííûå ãàëåðåè, îáùåñòâåííûå çäàíèÿ,
ïàðëàìåíòû, ðàòóøè. Ðàçâèòèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðîèòåëüíîé òåõ-
íèêè â îãðîìíîé ñòåïåíè ðàñøèðèëî ïîëå åå äåÿòåëüíîñòè.

Â ìîñòîñòðîåíèè óæå ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà æåëåçî ñòàëî çàâîå-
âûâàòü ñåáå ïåðâîå ìåñòî, áëåñòÿùèì ïðèìåðîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîéêà
Ôîðòñêîãî ìîñòà.
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Ýòî æå âðåìÿ — âîñüìèäåñÿòûå ãîäû — îòìå÷åíî ïîÿâëåíèåì äðó-
ãîãî íå ìåíåå çàìå÷àòåëüíîãî ñîîðóæåíèÿ — Ýéôåëåâîé áàøíè â Ïà-
ðèæå, íàçâàííîé òàê ïî èìåíè ñâîåãî ñòðîèòåëÿ èíæåíåðà Ý é ô å ë ÿ  è îñ-
òàþùåãîñÿ äî ñåãî âðåìåíè íåïðåâçîéäåííûì ñîîðóæåíèåì ïî ñâîåé âû-
ñîòå è ñìåëîñòè âûïîëíåíèÿ. Íî ðàíüøå ñêàæåì íåñêîëüêî ñëîâ îá åå èíè-
öèàòîðå è òâîðöå.

Ðîäèâøèéñÿ âî Ôðàíöèè â 1832 ãîäó Ýéôåëü óæå â 1858 ãîäó, áóäó÷è
ìîëîäûì èíæåíåðîì, ïðèíèìàåò âûäàþùååñÿ ó÷àñòèå â ïîñòðîéêå áîëü-
øîãî æåëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà ÷åðåç ð. Ãàðîíó, ãäå âïåðâûå áûëè óïîòðåá-
ëåíû äëÿ çàêëàäêè óñòîåâ ìîñòà ãëóáîêèå êåññîíû ñî ñæàòûì âîçäóõîì.
Âïîñëåäñòâèè Ýéôåëü ïðîåêòèðóåò è ñ áîëüøèì óñïåõîì âûïîëíÿåò ðÿä
çàìå÷àòåëüíûõ ïî òîìó âðåìåíè æåëåçíûõ ïîñòðîåê äëÿ Ïàðèæñêîé âûñ-
òàâêè 1867 ã., íåñêîëüêî æåëåçíûõ ìîñòîâ ñ áîëüøèìè ïðîëåòàìè, êàðêàñ
ãèãàíòñêîé Ñòàòóè Ñâîáîäû, ïîäàðåííîé Ôðàíöèåé Àìåðèêå, êóïîë îá-
ñåðâàòîðèè â Íèööå, ìíîãî îáùåñòâåííûõ çäàíèé, — ïðè ÷åì â èõ êîíñò-
ðóêöèè ñîçäàåò èíîãäà ñîâåðøåííî íîâûå ïðèåìû, îñòàâøèåñÿ ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ.

Ýòî áûë íå ïðîñòî òàëàíòëèâûé èíæåíåð — ýòî áûë íàñòîÿùèé ïîýò
æåëåçà, ÷üè ïðîèçâåäåíèÿ, ðàñêèíóòûå ïî âñåìó ñâåòó, âûçûâàþò âîñõèùå-
íèå âñåõ, êòî èõ âèäåë, — îñîáåííî. ó ñïåöèàëèñòîâ, ÷èòàþùèõ ÿçûê ýòèõ
ñëîæíûõ ñïëåòåíèé, ôåðì, êîíñîëåé è àðîê...

Ê 1887 ãîäó âåñ ïîñòðîåííûõ Ýéôåëåì æåëåçíûõ êîíñòðóêöèé äîñòèã
äîáðûõ 100.000 òîíí, èç êîèõ òðåòü ïðèõîäèëàñü íà äîëþ æåëåçíûõ ìîñ-
òîâ. Ýòîãî áûëî áû äîâîëüíî äëÿ ëþáîãî èíæåíåðà, íî Ýéôåëü õîòåë çà-
êîí÷èòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü òàêèì ñîîðóæåíèåì, êîòîðîå îñòàâèëî áû ïî-
çàäè âñå, ÷òî áûëî ñäåëàíî ðàíüøå. È âîò, êîãäà ïîäîñïåëà Âñåìèðíàÿ Ïà-
ðèæñêàÿ âûñòàâêà â 1887 ãîäó, îí ïðåäëîæèë ôðàíöóçñêîìó ïðàâèòåëüñòâó
ñîîðóäèòü æåëåçíóþ áàøíþ íåáûâàëûõ ðàçìåðîâ â 984 ôóòà, — ò.å. îêîëî
300 ìåòðîâ.

×òîáû îöåíèòü ñìåëîñòü ýòîé ìûñëè, êîòîðàÿ, âïðî÷åì, ïðèõîäèëà â
ãîëîâó èçâåñòíîìó àíãëèéñêîìó èíæåíåðó Òðåâèòèêó â 1833 ãîäó, — âñïîì-
íèì, ÷òî âûñî÷àéøåå çäàíèå òîãî âðåìåíè — Êåëüíñêèé ñîáîð—äîñòèãàåò
âûñîòû â 170 ìåòðîâ, à Èâàí Âåëèêèé â Ìîñêâå ëèøü 100 ìåòðîâ.

Âíà÷àëå ïðîåêò âñòðåòèë áîëüøîå ïðîòèâîäåéñòâèå, íî èìÿ è íàñòîé-
÷èâîñòü Ýéôåëÿ ñäåëàëè, íàêîíåö, òî, ÷òî ïîñòðîéêà áàøíè áûëà ðåøåíà â
ïîëîæèòåëüíîì ñìûñëå.

Çàñëóãà Ýéôåëÿ — â òîì, ÷òî îí íå òîëüêî ñîñòàâèë òî÷íûé ðàñ÷åò è
ïðîåêò ñâîåé áàøíè, íî è áëàãîïîëó÷íî, áåç åäèíîãî íåñ÷àñòüÿ è çàäåðæêè
îñóùåñòâèë ýòî, — êàçàëîñü, íåñáûòî÷íîå ïðåäïðèÿòèå.
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Ïðè îïðåäåëåíèè ôîðìû áàøíè íåîáõîäèìî áûëî óäîâëåòâîðèòü äâóì
îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì: óñòîé÷èâîñòè è èçÿùåñòâó — è òî è äðóãîå òðåáî-
âàíèå â ïîëíîé ìåðå èñïîëíåíû Ýéôåëåì è åãî ïîìîùíèêàìè. Áàøíÿ ðàñ-
ñ÷èòàíà íà äàâëåíèå âåòðà ñèëîé äî 88 ôóíòîâ íà êâàäðàòíûé äþéì è ïðåä-
ñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñóæèâàþùóþñÿ êâåðõó ñòðîéíóþ êîëîííó íà ÷åòûðåõ îïî-
ðàõ, — îõâà÷åííûõ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîÿñàìè íà âûñîòå 58ì è 112ì, ãäå
óñòðîåí ðÿä ãàëåðåé è ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèé äëÿ ïóáëèêè.

Îñíîâàíèÿ îïîð çàëîæåíû ïðè ïîìîùè êåññîíîâ äî ãëóáèíû 5 ì íèæå
óðîâíÿ âîäû ð. Ñåíû. Êàæäàÿ îïîðà ñîñòîèò èç 4-õ áåòîííûõ ìàññèâîâ,
óñòðîåííûõ íà ôóíäàìåíòàõ 11 ì øèðèíîé. Â êàìåííóþ êëàäêó ìàññèâà
çàëîæåíû ïî äâà áîëüøèõ àíêåðíûõ áîëòà 4 äþéìà â äèàìåòðå, óäåðæèâà-
þùèõ íà ìåñòå ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû áàøíè.

Áîëüøèå òðóäíîñòè ïðåäñòàâëÿëà ñáîðêà 4-õ áàøåííûõ îïîð, íàêëî-
íåííûõ íà 54 ãðàäóñà ê âåðòèêàëè. Îïîðû ýòè, ïðåäñòàâëÿâøèå èç ñåáÿ
êâàäðàòíûå êîðîá÷àòûå ôåðìû ñ ðàñêîñàìè ïî 15 ì øèðèíû, ïðèõîäèëîñü
ñîáèðàòü, òàêèì îáðàçîì, íà âåñó äî âûñîòû 50 ì, ãäå óæå íà÷èíàþòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíûå ñâÿçè áàøíè. Äëÿ óäåðæàíèÿ îïîð îò ïàäåíèÿ áûëè óñòðîåíû
âðåìåííûå äåðåâÿííûå ïîäìîñòêè âûñîòîé îêîëî 48 ìåòðîâ. Ñáîðêà âå-
ëàñü ÿðóñàìè ïðè ïîìîùè êðàíîâ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè, ïîäíèìàâ-
øèõñÿ ïî ìåðå ðîñòà ñàìèõ îïîð.

Òàêèì îáðàçîì, íèç áàøíè ñîñòîÿë èç 4õ îãðîìíûõ íàêëîíåííûõ
âíóòðü ðåøåò÷àòûõ îïîð, ïîñòðîéêà êîòîðûõ âåëàñü íåçàâèñèìî äðóã îò.
äðóãà. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êàê áû òùàòåëüíî íè âåëèñü ðàáîòû, òðóä-
íî ðàññ÷èòûâàòü, ÷òîáû âñå îïîðû áûëè ñîâåðøåííî îäèíàêîâîé âûñîòû,
ìåæäó òåì ïðè ñâÿçûâàíèè èõ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîÿñàìè òðåáîâàëàñü òî÷-
íîñòü äî äåñÿòûõ ÷àñòåé äþéìà, è íèêàêèõ “ïîäðåçûâàíèé” èëè “íàñòàâîê”
íå äîïóñêàëîñü. Ýéôåëü ïðèäóìàë äëÿ âûðàâíèâàíèÿ îïîð óäèâèòåëüíî
ïðîñòîå ïðèñïîñîáëåíèå: ÷åòûðå íîãè êàæäîé îïîðû êîí÷àëèñü ìàññèâ-
íûì ïîðøíåì, âõîäèâøèì âíóòðü ñòàëüíîãî öèëèíäðà, ñâÿçàííîãî áîëòà-
ìè ñ ôóíäàìåíòîì. Òîãäà, êîãäà íóæíî áûëî íåìíîãî ïðèïîäíÿòü îäíó èç
îïîð, â ýòîò öèëèíäð íàêà÷èâàëè ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì âîäó, — è ïîðø-
íè ñ îïîðîé, êàê â ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå, ïîäíèìàëèñü íà òó èëè èíóþ
âûñîòó, ïîñëå ÷åãî ïîä êðàÿ îïîðû íàãëóõî çàãîíÿëè ñòàëüíûå êëèíüÿ.

Ïî îêîí÷àíèè óñòàíîâêè ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé 1-ãî ýòàæà — ïîëó-
÷èëàñü îãðîìíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ðàìà, ïîñëóæèâøàÿ îñíîâàíèåì äëÿ ãà-
ëåðåè 285 ì äëèíîé è 4-õ çàë ñ ðåñòîðàíàìè âìåñòèìîñòüþ äî 500 ÷åëîâåê
êàæäûé. Ïîñëå ïîñòðîéêè 1-ãî ýòàæà äåðåâÿííûå ïîäìîñòêè óáðàëè è ïðè-
ñòóïèëè ê ñáîðêå âòîðîãî ýòàæà äî âûñîòû 153 ì ïðè ïîìîùè 4-õ ïîäúåì-
íûõ êðàíîâ; óñòàíîâêà ýòèõ êðàíîâ ñàìà ïî ñåáå áûëà â âûñøåé ñòåïåíè
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öåëåñîîáðàçíà è îñòðîóìíà. Ïðè ñáîðêå âåðõíåé ÷àñòè áàøíè, ãäå âñå ÷å-
òûðå óãëîâûå ôåðìû ñõîäÿòñÿ â îäíó îáùóþ êâàäðàòíóþ ðåøåò÷àòóþ êîí-
ñòðóêöèþ, — ïîäà÷à îòäåëüíûõ ÷àñòåé ïðîèñõîäèëà ñïåðâà íà ïëîùàäêó
ïåðâîãî ýòàæà, à îòòóäà äâóìÿ êðàíàìè — âûøå äî ìåñòà ñáîðêè.

Íà âûñîòå 276 ìåòðîâ èìååòñÿ êâàäðàòíàÿ óøèðåííàÿ ïëîùàäêà 16,5
ìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå ñ çàêðûòîé ñòåêëÿííîé ãàëåðååé, ìîãóùåé âìåñòèòü
äî 800 ÷åëîâåê, îòêóäà îòêðûâàåòñÿ âåëèêîëåïíûé âèä íà ïàíîðàìó Ïàðè-
æà ñ îêðåñòíîñòÿìè íà 140 êèëîìåòðîâ â îêðóæíîñòè. Âûøå, íàä ãàëåðååé
íà 4-õ äèàãîíàëüíûõ àðêàõ óñòðîåí ìîùíûé ìàÿê è íàä íèì íà âûñîòå 300
ìåòðîâ íåáîëüøàÿ ïëîùàäêà â 11/

2
 ìåòðà äëÿ ïîìåùåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñ-

êèõ ïðèáîðîâ (ðèñ. 64).
Áàøíÿ îáîðóäîâàíà ëåñòíèöàìè â 1.792 ñòóïåíè è ïîäúåìíèêàìè

íåñêîëüêèõ ñèñòåì, ìîãóùèìè ïîäíÿòü â ÷àñ 2.500 ÷åëîâåê â ïåðâûå ýòàæè
è 750 ÷åëîâåê — íà âåðøèíó áàøíè.
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Ñîîðóæåíèå ýòîé áàøíè ïîèñòèíå áûëî òðèóìôîì äëÿ åå ñòðîèòåëÿ
è äëÿ âñåé ôðàíöóçñêîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé èíäóñòðèè...

Çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ îáäóìàííîñòü è ñî-
ãëàñîâàííîñòü êàê ïðîåêòà, òàê è âñåõ ìåòîäîâ ðàáîòû. Îñíîâíûì ïðèíöè-
ïîì ïîñòðîéêè áûëî — íå äåëàòü íèêàêèõ èçìåíåíèé è ïðèãîíîê íà ìåñòå
ñáîðêè: íàñòîëüêî òî÷íî áûëè ðàññ÷èòàíû è ñäåëàíû íà çàâîäå âñå îòäåëü-
íûå ÷àñòè ñîîðóæåíèÿ. Âñÿ áàøíÿ áûëà ðàçäåëåíà íà 29 ïàíåëåé, êîòîðûå
âû÷åð÷èâàëèñü îòäåëüíî. Ïðîåêò ïîòðåáîâàë 2-ëåòíåé ðàáîòû 40 òåõíèêîâ
è çàíèìàë îáúåì 3.700 ëèñòîâ ÷åðòåæåé 12.000 îòäåëüíûõ ÷àñòåé ñ 2 1/

2
ìèëëèîíàìè çàêëåïîê. Îáùèé âåñ áàøíè äîñòèãàåò 9.800 òîíí, èç êîèõ 7.800
òîíí ïðèõîäèòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè. Äîñòîéíà âíèìàíèÿ áûñòðîòà, ñ
êîòîðîé âåëèñü ðàáîòû: 28 ÿíâàðÿ 1887 ã.áûëè íà÷àòû çåìëÿíûå ðàáîòû, â
èþëå áûëî ïðèñòóïëåíî ê ñáîðêå ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé, ê êîíöó 1887 ã.
áûë äîñòðîåí ïåðâûé ýòàæ, à 30-ãî ìàðòà 1889 ã. ýòî çàìå÷àòåëüíîå ñîîðó-
æåíèå áûëî âïîëíå çàêîí÷åíî, îáîéäÿñü ïðàâèòåëüñòâó îêîëî 6.500.000
ôðàíêîâ, íî íàïëûâ ïîñåòèòåëåé áûë òàê âåëèê, ÷òî â íåñêîëüêî ìåñÿöåâ
âõîäíàÿ ïëàòà ñ èçáûòêîì ïîêðûëà âñå èçäåðæêè ïî ïîñòðîéêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íå ïîäíèìàåòñÿ âîïðîñà î ñíîñå áàøíè —
îíà ñäåëàëàñü òàêîé æå íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ Ïàðèæà, êàê Òðèóìôàëüíàÿ
Àðêà èëè Ñîáîð Ïàðèæñêîé Áîãîìàòåðè è ñëóæèò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Îñîáåííî öåííû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íàä ñêîðîñòüþ âåò-
ðà, âëàæíîñòüþ è ò. ä., ïîëó÷àåìûå íà òàêîé âûñîòå, îòêðûòîé ñî âñåõ ñòî-
ðîí.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî Ýéôåëåâà áàøíÿ áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ óñò-
ðîéñòâà ìîùíîé ðàäèîòåëåãðàôíîé ñòàíöèè, — ðàññûëàþùåé íà ìíîãèå
òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ ñèãíàëû òî÷íîãî âðåìåíè.

Àìåðèêàíñêèå íåáîñêðåáû. Áûñòðûé ðîñò ãîðîäîâ â Åâðîïå è îñî-
áåííî â Àìåðèêå, ãäå, íàïðèìåð, Íüþ-Éîðê çà êàêèå-íèáóäü ïîëâåêà âûðîñ
èç ãîðîäêà ñ ñîðîêàòûñÿ÷íûì íàñåëåíèåì â ãðàíäèîçíûé ãîðîä ñ 5 ìèëëè-
îíàìè æèòåëåé, è âûçâàííîå ýòèì âçäîðîæàíèå ãîðîäñêèõ çåìåëü — ïîâå-
ëè ê òîìó, ÷òî óæå ñ êîíöà XVIII âåêà ìíîãîýòàæíûå äîìà ñòàëè îáû÷íûì
ÿâëåíèåì â êðóïíûõ íàñåëåííûõ öåíòðàõ.

Ðàíüøå ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñòðîéêè ðàçíûõ çäàíèé ñëóæèëè èñêëþ-
÷èòåëüíî êàìåíü è äåðåâî. Æåëåçî óïîòðåáëÿëîñü ëèøü â êà÷åñòâå ñâÿçåé è
ïîçäíåå — â âèäå áàëîê è ñòðîïèë. Ðàçâèòèå æåëåçîäåëàòåëüíîé òåõíèêè è
ïîòðåáíîñòü â íîâûõ âûñîêèõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ ïîçâîëèëî ñ óñïå-
õîì ïðèìåíèòü çäåñü æåëåçíûå êîíñòðóêöèè, êàê áîëåå ïðî÷íûå è íàäåæ-
íûå.



—  179 —

Áîëüøîé ×èêàãñêèé ïîæàð â ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ äàë òîë÷îê ê ïîÿâëå-
íèþ íåñãîðàåìûõ äîìîâ ñ æåëåçíûì êàðêàñîì, — êàêîâîé òèï òàì óæå ïî-
ÿâèëñÿ êîå-ãäå â 1874 ã.

Âïåðâûå æåëåçî äëÿ ïîñòðîéêè âûñîêèõ äîìîâ ïðèìåíèëè â 1883
ãîäó, êîãäà áûë âûñòðîåí â îäíîì èç àìåðèêàíñêèõ ãîðîäîâ 10-ýòàæíûé
äîì, ïðè ÷åì äëÿ ðàçãðóçêè ñòåí â íèõ áûëè óñòðîåíû æåëåçíûå ñòîëáû,
ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîþ ïîïåðå÷íèêàìè. Ïîñòåïåííî, ñ ðîñòîì äîìîâ âñÿ
èõ òÿæåñòü ñòàëà ïåðåäàâàòüñÿ íà ôóíäàìåíò ÷åðåç ýòè ñòîëáû, è ïîñòðîéêà

ïîëó÷èëà âíà÷àëå âèä ñêâîçíîé æåëåçíîé èëè ñòàëüíîé êëåòêè, êàê ýòî âèäíî
íà ðèñ. 65, èçîáðàæàþùåì 18-ýòàæíûé äîì “ñðåäíåé âåëè÷èíû”. Â 1890
ãîäó óæå ñòðîÿò 20-ýòàæíûé õðàì Ìîðìîíîâ, âûñîòîþ îêîëî 100 ìåòðîâ, à
ê 1900 ãîäó òàêèå äîìà âî ìíîãèõ ãîðîäàõ Àìåðèêè ñòàíîâÿòñÿ óæå çàóðÿä-
íûì ÿâëåíèåì. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ñòåí è ïîòîëêîâ ðàíüøå óïîòðåáëÿëèñü
ïëèòêè èç îáîææåííîé ãëèíû — òåððàêîòû, íî òåïåðü îíè ÷àñòî çàìåíÿ-
þòñÿ æåëåçîáåòîíîì è äðóãèìè ëåãêèìè íåñãîðàåìûìè ñòðîèòåëüíûìè
ìàòåðèàëàìè. Íîâûå äîìà, íàçâàííûå “íåáîñêðåáàìè” çà èõ âûñîòó, òàê êàê
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èõ îñòðîâåðõèå êðûøè è áàøíè, ïîäûìàÿñü íàä ãîðîäîì, òî÷íî “ñêðåáóò”
ñàìîå íåáî, — çàñòàâèëè ñîâåðøåííî îòêàçàòüñÿ, â âèäó èõ êîëîññàëüíîãî
âåñà, îò ïðåæíåãî òèïà ôóíäàìåíòîâ.

Îáû÷íàÿ 2-ìåòðîâàÿ êàìåííàÿ áóòîâàÿ ñòåíêà áûëà áû ñäâèíóòà è
ðàçäàâëåíà ñòðàøíûì äàâëåíèåì âåðõíèõ ÷àñòåé; íå âñåãäà ìîãëè áû ïî-
ìî÷ü äåëó è îáû÷íûå äåðåâÿííûå ñâàè. Èçîáðåòåíèå æåëåçîáåòîííûõ ñâàé,
êîòîðûå óäàåòñÿ äåëàòü äî 40 ìåòðîâ äëèíû, ÿâèëîñü â ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðå-
êðàñíûì ðåøåíèåì âîïðîñà. Ðàíüøå ìû óæå ãîâîðèëè îá îäíîì ñïîñîáå
óñòðîéñòâà òàêèõ ñâàé ïóòåì çàáèâêè ñòàëüíîé êîíè÷åñêîé îáîëî÷êè è çà-
ëèâêè åå âíóòðåííîñòè áåòîíîì. Èíîãäà ïîëüçóþòñÿ óæå ãîòîâûìè ñâàÿìè,
èíîãäà äåëàþò ñâàè ñ óòîëùåíèåì íà íèæíåì êîíöå. Äëÿ ýòîãî çàáèâàþò â
ãðóíò îáñàäíóþ òðóáó, èçâëåêàþò èç íåå çåìëþ è çàëèâàþò îòâåðñòèå áåòî-
íîì, çàãîíÿÿ åãî óäàðàìè áàáû äî òåõ ïîð, ïîêà íà íèæíåì êîíöå ñâàè íå
îáðàçóåòñÿ ëóêîâèöåîáðàçíîå óòîëùåíèå, óâåëè÷èâàþùåå åå óñòîé÷èâîñòü
è óïëîòíÿþùåå îêðóæàþùèå ñëîè ïî÷âû. Èíîãäà, ïðè áîëüøåé ãëóáèíå, â
òðóáó ââîäÿò æåëåçíóþ àðìàòóðó. Ïðèìåðîì óñòðîéñòâà òàêèõ æåëåçîáåòîí-
íûõ ñâàé èç ñðîùåííûõ îáñàäíûõ òðóá ìîãóò ñëóæèòü, íàïðèìåð, ðàáîòû
ïðè ïîñòðîéêå òóííåëÿ ïîä ð. Ãóäçîíîì.
Â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ íàéäåí åùå áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá óñòðîéñòâà
óøèðåííîé ñâàéíîé ïîäóøêè — ïîñðåäñòâîì âçðûâà. Íà äíî ñêâàæèíû
çàêëàäûâàþò ïèðîêñèëèíîâûé ïàòðîí ñ ýëåêòðè÷åñêèì çàïàëîì, çàëèâàþò
åå áåòîíîì è ïðîèçâîäÿò âçðûâàíèå. Îáðàçóþùèåñÿ ãàçû ñâîèì äàâëåíèåì
ðàñøèðÿþò íèæíåå ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå ïîñëå èõ
îõëàæäåíèÿ ñàìî çàïîëíÿåòñÿ îñåâøèìè âåðõíèìè ñëîÿìè áåòîíà.

Äëÿ áîëåå òÿæåëûõ è îòâåòñòâåííûõ ôóíäàìåíòîâ èíîãäà è ñâàè îêà-
çûâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè, è òîãäà ïðèáåãàþò ê óñòðîéñòâó íàñòîÿùèõ îïóñ-
êíûõ æåëåçíûõ êîëîäöåâ-êåñîíîâ, êàê ïðè ïîñòðîéêå óñòîåâ ìîñòà. Â íèæ-
íåé ñâîåé ÷àñòè òàêèå êåññîíû èìåþò ðàáî÷óþ êàìåðó, êóäà âõîäÿò ÷åðåç
òðóáó, ñâåðõó çàêðûâàåìóþ îñîáûìè çàòâîðàìè, è êóäà íàãíåòàåòñÿ ñæàòûé
âîçäóõ, ïðåïÿòñòâóþùèé âîäå è ïëûâóíó çàòåêàòü â ýòó êàìåðó. Âûíóòûé
ãðóíò èçâëåêàåòñÿ, è âåñü êåññîí, çàãðóæàåìûé ñâåðõó áåòîíîì,, ïîñòåïåí-
íî îïóñêàåòñÿ, ïîêà íå äîéäåò äî ìàòåðèêà. Òîãäà áåòîíîì çàëèâàþò è òðóáó
è ðàáî÷óþ êàìåðó — è êåñîííûé áàøåííûé ôóíäàìåíò ãîòîâ.

Íüþ-Éîðê ñ åãî êèïó÷åé äåëîâîé æèçíüþ è íåîáû÷àéíîé ñêó÷åííî-
ñòüþ íàñåëåíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà â äåëå ïîñòðîéêè íåáîñêðåáîâ
èäåò âïåðåäè îñòàëüíûõ àìåðèêàíñêèõ ãîðîäîâ. Çåìëÿ òàì â íåêîòîðûõ ÷à-
ñòÿõ ãîðîäà ðàñöåíèâàåòñÿ íå ïî ñàæåíÿì, à ïî êâàäðàòíûì äþéìàì, äîõî-
äÿ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ðóáëåé íà êâàäðàòíóþ ñàæåíü. À òàê êàê



—  181 —

âîçäóõ òàì åùå íè÷åãî íå ñòîèò, òî è íåóäèâèòåëüíî, ÷òî äîìà ñòàëè ðàñòè
íå âøèðü, à ââûñü.

Ýòè äîìà ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ öåëûé ìàëåíüêèé ãîðîä — â íåñêîëü-
êèõ ïîäâàëüíûõ ýòàæàõ ïîìåùàþòñÿ ìàøèíû, ïîæàðíîå äåïî, ýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ñòàíöèÿ, ìíîãî÷èñëåííûå ñêëàäû, ãàðàæè è ò. ä., ïåðâûå ýòàæè çàíÿòû
ìàãàçèíàìè, äàëüøå èäóò êîíòîðû, “îôèñû”, áàíêè, åùå âûøå òåàòð — çà-

òåì íà÷èíàþòñÿ êâàðòèðû — ñîòíè êâàðòèð è ÷åì âûøå, òåì äîðîæå, òàê
êàê âûñîêî ðàñïîëîæåííûå êâàðòèðû ïîëó÷àþò áîëüøå âîçäóõà è ñâåòà.

Êàæäàÿ êðóïíàÿ ôèðìà ñ÷èòàåò “äîëãîì ÷åñòè”, â öåëÿõ õîòÿ áû ðåê-
ëàìû, âîçâåñòè òàêóþ ãðîìàäèíó, ñîïåðíè÷àÿ äðóã ñ äðóãîì â êðàñîòå îò-
äåëêè è âûñîòå çäàíèÿ. Êîìïàíèÿ òåëåôîíîâ Áåëëÿ âîçâåëà ìàññèâíûé 31-
ýòàæíûé êîðïóñ, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 66, — íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ Ñòàí-
äàðò-Îéëü íà äâà ýòàæà âûøå, êîìïàíèÿ øâåéíûõ ìàøèí Çèíãåð îáîãíàëà
âñåõ è ïîñòðîèëà áàøíþ â 46 ýòàæåé, äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàâøóþñÿ ñàìûì
âûñîêèì æèëûì çäàíèåì â ìèðå.
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Íî â 1914 ãîäó êîìïàíèÿ Âóëüâîðò çàêîí÷èëà ïîñòðîéêó íîâîãî ñâåðõ-
íåáîñêðåáà —âûñîòîþ â 236 ìåòðîâ, ïîáèâ èì âñå ïðåæíèå ðåêîðäû. Õîòÿ
ïî âûñîòå ýòî ñîîðóæåíèå óñòóïàåò Ýéôåëåâîé áàøíå, íî íå íàäî çàáû-
âàòü, ÷òî ïîñëåäíÿÿ òîëüêî ëåãêàÿ ðåøåò÷àòàÿ êîíñòðóêöèÿ, à äîì Âóëüâîðò

ìàññèâíàÿ ïîñòðîéêà ñ âîñüìèòûñÿ÷íûì
íàñåëåíèåì (ñì. ðèñ. 67).

Äîì êîìïàíèè Âóëüâîðò çàíèìàåò
ó÷àñòîê çåìëè â 52 õ 67 ìåòðîâ, ïðè÷åì èç
ýòîé ïëîùàäè îáñòðîåíî 2.260 êâ. ìåòðîâ.
Ïîä çåìëåé óñòðîåíû íåñêîëüêî ïîäçåìíûõ
ýòàæåé, ñëóæàùèõ äëÿ õîçÿéñòâåííûõ íà-
äîáíîñòåé è ìàøèííûõ óñòðîéñòâ. Äî 30-
ãî ýòàæà èäåò îáùàÿ ïîñòðîéêà, èìåþùàÿ â
îñíîâàíèè âèä áóêâû Ï, äî 50-ãî ýòàæà âîç-
âûøàåòñÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ áàøíÿ â 20 ýòà-
æåé, íàä êîòîðîé ïîìåùàåòñÿ 4-õ óãîëüíàÿ
óñå÷åííàÿ ïèðàìèäà â 5 ýòàæåé ñ êóïîëîì.
Íà 55ì ýòàæå óñòðîåíà êðóãîâàÿ ãàëåðåÿ,
ïîçâîëÿþùàÿ âèäåòü âñþ îêðóãó íà ïðîòÿ-
æåíèè 65 êèëîìåòðîâ.

Âñå çäàíèå èìååò íàä çåìëåé âûñîòó
â 236 ìåòðîâ è âûäåðæàíî â ãîòè÷åñêîì
ñòèëå, ñëåãêà íàïîìèíàÿ ãèãàíòñêóþ êàòî-
ëè÷åñêóþ öåðêîâü.

Ïî÷âà ïîä ýòèì äîìîì ñîñòîèò èç
ìåëêîãî ïåñêó, ñìåøàííîãî â íèæíèõ ñëîÿõ
ñ ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè. Ïîä ýòèì ñëî-
åì, íà ãëóáèíå 25 ìåòðîâ, íà÷èíàåòñÿ ñêà-
ëèñòàÿ ïîðîäà, èç êîòîðîé ñîñòîèò âåñü îñ-
òðîâ Ìàíãàòàí. Ïðîðûâàÿ íàñêâîçü ïåñîê,
ôóíäàìåíò äîìà óñòàíàâëèâàëè íà ýòîé ïî-
ðîäå, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà. âûäåðæàòü êî-
ëîññàëüíûé âåñ äîìà â 125.000 òîíí. Ôóí-
äàìåíò äîìà ñîñòàâëÿþò 60 êåññîííûõ
îïîð, íà êîòîðûõ ïîêîèòñÿ âåñü ìàññèâ
äîìà.

Ïîñëå èõ óñòàíîâêè ïðèñòóïèëè ê ñîîðóæåíèþ “æåëåçíîé êëåòêè”,
ò.å. ìåòàëëè÷åñêîãî ñêåëåòà âñåãî äîìà.
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Ñïåðâà óñòàíîâèëè âåðòèêàëüíûå âíåøíèå è âíóòðåííèå ñòîëáû
äâóõýòàæíîé äëèíû, ñêðåïëÿþùèåñÿ ñ ãëàâíûìè æåëåçíûìè ãîðèçîíòàëü-
íî ëåæàùèìè áàëêàìè. Çàòåì íà ãëàâíûõ áàëêàõ. óêðåïèëè ïîïåðå÷íûå
áîëåå ëåãêèå, ïîòîëî÷íûå áàëêè, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîþ æåëåçíûìè òÿãà-
ìè. Ïîñòðîåííûé òàêèì îáðàçîì îñòîâ äîìà ñîñòàâèë ñîáîþ îäíó öåëóþ
ñïëîøíóþ êîíñòðóêöèþ, ãäå êàæäàÿ æåëåçíàÿ ÷àñòü íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ
äðóãîé.

Ëåñà ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîñòðîéêè ñîâåðøåííî îòñóòñòâóþò; âñå ïîä-
íèìàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïîäúåìíûìè êðàíàìè. Âñå ñêðåïëåíèå áàëîê ïðî-
èçâîäèòñÿ çàêëåïêàìè. Ñèëüíåéøèé óðàãàí, íåñóùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 370
êèëîìåòðîâ â ÷àñ, íå ñìîæåò îïðîêèíóòü äàæå âåðõóøêè ýòîãî äîìà.

Ìåæäó áàëêàìè ñòåíû äî 5-ãî ýòàæà áûëè çàïîëíåíû ãðàíèòîì, âûñ-
øèå æå ýòàæè — ïóñòîòåëûìè îãíåóïîðíûìè òåððàêîòîâûìè êèðïè÷àìè.
Âíóòðåííèå ñòåíû áûëè ñäåëàíû èç áåòîíà, êîòîðûé èäåò òàêæå íà ïåðå-
êðûòèå ïîëîâ è ïîòîëêîâ. Ñâåðõó ïîëû áûëè ïîêðûòû îãíåóïîðíûìè ïëèò-
êàìè. Äâåðè è îêîííûå ðàìû ñäåëàíû èç ïðåññîâàííîé ñòàëè, îêíà — èç
ïðîâîëî÷íîãî ñòåêëà, êîòîðîå íå ëîïàåòñÿ â îãíå. Âñå áàëêè ïîêðûòû öå-
ìåíòíûì ñëîåì â 25 ì, íà êîòîðîì ïîìåùàåòñÿ òåððàêîòîâàÿ îáëèöîâêà.

×åòûðå ñîâåðøåííî èçîëèðîâàííûå ëåñòíèöû âåäóò ñ óëèöû äî ñà-
ìîé âåðõóøêè áàøíè. Øàõòû äëÿ ïîäúåìíûõ ìàøèí (ëèôòîâ) ñäåëàíû èç
æåëåçîáåòîíà; äâåðè êàáèí îãíåóïîðíû è âîçäóõîíåïðîíèöàåìû, ÷òî çà-
ùèùàåò îò ïðîíèêíîâåíèÿ äûìà è îãíÿ. Â êàæäîì ýòàæå èìååòñÿ 10 ïîæàð-
íûõ ðóêàâîâ ñ äîñòàòî÷íûì äàâëåíèåì âîäû, ïîäàâàåìîé íàñîñàìè äîìà.
Æèäêèå ãîðþ÷èå âåùåñòâà õðàíÿòñÿ â îñîáûõ ñîñóäàõ ñ îãíåòóøèòåëüíûì
êëàïàíîì. Â äîìå ïîñòîÿííîå äåæóðñòâî ïîæàðíûõ.

Äîì îáñëóæèâàåòñÿ 27 ëèôòàìè, èç êîòîðûõ íåêîòîðûå îñòàíàâëèâà-
þòñÿ ÷åðåç 5, à äðóãèå ÷åðåç 10 ýòàæåé. Ýòî ïåðâûé äîì, ãäå ñêîðîñòü ïîäúåìà
â ëèôòàõ äîâåäåíà ïî÷òè äî 4 ìåòðîâ â ñåêóíäó; ñàìûå âåðõíèå ëèôòû ïî-
äûìàþòñÿ, íå îñòàíàâëèâàÿñü äî 40-ãî ýòàæà. Â ñëó÷àå ðàçðûâà êàíàòà ëèô-
òà èëè ïðîòèâîâåñà, êàáèíà, ïàäàÿ, ïîïàäàåò íà âûñîòå 40 ìåòðîâ â æåëå-
çîáåòîííóþ ñïëîøíóþ øàõòó è, óäàðÿÿñü ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ î ñòîëá âîç-
äóõà â øàõòå, ñèëüíî ñæèìàåò åå äî èçâåñòíîãî ïðåäåëà, îáðàçóÿ ðîä âîç-
äóøíîé ïîäóøêè. Êàáèíà, èìåÿ â ñåðåäèíå îòâåðñòèå, äëÿ ïðîõîäà ñèëüíî
ñæàòîãî âîçäóõà, òàê ýëàñòè÷íî îñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïàäåíèè, ÷òî íàëèòàÿ
äî êðàåâ ñòàêàíà âîäà íå ïðîëèâàåòñÿ â êàáèíå.

Äîì ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñîò ñëóæàùèõ, îáñëóæèâàþùèõ ñèëîâûå óñ-
òàíîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåòà, òåïëà, ýëåêòðè÷åñòâà, âîçäóõà è âîäû.
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Ìåõàíè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ
â âîçìîæíîñòè ïîñòðîéêè åùå áîëåå âûñîêèõ çäàíèé â 140 ýòàæåé, âûñî-
òîþ â 600 ìåòðîâ — è ìîæåò áûòü ñêîðî ìû óñëûøèì è î òàêèõ “ñâåðõäî-
ìàõ”...

Ýòî òåì áîëåå âîçìîæíî, ÷òî íàñåëåíèå Íüþ-Éîðêà ðàñòåò ïðÿìî-
òàêè â ôàíòàñòè÷åñêîé ïðîãðåññèè: â òå÷åíèå 20 ëåò îíî ïî÷òè óäåñÿòåðè-
ëîñü, äîñòèãíóâ ê 1925 ã. ÷óäîâèùíîé öèôðû â 8 ìèëëèîíîâ...

Åæåãîäíî òàì ñòðîèòñÿ äî 1.000 íîâûõ çäàíèé â 15, 20 ýòàæåé è âûøå,
ïðè÷åì, áëàãîäàðÿ èçóìèòåëüíîé íàëàæåííîñòè ðàáîòû, ïîñòðîéêà èäåò ñ
òàêîé áûñòðîòîé, î êàêîé â Åâðîïå è ìå÷òàòü íå ìîãóò. Â òå÷åíèå 3 — 6
ìåñÿöåâ äîì â 15 — 20 ýòàæåé ñîâåðøåííî ãîòîâ...

Òàê íàçûâàåìîãî “ñòðîèòåëüíîãî ñåçîíà” òàì âîâñå íåò, èáî ñòðîéêà
ïðîèñõîäèò êðóãëûé ãîä, íå ïðåðûâàÿñü. Êîãäà ïðèñòóïàþò ê ñàìîé ñòðîé-
êå, òî âñå çàðàíåå ãîòîâî íà ñòîðîíå, — ãäå-òî äàëåêî çà ãîðîäîì, äàâíî óæå
âûòåñàíû äåñÿòêè òûñÿ÷ ìàññèâíûõ îáëèöîâàííûõ êàìíåé ñ âûñå÷åííîé
íà íèõ îðíàìåíòàëüíîé ñêóëüïòóðîé, êîòîðûå ïîäâîçÿòñÿ êàæäûé äåíü.
Ïðèãîòîâëåíû è âñå æåëåçíûå ÷àñòè äëÿ êàðêàñà, âîäîïðîâîäà, êàíàëèçà-
öèè, îòîïëåíèÿ — âñå, ÷òî íóæíî äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî êóëü-
òóðíîãî æèëüÿ.

“Íàäî âèäåòü, — ïèøåò ðóññêèé õóäîæíèê Ãðàáàðü, — êàê ïðîòåêàåò
âñÿ ýòà ðàáîòà, ÷òîáû ñîñòàâèòü ñåáå ïðåäñòàâëåíèå î ðàçìåðàõ è òåìïå
àìåðèêàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, ãäå âñå ðàññ÷èòàíî êàê â òî÷íîì ìåõàíèçìå.
Ó ðàáî÷åãî íåò âðåìåíè íå òîëüêî çàêóðèòü ïàïèðîñêó, íî è îãëÿíóòüñÿ íà
ïðîõîæåãî, èáî èíà÷å, ãäå-òî òàì, íà 20-ì ýòàæå, ïðîèçîéäåò ìèíóòíûé
çàòîð, ìîãóùèé ïîâëå÷ü çà ñîáîé çàòîð ÷àñîâîé, à ýòî óæå òûñÿ÷íûå ïîòå-
ðè.

Êàê è âåçäå, ïîñòðîéêà íà÷èíàåòñÿ ñ ôóíäàìåíòà, íî óæå ñîâåðøåííî
íåïîõîæåãî íà åâðîïåéñêèé. Åñëè ýòî ïåñîê — ñòàâÿò ãëóáîêèå áåòîííûå
êåññîíû, ñëóæàùèå ôóíäàìåíòîì, åñëè ýòî ñêàëà — åå âçðûâàþò äèíàìè-
òîì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñ÷àñòüÿ âçðûâàåìûå íåáîëüøèå ó÷àñòêè ïî-
êðûâàþò îñîáûìè ïðåäîõðàíèòåëüíûìè æåëåçíûìè ñåòêàìè, ïîñëå óäàëå-
íèÿ êîòîðûõ ïðè ïîìîùè ãèãàíòñêèõ ýêñêàâàòîðîâ èçâëåêàþò ðàçäðîáëåí-
íûå ÷àñòè ãðàíèòà.

Ýòè ýêñêàâàòîðû óñîâåðøåíñòâîâàííîãî òèïà ïðîèçâîäÿò âïå÷àòëå-
íèå ëþäåé-èñïîëèíîâ, äâèãàþùèõñÿ, ïîâîðà÷èâàþùèõñÿ òî â îäíó, òî â
äðóãóþ ñòîðîíó, ïðîòÿãèâàþùèõ ðóêè ñ îãðîìíûìè ñàæåííûìè êîâøàìè,
êîòîðûìè îíè çàáèðàþò ãðàíèò, âûòðÿõèâàÿ åãî çàòåì íà ãðóçîâèêè, íåïðå-
ðûâíî ïîäúåçæàþùèå è óåçæàþùèå. Êîãäà âèäèøü äåñÿòêè òàêèõ ÷óäèù;
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ìàøèí-ëþäåé, ðàáîòàþùèõ îäíîâðåìåííî, âèäèøü, êàê òóò æå â ñòîðîíå,
ãðàíèò ïåðåìàëûâàåòñÿ äðóãèìè ìàøèíàìè â ùåáåíü è ïåñîê, à òðåòüè ìà-
øèíû óæå çàáèâàþò è ñòàâÿò ìîùíûé æåëåçíûé êàðêàñ áóäóùåãî íåáîñêðå-
áà, òî ïî÷òè íå âåðèøü, ÷òî âñå ýòî ÿâü... Çà îäèí äåíü èíîãäà âûñòðàèâàþò
ïî 2 ýòàæà, ïðèòîì íå â êàðêàñå è äàæå íå â êèðïè÷å, à óæå â êàìåííîé
îáëèöîâêå ñî âñåì äåêîðàòèâíûì óáðàíñòâîì. Â ñâÿçè ñî âñåé ýòîé íîâîé
òåõíèêîé ðîëü àðõèòåêòîðà â Àìåðèêå íåñêîëüêî èíàÿ, ÷åì â Åâðîïå. Àðõè-
òåêòîð òîëüêî ñî÷èíÿåò è ðàçðàáàòûâàåò ïðîåêò, êîòîðûé ïî óòâåðæäåíèè
ïîñòóïàåò öåëèêîì â ðóêè èíæåíåðà, îòâåòñòâåííîãî çà ïîñòðîéêó. Òàê êàê
àðõèòåêòîð îòâåòñòâåííîñòè çà íåå íå íåñåò, òî îí íå íóæäàåòñÿ íè â êàêèõ
çâàíèÿõ è äèïëîìàõ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè îáùåì òåìïå àìåðèêàíñêîé æèç-
íè è ñêëîííîñòè ê òðåñòèðîâàíèþ ïðåäïðèÿòèé, èíäèâèäóàëüíûé àðõè-
òåêòîð î÷åíü ñêîðî ïîòîíóë â îðãàíèçîâàâøèõñÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíòîðàõ. Â
òàêèõ êîíòîðàõ ðàáîòàåò äî 100 àðõèòåêòîðîâ è ðèñîâàëûöèêîâ, èñïîëíÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå çàäàíèÿ. Èõ èìåíà îáðå÷åíû íà çàáâåíèå, õîòÿ îíè-òî è
ÿâëÿþòñÿ òâîðöàìè ñîâðåìåííîé àðõèòåêòóðû”.

Ëåãêèå óáåãàþùèå ââûñü ãîòè÷åñêèå êîíòóðû ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò ê
âûñîêèì áàøíåîáðàçíûì ïîñòðîéêàì. Èíîãäà íèç çäàíèÿ îñòàâëÿþò íåî-
áðàáîòàííûì, óêðàøàÿ ëèøü ïîñëåäíèå 2 — 3 ýòàæà, ÷åì äîñòèãàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå ñóðîâîãî ìàññèâíîãî ìîíîëèòà (ñì. ðèñ. 66). Êàêèå-òî íîâûå àð-
õèòåêòóðíûå çàìûñëû ÷óâñòâóþòñÿ èíîãäà â ýòèõ ïîäàâëÿþùèõ íàøå âîîá-
ðàæåíèå ãðîìàäàõ, ãäå òàê ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàëèñü òàëàíò õóäîæíèêà è èçîá-
ðåòàòåëüíîñòü èíæåíåðà.

Ïàíàìñêèé êàíàë. Âåëè÷àéøèì òîðæåñòâîì òåõíèêè ïåðâîé ÷åò-
âåðòè ýòîãî âåêà. íåñîìíåííî, ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðîðûòèå Ïàíàìñêîãî êà-
íàëà ÷åðåç ïåðåøååê, ñîåäèíÿþùèé Ñåâåðíóþ è Þæíóþ Àìåðèêó. Çíà÷å-
íèå ýòîãî íîâîãî âîäíîãî ïóòè, ñîåäèíèâøåãî ñîáîþ äâà îêåàíà, áûëî óæå
äàâíî îöåíåíî äàëüíîâèäíûìè ïîëèòèêàìè è ýêîíîìèñòàìè. Óæå ÷åðåç
òðèäöàòü ëåò ïîñëå îòêðûòèÿ Àìåðèêè Êîëóìáîì ñòàëè ïîäóìûâàòü î ñî-
åäèíåíèè Òèõîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ ñóäîõîäíûì êàíàëîì. Ìûñëü
îá ýòîì êàíàëå áûëà âïåðâûå âûñêàçàíà èñïàíñêèì ó÷åíûì Ñàâåäðà, íî
ìëàäåí÷åñêîå ñîñòîÿíèå òåõíèêè òîãî âðåìåíè äåëàëî ýòó ìûñëü ëèøü íå-
ñáûòî÷íîé ìå÷òîþ. Òðèñòà ëåò ïîíàäîáèëîñü, ÷òîáû ïðîåêò ýòîò ñäåëàëñÿ
ïðåäìåòîì ñåðüåçíîãî îáñóæäåíèÿ òåõíèêîâ è ïîëó÷èë íåêîòîðûå øàíñû
íà ñâîå îñóùåñòâëåíèå.

Âñå ðàñøèðÿâøååñÿ òîðãîâîå ìîðåïëàâàíèå ìåæäó Òèõèì è Àòëàíòè-
÷åñêèì îêåàíàìè ñèëüíî ñòðàäàëî îò íåîáõîäèìîñòè âîçèòü òîâàðû äëèí-
íûì è îïàñíûì ïóòåì ìèìî áóðíîãî ìûñà Ãîðí, äåëàÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷
êèëîìåòðîâ êðþêó. Â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòî ïîëîæåíèå îáëåã÷àëà
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ñîçäàâøàÿñÿ â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ, ïîñòðîèâøàÿ
÷åðåç ïåðåøååê æåëåçíóþ äîðîãó äëèíîé îêîëî 80 êèëîìåòðîâ, ïðè ÷åì åé
ïðèøëîñü ïðåîäîëåòü ìàññó òðóäíîñòåé.

Äîðîãà ýòà, íåñìîòðÿ íà åå çíà÷åíèå, ñûãðàëà â èñòîðèè êàíàëà è îò-
ðèöàòåëüíóþ ðîëü, òàê êàê ïî äîãîâîðó êîìïàíèè ñ ïðàâèòåëüñòâîì Êîëóì-
áèéñêîé ðåñïóáëèêè, íà çåìëå êîòîðîé ïðîõîäèëà äîðîãà,— áåç åå ðàçðåøå-
íèÿ íèêòî â ïðåäåëàõ ïåðåøåéêà íå ìîã ñòðîèòü íèêàêèõ äðóãèõ ïóòåé ñî-
îáùåíèÿ. Ýòà êîíöåññèÿ áûëà äåéñòâèòåëüíî “õîðîøåé ñäåëêîé”, âîçìîæ-
íîé ëèøü â óñëîâèÿõ êàïèòàëèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, ëåò íà äâàäöàòü çàòîðìî-
çèâøåé íà÷àëî ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êàíàëà.

Îáðàçîâàâøååñÿ â 1879 ãîäó Îáùåñòâî Ïàíàìñêîãî ìåæäóîêåàíñêîãî
ïàðîõîäñòâà âûíóæäåíî áûëî âûêóïèòü âñå ïàè äîðîãè ó êîìïàíèè, êñòàòè
ñêàçàòü, çà ýòè ãîäû óæå íåñêîëüêî ðàç âåðíóâøåé ñâîè äåíüãè, — çà 35
ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ âàæíîñòü è ñëîæíîñòü âîïðîñîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïðîðûòèåì âåëè÷àéøåãî â ìèðå êàíàëà, ïîáóäèëè îáùåñòâî ñî-
çâàòü ñïåöèàëüíûé ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, íà
êîòîðîì â 1879 ãîäó áûëî ðàññìîòðåíî 11 ïðîåêòîâ êàíàëà. Áîëüøèíñòâî
êîíãðåññà âûñêàçàëîñü çà ïðîåêò, ïðåäëîæåííûé Ôåðäèíàíäîì Ëå ñ -
ñåïñîì — çíàìåíèòûì èíæåíåðîì, ñîçäàòåëåì ïåðâîãî âåëè÷àéøåãî â
òî âðåìÿ Ñóýöêîãî êàíàëà, ñîåäèíÿþùåãî Ñðåäèçåìíîå ìîðå ñ Êðàñíûì.
Ïðîåêò åãî ïðåäóñìàòðèâàë óñòðîéñòâî ñïëîøíîãî ñóäîõîäíîãî êàíàëà áåç
øëþçîâ ãëóáèíîþ 28 ôóòîâ; ñòîèìîñòü åãî áûëà èñ÷èñëåíà â 1.250.000 ìèë-
ëèîíîâ ôðàíêîâ (îêîëî 450 ìèëëèîíîâ ðóáëåé ïî òîìó âðåìåíè) è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïîñòðîéêè — â 12 ëåò. Â 1880 ãîäó áûëà âûíóòà ïåðâàÿ ëîïà-
òà çåìëè, è ðàáîòà âî âñåîðóæèè òåõíèêè òîãî âðåìåíè çàêèïåëà íà âñåé
ïëîùàäè êàíàëà.

Íî ó êàíàëà îêàçàëîñü äâà ñòðàøíûõ âðàãà, îòáèâøèõ ïåðâóþ àòàêó íà
ñêàëû Ïàíàìñêîãî ïåðåøåéêà. Ýòî áûëè—òðîïè÷åñêàÿ ëèõîðàäêà è àë÷-
íîñòü áèðæåâûõ ñïåêóëÿíòîâ, ÷åãî ßåññåïñ, ê ñîæàëåíèþ, íå ìîã ó÷åñòü
ïðè ñîñòàâëåíèè ñâîåãî çàìå÷àòåëüíîãî ïðîåêòà. Ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî áûñò-
ðî ñêàçàëèñü...

Ðàáîòû ïî âûðûòèþ êàíàëà ñ ïåðâûõ æå øàãîâ ñòîëêíóëèñü ñ óáèé-
ñòâåííûì äëÿ åâðîïåéöà êëèìàòîì. Ïàëÿùàÿ æàðà è ñûðîñòü îò ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ áîëîò âûçûâàëè íåáûâàëóþ âûñîêóþ ñìåðòíîñòü. Çà äâà ãîäà ðà-
áîò óìåðëî ñâûøå 5.000 áåëûõ; ÷åðíûõ æå ðàáî÷èõ ïîãèáëî åùå áîëüøå. À
â òî âðåìÿ êàê òûñÿ÷è èíæåíåðîâ è ðàáî÷èõ— åæåãîäíî ðèñêîâàëè ñâîåé
æèçíüþ è çäîðîâüåì íà èçûñêàíèÿõ è çåìëÿíûõ ðàáîòàõ êàíàëà, â Ïàðèæå
áàíêîâñêèå çàïðàâèëû è êó÷êà òåìíûõ äåëüöîâ, çàõâàòèâøèõ â ñâîè ðóêè
óïðàâëåíèå äåëàìè, ïîëîæèëè íà÷àëî íåñëûõàííûì äî òîãî âðåìåíè õè-
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ùåíèÿì è áèðæåâîìó àæèîòàæó. Âñå ýòî, ñîâìåñòíî ñ íåïðåäâèäåííûìè
òðóäíîñòÿìè, îáíàðóæèâøèìèñÿ âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ïîâåëè â
1889 ãîäó ê ïîëíîìó èñòîùåíèþ ñðåäñòâ êîìïàíèè, èñòðàòèâøåé îêîëî 2
ìèëëèàðäîâ ôðàíêîâ (ïî÷òè 800 ìèëëèîíîâ ðóáëåé). Ïîñëåäîâàâøèé çà-
òåì öåëûé ïîëèòè÷åñêèé ñêàíäàë è ãðàíäèîçíûé êðàõ, ðàçîðèâøèé òûñÿ-
÷è ìåëêèõ âëàäåëüöåâ àêöèé, ñäåëàë ñëîâî “Ïàíàìà” íàðèöàòåëüíûì èìå-
íåì äëÿ âñÿêîãî ðîäà êðóïíûõ îáùåñòâåííûõ çëîóïîòðåáëåíèé.

Ñàì Ëåññåïñ, âèíîâíûé ëèøü â òîì, ÷òî îí íå äàë ñåáå ïîëíîãî îò÷å-
òà âî âñåõ òðóäíîñòÿõ ðàáîò, — âñêîðå óìåð, íå âûíåñÿ ãèáåëè äåëà, êîòîðî-
ìó îí îòäàë âñå ñâîè ñèëû.

Òåì íå ìåíåå íà ìåñòå ðàáîò áûëî ñäåëàíî âñå, ÷òî ïîçâîëèëè ïîëè-
òè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ — áîëåå 42 ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåò-
ðîâ çåìëè è êàìíÿ áûëî âûíóòî, è ñðåäè äèêîé òðîïè÷åñêîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè, ñðåäè ãîðíûõ ðåê è íåïðîõîäèìûõ áîëîò ÿñíî íàìåòèëñÿ ïóòü Âåëèêî-
ãî Êàíàëà...

Íåóäà÷à ìîæåò ñëîìèòü ñèëû îäíîãî ÷åëîâåêà è íà äîëãîå âðåìÿ ðà-
çî÷àðîâàòü ìíîãèõ, âåðÿùèõ â êîíå÷íóþ öåëü ðàáîòû, íî íàöèÿ, ÿñíî íàìå-
òèâøàÿ ñåáå ïóòü äëÿ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, íå îòñòóïèò ñ ýòîãî ïóòè. Ýêîíîìè-
÷åñêèå è ïîëèòè÷åñêèå èíòåðåñû ïîâåëèòåëüíî òîëêàëè Ñ.Àìåðèêàíñêèå
Ñîåäèíåííûå Øòàòû íà Âîñòîê ê èõ êîëîíèÿì. Èìïåðèàëèñòè÷åñêàÿ ïî-
ëèòèêà Àìåðèêè äåëàëà íåèçáåæíûì ñòîëêíîâåíèå åå èíòåðåñîâ ñ èíòåðå-
ñàìè äðóãîé ìîëîäîé äåðæàâû — ßïîíèè, òàêæå ïðåòåíäóþùåé íà ãîñ-
ïîäñòâî â Òèõîì îêåàíå. Ïîìèìî óäîâëåòâîðåíèÿ òîðãîâûõ èíòåðåñîâ è
óäåøåâëåíèÿ òðàíñïîðòà, — ñîîðóæåíèå Ïàíàìñêîãî êàíàëà äàëî áû ñî-
êðàùåíèå ìîðñêîãî ïóòè îò Íüþ-Éîðêà äî Ôèëèïïèí ñ 31.000 äî 25.000
êèëîìåòðîâ, ò.å. íà öåëûõ 6.000 êèëîìåòðîâ. Àìåðèêàíñêèé ôëîò áûë áû â
ñîñòîÿíèè áûñòðî ïåðåêèäûâàòüñÿ èç âîä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà â Òèõèé,
íå ñîâåðøàÿ äëèííîãî ïóòè ìèìî Þæíîé Àìåðèêè. Ñàìî ñîáîé î÷åâèäíî,
êàêèå ïðåèìóùåñòâà äàëî áû òîðãîâëå è âîåííîìó ôëîòó Ñ.Àìåðèêàíñêèõ
Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ ñîîðóæåíèå Ïàíàìñêîãî êàíàëà, îñîáåííî åñëè ïîñ-
ëåäíèé áûë áû â èõ ðóêàõ.

×òîáû íå áûòü â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòî ìåíÿâøèõñÿ âëàñòåé â òîé
÷àñòè, ãäå äîëæåí ïðîéòè êàíàë, àìåðèêàíöû ïðèäóìàëè âåñüìà äåéñòâè-
òåëüíîå ñðåäñòâî: îíè ïðîñòî èíñöåíèðîâàëè âîññòàíèå ÷àñòè íàñåëåíèÿ,
êîòîðîå çàòåì, ïîääåðæàííîå àìåðèêàíñêèì ôëîòîì, îòëîæèëîñü îò ïðå-
æíåé âëàñòè, îáðàçîâàâ “íåçàâèñèìóþ” ðåñïóáëèêó Ïàíàìó, ÿâèâøóþñÿ
ïîñëóøíûì îðóäèåì â ðóêàõ àìåðèêàíöåâ.
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Â 1903 ã. âñå ïðàâà ïðåæíåé êîìïàíèè êàíàëà âìåñòå ñ Ïàíàìñêîé
æåëåçíîé äîðîãîé áûëè âûêóïëåíû ïðàâèòåëüñòâîì Ñåâåðî-Àìåðèêàíñ-
êèõ Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ çà 80 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, ïðè ÷åì àìåðèêàíöû
ïîëó÷èëè äîâîëüíî öåííîå ìåõàíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, îñòàâøååñÿ îò
áûâøåé ôðàíöóçñêîé êîìïàíèè; ó ïðàâèòåëüñòâà ðåñïóáëèêè Ïàíàìà, êðî-
ìå òîãî, çà 20 ìèëëèîíîâ ðóáëåé áûëà ïðèîáðåòåíà ñî âñåìè ïðàâàìè çîíà
âäîëü êàíàëà øèðèíîþ â 16 êèëîìåòðîâ.

Íàó÷åííûå ãîðüêèì îïûòîì ïðåäûäóùèõ ðàáîò, àìåðèêàíöû ãëàâíûå
óñèëèÿ íàïðàâèëè ñíà÷àëà íà óíè÷òîæåíèå î÷àãîâ ìàëÿðèè, îñóøåíèÿ ìå-
ñòíîñòè è íà ñîçäàíèå ñíîñíûõ ãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèé â ìåñòàõ áóäóùèõ
ðàáîò. Íåñêîëüêî òûñÿ÷ ÷åëîâåê, íîñèâøèõ èìÿ “áðèãàäû æåëòîé ëèõîðàä-
êè”, â ïðîäîëæåíèå äâóõ ëåò ðàñ÷èùàëè çàðîñëè, îòâîäèëè âîäó, ïîëèâàëè
áîëîòà ñìåðòîíîñíîé äëÿ êîìàðîâ æèäêîñòüþ, ìîñòèëè óëèöû, ïðîâîäèëè
äîðîãè, óñòðàèâàëè âîäîïðîâîäû, ïðîêëàäûâàëè êàíàëèçàöèþ, — è ñìåð-
òíîñòü îò ìàëÿðèè ñðàçó æå ðåçêî óïàëà. Áîðüáà ñ ýòèì áè÷îì ïðîäîëæà-
ëàñü âî âñå âðåìÿ ðàáîò è ïîòðåáîâàëà ñâûøå 26 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, íî
çàòî ñàìûé ñòðàøíûé âðàã êàíàëà áûë ïîáåæäåí, è ñìåðòíîñòü â çîíå êà-
íàëà òåïåðü íå âûøå 16 ÷åëîâåê íà òûñÿ÷ó, ò.å. òàêàÿ æå, êàê â áëàãîóñòðîåí-
íûõ ãîðîäàõ Åâðîïû.

Ðàáîòå ïî ïðîðûòèþ êàíàëà ïðåäøåñòâîâàëè âåñüìà ïîäðîáíûå è
òðóäíûå èçûñêàíèÿ îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè. Ñðåäè òðîïè÷åñêèõ çàðîñëåé,
êèøàùèõ ÿäîâèòûìè ãàäàìè, ñðåäè óæàñíûõ óñëîâèé ïðèõîäèëîñü ïðîèç-
âîäèòü ýòè îòâåòñòâåííûå èçûñêàíèÿ. Ïîñëîâèöà: ñåìü ðàç îòìåðü, à îäèí
ðàç îòðåæü äîëæíà áûëà áûòü çäåñü èçìåíåíà íà “äåñÿòü, äâàäöàòü ðàç îò-
ìåðü è... íå ðåæü âîâñå”, à ñíîâà èùè â äðóãîì ìåñòå, ãäå “ðåçàòü” êàíàë
áóäåò âûãîäíåå è ïðîùå. Êàæäûé äþéì âûñîòû ñíèìàåìîãî ñëîÿ çåìëè
îòðàæàëñÿ ïðè ãèãàíòñêèõ ðàçìåðàõ ïðåäïðèÿòèÿ íà åãî ñòîèìîñòè â ñîò-
íÿõ òûñÿ÷ ðóáëåé...

Êàê áû òî íè áûëî, ýòè ïîäãîòîâèòåëüíûå èçûñêàíèÿ áûëè çàêîí÷å-
íû, âûðàáîòàí îêîí÷àòåëüíûé ïðîåêò, è â íà÷àëå 1907 ãîäà, ïîñëå ñìåíû
äâóõ ðóêîâîäèòåëåé ðàáîòû, ðàáîòû íà êàíàëå ïîøëè ïîëíûì õîäîì.

Äëÿ áîëüøåé óâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿòûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé ïðàâèòåëüñòâî Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ, ïîäîáíî ïåðâîé ôðàíöóçñ-
êîé êîìïàíèè, ñîçâàëî â 1905 ãîäó òàêóþ æå ìåæäóíàðîäíóþ ýêñïåðòíóþ
êîíôåðåíöèþ, ïðè ÷åì áîëüøèíñòâî âûñêàçàëîñü çà îòêðûòûé êàíàë, à ìåíü-
øèíñòâî çà êàíàë øëþçîâàííûé. Äåéñòâèòåëüíî, . îòêðûòûé êàíàë èìååò
ìàññó äîñòîèíñòâ ïåðåä øëþçîâàííûì, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íåò íåîáõîäè-
ìîñòè ïðèáåãàòü ê óñòðîéñòâó äîðîãèõ è ãðàíäèîçíûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ
ïðîïóñêà ñóäîâ, ñîõðàíÿþòñÿ îò çàëèâàíèÿ âîäîé, ïîäïåðòîé øëþçîâûìè
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ïëîòèíàìè ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ çåìëè, — áûñòðåå ïðîõîäÿò ñóäà
ïî êàíàëó, — ìåíüøå ðèñêà ïîâðåæäåíèÿ øëþçîâ íåïðèÿòåëåì â ñëó÷àå
âîéíû...

Îäíàêî, â çàêîíîäàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè îäåðæàëî âåðõ ìíåíèå ìåíü-
øèíñòâà, òàê êàê ïîñòðîéêà øëþçîâàííîãî êàíàëà ïîòðåáóåò ãîðàçäî ìåíü-
øèõ âûåìîê çåìëè íè ìîæåò áûòü ñäåëàíà âäâîå ñêîðåå, îáîéäÿñü ïðè ýòîì
à 400 ìèëëèîíîâ ðóáëåé äåøåâëå äðóãîãî âàðèàíòà.

Îêîí÷àòåëüíî áûëî ïðèíÿòî ñëåäóþùåå óñòðîéñòâî.
Êàíàë äëèíîþ îêîëî 80 êèëîìåòðîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîâïàäàåò ñ

íàïðàâëåíèåì ñòàðîãî ôðàíöóçñêîãî êàíàëà; îí ñëåäóåò äîëèíàìè íåñêîëü-
êèõ ìåñòíûõ ðåê è ïåðåñåêàåò ãîðíûé âîäîðàçäåë ìåæäó îêåàíàìè ãëóáîêîé
è äëèííîé âûåìêîé — Êóëåáðîé. Êàíàë èìååò äâå ñòóïåíè, ïðè ÷åì ïåð-
âàÿ ñòóïåíü ëåæèò íà 16,7 ìåòðîâ, à âòîðàÿ íà 26 ìåòðàõ âûøå óðîâíÿ îêå-
àíà.

Íà îáîèõ êîíöàõ êàíàëà â ãîðîäàõ Êîëîí è Ïàíàìà ïðèøëîñü ïîñòðî-
èòü äîâîëüíî áîëüøèå ïîðòû äëÿ ñóäîâ ñ îãðàæäàþùèìè ìîëàìè è âñåìè
ïîãðóçî÷íûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè.

Øëþçû ðåøåíî áûëî óñòðîèòü â 10 — 12 êèëîìåòðàõ îò îêåàíîâ äëÿ
ëó÷øåé çàùèòû â ñëó÷àå áîìáàðäèðîâêè ñ ìîðÿ. Ñóäà, èäóùèå èç Àòëàíòè-
÷åñêîãî îêåàíà, ïîäíèìàþòñÿ çäåñü ÷åðåç øëþçû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ïàðàë-
ëåëüíûõ ëèíèé ïî 3 êàìåðû êàæäàÿ, è âûõîäÿò â îáøèðíîå èñêóññòâåííîå
Ãàòóíñêîå îçåðî ñ ïîâåðõíîñòüþ â 440 êâ. êèëîìåòðîâ, ëåæàùåå íà 26 ìåò-
ðàõ âûøå óðîâíÿ ìîðÿ è îáðàçîâàííîå çàïðóæåíèåì ðåêè Øàãðà, ãèãàíòñ-
êîé ïëîòèíû, äëèíîþ îêîëî 2 1/

2
 êèëîìåòðîâ. Îçåðî ýòî, ïîçâîëèâøåå óìåíü-

øèòü ãëóáèíó ïåðåâàëüíîé âûåìêè, íàñòîëüêî ãëóáîêî, ÷òî ÷àñòü åãî íà ïðî-
òÿæåíèè êèëîìåòðîâ äâàäöàòè íå ïðèøëîñü ñîâåðøåííî óãëóáëÿòü. Äàëåå
êàíàë ïåðåñåêàåò âîäîðàçäåë Êóëåáðû, äîñòèãàþùèé 150 ìåòðîâ âûñîòû,
ïîñëå êîòîðîãî óñòðîåíû â äâóõ ìåñòàõ íà ðàññòîÿíèè 3 êèëîìåòðîâ 2 îä-
íîêàìåðíûõ øëþçà 1) îêîëî Ïåäðî-Ìèãóýëü è 2 êàìåðíûõ øëþçà â Ìèðàô-
ëîðåñ.

Ðàçìåðû Ïàíàìñêîãî êàíàëà äàëåêî ïðåâîñõîäÿò ñîáîé ðàçìåðû äðó-
ãèõ ìîðñêèõ êàíàëîâ. Íàèìåíüøàÿ øèðèíà äëÿ Ïàíàìñêîãî êàíàëà ðàâíà â

1) Íàïîìíèì âêðàòöå ñóùíîñòü äåéñòâèÿ øëþçîâ. Óñòðàèâàþòñÿ îíè â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ïîäðÿä áîëüøèõ êàìåð, çàïèðàåìûõ ïðî÷íûìè âîðîòàìè, è ñëóæàò äëÿ ïåðåâîäà ñóäíà ñ îäíîãî
óðîâíÿ íà äðóãîé. Äëÿ ýòîãî, åñëè ñóäíî èäåò ñíèçó, îòêðûâàþò íèæíèå âîðîòà, ââîäÿò ñóäíî â
øëþç, çàòåì ýòè âîðîòà çàïèðàþò è âïóñêàþò ÷åðåç îñîáûå îòâåðñòèÿ âîäó â øëþç äî òåõ ïîð, ïîêà
óðîâåíü âîäû â íåì íå ñðàâíÿåòñÿ ñ âåðõíèì óðîâíåì êàíàëà. Òîãäà ðàñêðûâàþò âåðõíèå âîðîòà, è
ñóäíî ñâîáîäíî èäåò äàëüøå.
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Êóëåáðñêîé âûåìêå 100 ìåòðàì, òîãäà êàê ó Ñóýöêîãî êàíàëà îíà âñåãî ëèøü
50; â äðóãèõ ìåñòàõ êàíàëà ýòà øèðèíà ðàâíà 150 ìåòðàì è áîëüøå, òàê ÷òî
ñàìûå áîëüøèå ñóäà ìîãóò èäòè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Ãëóáèíà êàíàëà ïðè-
íÿòà âñþäó íå ìåíüøå 13 ìåòðîâ, ò.å. ãëóáæå, ÷åì äðóãèõ ñàìûõ ãëóáîêèõ
êàíàëîâ (â Ñóýöêîì êàíàëå ãëóáèíà îêîëî 12 ìåòðîâ, â Ñ.Ãåðìàíñêîì îêîëî
11 ìåòðîâ).

Ïèòàíèå øëþçîâ Ïàíàìñêîãî êàíàëà îáåñïå÷åíî ðåêîé Øàãð, à èçëè-
øåê åå âîäû, äîñòèãàþùèé èíîãäà ïðè òðîïè÷åñêèõ ëèâíÿõ äî 1.800 êóáè-
÷åñêèõ ìåòðîâ â ñåêóíäó, óäàëÿåòñÿ ÷åðåç ìàññèâíûé áåòîííûé âîäîñëèâ,
óñòðîåííûé â Ãàòóíñêîé ïëîòèíå è çàïèðàåìûé ñòàëüíûìè ùèòàìè. Èç-
áûòîê ñêîïëåííîé âîäû èñïîëüçóåòñÿ íà ãèäðîýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè â
íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëîøàäèíûõ ñèë, ýíåðãèåé êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ â äâèæå-
íèå ìíîãî÷èñëåííûå ìåõàíèçìû êàíàëà è îñâåùàåòñÿ âñÿ åãî òåððèòîðèÿ.

Âîò â îáùèõ ÷åðòàõ òàêîé, êàçàëîñü áû ïðîñòîé, ïëàí âåëè÷àéøåãî
ñîâðåìåííîãî êàíàëà. Íî ïðè ïåðâûõ æå øàãàõ, ïî åãî îñóùåñòâëåíèþ, àìå-
ðèêàíöàì ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ òàêèìè òåõíè÷åñêèìè çàòðóäíåíèÿìè â
âèäå ðå÷íûõ ïîòîêîâ, îïîëçíåé, òâåðäûõ ãðóíòîâ è ò. ï., ÷òî äëÿ èõ ïðåîäî-
ëåíèÿ àìåðèêàíñêîé òåõíèêå ïðèøëîñü íàïðÿ÷ü âñþ ñâîþ ìîùü è èçîáðå-
òàòåëüíîñòü, ñîçäàâ íåâèäàííûå ïî ñâîåé ìîùíîñòè ìàøèíû.

Ïðèøëîñü âû÷åðïàòü, âûêîïàòü, âçîðâàòü è îòâåñòè ñâûøå 180 ìèë-
ëèîíîâ êóá. ìåòðîâ ãðóíòà. Åñëè áû íàñûïàòü ýòî êîëè÷åñòâî çåìëè â âèäå
êîíóñà, ïîëó÷èëàñü áû ãîðà ïîëâåðñòû âûñîòîé è âåðñòó â îñíîâàíèè. Ýòîé
çåìëåé ìîæíî áû çàñûïàòü ïëîùàäü Ëåíèíãðàäà, ñ÷èòàÿ â íåé 100 êâàä-
ðàòíûõ êèëîìåòðîâ íà 1,5 — 2 ìåòðà. ×åòâåðòü ýòîãî êîëè÷åñòâà âûåìêè
áûëî ñäåëàíî ôðàíöóçàìè, à âñå îñòàëüíîå ïðèøëîñü èçâëå÷ü àìåðèêàí-
öàì. ×àñòü ýòîé ðàáîòû áûëà ïðîèçâåäåíà çåìëå÷åðïàíèåì. Òâåðäûå êàì-
íè íà äíå ðàçáèâàëèñü îñîáûìè êàìíåëîìàìè, ñîñòîÿâøèìè èç òÿæåëûõ
ëîìîâ âåñîì äî 20 òîíí, óêðåïëåííûõ íà ìîðñêèõ øàëàíäàõ è ïîñðåäñòâîì
ïîäâîäíûõ âçðûâîâ. Îáëîìêè ñêàë è ìÿãêèå ïîäâîäíûå ãðóíòû èçâëåêà-
ëèñü ìíîãî÷åðïàêîâûìè ìàøèíàìè è ïàðîâûìè ëîïàòàìè, î êîòîðûõ ìû
óæå ãîâîðèëè ðàíüøå. Àìåðèêàíöû ïîñòðîèëè äëÿ ýòèõ ðàáîò âåëè÷àéøóþ
â ìèðå ïëàâó÷óþ ìàøèíó — ñ ÷åðïàêàìè ïî 6 êóá. ìåòðîâ åìêîñòüþ, êîòî-
ðàÿ ìîæåò èçâëå÷ü äî 1.000 ìåòðîâ â ÷àñ. Âûíóòûé ãðóíò íàãðóæàëñÿ íà
ñïåöèàëüíûå øàëàíäû ñ îòêðûâàþùèìñÿ äíèùåì è îòâîçèëñÿ â ìîðå. Êðî-
ìå ýòèõ çåìëå÷åðïàòåëüíûõ ñíàðÿäîâ ðàáîòàëè íåñêîëüêî ìîùíûõ çåìëå-
ñîñîâ òàì, ãäå äíî ñîñòîÿëî èç èëà è ïåñêà.
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Âîîáùå ãîâîðÿ, çåìëÿíûå ðàáîòû Ïàíàìñêîãî êàíàëà ïðåäñòàâëÿþò
èç ñåáÿ âûäàþùèéñÿ èíòåðåñ äëÿ êàæäîãî ìûñëÿùåãî ÷åëîâåêà, òàê êàê çäåñü
ìîùü ñîâðåìåííîé òåõíèêè â áîðüáå ñ ìåðòâîé ìàòåðèåé äîñòèãëà, êàê áóä-
òî, ñâîåãî ïðåäåëà. Íå çíàåøü, ÷åìó áîëüøå óäèâëÿòüñÿ,— çàìå÷àòåëüíîé
îðãàíèçîâàííîñòè ðàáîò èëè ðàçíîîáðàçèþ ñïîñîáîâ èõ âûïîëíåíèÿ...

Âîò, íàïðèìåð, — ìîùíûå íàñîñû äëÿ ðàçìûâà ìÿãêèõ ãðóíòîâ: ñòðóÿ
âîäû ïðåâðàùàåò çåìëþ â æèäêóþ êàøó, êîòîðàÿ ïî òðóáàì îòâîäèòñÿ â
íóæíîå ìåñòî; òàêèì ñïîñîáîì èç íàìûòîé çåìëè áûëî ñäåëàíî ÿäðî Ãà-
òóíñêîé ïëîòèíû. Â äðóãèõ ìåñòàõ íà âûåìêàõ êàíàëà ðàáîòàëè äåñÿòêè
ñèëüíûõ ïàðîâûõ ëîïàò è ýêñêàâàòîðîâ.

Ýòî äàæå íå ìàøèíû, à ïî÷òè ñîçíàòåëüíûå, îäóõîòâîðåííûå ñëóãè
÷åëîâåêà. Îäèí ïîâîðîò ðóêîÿòêè, è îãðîìíûé êîâø âðåçàåòñÿ (ñì. ðèñ. 68)
â çåìëþ, ïîäíèìàÿ ãëûáû êàìíÿ â ñîòíè ïóäîâ; — äðóãîå äâèæåíèå ìåõà-
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íèêà — è âñÿ ëîïàòà ïîâîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã ñåáÿ, ðàñêðûâàåò ñâîé çåâ è ñ
ãðîõîòîì âûñûïàåò çàõâà÷åííóþ åþ çåìëþ íà æåëåçíîäîðîæíûå ïëàòôîð-
ìû, íåïðåðûâíîé ëåíòîé òÿíóùèåñÿ âäîëü âûåìêè. Áûâàëè äíè, êîãäà çà
îäèí äåíü îäíà òàêàÿ ëîïàòà èçâëåêàëà äî 4.000 êóá. ìåòðîâ. “Ïîáèòü ðå-
êîðä” â÷åðàøíåãî äíÿ ñ÷èòàëîñü ïðè ëþáâè àìåðèêàíöåâ ê ðàçíîãî ðîäà
ñïîðòó — ñâîåãî ðîäà ÷åñòüþ. Ýòà ñïîðòèâíàÿ æèëêà ðàáî÷èõ áûëà òàêæå
èñïîëüçîâàíà àäìèíèñòðàöèåé, óñòàíîâèâøåé õîðîøèå ïðåìèè çà âûñî-
êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Êàæäûé ÷àñ, êàæäàÿ ìèíóòà áûëè íà ñ÷åòó. Ïðî-
ñòîåâ ìàøèí íå áûëî. Ñëóæáà ðåìîíòà áûëà îðãàíèçîâàíà òàê, ÷òî äàæå
ñëîæíûå ïî÷èíêè ðàáî÷èõ ìåõàíèçìîâ ïðîèçâîäèëèñü çà íî÷ü, è ÷àñòî
ïîâðåæäåííûé ïàðîâîç ñòîÿë óæå ê óòðó ïîä ïàðàìè, ãîòîâûé ê ðàáîòå.

Ðàáîòû ïî âûåìêàì âåëèñü ïî ñòðîãî îáäóìàííîìó ïëàíó — ñïåðâà
çàêëàäûâàþòñÿ øïóðû ñ äèíàìèòíûìè ïàòðîíàìè è ýëåêòðè÷åñêèìè çàïà-
ëàìè, ïðîèçâîäèòñÿ âçðûâ, — öåëàÿ òó÷à ïåñêó è êàìíåé âçëåòàåò êâåðõó,
âàëÿòñÿ îãðîìíûå ñêàëû... Íåäàðîì îêîëî 25 ìèëëèîíîâ êèëîãðàìì äèíà-
ìèòà óøëî íà ýòè ðàáîòû... Çàòåì ñî ñêàçî÷íîé ñêîðîñòüþ óñòðàèâàþòñÿ
âðåìåííûå æåëåçíîäîðîæíûå , ïóòè, ïîäúåçæàþò ýêñêàâàòîðû, ìåõàíè÷åñ-
êèå êàìíåïîäúåìíèêè, òûñÿ÷è ïëàòôîðì è õàîòè÷åñêèå ãðóäû îáëîìêîâ òàþò
íà ãëàçàõ èçóìëåííîãî çðèòåëÿ...

Íåçàáûâàåìóþ êàðòèíó ïðåäñòàâëÿëè ðàáîòû ïî ãèãàíòñêîé âûåìêå
íà Êóëåáðå. Ïåðâîå âïå÷àòëåíèå — êàêîãî-òî áåñïîðÿäêà, êàêîé-òî äëÿùåéñÿ
êàòàñòðîôû: ñîòíè æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ñî ñíóþùèìè ïî íèì ïîåçäà-
ìè, ãðóæåíûìè êàìíåì, êàêèå-òî íåïîíÿòíûå ÷óäîâèùíûå ìàøèíû, âûõ-
âàòûâàþùèå öåëûå ñêàëû, òó÷è ïûëè è äûìà, ãðîõîò âçðûâîâ, ðåâ è ñâèñò
ïàðà, êðèêè ìíîãîòûñÿ÷íîé àðìèè ðàáî÷èõ...

Íî ýòî òîëüêî òàê êàæåòñÿ ñíà÷àëà è, ïðèãëÿäåâøèñü, íà÷èíàåøü âè-
äåòü â ïðîèñõîäÿùåì ðàáîòó íåîáúÿòíîãî, äî ìåëî÷åé íàëàæåííîãî, ìîãó-
÷åãî è òî÷íîãî ìåõàíèçìà...

Ïîðàçèòåëüíà áûñòðîòà, ñ êîòîðîé ïðîèçâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðàáîòû,
ãäå ìåõàíèçàöèÿ èõ äîâåäåíà äî ïðåäåëîâ âîçìîæíîãî. Âîò, íàïðèìåð, êàê
ïðîèçâîäèëàñü ïðîêëàäêà âðåìåííûõ ïóòåé; êîãäà íàäî áûëî èõ ïåðåëî-
æèòü, ïîäâîçèëè íà ïëàòôîðìå ñèëüíûé ïîäúåìíûé êðàí, êîòîðûé çàõâà-
òûâàë êðþ÷üÿìè ÷àñòü ïîëîòíà ñ ðåëüñàìè è øïàëàìè, ïðèïîäíèìàë åå,
îòòÿãèâàë íåìíîãî â ñòîðîíó è êëàë íà çåìëþ; çàòåì äåëàë òî æå ñàìîå íà
ñîñåäíåì ó÷àñòêå, ïîêà, øàã çà øàãîì, âåñü æåëåçíîäîðîæíûé ïóòü íå îêà-

1) Ñòîèìîñòü Ñóýöêîãî êàíàëà ñ íîâûìè óëó÷øåíèÿìè íå ïðåâûøàåò 240 ìèëëèîíîâ ðóáëåé.
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çûâàëñÿ öåëèêîì ïåðåäâèíóòûì íà íóæíîå ðàññòîÿíèå. Òàêîé ïóòåïðîêëà-
äûâàòåëü çàìåíÿåò ñîáîé ðàáîòó ïÿòèñîò ÷åëîâåê è â äåíü ìîæåò ïåðåëî-
æèòü íåñêîëüêî âåðñò ïóòåé.

Åùå îñòðîóìíåå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ âûãðóçêè ïëàòôîðìû ñ âûíó-
òûì ãðóíòîì. Ïðåæäå âñåãî ñòàðàëèñü êàê ìîæíî âûãîäíåå èñïîëüçîâàòü
çåìëþ èç âûåìîê äëÿ ðàçíîãî ðîäà íàñûïåé è ïëîòèí. Âñå òåëî Ãàòóíñêîé
äàìáû ñîñòîèò èç òàêîãî ãðóíòà. Ïëàòôîðìû äëÿ îòâîçêè çåìëè áûëè óñòðî-
åíû òàê, ÷òî êóçîâû èõ ìîãëè ïîâîðà÷èâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíè÷åñêîãî
ïðèñïîñîáëåíèÿ, ðàáîòàþùåãî îò ïàðîâîçà, è ñáðàñûâàòü ñâîå ñîäåðæè-
ìîå íà ñòîðîíó, ýêîíîìÿ òðóä è âðåìÿ ðàáî÷èõ. Äðóãîé ñïîñîá åùå äåéñòâè-
òåëüíåå: ïëàòôîðìû ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîþ îòêèäíûìè ïëîùàäêàìè, è
âåñü ïîåçä îáðàçóåò êàê áû îäíó äëèííóþ ñïëîøíóþ ïëàòôîðìó, à ñáðàñû-
âàâèå çåìëè ñ íèõ ïðîèçâîäèòñÿ îãðîìíûì ñòàëüíûì ïëóãîì, êîòîðûé ïðî-
òÿãèâàåòñÿ ëåáåäêîé ñ ïàðîâîçà âäîëü âñåãî ïîåçäíîãî ñîñòàâà. Òàêîé ïëóã
ñêèäûâàåò ãðóíò ñ 20 âàãîíîâ âñåãî â 5 ìèíóò, è ðàçãðóæåííûé ïîåçä ñïå-
øèò çà íîâûì ãðóçîì...

Óñïåõó âñåé îïåðàöèè ïî ñîîðóæåíèþ êàíàëà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ñîäåéñòâîâàëà ïðèíÿòàÿ àìåðèêàíöàìè ñèñòåìà åäèíîëè÷íîãî óïðàâëåíèÿ
ðàáîòàìè, ñîñðåäîòî÷åííîãî â ëèöå èñêëþ÷èòåëüíî ýíåðãè÷íîãî è òàëàíò-
ëèâîãî ðóêîâîäèòåëÿ—ãëàâíîãî èíæåíåðà ïîëêîâíèêà Ãîòàëüñà, áûâøåãî
âñåãäà ñòðîãî ñïðàâåäëèâûì ïî îòíîøåíèþ ê ëþáîìó èç ñâîèõ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ïîä÷èíåííûõ è óìåâøåãî, êîãäà íóæíî, áûñòðî íàéòè òî èëè èíîå
óäà÷íîå ðåøåíèå â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ è òðóäíûõ ñëó÷àÿõ ïîñòðîéêè êà-
íàëà.

Âçãëÿíåì òåïåðü, êàê áûëè óñòðîåíû âàæíåéøèå ÷àñòè êàíàëà. Ïðåæ-
äå âñåãî î Ãàòóíñêîé ïëîòèíå. Ýòî ñîîðóæåíèå îäíî èç âåëè÷àéøèõ â ìèðå.
Äëèíà åãî äîñòèãàåò 2 1/

2
. êèëîìåòðîâ, à âûñîòà äîõîäèò äî 30 ìåòðîâ. Ïðè

åå ïîñòðîéêå áûëî îáðàùåíî îñîáîå âíèìàíèå íà ïðî÷íîñòü, òàê êàê ðàçðó-
øåíèå ýòîé äàìáû ñâåëî áû íà íåò âñå îñòàëüíûå ðàáîòû. Ïîýòîìó, à òàêæå
áëàãîäàðÿ îáèëèþ âûíóòîãî ãðóíòà îíà ñäåëàíà íàñòîëüêî øèðîêîé, ÷òî åé
íå ñòðàøíû äàæå çåìëåòðÿñåíèÿ. Øèðèíà ïî ãðåáíþ ðàâíà 30 ìåòðàì, à â
íèæíèõ ÷àñòÿõ åå äîñòèãàåò ïî÷òè îäíîãî êèëîìåòðà, — íàñòîëüêî ïîëîãî
ïîäíèìàþòñÿ åå ñòåíêè. Ñî ñòîðîíû âûñîêîé âîäû ïëîòèíà ïîêðûòà êà-
ìåííîé íàáðîñêîé, à äëÿ óäàëåíèÿ ëèøíåé âîäû, ïðèòåêàþùåé â Ãàòóíñêîå
îçåðî, óñòðîåíà áåòîííàÿ ÷àñòü ñ ðÿäîì øèðîêèõ îòâåðñòèé, çàïèðàåìûõ 14
ùèòàìè ïî 13 ìåòðîâ øèðèíîé. Îáùèé îáúåì ïëîòèíû íå ìåíåå 16 ìèë-
ëèîíîâ êóá. ìåòðîâ. Ïî÷òè ñòîëü æå îãðîìåí ìîë, çàùèùàþùèé Ïàíàìñ-
êèé çàëèâ; äëèíà åãî ðàâíà îêîëî 5 êèëîìåòðîâ, âûñîòà äîõîäèò äî 20 ìåò-
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ðîâ, è íà åãî íàñûïêó ïîøëî îêîëî 14 ìèëëèîíîâ êóá. ìåòðîâ èçâëå÷åííî-
ãî íà êàíàëå ãðóíòà.

Åùå áîëåå ãèãàíòñêèì ñîîðóæåíèåì Ïàíàìñêîãî êàíàëà ÿâëÿþòñÿ
øëþçû, ðàññ÷èòàííûå íà ïðîïóñê âåëè÷àéøèõ ñóäîâ è ñ÷èòàþùèåñÿ, ïîñ-
ëå øëþçîâ Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî êàíàëà, âåëè÷àéøèìè øëþçàìè â ìèðå...
Äëèíà êàæäîé êàìåðû ðàâíà 305 ìåòðàì — ïî÷òè òðåòü âåðñòû, — øèðèíà
33,5 ìåòðàì, à ãëóáèíà 12,5 ìåòðàì. Ðàçíèöà óðîâíåé â ñîñåäíèõ øëþçàõ

ðàâíà â ñðåäíåì 8,6 ìåòðàì. Ãðóïïà Ãàòóíñêèõ ñîîðóæåíèé, ñîñòîÿùèõ èç
2-õ ðÿäîâ òðåõêàìåðíûõ øëþçîâ â âèäå îäíîãî ãèãàíòñêîãî áåòîííîãî ìàñ-
ñèâà äëè íîé áîëåå êèëîìåòðà, íå èìååò ñåáå ðàâíîé âî âñåì ìèðå. Îäíîãî
òîëüêî áåòîíà ïîøëî íà íåãî îêîëî 1 600 000 êóá. ìåòðîâ, ò.å. â 11/

2
 ðàçà

áîëåå îáúåìà Õåîïñîâîé ïèðàìèäû... Äëÿ ïåðåâîçêè ýòîé ìàññû ïîòðåáî-
âàëîñü áîëåå 320 000 âàãîíîâ, êîòîðûå, áóäó÷è âûòÿíóòû â ëèíèþ, çàíÿëè
áû 3000 êèëîìåòðîâ. Øëþçû â äâóõ äðóãèõ ìåñòàõ, îêîëî Ïåäðî-Ìèãóåëü è
â Ìèðàôëîðåñ, ïîòðåáîâàëè ñòîëüêî æå ìàòåðèàëà. Âñåãî æå áåòîíà ïîøëî
íà ñîîðóæåíèå ïëîòèí è øëþçîâ áîëåå 3 1/

2
 ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Îêîëî 4 1/
2
 ìèëëèîíîâ áî÷åê, öåìåíòà, 4 1/

2
 ìèëëèîíà êóáîâ ïåñêó è ùåáíÿ

íàäî áûëî äîñòàâèòü íà ìåñòî ðàáîò, — íåëåãêàÿ çàäà÷à, áëåñòÿùå, îäíàêî,
ðàçðåøåííàÿ àìåðèêàíöàìè.

Äåñÿòêè áîëüøèõ êàìíåäðîáèëîê è áåòîíüåðîê ðàáîòàëè íà ìåñòàõ
ïîñòðîéêè, âûáðàñûâàÿ öåëûå ïîòîêè ïëàñòè÷íîé áåòîííîé ìàññû, êîòî-
ðàÿ ïîäõâàòûâàëàñü îñîáûìè ïîäúåìíûìè êðàíàìè, âûñîòîé â 20 — 30
ìåòðîâ, ïî êàíàòíûì ïîäâåñíûì äîðîãàì ðàçâîçèëàñü êóäà ñëåäóåò è ïðÿ-
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ìî ñáðàñûâàëàñü âíèç, ïðè÷åì ñèëà ïàäåíèÿ çàìåíÿëà îáû÷íîå òðàìáîâà-
íèå áåòîíà.

Øëþçû ïîðàæàþò ñâîèìè ðàçìåðàìè. Öåëûé øåñòèýòàæíûé äîì
ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ íà äíå êàìåðû, à âîäîïðîâîäíûå ãàëåðåè òàêèõ ðàçìå-
ðîâ, ÷òî â íèõ ñâîáîäíî ìîæåò ïðîõîäèòü ïîåçä (ñì. ðèñ. 69). Ñòàëüíûå
øëþçíûå âîðîòà ïîä ñòàòü îáùåìó ãèãàíòñêîìó ðàçìåðó, — âûñîòà èõ áî-
ëåå 25 ìåòðîâ, à âåñ — îêîëî 750 òîíí.

Ñóäà ïðîâîäÿòñÿ ÷åðåç øëþçû ñïåöèàëüíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ëîêî-
ìîòèâàìè, äâèæóùèìèñÿ ïî ñòåíêàì øëþçîâ. Ãàòóíñêèå øëþçû ñóäà ïðî-
õîäÿò â 1 1/

2
 ÷àñà, à âåñü êàíàë — â 12 ÷àñîâ.

Íî ïðèðîäà íå õî÷åò ñäàâàòüñÿ áåç áîÿ. Íàóêà ïîáåäèëà ìàëÿðèþ, îðãà-
íèçîâàííîñòü è òåõíèêà — âíåøíèå ïðåïÿòñòâèÿ. Ïîáåäèëè îíè è íîâîãî,
íåîæèäàííîãî âðàãà —îãðîìíûå îïîëçíè ãðóíòà â Êóëåáðñêîé âûåìêå. Êàê
èçâåñòíî, ýòî áûëî ñàìûì òðóäíûì ìåñòîì â ðàáîòàõ. Ïðèøëîñü ñðåäè ñêàë
è äðóãèõ ãîðíûõ ïîðîä ïðîáèòü äëÿ êàíàëà öåëîå óùåëüå â 100 —150 ìåò-
ðîâ ãëóáèíû. Ïîòðåâîæåííûå âçðûâàìè è äðóãèìè ïðè÷èíàìè ñëîè ãðóí-
òà ñòàëè ñêîëüçèòü, çàâàëèâàÿ ñîáîé ìàøèíû, äîðîãè è ñäåëàííóþ âûåìêó;
íà÷àëàñü, ïðîäîëæàþùàÿñÿ åùå í ïîíûíå, áîðüáà ñ ïîñòîÿííûìè îïîëçíÿ-
ìè, ïîòðåáîâàâøàÿ óæå áîëåå 20 ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ äîïîëíè-
òåëüíîé âûåìêè.

Íî, íàêîíåö, â 1914 ãîäó âñå ïðåïÿòñòâèÿ áûëè ïîáåæäåíû. Çàòèõëè
ñîòíè ñòàëüíûõ ãèãàíòîâ, îñòàíîâèëîñü äâèæåíèå áåñ÷èñëåííûõ âàãîíîâ
ñ çåìëåé, 35-òûñÿ÷íàÿ àðìèÿ ðàáî÷èõ, ïðèåõàâøèõ ñî âñåãî ñâåòà, ðàçúåõà-
ëàñü ïî äîìàì, è ìèð ïîëó÷èë íîâîå çàìå÷àòåëüíîå èíæåíåðíîå ñîîðóæå-
íèå. Øåñòü ëåò óïîðíîãî òðóäà, áåçäíû èçîáðåòàòåëüíîñòè, íåóòîìèìîé,
÷èñòî àìåðèêàíñêîé íàñòîé÷èâîñòè è îêîëî 750 ìèëëèîíîâ ðóáëåé 1) —
ïîòðåáîâàëî äëÿ ñåáÿ ñîîðóæåíèå Ïàíàìñêîãî êàíàëà...

Ïåðâûå æå ãîäû ïîêàçàëè, íàñêîëüêî ýòî ñîîðóæåíèå íåîáõîäèìî äëÿ
ìîðåïëàâàíèÿ. Â 1915 ãîäó ÷åðåç êàíàë ïðîøëî 1075 ñóäîâ ñ îáùåé âìåñòè-
ìîñòüþ 3800000 òîíí, â 1920 ãîäó ïðîøëî 2478 ñóäîâ ñ 8546000 òîíí, à â
1924 ã. äâèæåíèå äîñòèãëî 5230 ñóäîâ ñ 26148000 òîíí. Àäìèíèñòðàöèÿ
êàíàëà âçèìàåò îêîëî îäíîãî äîëëàðà ñ òîííû, íî åùå íå ñêîðî óäàñòñÿ ñó-
äîâûìè ñáîðàìè ïîêðûâàòü èçäåðæêè ïî ñîäåðæàíèþ è ïðîöåíòû íà çàò-
ðà÷åííûé êàïèòàë.

Äëÿ îõðàíû êàíàëà ñ îáîèõ åãî êîíöîâ àìåðèêàíöàìè ïîñòðîåíû ñî-
ëèäíûå óêðåïëåíèÿ, âîîðóæåííûå 16-äþéìîâûìè ïóøêàìè, áðîñàþùèìè
ñíàðÿä íà ðàññòîÿíèå 40 êèëîìåòðîâ.

Òàêîâî ýòî êðóïíåéøåå è çíà÷èòåëüíåéøåå ñîîðóæåíèå íà÷àëà íàøå-
ãî âåêà, êîòîðûì, ïî ñïðàâåäëèâîñòè, ìîæåò ãîðäèòüñÿ àìåðèêàíñêàÿ ñî-
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âðåìåííàÿ òåõíèêà, ñóìåâøàÿ â êîðîòêèé ñðîê áëàãîïîëó÷íî äîâåñòè äî
êîíöà òðóäíåéøèå ðàáîòû íåñëûõàííîãî ðàçìàõà è îñóùåñòâèâøàÿ, íàêî-
íåö, òî, ÷òî ñîñòàâëÿëî ìå÷òó ìíîãèõ ïðåäïðèèì÷èâûõ óìîâ ïîñëåäíèõ
òðåõ ñòîëåòèé.

________________

Ìû ðàññêàçàëè çäåñü ëèøü î íåñêîëüêèõ ñîîðóæåíèÿõ, ãäå íàèáîëåå
ïîëíî âûÿâèëàñü ìîùü òåõíèêè íàøåãî âðåìåíè.. Áûëî áû íåâîçìîæíî,
õîòÿ âêðàòöå, îïèñàòü âñå áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî äðóãèõ èíòåðåñíûõ è
çíà÷èòåëüíûõ åå ñîçäàíèé, ãäå ÷àñòî ñ íåìåíüøåé ÿðêîñòüþ ïðîÿâëÿåòñÿ
òåõíè÷åñêîå òâîð÷åñòâî â åãî íåèñ÷åðïàåìîì ìíîãîîáðàçèè.
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Çàêëþ÷åíèå.

Â ýòîé êíèãå ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ ãëàâíûìè ïóòÿìè ðàçâèòèÿ ÷åëîâå-
÷åñêîé òåõíèêè, ñ òåì, êàê óëó÷øèëèñü ñïîñîáû äîáû÷è è îáðàáîòêè ñûðûõ
ìàòåðèàëîâ, íà êîòîðûõ äåðæèòñÿ âñÿ âíåøíÿÿ òåõíè÷åñêàÿ êóëüòóðà ÷åëî-
âå÷åñòâà, — çàòåì ìû óçíàëè, êàê ñîâåðøåíñòâîâàëèñü ïðèåìû ïîñòðîéêè
è ðàáîòû ìàøèí, îáëåã÷àþùèõ è çàìåíÿþùèõ òðóä ÷åëîâåêà, êàê áåñêîíå÷-
íî óñèëèëàñü ìîùü ýòèõ ìàøèí, êàê óäàëîñü ñîâåðøèòü ñ íèìè ðÿä ãðàíäè-
îçíûõ ðàáîò ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ.

Àâòîð äàëåê îò ìûñëè, ÷òî åìó óäàëîñü çäåñü èñ÷åðïàòü âñå ýòè ãëóáî-
êî èíòåðåñíûå âîïðîñû, èìåþùèå äëÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷åñòâà òàêîå
îãðîìíîå è æèçíåííîå îòíîøåíèå...

Âïîëíå ñîçíàòåëüíî îñòàâëåí çäåñü ïîêà â ñòîðîíå ðÿä äðóãèõ âàæ-
íûõ ìîìåíòîâ ðàçâèòèÿ: ýíåðãåòèêè, ñóäîõîäñòâà, ïóòåé ñîîáùåíèÿ, òðàíñ-
ïîðòà, àâèàöèè, ïå÷àòíîãî äåëà, õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, òåêñòèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè, ïîñòðîéêè òî÷íûõ ïðèáîðîâ, êèíîòåõíèêè è ôîòîãðà-
ôèè, òåõíèêè áëàãîóñòðîéñòâà, òåõíèêè ñîöèàëüíîé, òåõíèêè âîåííîãî äåëà,
— âñå ýòè îáëàñòè íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíû ñàìè ïî ñåáå, ÷òî íóæäàþòñÿ â
áîëåå ïîäðîáíîì è ñàìîñòîÿòåëüíîì èçëîæåíèè.

Êàê ãîâîðèëîñü âíà÷àëå, öåëü ýòîé êíèãè — â ðÿäå ñèñòåìàòè÷åñêèõ
î÷åðêîâ îñâåòèòü ëèøü òå ãëàâíûå ïóòè, ïî êîòîðûì øëî ðàçâèòèå ñîâðå-
ìåííîé òåõíèêè, îò÷åãî íà ýòó êíèãó íàäî ñìîòðåòü ëèøü êàê íà ââåäåíèå â
èçó÷åíèå òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ïîñëåäíåãî âðåìåíè.

Îò ïðèìèòèâíîé êóçíèöû — ê ãèãàíòñêîìó ãèäðàâëè÷åñêîìó ïðåññó,
îò ðó÷íîé îáðàáîòêè — ê àâòîìàòó-ñòàíêó, îò ãëàçîìåðà — ê òî÷íîé ðàç-
ìåòêå ÷àñòåé, îò êóñòàðíîé ðàáîòû — ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó, îò ðó÷íîé
ëîïàòû — ê çåìëå÷åðïàòåëüíîé ìàøèíå, îò ìîëîòêà êàìåíùèêà ê ìåõàíè-
÷åñêîé êàìíåäðîáèëêå, îò êèðêè — ê äèíàìèòó, îò ñîõè —ê òðàêòîðó, îò
ðàáñêîãî ôèçè÷åñêîãî òðóäà — ê ìîùíûì ñîâðåìåííûì ìàøèíàì, îò ïðè-
ìèòèâíîãî ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ — ê ìîãó÷åé ýêîíîìè÷íîé òóðáèíå, îò ðó÷-
íîãî ïðèâîäà — ê ýëåêòðè÷åñêîìó ìîòîðó, — âîò õîä ðàçâèòèÿ ïðîìûø-
ëåííîé òåõíèêè íàøåãî âåêà.

Íåâîçìîæíîå â÷åðà, — ñîìíèòåëüíîå ñåãîäíÿ, — ñòàíîâèòñÿ îñóùå-
ñòâèìûì è ìûñëèìûì çàâòðà.

Ñëîâî “íåâîçìîæíî” ïî÷òè èçãíàíî èç îáèõîäà òåõíè÷åñêîãî ÿçûêà.
“Íåâûãîäíî”, “íåíóæíî” — âîò ÷åì áóäåò ñêîðî îïðåäåëÿòüñÿ ãðàíèöà òåõ-
íè÷åñêèõ äîñòèæåíèé.
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Âîçäóøíûå êîðàáëè, ïîäíèìàþùèå äåñÿòêè ïàññàæèðîâ è íåñóùèåñÿ
ñî ñêîðîñòüþ íåñêîëüêèõ ñîò êèëîìåòðîâ çà ÷àñ, ãîëîñà ÷åëîâåêà è ìóçûêà,
äîíîñèìàÿ ðàäèî èç-çà îêåàíîâ, óïðàâëåíèå ìàøèí ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè-
÷åñêèõ âîëí, ïîäâîäíûå áðîíåíîñöû, ïëîâó÷èå ãîðîäà, ýëåêòðè÷åñòâî âî
âñåõ îáëàñòÿõ íàøåé æèçíè, — âåäü îá ýòîì ìû ñàìè ÷èòàëè êîãäà-òî â
óâëåêàòåëüíûõ ïîâåñòÿõ Æþëÿ Âåðíà, à ñåé÷àñ ýòî ñàìàÿ ïîäëèííàÿ ðåàëü-
íîñòü, ïðî÷íî âîøåäøàÿ â áûò êóëüòóðíûõ íàðîäîâ....

Ìîæíî äàæå ñêàçàòü, ÷òî òåõíèêà îáîãíàëà ôàíòàçèþ, è íà äîëþ ïîñ-
ëåäíåé çäåñü, íà çåìëå, äëÿ íåå óæå îñòàåòñÿ íåìíîãî. Íå äàðîì ìå÷òà ðî-
ìàíèñòîâ, âñåãäà îïåðåæàþùàÿ ñâîé âåê, îáðàùàåòñÿ ê íåáó, ê äàëåêèì, çà-
ãàäî÷íî âëåêóùèì ïëàíåòàì, ñ êîòîðûìè òåõíèêà çàâòðàøíåãî äíÿ, áûòü
ìîæåò, ñâÿæåò íàñ íàÿâó.

Âïåðåäè íåîáúÿòíîå ïîëå ðàáîòû, ãäå ôèçèê-ó÷åíûé, òåõíèê-èçîáðå-
òàòåëü è âäóì÷èâûé ñîöèîëîã-ìûñëèòåëü ñîñòàâÿò äðóæíûé è ïðî÷íûé
ñîþç.

Íîâûå îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ, íîâûé ñîöèàëüíûé ñòðîé è ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè íîâûå ôîðìû áûòà, âëàñòíî ñòó÷àùèåñÿ â äâåðè ñòàðîãî
ìèðà, — îïðåäåëÿò òå ïóòè, ïî êîòîðûì ïîéäåò òåõíèêà çàâòðàøíåãî äíÿ.

Ìû íå çíàåì òåõ ñðîêîâ, êîãäà áóäóò ðàçðåøåíû ãðÿäóùèå âåëèêèå òåõ-
íè÷åñêèå ïðîáëåìû, íî ìû çíàåì îäíî,— ÷òî â äåëå ðàñêðåïîùåíèÿ òðóäà
÷åëîâåêà, â äåëå îñâîáîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ëó÷øèõ ñòîðîí åãî äóõà — òåõ-
íèêà ñûãðàåò îãðîìíóþ è, áûòü ìîæåò, ãëàâíóþ ðîëü...

Êàê ðàäîñòåí áóäåò òîãäà ñâîáîäíûé òðóä è ñâîáîäíîå òâîð÷åñòâî
÷åëîâåêà, íå çíàþùèå ïðåäåëîâ ñâîèì äåðçàíèÿì â áîðüáå ñ íåïîêîðíîé
ïðèðîäîé...

— Ìûñëü,  ñâîáîäíàÿ ìûñëü — áóäåò ñòèìóëîì ýòîãî òâîð÷å-
ñòâà.

— Òåõíèêà,  ìîãó÷àÿ òåõíèêà  — ñòàíåò îðóæèåì ýòîé âåëèêîé
áîðüáû....
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