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Ota KHUTA SBISAETCS PEIPUHTOM OPUTHHAJA, KOTOPBI MbI CO3[aM CHEIUATBLHO
nuist Bac, WCTonb3ys 3allaTeHTOBAaHHBIC TEXHOJIOTHH TTPOU3BOJICTBA PETPUHTHBIX
KHUT U TI€YaTH 1Mo TPeOOBAHUIO.
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JICHUIO, HEKOTOPBIE CTPAHUIIBI HEeNIb3s BEPHYTh B H3HAYAIBHOE COCTOSHHE, U €CITU
nx OBUIO TPYIHO YMTATh B OpPUTHHAJIE, TO ke IpH IU(POBOM pecTaBpaluyl HX
HEBO3MOXKHO YITyUIIHTh.
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nen.

ﬁ(epvm KHmxHbIN PeneccaHc

www.samizday.ru/reprint






COAEPXKAHUME

Crp.
OT PERAKLHH + + « « ¢ v v o o ¢« v s o v v o n v o 0 e s [¢]
"YACTh MEPBA{I
TexHOOrHSt HEOPraHHYECKHX BElLeCTR

O MMIKOM CTeKJe, HiH crermﬂﬂﬂoﬁ no:mae, H cnocoﬁax ee yno~
Tpebaenns - . . . . e e e [T 21
O npouCXOXnEeHHU H yrmqromemm AbIMA + - « v s+ 4 v - = ... 35
CTex/SIHHOE MPOM3BOACTBO -+ - - « + « v « o o+ v o v v o o o 47
TIpeaucaosse « . « + o+ . » » R |8
TeopeTnueckas yacTb crexm(memm Y 3
VIcTOpHueCKHE 3aMEUAHIN « « « « . o + v » + « o s o =+ 4« . Bl
O6pa3osanue, cocTas H cBoiicTBa CTCKAA« « v v o o v v v v o BT
O XHMHYECKOM COCTaBE M CTPOEHHH KPEMHE3CMHCTHIX COCRHHEHHil 59
COCTAB CTCKIA + v o + ¢ + o s o s = 8 o o o v o s o v o oo, T4
CBOHCTBA CTEKJA .+ + + o o « o w w s o v v o o 0 s v o 4 0 s 84

Hexortopble mnpaBuia, BHIBOAHMbIE H3 paccmo-rpeﬂun cocTaBa "
CBOMCTB CTEKNA . o « + o + o o o = ¢ s o 4 s o o v s+ o oo 92

I'naBHbIE XHMHYECKHE HPOLCCCHI, conpoao,xnaxoume odpaaosamae
CTEKNA « « « o o « « 2 « o « e
TpaxTHueckas 4acrTb CTEKJONEIHA « « . . . . . ev e e oo 98
Omoen 1. Matepualdw Ras crexxonenaﬂ. e e e . 99
A. KauecTBO CHIPHIX MaTePHANOB . , + « - . = . « « .+ o « - . 99
B. JIoAroTOBKa CHIPHIX MATEPHANOB . . « . » . + . . . . . .- - 113
B. KonnyeCTBo CHIpHIX MaTepHamoOB . . . . . « . . . . . . . . 117
. Jleryyects wemouwett . . . . . . O § £
. /lpyrue notepu npu crexnoaapeunu e .. 121

E. Buuncnenne Konauuecrsa Marepnanoa, HeoOxommux mm IaH-
HOrO COpTa CTEKOT . . . C e e e .s s 125

XK. Cmeurenus, ynmpeonnemue “Ha pasHbIX 3a3011ax )um paaaux
coproacrexon.....................-129
3. WcnpapneHua B COCTaBE CMECH 4 o « o « « = « + « +-» . , 158

Omdesr 2. CtexnoBapeHHe, RIH maaBKa crexaa. . . 160
A. O remnepaType maaBHIbHBIX TeYeH H 0 ropioyes marepuanc 160

B. O6 ropuieisoM M [EYHOM MaTepHale. . . . . « . « . . - . 175
B. Bun, BenHYHHA M H3COTOBJEHHE TOPWIKOB. . « - - « « « . » 182
I'. O CTexMOmmaBHABHBIX MECUAX & o o v o « « o o » o« o = « o 197
IO. O nocrpoiike rmuaBmaAbHEX meyeli . . . . . . « v « . . . . 208

FoBapka CTEKAA - « ~ + . L . i i i e e e a et w287



6 CONEPKAHVE

Omodea 8. BPaBoTa CTEHAA « « v v s v « 4 v o o
A. BripaGorka moxoro, Hau rocyLHOTO, CTCKNA . .
1. I1pon3BOACTBO Oy TLLIOK - . . . SN

2, NMponsBogcrTso mocyamt . . et e e e e
3. Brruncrenne uagepmex Ha npousnoncrso ROJOro CTeKAa . .
B. JlucroBoe cTexno .« « « . . e e e e e

1. Oxouunie crexna . . . . N e
a) lpoussoactso CTEICAAHHbIX ulmmmpoa (xoxsB). . . . .
G) [1poNn3BOACTBO AYHHOIO CTEKAA « « - « « . , + « « +

2, 3CPKAMBHOC CTCKAO + « « « » & v & =« v v v o v e w s
a) BrinymaHue 3epKaZbHBIX CTEKOA . . . . . . . . . .
6) JIHTBC 3€PKAT + « + v v v v e e e e e e . .

B. MacCHBHBIC CTEKAZ « « « « v « v v 0 v v v e v e e e
I. OnTiIMECKOE CTEKMO + v v v v v v v v v v o v v e e e o
L. Crexnauusie npyrbf, HuTH M TPYOKA . . . . , . . . . . .
E. Crexna mas yxpamenmt., . . . . . e e e e e
Omdes 4. 3akaHuuBanme 1 yl(paufeune CTCRMS HHBLX
OPEAMETOB .+ v « v v o o v«
3ameuanus 06 ycrpolicTBe CTEKIAHHBIX 33BONOB . » . . - . . ..
3amcyanna 06 yNpaBACHHH CTCKAAHULIMI 32BOKAMH . . . . . . .
O pPaCTBOPHMOM CTELNE & v v + v v v v v v v e e m s e s u s

Jlutepatypuuiit ykasateab . . . . . . . . . .

O coxne Jlio6uMoRa .
MMucbmo B TnaBHOE aprunnepﬂﬁcuoe yupasneﬂﬂe
Teneparopuwifi raz . . . .
Frasyps . . . . . . . . e
L1 1 - N
Kanenne
OrHeynopHbie Ma‘repnanm e e e e e e

Tpy6ni sasoncune, IbIMOBBIE . . . ., . .
Nucemo 11, 1. TeIpTOBY O NPHMEHEHMH mmmoro Bosnyxa. RN

HYACTb BTOPASR
TexHonOrHs OpraHHYecKHX BEIECTR

Cymende sH4YHOro Geaka . . . . + « « « + - .
TpOH3BORCTBO MYKHM, xjela H Kpaxuana. RN
O xne6HbIX 3epHax . . . .
CocraB HX coomercmyeT cocraay nuum, neoﬁxommon qenoaexy
Hens oﬁpaﬁonm 3epeHn. l"naam,le BHAb XNeOHBIX 3epeH.
MNwennua . . . .
COCTAB 80AbI M MOWBH. C.Gop ee ﬂoponu. Kaeruarka 3epeu
Onpenencune ee. Kpaxman sepen. Cuocof ero ompenencHus.
Caxapucroe M KaMeGRHCTOC BellecTBa 3epeH. MacasHuCThie
BellecTBa 3epeH DBeaxoBble COCTABHBIE YacTH MNUICHHYHLIX
3epeH. Mx 3uayenne. Cocras u onpepenenne uX. PasHbie BHIBI
HX H 0 KiaeilikoBuHe 3epcH. KOXHYECTBO BJAKHOCTH B 3epHAX
# Myke. CoCTas 307l WIM MHHEPAJbHHIX COCTAaBHHX uacTefl.
TlnotHocTe 3epen. KoauuecTBo sepew.
Tlon6a H C Helo CXORMBIE . . .
Cocras noabs ¥ MyKH 13 Hee Onuosepmnxa u upaxma:ma, mm
ImMep,

Crp.

243
267
257
261
270
272
272
275

303
305
308
3386
337

343

370
377
380
398
403
405
407

423
441
464
466

473
482

487
507

511

537



CONEPKAHUE 7

Crp.
Potb H €EPA3BEHCHHE . . . . &+ & o v 4 =« o+ 4 4 v v ... 54D
MMoponyt ee u ypowalt. Cocras 3epen u 3oaul. OTHOWEHHE K
AWEHHYE,
SIUMEHD H ETO COCTAB . + v v v + v o 4 ¢ ¢ v » o v v oo« . . D45
CoctaB 3oabl. Ero passepenne H nopombl.
OBEC M €T0 MOPOMBL « . « + v ¢ 4w &« & o & o o v o« s « « .« B50
Paspepenne, 3ona. CocrtaB 3eped, aBeHHH
Kyeypysa, mmmmauc. . . . . . . v .+ v v v v uue.o... BB
PHe, MIH CAPAYHHCKOC HWEHD . . .+ « & « « « « v o o o o« . . 557
Fpeunza . . . . . . . . . v v v v it et e e e e e ... B9
CrpyukoBBIE M RpYyTile pPacTEHHA, ynorpebasembie B mumy . . . . 561
O MenbHHLAX M NOMOJC 3EPEH . . . . . e . . 564

Cunon 3eped. Wccnenosanns Mex-Mypoe. CyumHocts Nomorna.

3uayenHe otpyGeil.
O MCABHHYHBIX JBHFATENAKX + + » « + o = » s« = « « o » » « « « . 568

Pyunaa Meabuuna, Kounsiii npusog, IToxsnyubie Menbuuub Betps-
Hble Melphulpt, Hemeuxas setpsnHas MedpHuua. Ycrpofictso
KpbinbeB, Tlonbckue MeabHHUBL CPejfcTBa YBEIHUHTbL PaBHOMEP-
HOCTb XOna. Kouuble MPHBOAE pRAS BETPAHBIX MeabHHL. [ox-
JaufCKHe MelbHHIL. Y OpaBaeHHe XOXOM BCTPAHBIX MENbHHL.
OTHOWEHHE MEXAY CHJIOK MeNbHHL H pasMepPaMH KpPHJIbCB.
Bonsubie nBuratend. Pasubie poab! BCPTHKAALHBIX BOAAHBIX
xonec, Pasubie cHCTeMbl FOPH3OHTANLHBIX BOLSHBIX KOJXCC, HIH
1ypOun. [lapoBnie MmedbHuusl. Pacuer pBHratesefi, uxcna mo-
CTAaBOB H KOJHYECTBA MYKH.

YcTpo#cTBO O6bIKHOBEHHBIX MEAbHHYHBIX CHAPSKOB . » « - » . . 600
Pasubie yactu MenbiMyHOro mocrasa, [lexnesansuntit cuapan. Xok
HocTaBa.
O 3epHOBaxX M MYKOMOJbHbIX MOCTaBaX » . . . e e ... . 603

Pasusie BHubl u3meabuenns, no BuGe. BsaskocTs, TBEpROCTS,
1ICPOXOBATOCTh H PABHOMEPHOCTb MEPHOBHIX Kamueil. Ppam-
Ly3CKHE H HeMCUKHE )XepHOBa., Tpu crapmx dOpMH NOCTABOB:
(paHny3ckasd, Hemelkas M auraufickas, YIyulIeHBHI nocTas.
Haceuxa mepnoBoB H ece BawHoe 3HaucHue. Hampasnemue
Gopo3noK. Yrabl BCTPEYH M HAKNOHCHHA B Pa3HbIX CHCTeMax.
Haceuxr ¢ yBeanunBalomiMMca YTJOM; KPYTOBas, HIH IOJIIAHIL-
ckas Haceuxa. Haceukn ¢ noctvosuubiM yraom. Haceuxu
C ) MCHBIIAOWHMCA YTIOM H X MPEBOCXOACTBO NMpel APYTHMH
cucremamt, Tlpamonuuefinas u DpaHcoBa HaceUkH XEPHOBOB.
Yray6aenne Goposnox. Haraunsanue XepHOBOB H HX YCTaHOBKA.

Xon nocrasa.
O nexseBanbHbIX CHapARax, HIH CHTAX . « - « « + - » . « + o . 631

Cropoctb npocensanus. CuTanble TKaHH. [TekaeBatbHblll MeIlok.
TopnsonTanbybie H MPH3MATHYECKHE, Bpamalomuecs cura. [Tex-
JeBaNbHBlC MamuHbl LluaHmApudecyne cuTa cO MICTKAMH.

YcrpoiicTBo kpymyarox, HAH aMEPHKAHCKHX MEJBHHI . . . » --. . 040

Pacnosoxenne nocTaBos H mocCiefHero Bana. Pemensoe coobuie-
gre. CHcreMa eilipGeiipua. [Tocraset ero cucremsl. CHcTCMa
BepxHero BepeTcHa., (HCTCMa € HEMONBHMHBIM BCPXHAKOM H
JIBHMYHNMMcH HHXKHAKOM. CHeTeMa KBYX NBHKYIIHXCA WeEPHO=:

BoB. KoabuaTee xmepHoBa [Tocma. VYcrTpoiicTBO mapamiHiH.
Kpysnosuna, CHapagel s ycraHosku Oeryna, Cuapagb Aas.
34CHITIXH 3epeH.

Ounmenne 3epeH - » « 4+ + « . v vt c vy e a w0 .y 634



8 COUEPHAHUE

Crp.
®pannysckue Beaaku. Sepuounctaxn [opuc6u u Tpuep — ba-
mona, AmepiKanckHe 3epHOUNCTILIKY, Boraubie 3epHoutcTikIL.
epuouucrinka Kaproé.
Crtoco6nt mepexBHMCEHHS 3CPEH H MYKH . « ¢ « « o o 0 0 o 0 o o 665
DaeBatopbl. MyuHbie BHHTHL I'lom,emm LAA MCIIKOB.
MombeMbl & & v v v« o . - e e e e e et e, 005
IBoiiubie. Ctynossie,
OxnaxpeHue MyKu . . . . . Ce .+ . . 6069
[ponysanse jxCpHOBOB il sucraycropm M_y'mbxe xono,n,mmmxn
nnu ronnmepGou. Pasneps kpymyatox. Bpems momona nuieHHLb
u puu, Chna peuratenefl. OTHOUIEHHE MEMAY RHAMETPOM,
cuxo0 1t uncaoM oboporos Geryna. Konnuectso paGotsl no6oy-
HbIX CcHapapos. PaGoTra nogbeMoB, SAEBATOPOB, BHHTOB, I'OMN-
nepGos, CHT H AP, N KX paaMepsl. YCTpoHCTBO BOAAHON MeJb-
Huusl B BpomGepre. Ycrpoiicteo naposoit meabuiyst B JTio-
Gexke.
MenpHUUB ¢ IHIEHAPHUCCKIMY KEPHOBAMH . . . + » o « + o » o 092
Pasuble fix CHCTEMBI.
O nomone ua Myky . . e e e 697
ITpocToii nomoux. SKmmMqucxmﬁ nouon Bmu:x POCTOro nomond
Anepuxanckult nomon. KpynsHolt nomoa. Apalekuil momox
na Kycku. Kpynuarnsiit nomon
[lomon wa kpynmy u oOpywnBauue scpcu Y V¢
CgoiicTBa 1 HCIBITAHIC Myl\u FEE S {
Bunokypenne . . . . . B A £
Anxoonb, HIH CHNPT, it ero Baxmefimue ‘csoiictea . - . . - . . 718
Criprie Marepitaiasl, ynorpcbasemsie B mmoxypemm A Y
[Tpurortosaemie 3aTopa M3 XAeOHbIX 3epeH - . . . . . . - - - 734
[MpurorosaexHe 3aropa H3 Kaproders . . . e e . 742
[lpuroToBneHHE 3aTOpa NMOMOILBIO CEPHOMH KHCAOTBE .+ .+« . . . TBO
Tpurotosaexse 3aTopa U3 CBEKAH . . . . . . 785
CnupT H3 OCTaTKOB OT npouaaoncma ca\apa a3 Tpocmuxa "
CBEKJOBHUH . . . . Y 5.
CnupT H3 BHHA H BUHHBIX BRIKHMOK . . » o . « v o o v o« . . 761
[eperonka 3aropa. . . . . Y 2%
OunugeHHe OT CHBYIIHOIO MACHA o o o e e e e T
Ho6uiua B cnupre . . ... . 803
OcraTkn oT BHHOKypeHHﬂ (3vaqenne mmoxypenun B CenbCKOM
X038HCTBE) . . . . e e .. .. 806
nommuacaonxn......................809
BEJKOBbIE BOIECTBA . - . . « « « « « « « « o v oo+ o+ -« .. 815
BOJOKHA PACTEHHE . . . . . . . . « .« o v v oo ... 817
TASOMHH « . + » o o o ot e e e .. 836
TEMATHHOM . . . - o v o o i e e e e e e e e e s ooy 839
l‘.lmnepnu.................‘.........\840
Fpe6bun . . . . . PP - |
)Kuannaneenepepaﬁoma................... 846
)Knpnuecoenuuennn..............‘.......849
OTbépocht . . . O . 5
Buckosa Ha napmi(cxoﬁ BblCTaBKe . ... .. 8852

[ucemo o pychHx 3aB0AX, npouanonﬁumx cxunnnap. R - 14



OT PEIOAKLIMU

Pa6otn . 1. MenpeneeBa, oTHOCsAIHECS K OBJACTH TEXHOJOrHH,
K3CaloTC CAMBIX DPA3HOOGPA3HHIX BOMPOCOB H BKIIOYAIOT KAK CTAThHH
HeGoubLIOF0 06bemMa, HANHCAHHEE B 3HAUHTENbHOH CBoeH dYacTH s
IHIUKJIONELHUECKOrO CJ0BAaPd, TdK H BECbMa COJHIHEE BHIYCKH
«Texnnueckott SHIUKJIONCAHH» , — TaKHe, Kak «CTexasHHoe TTPOH3BOM -
ctBo», «[Ipou3BOACTBO MyKH», «BuHHOIEMHe».

B nacrosuwm#t ToM Bowam paborw M. M. MeHneneesa, OTHOCH-
UIHECs KaK K OPraHHYeckoff, Tak M K HEOPraHHYeCcKOH TEeXHOJOrHH,
KpoMe pa6oT, Kacaiowuxcad HedTH, TONAHBZ, METaJIYPrHH, NODOXOB,
HAMIEUaTAHHBIX B paHee sbiwepmux tomax (IX, X, XI, XII).

Tom «TexHomorus» pasfelNeH Ha JBE YacTH: 4acTb nepBas — «Tex-
HOJAOTHMS OpraHvyeCKHX BeleCTB» M YacTh BTOpas — «TexHonorng
HeOpraHMyecKHx BelllecTB». B Kaxmo# u3 uacTe#t oTaeabHble PaGOTH
H. W. Menpgeneera pacnoJIOXeHH B XPOHOJOrHYECKOM MODsIKE.

Yepes sce tpyam [mutpus Huanosrua, KOTODhle OH NOCBAIIAET
BOMPOCAM TEXHUKH H NPOMBILIIEHHOCTH, NPOXOLUT KpPacHO# HHTHIO
MHEICIb O HEOOXOAUMOCTH OCBOOOIMTbL OTeUECTBEHHYIO NMPOMBILIEHHOCTD
OT HHOCTDAHHOH 32BUCHMOCTH NYTEM IHEPrHUHOI0 ¥ MIAHOMEDHOro Das-
BHTHS CBOEH MPOMBILIEHHOCTH, BHeApeHMs B Hee 6oJiee COBEPIIEHHHX -
METONOB PaGOTH M MEeXaHH3MOB H TNPOSBJIEHUs CMejOH WHHIMATHBH
B Jeje OCBOEHHS HOBHX NDOM3BOACTB., Tak,” HanpHMep, B NHCbME
K ynpasmsiomieMy MUHUCTEDCTBOM TOPrOBAM ¥ NPOMBIULIEHHOCTH
Imutpuit MiBaHOBMY paTyeT O DAaSBHTHH OTeYeCTBEHHOM JIECOXHMHM,
«MOrywe# AOCTaBUTh HYXHHe et [pyCCKOR NPOMHWJICHHOCTH] KaHH-
dosmb, CKHMMEAP, YKCYCHYIO KHCIOTY H AaleTOH», a B cTaThe «XKH-
BHIlA U ee mepepaGOTKa» OH TOBOPHT O HENOCTAaTKAX 3TOH MpPOMHII-
JIEHHOCTH, BaPBaPCKH HCTpeGasiomel JecHwe GoraTcTBa CTPaHH, H
YKA3HBAET, UTO JKHMBUILY CJedyeT INOJyuaTb MOJACEUKOH MAEPeBheB 6e3
YHHUTOXEHHs MX, «TeM O60J6e uTO TO BJeuYeT 3a cQ6O# NMPaBHALHEIH
IIPHCMOTD 34 MHBYUMM XBOHHHM JECOM». : )

.B. cBomx Tpymax Ans BENYCKOB «TexHuuecKo# SHIMKIONEKHU»
O, U, Menpnenees TuiatensHo OTOGHpaeT MaTeDWan M3 JYYIIAX COBDes



10 OT PEIAKLIMH

MEHHBIX €My HMCTOYHHKOB, MHOrOe B HeM KopemublM o6pasom nepe-
pabaruBaeT, NOAUYEPKHBAET [JABHOE H CYLIECTBEHHOE, HOBOE H NpO-
rpeccuBHOE, BHUIBHTASI €r0 Ha INePBHI NJIaH; NONYTHO OH JAeNaer
HHTEPECHBE 3aMeuaHHs, KOTOPHE NOKA3HBAIOT, HACKOJBKO TI1yGoKo
NPOAYMHBAIHCE H KDHTHUECKH HMCCAENOBANHCL MM Y3JOBHE BOMPOCH
TOr0 HJM WHOIO NPOU3BOACTBA, KOTOpHeE, Kasajoch OH, TaK HaJeKo
OTCTOSIT OT OCHOBHBIX HHTEPECOB BEJUKOIO YUEHOTO-XHMHKA.

Ws paGor H. V. MeuneseeBa no TEXHOJOTHH HEOPraHMYECKHX
BELIECTB, IPEHUMYIIECTBEHHO IO TEXHOJOTMH CHJIHKATOB, BOUIELIIHX
B STOT TOM, HauGonee 3HAUWTEILHOH NO OObeMYy SBISETCS KHHra
«Crexasinnoe nponssonctso». Oua Gunuia uapava II. 11, MenpeneessiM B
BYJE Y4eTBEPTOro BHNYCcKa «TexHUYeCKOH SHIHKJIONELHH».

Knura comepur npe uacri. YacTs nepas, BecbMa LEHHAsi C TOUKH
3PEHHsT HCTOPHH PA3BUTHS HAYKH O CTekJe, SABJJETCH KPATKHM HIJIO-
WeHuem guccepranuy Jmutpus MBanosuua, vanucausolt un eme B 1856 r.
B Heli p43BHBAIOTCS OUEHbL WHTEDECHBIE NPENCTABJEHHT O XHMHUYECKOM
COCTaBe 1I CTPOEHHH KPeMHe3eMHUCTBIX COeJLHHEHMH ¥ CTeKoJ, — npefi-
CTABJEHHS,, KOTOPHE, B M3BECTHOH Mepe, MOXHO CUMTATbL OCHOBOH
COBPEMEHHRIX B3TJSLOB HA NPUPOLY CHIMKATHBIX CHCTEM B KPHCTAI-
4eCKOM H CTeKJOOODa3HOM COCTOfHHAX. Bropas 4acTh KHUTH JIOCBS-
HIEHA NPAKTHKE CTEKJOBAPEHUT H SBJISETCS NEPeBOAOM JYyulllero JJs
TOr0 BPEMEHH W [OCTATOYHO CXHATOrO PYKOBOACTBA MO TEXHOJOTHU
crexna, uagamnoro B 1862 r. HemeuxuM npodeccopom Llre#iHom.
Cnenannmit mop pepaxuuelt . M. MenpeneeBa nepeBoi KHHTH LONOJ-
HEeH HM IleJBM DsSAOM 3aMeyaHul - B CBSI3W C COCTOSIHHEM CTeKOJbHOI'0
npousBoncrTea B Poccuu.

Taxo#t KOMOGUHUPOBaHHHH TPy — NepeBol C 3HAYMTENBLHBIMU H06a-
prennamMu camoro [l M. MenpeneeBa — cuenan xuury Oonee 1eHHOH
u Gojee NOJHOM, HEXeNH ee OPHTHHAIL

Kuura lltefina sBisiach MO CBOEMY COAEPKAHHIO NPOCTHIM ONH-
CaTEJbHHIM KYPCOM TEXHOMOT'HH NPOU3BOACTBA PA3/IH4YHOro Poja u3nenui
M3 CTexJa. XHMHUYECKAS] CTOPOHA NPOIECCOB CHIMKATO- H CTEK/I006paso-
BaHusl, PUSHKO-XUMHYECKAs! CYLHOCTh CBOHCTB CTeKJa B KHHrE He 06Cy-
wpamich., JI. WM. MenneneeB 3anojHgeT STH MOPOOENB KHHIH, — OH
BHOCHT B HEe ONHCAHME XMMHUECKHX H (DH3HKO-XUMHUYECKHX 060CHOBAHMH
Pa3AMuHBIX CTamguM CTeKodbHOHR Texwosorud. Hmutpu#t KBinosud yme-
JUI MHOTO BpEMEHH COCTABJEHHMIO KHHTH M BBICOKO OIEHMBAJ JO/IO
CBOEro JMWYHOrO yyacTusi B 3To# pabore.

«CTeknsHHOE TPOU3BOACTBO» MosBHAOCH B cBeT B 1864 r. Ecre-
CTBEHHO, YTO B HACTOSIIee BpeMs DpaboTa 3ITa HMeeT, NPEWOAe BCEro,
HCTOPHUECKyI0 IeHHocTh. OpHAKO, KaK 3TO BHAHO H3 AajibHelillero,
muorue Muicam [I. V. Meuneneesa, u3JMOMEHHBIE UM TO BONPOCAM
COCTABA M TPHPOAB KPEMHE3eMHCTHX COeJMHEHHH H CTeKoxX, HEe No-
TEPSAIH CBOEH OCTPOTH €llle ¥ B HACTOSLNEE BPEMst, MHOTHME H3 ero
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ueit SBWINCh OCHOBAHHEM COBDEMEHHHIX MpPe[CTaBJeHH# O CTPOEHHH
crexna. OH TPeKPacHO 3HAJ COCTOSIHHE DPYCCKOH CTEKOJNbHOH MpOMEI-
LIEBHOCTH, OCOGEHHOCTH ee TeXHOJIOTHH, ee HOCTHIKEHHs H HelOCTATKH,
M, B COOTBETCTBHHM C 3THM, BCIOAY, T€ CUHTa] HeOOXONMMBIM, OTMe-
yaJ 9TH OCOOEHHOCTH.

CrekosbHas MPOMBILIIEHHOCTs, B Hamwe# crpaHe nocie Benuko#
OKTA6PLCKOH DEBOIOLMYE B TOAL CTAJHHCKHX MSTWIETOK NpeTepiela
HACTOJBKO Gojbluye npeoOpa3OBaHMs, YTO B Hel OYeHb Maj0 OCTAJNOCh
OT TeXHOJIOTHUECKHX NpHeMoB, Korophe onuceieaer . M. Mennenees.
ViMeHHo ¢ 9TO# TOUKH 3PEHHS KHHMIa HHTEPEeCHa KAK MCTOPHUECKHH
MaTepHual, PHCYIOIIMA COCTOSIHHE CTeKOJbHOrO NPOU3BOACTBA B Cepe-
nune XIX B.

3a ucrekwue nout 90 neT u3MEHHJACH HE TOJBKO CTEKJIOTEXHHKA,
HO M caMa HeOpraHWyecKasg XUMHsl B pe3yipTaTe PabOT PasiM4HBEIX
ucciegosaTenedt M, mpexue Bcero, camoro . M. MenneneeBa nop-
BEpraach CYIECTBeHHHIM NMpeoO6pasoBadusM, B CBETe KOTOPHX MHOTHE
NPEACTAB/EHHsS] ABIIOTCS YXe OTKHBIUMMK, IsmeHeHus mnperepriesa
paxe TepmuHonorus. Tak, HanpuMmep, NPOLECC MeJieHHOM TemioBoi#
06paboTKH CTEKJISTHHOIO H3LENHS TOC/IE ero UrOTOBJIEHHS!, HENPaBHILHO
HUMEHOBABIIUICSI DaHee «3aKalKOH», B COBDPEMEHHOH CTeKJIOTeXHHKEe Ha-
3BIBAETCH «OTKHIOM»., 3aKamKol e HasHBAalT MNpoHecc GHCTPOro
OXJIAXIEHHst CTexaa. B COOTBETCTBHH C 3THM COCTOSIHME CTeKJa,
GHCTPO OXJDKIEHHOTO OT TeMMePaTypH, GAM3KOH K TeMreparype pas-
Maruesust (wiM OT GoJee BHICOKOH TeMIepaTypH), HABHBAIOT «3aKaleH-
HEIM» COCTOSIHHEM.

Ho xuuru . V. MenpereeBa Ha PyccKoM #3bKe OHJIO H3AAHO
HecKoJIbKO mocobuit mo crexmoneiuio. OpHako «Crex/siHHOE MPOU3-
BOJACTBO» KODEHHHM 00pPasoM OTJHYAETCS OT HHX H COHAEpKAHHEM, U
3HAYUMOCTBIO coo6maemoro Matepuana.

OcobeBHOCTHIO TOrO TPYHA ABISETCS, KAK YXe CKasdaHo, HaJhdxe
B HeM BeChbMa IEHHOrO pasjenia «TeopeTHuecKast 4acCTh CTEKIOLENHS»,
B KOTOPOM HPHUBOISITCS XUMHYeCKHe M (H3UKO-XHMHUECKHe 06O0CHOBa-
HHf PAas/MYHBEIX NMPHEMOB TEXHOJOTHH CTeKJIOHe/Hs.

3ameuaTeNbHEM ABASETCA TOT (PAKT, 4YTO B HACTOALIEE BPEMA
ycrapeina B «CTeKOJbHOM MPOM3BOACTBE» €ro NePeBOLHAs 4acTh, Mep-
Bafd e 4acTh KHUr, HanMcaudas camum [. M. MenneneeBnM, coxpa-
HHJA M cefyac CBoe 3HaueHHE.

Sacinyra 0. Y. MenpeneeBa B XMMHM CHIHMKATOB 3aKJIOYaeTcs
Mpexje BCEro B TOM, UTO OH OKOHYATEALHO [OKA3aM YeTHPEXBANCHT-
HOCTb KDEMHMsl K Jan NPaBUibHYIo hopmyny nas kpemHeseMa B suie Si0,.
Eme 8 60-x romax XIX B. XxuMuueckyw (GODMYJIy KpeMHeseMa MHCATH
B Buge M SiO, u SiO,, r SiOs. .

«CaMy1o nepBYI0 W raaBHeHIIyI0 0COGEHHOCTh KPEMHE3EMHCTHX CO-
enuwnenuit, — muwer I, W, Mennesees, — cocTaBigeT TO, 4YTO B HHX
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HET, KaK 9TO ObIBAET BO BCEX MCTHHHBIX COJSIX, MOCTOSHHOIO OTHOUIE-
HHA MEXIY KOJMHUeCTBOM KHCIOPOAA OCHOBaHMst ¥ KHMCHOTBI, JPYTUMH
C/IOBAMH — MEXLY HHMH HeT CPejHuX CcoJeHt, a CyIecTBYIOT, MOBMAH-
MOMY, BCEBOSMOMHbBIE OTHOLIEHHS MeXAY KOMHUECTBOM OCHOBAHHS .H
kMcnoTe». M crTeknooGpasueiét cnmas, no MeHneneesy, e ecTh onupe-
IleJIeHHOE XHUMMYeCKOoe COGNMHeHHMe, KaK TO IOJarajy MHOrHe XUMHKH
nepBoit nojoBuan XIX B., a ABAfeTCA CrUIABOM, TNOLOGHBIM METaUIM-
yeCKMM CIIaBaM [epeMeHHOro cocrasa. «Kak npH MeTammueckoM
CrjiaBe TJIaBHEE €ro CBOHCTBA OMpPENENIOTCS KaveCTBOM M KOJHMue-
CTBOM CIUIABJIEHHBIX METAJIOB, TaK M NP KPEMHE3eMMCTHX COENUHEe-
HHSIX KAYeCTBO MX 3aBHCHT OT OKHCJIOB, COGLNHEHHHIX C KPEMHE3IEeMOM,
¥ OT KOJHMYECTBA KAXCIOrO M3 COCTABHHX OKMCIOB». KpemueseMHCTEIE
coepunenus . V. MenpeneeB onpenenger Kax «CIUiaBbl, 0GpasOBaH-
Hble HE M3 METaJIOB, 2 W3 OKMCJOB, MEXAY KOTODHIMK 3aK/HOHAETCS
H KDEeMHe3eM».

Crenyromel OT/IHUHTEIbHOR OCOGEHHOCTBIO KPEMIE3EeMHCTHX COeH-
HEeHMH MeHIeseeB CyHTaeT HaJMYMe B HHMX ABYX COCTABHHIX 4acTel —
riaBHOH, HeuaMeHHOR, M Apyro#, uameHuuBofl. [lof riaBHOM yacThIO OH
¥MeeT B BHLY OCHOBHOH KapKac KPeMIEe3eMHCTOrO CIuiaBa, M3MeHEeHHe
KOTOPOrO MOBeno GH K KOPEHHOMY H3MEHENHIO BCero COeLHHEeHHs
B LIEJOM; H3MEHYHBHH uieH, HA060pPOT, MOMET MpeTeprneBaTh PA3HO-
o6pasHeie 3aMewmieHus. Tax, HanpuMep, 3aMelatb APYr APYyra MOryT
OKHCAH, CXONHHE JPYr ¢ ApyroM, kKak Na,0 um K30, CaO » MgO
# 7. m J. V. Meugenees paspuBaeT LENy0 CHCTEMY BO3MOMXHEIX 3aMme-
[IeHHH# ¥ NPUBOAMT B KAYeCTBE WNOCTPAUMH DPsaA NPUMepoB. Boamoxk-
HOCTh YKa3aHHEIX 3aMelleHnit H onpenemier 6oraroe pa3HoobGpaaue Mupa
CUJHKATHHX COeXMHeHHH.

TIpy paccMOTPEHHH CTPOEHHsE MHHEDAJNOB M ctekon MeHneneeB ot
mevaer asanorun Mexny HgSiOg u GopHo#t u docdopHo#t KucnoTam,
KOTODHE COENMHSTCA C OCHOBAHMAMH TaK e BO MHOXECTBE MNPO-
nopuui, Kax ¥ KpemHeBast KMCIOTa.

PacniasnenHoe crexJio, no MeHneneeBy, — «HeCOMHEHHO DOL pac-
TBOPA, W M3 TAKOH MACCH TNPH OUYEHb ME[UIEHHOM OXJAMCICHHH BELAe-
JAI0TCA KPUCTA/UIMYECKHE OfpefeeHHEe XUMHUeCKHe COeRWHeHHs TeX
CaMBiX BeNIeCTB, KOTOPHE INpPH Gojiee CKOPOM OXJNKIEHHH MOryT
06pa3oBarh aMOPQHYK MAcCy 3aCTHBIIENO CTEKJIA».

Ilpencrasnenus [Jmutpms VBanosuya o cTekse KaKk o criase,
MoJOGHOM MeTaJUIMYecKOMY, TIDUBOAAT €ro K -COBEPIIEHHO HOBEM B TO
BpeMS MPETIOJNOKEHHAM 06 aJJMTHBHOCTH CBOHCTB CTEKOJ B 3aBHCH-
MOCTH OT HX COCTaBa. B HMCTODUM MHDOBOH CTEKJIOTeXHMKH 9TO GhlI
BTOPOH ClIyua#f, KOrga CBOMCTBA CTEKJA OTUETNUBO CTABHJIHMCH B CBA3h
¢ HX XHUMHYECKUM COCTaBOM. BriepBble 9TH BONPOCH OHIM BHIBHHYTH
B paGoTax 1O CTeKay Be&amKuM pycckuM yyeHmm M. B, Jlomonocosmm.
W ecnu JloMoHOCOB yKageiBas, 410 Jyisi MBTOTOBJCHHA CTEKIA Tpebye-
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MOFO KauecTBa HEOOXOAMMA TOYHAS AO3MPOBKA KOMIIOHEHTOB, BXOASA~
IMX B €ro COCTas, TO MeHgenees, passuBas M yrayGaas 3TO MoJo-
WeHHe HOMOHOCOB&, Jaetr HayaJbHble TEOPETHYECKHe 060CHOBAHHS CBASH
coCTaBa CTeKaa ¢ ero CBOHCTBAMH, a4 TAKKe YKA3BIBAET HA POJb OT-
JEeJIbHEIX OKHCIOB B (POPMHDOBAHMH TeX MIM MHHX KAayeCTB CTeKJa.
Takum 06pasoM, €C/AM TpPMHSTH BO BHHMAHHE, 4YTO HCCJIELOBAHME 3aBH-
CUMOCTH CBOMCTB CTEKOA OT HX XHMHYECKOrO COCTaBa fIBJSETCS OCHOB-
HoH 3amavet (UBHUECKOM XHMUH CTeKJIa, TO CTaHET SICHBIM, 4TO
ocHopaTeJsaMd (uaHUECKON XHUMHH CTeKJa SBAMIOTCHA BEIHKHE PycCKue
xumukd M. B. JlomonocoB u . M. MeHnpneinees, npu4eM BEICKa3aHHLIE
. V. MenzeneessiM MBICITK O CBOACTBAX CTEKJIA KAK (DYHKLMH €ro coCcTaBa
HALLIM RajbHedniee passuTHe B paboTax MHOTHX HcciepoBatenedt. He
crefyeT TaKwue 3aGBaTh, yTo NMpH ouenke pabot II. M. Mengeneesa o
CHIMKATaX HANO O6f3aTENbHO YYHUTHIBATE TO OBCTOATENBCTBO, YTO OHH
GHIA CAENAHK MM TOYTH CTO JeT TOMY Hasanm, T. €. TOTHa, KOorad He
6RO HM HAYKM O CMJIHMKATAX, HH CKOJNbKO-HMOYHB CBSSHHIX MHpel-
CTaBNEHHR O CBOHCTBAX 3THX BEIUECTB, a CYLIECTBOBAJH JHIIL TPYAH,
B KOTODHX TPHBOJWIKCH AHAJU3DB DA3AHUHBIX CHIMKATOB W HEKOTODHE
CNEeKYASTHBHEIE DACCYXIEHHS TO TMOBOAY HMX COCTaBa.

Crenyionteft 3aMeyaTelsbHO# OCOGEHHOCTHIO KPEMHE3EMHCTHX COEJIHM-
HeHu#, Kak oTMeuaeT MeHjeleeB, sBJAETCS HAJNHUYUe B HUX MOTEKYJ
1I0MMEPHU30BAHHOr0 KPeMHe3deMa; CaMBIf KpeMHeseM JLOJDKHO MpejcTa-
BJSITh KaK BEUIECTBO, MMelouiee 3HauyuTelbHEH Bec wacTHs — Si,Os,.

PaapuBas mpencraBieHHs O CTeKJie KaK O CHCTeMe, B COCTAB KOTO-
poft BXOHAT KPeMHEe3eMHCTHE COELMHEHHs C 3HAUMTEJbHHIM MOJEKYJAp-
HEM BecoMm, Meujieneer paccMaTPHBAaeT ero KaK CHCTEMY KOMIOMIHOH
npupons. «ITopasurenbsee Bcero,—mnumer mnpod. B. f. Kyp6a-
TOB, — 4YTO C MEPBHX CTpPaHHU MeHfeleeB UPUYHCIAET CTEKIO K KOJ-
JIOuHaM, T. €. JaeT COBPEMEHHOE HaM OfipeaeiieHte CTeKJa KaK KOMJIouna».

B Hame BpeMs HanGoJjiee COBEPLIEHHEIE B3TJSIAE O CTPOEHMH CTEKJa
BRICKA3aHEl akafeMukoM A. A, JleGeneBHM B ero XpHCTA/UIHTHOH Teo-
puu. OTH B3IMAAH HO/KHE DPAaCCMATDHBATACHA KAK NalbHeHIIEe pasBH-
tHe uped JI. M. Menneneesa o CTekie Kak O KOJUIOMIHOH CHcTeMe.
Taxum o6pasom JI. M. MenmeneeBa HYXHO CyHTaTh CO3jJATENeM Hep-
BO# HayyHOH TeOpHMHM CTDOEHMS CTEKaa.

BecbMa MHTEpeCHH paspelsl KHUrH, NOCBSIIEHHHE COCTARAM M CBOH~
ctBaM ctekoi. . M. MenpneneeB paccmarpupaer BauvsaHHe TOH WM MHOR
COCTABHOM YaCTH CTeKsja Ha HauGojee BaKHEHE B MPAKTHYECKOM OTHO-
IIeHHH CBOHCTBA €ro— Ha XMMHYECKYIO CTOHKOCTB, KPHCT4IMAAIlMOH-
HYI0 CHOCOGHOCTh, BS3KOCTh (IIABKOCTb) M APYTHe. B uyacTHOCTH, OH
yKasbBAET HA LIEHHEE CBOHCTBA, BHOCHMBle B cTekio SiOgq u AlgOg,
-OCOGEHHO B OTHOINGHWH BIMSIHMS MX HA XHUMHUECKYI0 YCTOHYHBOCTb

CTeKO, U Ha TPOTHBONOJIOXHOE B S5TOM OTHOIIEHHH HEHCTRHE HIENOY-
HHX OKHCIOB,
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Ouesdb nenssl Mbicau [l I1. MeupesneeBa B CBSI3H ¢ BO3MOXHOCTBIO
UCMIPABiIeHHs (UBHKO-XHMHUSCKUX CBOHCTB CTEKJa B IIPOLECCE ero
Bapk#. OH YKa3HBAaeT, YTO TAKOe NCMPABJEHHE MOMET OHTh OCYIE-
CTBJIEHO, ECJI! H3BECTHO, «KaKOH MMEHHOR COCTaBHOH 4aCTH MHOTO MM
HEAOCTATOUHO B3STO MJISL CINIABJIEHHS M LOJIKHO CHENATh HALJIENALLYIO
TOMPaBKY. DTO BO3MOKHO CAENATh BO BpeMsl CaMOH BAapPKH CTEKOM».
[Topo6upl#t npues McnpabJiedts GBI BIOCAENCTBHH NPHMEHEH Ha MpaK-
THKE H SIBHJCS BAXHBIM (AKTOPOM JJIfl TIOSYUEHUS HEKOTODHX COPTOB
CTeKJIZ C NOCTOSIHHEIMM CBOHCTBAMU,

L. Y. MeunpeneeB CrneuuajbHO OCTAHABIMBAETCH HA TIPHMEHEHHH
B CTEKJIOBAPEHHU CyAb(aTa HATPHMSI M YKA3HBAET HA OCOGEHHOCTH TeX-
HOMOTMM BapkM cTekaa Ha cyiaedate. Ilpw srom nogpo6uo pasGu-
PaIOTCl XHMHYECKHe DeakiHH, MPOMCXOSIHe NPU NJABJIEHHH B CYilb-
daTHO# muxTe, I13BeCTHO, uTO NpHMEHeHHe cyiabdaTa B CTeKIOBape-
HuM OBUIO BriepBhle OCYIMECTBAEHO pycckmm akamemuwom K. [ Jlaxc-
MaHoM ewe B 1764 r. BO3MOMHOCTL BADKH CTeKJa HA CyabaTe HATPHsI
OblIa MM e OCYHIeCTBJAEHA B [POHM3BOLCTBE.

Becbma wuuTepecunl coofpaxenus . M. Menneneea oTHOCHTENBHO
BO3MOXHOCTH BBEJEHHS OKHCH HATPHSI B CTEKJIO 4epe3 XJOPHCThIH HaTpU
¢ BOZAHWMHM napamu. Dty BaxcHe#myio mpobaeMy cTexioBapeHuss Men-
ZefleeB PA3BUBAET TEOPETHYECKH, YKa3blBasi Ha PeHTaGelbHOCTh MPHMe-
nenust NaCl u oTmeyas mobouHble peakiuH, oGiaeruaiouiye, B Clyuae
TIPHMEHEHHs XJOPHCTOrO HATPMA, TMPOUECC CTEK/IOBAPeHHs (HampuMep
obecupeunsaomee fectBue NaCl no peakuuu 6NaCl—- Fe O —
— 2FeClg -} 3Nag0).

OnBako WM3BECTHO, UTO cXema, NMpHBefieHHas MeHeneeBbM, TPYHLHO
TIOAZIAeTC MPAKTHYECKOMY OCYILECTBJEHHIO. Bonpoc npumeHeHHs XJo-
PHCTOr0 HATDHA B CTEKJIOBApEHHH AO CHX MOP Iie pelleH, XOTd B
3TOM HalpaBlieHWH OBIO cpenaHo GosbLIoe YHCJIO TIONBITOK W B Jabo-
PATOPHEX M B MOJYNPOH3BOACTBEHHHX YCJIOBHAX.

PaccMarpuBas BONPOC KpPUCTAJAN3auMH cTekos, MenzaeneeB obpa-
maeT BHHMaHHe HA TOT AT, yTo KPHUCTAIM3ALMUA 33POXKEAETCA Ha
TIOBEPXHOCTH cTekJa., «Hauano paccrex/oBaHda 3aMeddeTcss Ha HEPOB-
HOCTH HOJyuaromeHcs CTeKISHHOHR NOBEePXHOCTH» , — nuuer MeHnenees.
TMocnennee cBuneresbcTBYeT O TAyOOKOM 3HAHMH MM JaXe CHEXHANb-
HEIX M OueHb YaCTHEX mpobieM CTeKJOTeXHHKM. Heabss He OTMETHTD,
YTO BOMPOC O TOM, Iie OGBYHO HAYMHAETCS KPHCTAIH3ALHA ~— B Macce
CTeKJIA UJH HA ero NOBEPXHOCTH, — MOLBEPrascs nogpoGHOMY obcyxsae-
HHIO BHOBb TPHAUATHL JeT TOMY Hasaj., BHBOAH, HOAYYEHHHE MDH
aTOM, moaTBepauau zameuanue 1. M. MenpeneeBa O Hauaje KpPHCTaji-
JM3aMH HAd TIOBEPXHOCTH CTEKJa.

SHauuTenbHble [OGAaBAEHMA K TOMY MaTepHany, KOTODHH naer
Llire#tn, npusogut M. M. MenneneeB npu omucaHuu obecuBeuBaHMS
CTEKON, 3Hech YKa3bIBATCHA [BA METON2 OOGeclBeuMBaHUs -— (H3HYe-



