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Продолжение нашей работы об интерференции бесконечных 
плоских фигур 1 привело нас к необходимости сконструировать 
особый фотографический аппарат с большим числом тождествен-
ных объектов, расположенных в шахматном порядке. Отсутствие 
уверенности в том, что первый проект аппарата окажется удо-
влетворительным, материальные соображения и перспектива дли-
тельного ожидания результатов заставили нас отказаться от мысли 
заказать объективы на оптическом заводе и вынудили искать 
выхода в изобретении простого лабораторного метода одновре-
менной шлифовки большого числа линз. Проблема распалась 
на две части: шлифовка шаров и шлифовка линз.

Шлифовка шаров.
Обычный способ шлифовки и полировки сферических поверх-

ностей 1 2 состоит в применении чугунных, латунных и смоляных 
вращающихся чашек, в которых шлифуемые куски стекла сра-
батываются различными по крупности сортами карборунда, 
наждака (для гнлифорки) и крокуса (для полировки). Существен-
ными недостатками этого метода являются: 1) изменение радиуса 
шлифуемой сферы вследствие неравномерной снашиваемости 
середины и краев чашки, обуславливаемой различием их линей-
ных скоростей, и 2) необходимость иметь огромный набор чашек 
для шлифовки сферических поверхностей различного радиуса. 
Указанных недостатков не имеет способ шлифовки шаров вра-
щающейся около своей геометрической оси металлической или 
иной трубкой. Техника самой работы в существенном остается 
та же, что и в случае применения чашек: отрезок железной

1 А. В. Шу б н и к о в .  О сочетаниях правильных систем фигурна 
плоскости. ИАН , 1926, стр. 1171.

2 В. H a l l e .  Handbuch der praktischen Optik. Berlin.
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трубки монтируется на горизонтальном или вертикальном шпин-
деле станка, центрируется, протачивается по ребру и приводится 
во вращение со скоростью 500 — 1.000 оборотов в минуту, 
в зависимости от диаметра трубки. Грубо оболваненный на шли-
фовальном круге по форме шара кусок стекла или камня обма-
зывается мокрым карборундом или наждаком и шлифуется 
ребром вращающейся трубки при постоянном беспорядочном 
поворачивании шара рукой. Переходя от грубых сортов карбо-
рунда к более мелким, заканчивают работу полировкой шара 
в оловянной, свинцовой или той же железной обернутой холстом 
трубке, крокусом с водой.

A priori авторитетные в деле оптотехники лица делали мне 
следующие возражения против предлагаемого метода: 1) карбо-
рунд не будет держаться во время работы на ребре шлифующей 
трубки; 2) при беспорядочном поворачивании шара в трубке 
нельзя гарантировать, что шар со всех сторон будет сошлифован 
равномерно. На практике оказалось, что карборунд действи-
тельно плохо удерживается трубкой, но зато прекрасно держится 
на самом шаре. На второе возражение приводим ряд измерений 
трех взаимно перпендикулярных диаметров шара, специально 
для этой цели вышлифованного из кварца. Измерения произво-
дились на толщемере Abbe ,  в существенном состоящем из вер-
тикального стержня, могущего подниматься и опускаться. В ну-
левом положении стержень опирается своим нижним концом 
с силою своего веса на агатовую пластинку, при измерении же 
толщины — на поверхность исследуемого объекта. Разница отсче-
тов в микроскоп в двух положениях стержня дает измеряемую 
толщину. При измерении каждого из диаметров было принято 
производить последовательно девять отсчетов при трех касаниях 
стержня к агатовой пластинке в нулевом положении стержня 
девять отсчетов при трех касаниях стержня к шару и девять 
отсчетов опять при нулевом положении стержня. Затем мы вы-
числяли среднее из девяти отсчетов при поднятом стержне и 
среднее из восемнадцати отсчетов при опущенном стержне. Раз-
ность между первым и вторым средним мы считали равной 
диаметру шара. На приводимой таблице даны результаты изме-
рений. Из таблицы видим, что шар вышлифован с точностью 
не меньшей, чем до одного микрона. Принимая во внимание 
сильное изменение положения нуля прибора, можно думать, что 
шар вышлифован даже с большей точностью.
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ТАБЛИЦА. ИЗМЕРЕНИИ  ТРЕХ  ВЗАИМНО  ПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫХ  
ДИАМЕТРОВ  КВАРЦЕВОГО  ШАРА .

а
Отсчет при 
опущенном 

стержне (в мм)
Среднее

b
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касании 

стержня к  ша-
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75
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66,3085 63,4332

Шлифовка линз.

Метод шлифовки выпуклых линз (а мы имеем в виду только 
выпуклые линзы) сводится к методу шлифовки шаров. Сначала 
вышлифовывается шар из какого-либо не твердого и не набу' 
хающего от воды материала, например, из горшечного талькового 
камня. На поверхность шара наклеиваются сургучом круглые 
плоско-параллельные пластинки стекла или другого материала,
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из которого желательно приготовить выпуклую линзу. Для того, 
чтобы тонка касания шара пришлась приблизительно в центре 
пластинок, под каждую из них подкладывается при наклейке 
проволочное кольцо надлежащего диаметра и высоты. Промежутки 
между кружками замазываются сургучом и закладываются обрез-
ками стекла; иначе отдельные кружки, особенно в начале работы, 
могут вывалиться. Приготовленный таким образом шар шли-
фуется и полируется как было объяснено выше. В случае 
необходимости изготовить плосковыпуклые линзы из зеркального 
стекла, ограничиваются одной шлифовкой и полировкой; если же 
нужно приготовить двояковыпуклые линзы, то после первой

Рис. 1.

шлифовки и полировки линзы необходимо переклеить обратной 
стороной на тот же или другой шар и шлифовать вновь. В на-
шем случае (рис. 1) был взят шар из талькового камня, диа-
метром 11,5 см, и оклеен 450 кружками из зеркального стекла, 
толщиной 0,5 см. Таким образом, за один прием было вышли-
фовано 450 плосковыпуклых линз, диаметром около 9 мм и рав-
ными до одного микрона фокусными расстояниями. Эти линзы 
мы и употребили для нашего фотографического аппарата.

Тр. мм, т. и. 9



130

Из всего изложенного можно сделать следующие выводы.
1 . Метод шлифовки сферических поверхностей с помощью 

вращающейся трубки исключает необходимость иметь дорого 
стоющий набор чашек.

2. С помощью одной трубки можно вышлифовать шары 
в известных пределах самого разнообразного диаметра, что осо-
бенно важно при выполнении задания: из ряда кусков кристал-
лов изготовить точные шары неопределенного диаметра.

3. Точность изготовления шара равна одному микрону.
4. Метод применим также в случае одновременного изгото-

вления большого числа выпуклых линз одного и того же фокус-
ного расстояния, если последнее не превышает 15 см. В про-
тивном случае шар был бы слишком велик.

Минералогический Музей 
Академии Наук СССР- 

20 XII 19215.
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