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О бразование гололеда на поверхности стальных тросов отличается о т  

др уги х  случаев гол ол еда  тем, чго благодаря строению  самого троса, сви­
того  из отдельных стальных проволок, вода, п р е ж д е  чем замерзнуть, м о ж ет  
промочить тр ос  ^насквозь и, таким образом , лед, покрывший трос, не только  
дер ж и т ся  за его неровную  поверхность, но и пронизывает его  весь. Э т о  
конечно увеличивает прочность ледяного покрова, делает невозм ож ной  
какую л и бо  борьбу  с обледенением  механическими способами удаления  
льда, в р оде  обколачивания, соскабливания и т. п.

С пособы  борьбы  с обл еден ен и ем  путем  смазки поверхности  троса м о ж ­
но разбить на две группы:

1. Смазка полностью не д о п у ск а ет  образования льда на поверхности .
2. Смазка ведет  к образованию  льда, непрочно дер ж ащ егося  на п о ­

верхности, рыхлого, л егко  удаляю щ егося, или простым механическим с п о с о ­
бом вроде  обколачивания, сотрясения троса, или д а ж е  сам остоятельно  
обваливаю щ егося после достиж ения некоторой толщины.

Смазка т])оса каким-нибудь маслом, к отор ое  пропитывало бы трос  и 
тем самым не доп уск ал о  бы проникновения воды в его глубину, в щелк  
м еж ду  отдельными проволоками, долж на уменьшить прочность сцепления  
льда с тросом. П редохранить ж е  от образования льда на поверхности, как 
известно из литературы и как показали наши исследования, смазка какими 
бы т о  ни было маслами не м ож ет. Также не даю т удовлетворительны х р е ­
зультатов и тверды е покрытия, уменьш аю щ ие смачиваемость покрытой п о ­
верхности (парафин, лаки, смолы и т. п.). В се  эти покрытия только умень­
шают поверхность троса, заполняя щели, и, таким образом , только ослабля­
ют силы сцепления м еж ду  тросом и образовавш имся на его  п оверхности  
льдом .

Применение каких бы то  ни было жидкостей', по примеру жидких  
антифризов, применяемых в авиации для борьбы  с обледенением  самолетов,  
в условиях обледенения тр осов  н евозм ож н о по техническим причинам, 
так как тр ебует  постоянной подачи расходую щ ейся ж и дк ости .

П олностью  предохранить от образования льда на поверхности троса  
м ож ет  только такая смазка, которая или вся или одним из своих ком п онен­
тов, вступая во взаим одействие с водой, понижала бы температуру ее  з а ­
мерзания ниж е температуры ок руж аю щ его  воздуха. Такими веществами м о ­
гут служ ить все криогидраты, примером которых является обыкновенная  
поваренная соль. П окрытие п оверхности  троса мазью, содер ж ащ ей  соль, 
ведет  к растворению  соли в воде, падающ ей на трос, и к значительному  
понижению  температуры замерзания образовы ваю щ егося  рассола. В  о т д е л ь ­
ных случаях эта температура м о ж ет  достигнуть— 21°С. О днако, элем ентар­
ные расчеты показывают, что для полного предохранения от  отлож ения  
льда тр еб у ется  очень больш ое количество соли, достигаю щ ее десятков про­
центов к весу того  льда, который отлож ился бы, если бы не было соли. 
Э т о  обстоятельство  вы нуждает отказаться о т  применения криогидратов  
как ср е д с т в ,  полностью препятствую щ их образованию  льда.
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И сследования, проведенные нами, д о  сих пор не дали возможности п о ­
лучить такую смазку, которая п р од ол ж и тел ь н ое  время надеж но совсем  не 
давала бы льду образовы ваться на поверхности троса. Мы считаем, что в 
настоящ ее время надо итти по пути таких покрытий, которые вызывали 
бы образование ры хлого,непрочного льда.

Покрытие маслами и твердыми вещ ествами, как указывалось выше, 
ум еньш ает прочность  сцепления льда с поверхностью  троса. О днако этого  
недостаточно, так как л ед  прочно м ож ет  держ аться  даж е  на соверш енно  
гладкой полированной поверхности. Изменения ж е  структуры льда, переве­
дения его  в ры хлое состояние п одобн ое  покрытие не производит. Такие  
результаты мож но получить, только применяя вышеупомянутые криогидраты, 
дей ств и е  которых в данном случае рассмотрим б о л ее  подробно.

О бразование гололеда, как известно, п рои сходит в том случае, если на 
поверхность, имею щ ую  температуру ниж е 0°С, падает переохлаж денная  во­
да в виде тумана или даж е мелких капелек дож дя . Н аиболее благоприятные  
условия образования плотного прозрачного льда— 2°,— 5°С. Кристаллизация  
воды, т. е. рост  ледяного  покрова в данном случае подчиняется обычным  
законам кристаллизации и, что очень важ но, ледяные кристаллики так ж е,  
как и в других случаях, растут в виде мелких дендритов, т. е. древовидны х  
образований. Как показали исследования в области дендритной крис­
таллизации и распределения примесей в кристаллах,1) все посторонние в е щ ес т ­
ва, не участвую щ ие в построении кристалла, как растворенные в в о д е  с о ­
ли и т. п., оттесняются в пространство м еж ду  ветвями дендрита и застыва­
ют в последню ю  оч ередь  при наиболее низкой т ем п ер а т у р е— тем пературе  
затвердевания эвтектики. Если эта температура не достигнута, то, с л е д о ­
вательно, ледяной кристалл бу д ет  представлять рыхлое образование в виде  
дендрита, м еж ду-ветвям и  к отор ого  имеется рассол. Ясно, что достаточ н о  
ничтожно тонкой жидкой прослойки, чтобы кристалл мог легко развалиться  
вдоль по эт ой  прослойке.

Если п ов ер хн ость .тр оса  покрыть мазью, с о д е р ж а щ е й  соль в таком коли­
честве, к отор ого  соверш енно н едостаточ но для перевода в ж идкое с остоя ­
ние всего  отлож ивш егося  на тросе льда, то этого  количества м о ж ет  ока­
заться вполне достаточно, чтобы в отложивш ем ся льде было м н ож ество  
мелких трешинок, заполненных раствором соли. Такой лед  б у д е т  очень  
хрупким и, ч то  очень важно, тем б о л ее  хрупким, чем ближ е к поверх­
ности, на которой он отлож и лся . При небольш их сотрясениях этот  
л е д  легко м о ж ет  обвалиться п од  действием собственной силы тяж ести .

Исследования, проведенные нами в этой  области, показали правиль­
ность приведенных рассуж дений, и наметили пути разработки со о т в ет ст в у ­
ю щ ей  рецептуры  мазей или паст. Для применения на практике можно сей ­
час предлож ить ряд сп особов  покрытий, основанных на наших опытах.

В качестве разрыхляющих л ед  солей, наиболее деш евы х и о б щ е д о с т у п ­
ных, м ож но предлож ить поваренную  соль, даю щ ую  рассол, практически не 
замерзающ ий д о — 20°С и селитру д о — 12сС. Н едостатком  этих солей так 
ж е, как и в сех  других, диссоциирую щ их в водных растворах, является то,  
что  они могут вызвать коррозию , ржавление поверхности  троса. Б езоп а­
сными с этой  точки зрения являются гипосульф ит и сахар. Первый д а ет  
раствор, не замерзающий д о — IO0C, а второй д о — 6°,— 7°С, т. е. растворы  
удовлетворительные с точки зрения условий образования гололеда,

‘Паста для смазки изготовляется следую щ им  способом: канифоль или 
другая подобная смола смеш иваются с  керосином приблизительно в с о ­
отношении 60°/0 по весу  канифоли и 40% керосина. Смешивание сл едует  
производить при подогреве, но о с т о р о ж н о , так как смесь легко м ож ет вос-

*) С а р а т о в к и н  Д. Д. Распределение примесей при кристаллизации. Доклады* Академии 
Н#»ук СССР, 4, стр. 307, 1935.
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пламениться. При тем п ер атур е  O0C эта  смесь имеет вязкость п одобн ую  
обы чной патоке или св еж ем у  центробеж ном у меду. Применяемые соль; с е ­
литра, гипосульфит или сахар растираются в мелкий порош ок— муку. Ги­
посульф ит лучш е брать безводный. Эта мука всыпается в смесь канифо­
ли с керосином  и тщ ательно растирается д о  получения одн ор одн ой  пасты. 
Ч ем тоньш е крупинки, чем од н о р о д н ее  паста, тем лучше. Количество засы­
панной муки м ож но варьировать в зависимости от ж елаемой густоты пасты* 
Г устота  ж е  пасты определяется  условиями нанесения е е  на трос. Если  
трос очень холодны й, то пасту лучш е сделать  пож иж е. На теплый трос  
м ож н о  наносить б о л е е  густую  пасту. В о о б щ е  ж е  густота  пасты д ол ж н а  
быть п о добн а  г у с т о т е  засахаривш егося меда. Д ля сахара, в условиях тем ­
пературы троса— 2 ° ,— 5°С, мы с успехом  применяли пасту сл едую щ его  соста­
ва: на 2 . 5  части канифоли с керосином— 7 частей сахарной муки.

Н аилучш ие результаты в смысле рыхлости льда, обр азую щ егося  на тросе,  
мы получали при применении поваренной соли и б е зв о д н о го  гипосульфита, 
насыпаемых в разных пропорциях, отч его  зависела толщина намазываемого  
слоя, стало быть расход  пасты, а такж е продолж ительность  ее  действия.

Н а и б о л ее  экономичным является такой слой, который только заполняет  
щ ели м е ж д у  проволоками троса и чуть покрывает проволоки, наиболее  
выступаю щ ие. Т р о с  диам етром  0 . 4  см потребовал пасты 5 - 6 г н а  метр.  
Такая смазка вызывала разрыхление корки льда толщиной д о  одного-двух  
сантиметров и, п осле  обваливания е е  под действием  собственной силы т я ­
ж ести , действовала ещ е раза два-три. Д альш е паста истощалась и т р е б о  
вала замены, т. е . нового покрытия троса.
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