
PARTEHNIKAS
VĒSTURI

VI

LATVIJAS PSR ZINĀTŅU AKADĒAIIJAS IZDEVNIEC.BA









LATVIJAS PSR ZINĀTŅU AKADĒMIJA

FIZIKAS UN TEHNISKO ZINĀTŅU NODAĻA

PAR TEHNIKAS VĒSTURI

LATVIJAS PSR

VI

LATVIJAS PSR ZINĀTŅU AKADĒMIJAS IZDEVNIECĪBA

RĪGĀ 1964



Коллектив

ИЗ ИСТОРИИ ТЕХНИКИ ЛАТВ. ССР, VI

На латышском языке

Рига 1964

REDAKCIJAS KOLĒĢIJA:

A. Anteins, V. Ivanovskis, X- Kreišmanis, J. Kuzmins,
J. Panovko (atb. redaktors) uti J. Stradiņš

Publicēts saskaņa ar Latvijas PSR ZA Redakciju

un izdevumu padomes 1964. g. 2. aprija lēmumu



PRIEKŠVĀRDS

Krājuma «Par tehnikas vēsturi» VI sējums ir

turpinājums pētījumu publikācijām par tehnikas vēs-

turi Latvijas PSR teritorijā.
Rakstu autori ir augstāko mācību iestāžu mācību

spēki, Latvijas PSR ZA zinātniskie līdzstrādnieki,

rūpnīcu inženieri, muzeju līdzstrādnieki — dažādu

tehnikas nozaru speciālisti, kas līdztekus ikdienas

darbam uzskatījuši par savu pienākumu savākt un

dokumentēt vēsturiskus faktus sev tuvā specialitātē.
Visas piezīmes par rakstu krājuma saturu lūdzam

sūtīt uz šādu adresi: Rīgā, Turgeņeva ielā Nr. 19,

Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Fizikas un teh-

nisko zinātņu nodaļai.

Redakcijas kolēģija





Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Rīgā, 1964

J. Stradiņš

(Latvijas PSR ZA Organiskas sintezēs institūts)

ĶĪMIJAS ZINĀTNES ATTĪSTĪBA LATVIJĀ. II'

ĶĪMIJA LATVIJAS UNIVERSITĀTĒ

(1919 —1940.)

Ķīmijas zinātnei Rīgā bija izveidojušās savas tradīcijas vēl

pirms Latvijas Universitātes dibināšanas 1919. g. Vecā Rīgas Po-

litehniskā institūta pastāvēšanas gados (1862.—1918.) tur darbo-

jās ievērojamie ķīmiķi V. Ostvalds, K. Bišofs, P. Valdens,

M. Centneršvērs, M. Glazenaps, J. Zavidskis, A. Antropovs,
E. Bricke v. c, kuru darbi bija plaši pazīstami visai ķīmiķu pa-
saulei. V. Ostvalda darbības laikā (1881.—1887.) Rīgā veikti ievē-

rojami atklājumi elektroķīmijā, ķīmiskajā kinētikā un katalīzes

mācībā [3]. K. Bišofs un P. Valdens veikuši fundamentālus pētī-

jumus stereoķīmijas nozarē; 1896. g. Rīgā pirmo reizi novērota op-
tiskās inversijas parādība, kas guvusi «Valdena apgriezenības»
nosaukumu [4]. Turpmākie P. Valdena darbi galvenokārt saistīti

ar neūdens šķīdumu pētniecību, un tie devuši ļoti nozīmīgas at-

ziņas elektroķīmijai, šķīdumu teorijai un organisko reakciju me-

hānisma mācībai [5] — tajos likts pamats priekšstatam par jonu
reakcijām organiskajā ķīmijā, kā arī solvatācijas un solvolīzes

jēdzieniem. Panākumi gūti arī citās teorētiskās ķīmijas un ķī-
miskās tehnoloģijas nozarēs.

Rīgas Politehniskais institūts, īpaši savas pastāvēšanas pēdē-

jos gadu desmitos, bija cieši saistīts ar cara Krievijas rūpniecī-
bas vajadzībām un deva tai augsti kvalificētus speciālistus [6].

Rosīgie sakari ar lielrūpniecību, lielais studentu un pasniedzēju
skaits, tieši sakari ar vadošajām krievu un vācu zinātniskajām
skolām radīja labvēlīgus apstākļus zinātniskajam darbam, ikas it

īpaši spilgti izvērsās ķīmijas nozarē.

1915. g. Rīgas Politehnisko institūtu evakuēja uz Maskavu.

1 Par ķīmijas attīstību vecajā Rīgas Politehniskajā institūtā sk. autora

rakstus [1, 2].
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Daļēji uz tā bāzes Krievijas tekstilindustrijas centrā Ivanovā tika

organizēts Ivanovovozņesenskas Politehniskais institūts, kas pār-

ņēma bij. Rīgas institūta ķīmisko laboratoriju iekārtas, bibliotēku,

prāvu daļu studentu un mācību spēku [2]. Daļēji Rīgas Politehnis-

kais institūts tika reevakuēts uz Rīgu, kur 1919. g. 8. februārī ar

P. Stučkas parakstītu dekrētu uz tā bāzes tika organizēta Latvi-

jas Augstskola [7]. Tās sastāvā jau no pašas pirmās dienas dar-

bojās spēcīga ķīmijas fakultāte ar dekānu profesoru V. Fišeru

priekšgalā; jaunās fakultātes mācību spēku skaitā bija tādi pa-

zīstami ķīmiķi kā P. Valdens, V. Fišers, O. Lucs, M. Centneršvērs

v. c. Tie aktīvi iesaistījušies gan fakultātes atjaunošanas darbā,

gan izpostītās Rīgas ķīmiskās rūpniecības atjaunošanā. Jau to-

reiz tikusi lolota doma par Latvijas zinātņu akadēmijas dibinā-

šanu, kuras vadībā bijis paredzēts iesaistīt P. Valdenu, F. Blum-

bahu un X- Kasparsonu. P. Valdens pat domājis par starptautiska

ķīmiķu centra veidošanu Rīgā, kur varētu sadarboties Austrum-

eiropas un Rietumeiropas zinātnieki [s]. Taču plašāku zinātnisku

darbību izvērst padomju varas piecos pastāvēšanas mēnešos

nebija iespējams.
Pēc buržuāzijas varas restaurēšanas 1919, g. Latvijas Augst-

skola (vēlāk Latvijas Universitāte) un tās ķīmijas fakultāte tur-

pināja darbu. Taču ķīmijas stāvoklis pirmajos gados nebūt nebija

viegls. Fakultātes organizēšanas darbs būtībā bija jāveic no

jauna: bija jāsagādā jauna laboratorijas bāze, jāaizpilda radu-

šies robi kadru ziņā, jo daļa ievērojamo zinātnieku, bij. RPI mā-

cību spēku, bija palikuši Padomju Krievijā (E. Bricke, P. Budņi-
kovs, I. Zaslavskis v. c), daļa emigrējusi uz Rietumeiropu (A. An-

tropovs, R. Svinne, B. Doss v. c); arī P. Valdens, necerot uz

netraucēta un ražīga darba iespējām, 1919. g. rudenī bija atstājis
Latviju. Pie tam visi ķīmijas organizācijas uzdevumi bija jāveic
mazas kapitālistiskas valstiņas ietvaros ar vāji attīstītu rūpnie-
cību. Ķīmija bija zaudējusi savus dabiskos sakarus ar lielražo-

šanu, ar plašo Krieviju. Buržuāziskā valsts visai trūcīgi subsidēja
teorētisko zinātņu attīstību, kuras rezultātos tā tieši nebija iein-

teresēta.

Taču, salīdzinot ar citām dabaszinātņu nozarēm, ķīmija Latvi-

jas Universitātē ieņēma izcilu vietu. To norāda kaut pats īpašas
Ķīmijas fakultātes pastāvēšanas fakts, kamēr tik atšķirīgas da-

baszinātņu disciplīnas, kā matemātika, ģeogrāfija, fizika un biolo-

ģija bija apvienotas kopējā Matemātikas un dabaszinātņu fakul-

tātē. Sādu ķīmijas stāvokli nosacīja vispirms pagātnes tradīcijas
un augsti kvalificētu zinātnieku-ķīmiķu līdzdarbība Latvijas Uni-

versitātē. Buržuāziskās Latvijas laikā savu darbību turpināja
vairums bij. RPI mācību spēku, to skaitā profesori M. Centner-

švērs, V. Fišers, X- Blahers, M. Glazenaps, O. Lucs, E. legrīve
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и. с. Šie zinātnieki, kam 20. gados bija vislielākā ietekme ķīmijas
fakultātes organizatoriskajā un zinātniskajā dzīve, turpmāk pa-
mazām nogāja no skatuves, atstājot vietu jaunizaugušiem latviešu

ķīmiķiem.
Otra zinātnieku grupa bija latviešu tautības speciālisti, kas

izglītību bija guvuši cara laikā un pēc tam darbojušies Krievijas
vai Rietumeiropas centros, bet laikā no 1919. līdz 1921. g. atgrie-
zušies dzimtenē. To vidū minami P. Kalniņš, J. Maizīte, E. Za-

riņš, J. Kupcis, A. Janeks, A. Liepiņš v. c.

Beidzot no bij. Rīgas Politehniskā institūta subasistentiem un

studentiem, kā arī Latvijas Universitātes absolventiem pamazām

izauga jauna zinātnieku-ķīmiķu paaudze — A. Ķešāns, A. Petri-

kalns, E. Rozenšteins, J. Krustiņsons, G. Vanags, A. leviņš,
M. Straumanis, B. Jirgensons, V. Stāls v. c.

Minēto zinātnieku darbs raksturo ķīmijas stāvokli buržuāzis-

kās Latvijas laikā [8, 9].
Vairums tālāk aplūkoto ķīmiķu pēc kara izvērsuši sekmīgu

zinātnisku un pedagoģisku darbību Padomju Latvijā, taču daži

zinātnieki 1944. g. sarāvuši sakarus ar dzimteni. Emigrācijā viņu
darbība visumā apsīka, un tikai atsevišķi bij. Latvijas Universitā-

tes zinātnieki (M. Straumanis, B. Jirgensons, A. Tauriņš) turpina
zinātnisko darbību universitātēs.

Buržuāziskās Latvijas laikā ķīmija attīstījās bez dabiskā kon-

takta ar krievu zinātnieku skolām, kas 20. gs. sākumā, P. Vai-

dena darbības laikā, bija kļuvis sevišķi ciešs. Zinātne orientējās

galvenokārt uz Rietumeiropu, īpaši uz Vāciju, ar kuru bija nodi-

binājušies tradicionāli zinātniski sakari; vairums ķīmiķu darbu

iespiesti vācu speciālajos žurnālos (Berichte, Zeitschrift fūr ana-

lvtische Chemie, Zeitschrift fūr phvsikalische Chemie, Zeitschrift

fūr anorganische und allgemeine Chemie v. c), nereti tika pie-
šķirti zinātniski komandējumi pie tādiem izciliem ārzemju zināt-

niekiem kā P. Karera, R. Kūna, H. Štaudingera, G. N. Ljuisa,
R. H. Faulera, G. Tamana v. c. Taču arī šiem sakariem bija vai-

rāk epizodisks raksturs, un tie nespēja jūtami ietekmēt darbu

problemātiku. Ķīmija attīstījās šauros universitāšu zinātnes ietva-

ros, un Rīgas ķīmiķiem vairs neizdevās atgūt to vietu pasaules
zinātnē, kāda bija senāk Politehniskā institūta zinātniekiem.

Pētnieciskais darbs Rīgā faktiski tika atsākts pēc 1923. g.
Universitātes pastāvēšanas pirmajā gadu desmitā vadošie mācību

spēki ķīmijas teorētiskajās disciplīnās bija divi ievērojami no Po-

lijas cēlušies zinātnieki — M. Centneršvērs (1874. —1944.) un

V. Fišers (1881.—1934.), Ikas izvērsa jau pirms Ikara Rīgas Poli-

tehniskajā institūtā aizsāktos pētījumu virzienus. Vairums jauno
latviešu ķīmiķu bija viņu tieši vai netieši skolnieki.

M. Centneršvērs līdz savai aizbraukšanai uz Varšavu 1930. g.,
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kur tika ievēlēts par Polijas Zinātņu akadēmijas locekli un fizi-

kālās ķīmijas profesoru, 1 vadīja neorganiskās un fizikālās ķīmijas
katedru Rīgā (1919.—1929.). Viņa zinātniskā darbība norisa divos

pamatvirzienos: 1) pētot metālu šķīšanu saistībā ar korozijas
problēmu, 2) pētot sāļu termisko disociāciju.

1. att. Mečislavs Centneršvērs.

Sevišķi izcili panākumi gūti pirmās problēmas risināšanā;
kurai M. Centneršvērs pievērsās jau 1913. g. [10—12] un attīstīja
tālāk kopā ar savu skolnieku M. Straumani [13, 14]; vēl nozīmī-

gāki bija M. Straumaņa turpmākie patstāvīgie darbi [15, 16]. Abu

zinātnieku darbos jaunā pakāpē pacelta korozijas elektroķīmiskā
teorija — lokālo elementu teorija, izveidotas oriģinālas pētniecī-
bas metodes, atrastas jaunas svarīgas empīriskas sakarības, tai

skaitā Straumaņa korozijas formula. M. Straumanis arī parādīja
[16], kā izmantot šo formulu cīņai pret koroziju un kā klasificēt

no tās viedokļa dažādus korozijas apkarošanas līdzekļus. Savā

laikā tika runāts par īpašu «Baltijas korozionistu skolu», kuras

1 M. Centneršvērs aktīvi darbojās Varšavā līdz hitleriešu iebrukumam

1939. g., pēc tam bija spiests Varšavā slēpties. 1944. g. 27. martā zinātnieku

atrada viņa dzīvoklī nacistu noslepkavotu.
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teorētiskās atziņas izpelnījās ievērību attiecīgo speciālistu aprin-
dās visā pasaulē. Sevišķi augstu latviešu zinātnieku darbus no-

vērtēja Padomju Savienībā PSRS ZA korespondētājloceklis
G. Akimovs. Viņa redakcijā 1938. g. izdots īpašs rakstu krājums

«Электрохимическая теория коррозии» [17], kas galvenokārt vel-

tīts M. Straumaņa un M. Centneršvēra uzskatu izklāstam un kas

skaitījās oficiāla mācības grāmata padomju tehnisko augstskolu
studentiem.

Sāļu termisko disociāciju kopā ar M. Centneršvēru pētījis viņa
skolnieks, vēlākais profesors un fizikālās ķīmijas katedras vadī-

tājs J. Krustiņsons (1892. —1946.), noskaidrojot vairākiem desmi-

tiem sāļu heterogēnā līdzsvara stāvokli starp pētītām vielām un

to sadalīšanās produktiem paaugstinātā temperatūrā, kristāla

grauda lieluma ietekmi uz līdzsvaru utt. [18, 19].
Vielas uzbūves un fotoķīmijas nozarē darbojies cits M. Cent-

neršvēra skolnieks prof. A. Petrikalns (1887.—1946.), viņa pēc-
nācējs fizikālās ķīmijas katedras vadītāja amatā (1930.—1941.).
A. Petrikalna zinātniskajai darbībai nav bijis tik mērķtiecīgs un

sistemātisks raksturs, tā sadrumstalota starp atsevišķām sīkākām

problēmām, no kurām ievērojamākās skar dažu fotoķīmisko reak-

ciju mehānismu un luminiscences parādības [20]. Var piezīmēt, ka,

neraugoties uz attiecīgo eksperimentālo ierobežotību, Rīgas spek-
troskopijas laboratorija bija viena no pirmajām pasaulē, kas at-

saucās uz padomju fiziķu L. Mandelštama un G. Landsberga un

indieša Ramāna izcilo atklājumu (1928.) — kombinatīvās izklie-

des efektu. Jau nedaudzus mēnešus pēc pirmo publikāciju parādī-
šanās te uzsākta ramānspektru uzņemšana virknei organisko un

neorganisko vielu [21, 22].

levērojamāki panākumi Latvijas Universitātē gūti rentgeno-
grāfijas nozarē. 1932. g. tika iegādāta pirmā rent'geniekārta, Kuru

izmantoja ne vien dažu preparatīvu jautājumu noskaidrošanai

(piemēram, par SnO un Cu2o kristāliskajām modifikācijām [23,
24]), bet arī principiāli jaunas rentgenogrāfiskā eksperimenta no-

stādnes meklējumiem. So meklējumu rezultātā izdevies izstrādāt

jaunu precīzijas metodi režģa konstantu noteikšanai pēc Debaja —•
Serera. Sī t. s. asimetriskā režģa konstantu noteikšanas metode,

ko pirmoreiz izvirzījuši A. leviņš un M. Straumanis 1935. g. [25]

un kas sīki izveidota A. leviņa doktora disertācijā 1938. g. [26] un

daudzos citos pētījumos, īpatnēji atrisina filmu ievietošanu rent-

genkamerā tā, lai filmas gali veidotu pret ieejas staru 90° leņķi.
Šāds novietojums bez daudzām citām priekšrocībām ļāvis ievēro-

jami paaugstināt iegūstamo parametru precizitāti salīdzinājuma
ar visām pastāvošajām metodēm. Jaunā metode izmantota ter-

miskās izplešanās koeficientu pētīšanai, sāļu savstarpējās šķīdības
noteikšanai; vēlāk piemērota fāzu analīzei un atomsvaru noteik-
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-šanai. Asimetriskā metode ieviesusies daudzās rentgenogrāfijas

laboratorijās un pazīstama visā pasaulē. Metodes tālākā izveido-

šana un piemērošana konkrētiem uzdevumiem sekmīgi izvērsta

akadēmiķa A. leviņa vadībā Padomju Latvijā [27].

Daļēji fizikālajai ķīmijai pieslienas arī to darbu problemātika,
ko risināja prof. V. Fišers, lai arī pēc ieņemamā amata viņš bija
organiskās un analītiskās ķīmijas katedras vadītājs (1919.—

2. att. Voldemārs Fišers.

1934.). V. Fišera pētījumos meklētas vispārējās likumības, kurām

pakļautos kristalizācija no pārsātinātiem šķīdumiem un nogulšņu
ritmiskā rašanās [28, 29]. Šie darbi, 'kuru sākums iesniedzas

1909. g., turpināti līdz profesora nāvei 1934. g., bet netika pa-

beigti. Te gūts svarīgs secinājums, ka, pārsātinātam šķīdumam

pievienojot kristalizācijas dīgļus, ne vienmēr uzreiz notiek krista-

lizācija. Noteiktai sāļu grupai nepieciešams zināms indukcijas

periods, 'kas atkarīgs no pārsātinājuma. Pielietojot šos priekšsta-
tus ritmiskās kristalizācijas parādību noskaidrošanai, atrasts, ka

ritmiskas nogulsnes rodas vienīgi tad, ja viela kristalizējas ar in-

dukcijas periodu. Tā kļuvis iespējams izskaidrot ritmisko nogul-

šņu (Līzeganga riņķu) rašanos. Pats R. Līzegangs uzskatīja šo

izskaidrojumu par tik sekmīgu, ka atteicās no paša atklātās pa-
rādības tālākas pētīšanas, uzticot to V. Fišeram.

V. Fišera pētījumu rezultāti nozīmīgi arī kvantitatīvajai makro-

analīzei, kur vielu izgulsnēšana parasti ir kristalizācija no pārsā-
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tinātā šķīduma. Tie lika revidēt vairākas iesakņojušās atziņas: tie

lika pieskaņot analizējamā šķīduma tilpumu nosakāmās vielas

daudzumam analīzē. V. Fišera pētījumus par pārsātinājuma pa-
rādībām ap 1929. g. attīstīja pazīstamais padomju koloīdķīmiķis
J. Gapons [30].

No V. Fišera darbiem analītiskajā ķīmijā atzīmējama kopā ar

A. Šmitu (tag. Rīgas Medicīnas institūta docents) izstrādātā me-

tode alkoholu kvantitatīvai noteikšanai, kas pamatojas uz alko-

holu esterifikāciju ar slāpekļpaskābi un attiecīgo nitrītu vieglu
gaistamību (1923.); metode piemērota arī nitrītu noteikšanai

131].
Izcilus panākumus jutīgu mikroķimisko reakciju atrašana da-

žādu neorganisko un organisko vielu pierādīšanai guvis E. legrīve
(1878. —1944.), kurš, neraugoties uz savu ķīmijas doktora grādu,
visu mūžu palika asistenta amatā. Viņa atklātos reaģentus [24] —

cinka nitroprusīdu (uz S02), rodamīnu В (uz antimonu), dietil-

anilīnu (uz cinku), eriohromcianīnu R (uz alumīniju), azozilo (uz
magniju), hromotropskābi (uz formaldehīdu) lieto visā pasaulē,
un tie ir daudzu modificētu metožu pamatā.

Senseno borskābes-spirta liesmas reakciju sīki izpētījis

3. att. Augusts Ķešāns.
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V. Štāls (LU mācību spēks no 1921. līdz 1953. g.), piemērojot to

bora mikrodaudzumu ātrai (kvantitatīvai noteikšanai [33].

Pasaulslavenajam ķīmiķim G. Tamanam noraidot priekšlikumu
vadīt neorganiskās ķīmijas katedru, par M. Centneršvēra pēcnā-

cēju katedras vadītāja amatā kļuva A. Ķešāns (1881. —1954.).
Arī viņš buržuāziskās Latvijas laikā galvenokārt pievērsās analī-

tiskajai ķīmijai. A. Ķešāns sīki izstrādāja paņēmienu fosforskābes

atdalīšanai bismuta fosfāta veidā gadījumos, kad fosfāti traucē

analīzes gaitu [34]. A. Ķešāns 'konstatējis arī hidrazīna un azīdu

antikatalītiskās īpašības — spēju aizkavēt slāpekļskābes oksidē-

jošās īpašības, iznīcinot slāpekļa oksīdus [35]. Savus pazīstamos
pētījumus par borātu ķīmiju [36] A. Ķešāns uzsāka tikai padomju
varas gados, 1946. g.

Neorganiskajā ķīmijā M. Straumanis kopā ar A. Cīruli guvuši
vairākus jaunus dzīvsudraba kompleksos savienojumus [39], bet

M. Centneršvērs kopā ar X- Štrenku 1 atklājuši jaunu sēra fluorīdu

S
2F2 [37, 38]. Sī bezkrāsas smacīgā gāze iegūta, realizējot sudraba

fluorīda reakciju ar sēru. Lai pilnīgāk izpētītu ļoti nestabilo sa-

vienojumu, izslēdzot gaisa un mitruma ietekmi, K. Strenks sla-

venā silīcijūdeņraža pētnieka prof. A. Stoka laboratorijā Berlīnē

iepazinās ar tur izveidoto aparatūru. Izmantojot filantropiskā
ceļā saziedotus līdzekļus, uzlabota A. Stoka vakuumaparatūra tika

konstruēta arī Rīgā un uz tās noteikti iegūtās gāzes S 2F 2 mole-

kulsvars, sastāvs un ķīmiskās īpašības.

Organiskajā ķīmijā prof. V. Fišers pievērsās indandiona-1,3

atvasinājumu pētīšanai, kuru viņš jau bija uzsācis 1907.—1908. g.,
vācu organiķa A. Hanča vadībā [40], risinot savu doktora disertā-

ciju. So darbu V. Fišers vēlāk atsāka Latvijas Universitātē [41,

42], bet samērā šaurā apjomā. Savu plašo izvērsumu tie guvuši
prof. G. Vanaga darbos, kas bija V. Fišera pēcnācējs organiskās

ķīmijas katedras vadītāja darbā.

Pirmajos darbos, kas veikti pa daļai kopā ar V. Fišeru, G. Va-

nags pētīja indandiona-1,3 autokondensācijas norisi atkarībā no

apstākļiem; tika iegūti abi reakcijas produkti — bindons un izo-

bindons un realizēta to savstarpējā pāreja.
G. Vanaga doktora disertācijā [43] «Aktīvās metilēngrupas ok-

sidēšana» (1931.) pētīts jautājums par aktīvās metilēngrupas oksi-

1 Kārlis Strenks (1886.—1958.), vecā RPI audzēknis, bija ilggadīgs
(1920.—1953.) LVU Ķīmijas fakultātes mācību spēks un visu šo laiku vadīja
A. Antropova nodibināto t. s. I laboratoriju — neorganiskās ķīmijas labora-

toriju pirmo ķīmiķa iemaņu gūšanai un ķīmiskās domāšanas izveidošanai.

K. Strenks izdeva vairākus neorganiskās ķīmijas praktikumus (1932., 1936.,

1949.), interesējās par valodām (prata 16 valodas), par mūziku un mākslu;
viņa audžumeita ir pazīstamā dziedone PSRS Tautas māksliniece E. Pakule.

Pēdējos mūža gados K. Strenks bija «Реферативный журнал химии» referents.
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dāciju, atņemot abus aktīvos ūdeņražus un veidojoties etilēna tipa
dimeram. Noskaidrots, ka reakcijas apstākļos pats indandions

pāriet bindonā, bet pēdējais pēc minētās shēmas oksidējas par
bisbindonilēnu; iegūtas tā cis- un trans- formas. Sevišķi intere-

sants ir novērojums par bisbindonilēna skaldīšanos broma ietekmē

dubultsaites vietā ■— anomāla reakcija, kuras vispārīgāku rak-

sturu gan pierādīja tālāki pētījumi [44].

4. att. Kārlis Strenks (pa kreisi) un Jānis Krustiņsons.

Analītiskajai ķīmijai visai nozīmīgi G. Vanaga sistemātiskie

pētījumi par bindonu krāsojumu ar pirmējiem amīniem, ko

1897. g. bija vērojis jau vācu ķīmiķis G. Lībermans. Par analī-

tisku reakciju to izveidoja G. Vanags 1938.—1941. g., parādot, ka

bindons ir labs reaģents uz pirmējiem amīniem un līdz ar to lie-

tojams arī nitrosavienojumu pierādīšanai pēc pēdējo noreducēša-

nas [45]. Pēdējā laikā bindonu intensīvi pētī Organiskās sintēzes

institūtā G. Vanags un R. Zagats, ieviešot to plašākā praksē; parā-
dīts, ka bindons izmantojams mēslojumam domāto kālija sāļu
attīrīšanas procesa kontrolei.

1935. g., nitrējot indandionu, G. Vanagam izdevās pagatavot
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ļoti interesanto 2-nitroindandionu-1,3 [46]. No praktiskā viedokļa
tas izrādījās vērtīgs analītisks reaģents pirmējo un otrējo amīnu

izdalīšanai un identifikācijai, ar kuriem tas veido mazšķīstošus
sāļus. Vēlāk konstatētas arī vairākas citas nozīmīgas nitroindan-

diona krāsu reakcijas. Bromējot nitroindandionu, iegūts brom-

nitroindandions, kurš, uzkarsēts augsti verdošos šķīdinātājos,
pāriet ninhidrīnā. Tā ir ērta metode šī pazīstamā aminoskābju
reaģenta pagatavošanai [47]. No teorētiskā viedokļa nitroindan-

dions izrādījies interesants kā tautomerijas pētīšanas objekts un

kā ķīmiskā ziņā aktīva viela, ar kuru iespējams realizēt dažādas

pārvērtības. Divdesmit gadu darba rezultāti par nitroindandionu

apkopoti prof. G. Vanaga monogrāfijā [48].
Taču sekmīgi aizsāktie G. Vanaga pētījumi buržuāziskās Lat-

vijas augstskolā visai plaši izvērsties nevarēja. Sistemātiskie pē-

tījumi indandiona-1,3 un 13-diketonu rindā vispār faktiski izvērsu-

šies padomju varas gados, kad akadēmiķa profesora G. Vanaga
vadībā ievērojamus zinātniskus rezultātus šai nozarē guvuši ķī-
miķu kolektīvi Latvijas Valsts universitātē (vēlāk Rīgas Politeh-

niskajā institūtā) un Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Ķīmijas,
vēlāk — Organiskās sintēzes institūtā. Strādājot indandiona ķī-

mijas nozarē, izauguši spēcīgi jauni ķīmiķi [49, 50]. Kā atzīmē pats
proiesors G. Vanags, tagadējais pētījumu apjoms šai nozarē vis-

pār nav salīdzināms ar darbiem, kas veikti pirms kara.

90. gados Rīga bija ievērojams stereoķīmijas centrs, ko pazina
tālu aiz mūsu dzimtenes robežām. Vēlāk darbi šai nozarē pama-

zām apsīka, un buržuāziskās Latvijas laikā tos turpināja prof.
O. Lucs (1871.—1950.), P. Valdena skolnieks. Viņa pētījumi skar

galvenokārt optiski aktīvo aminoskābju sintēzi un īpašības [51].
Radīta arī jauna metode savienojuma optiskās konfigurācijas no-

teikšanai [52].
Stereoķīmijai veltīta bija arī prof. A. Liepiņa zinātniskā dar-

bība. Akadēmiķa A. Favorska skolnieks un līdzstrādnieks Pēter-

burgā A. Liepiņš Rīgā turpināja aizsāktos pētījumus par dialkildi-

feniletānu ģeometrisko izomeriju, iegūstot vairākus šīs rindas

pārstāvjus, realizējot to savstarpējās pārejas, nosakot fizikālās

konstantes un uzņemot šķīdības diagramas gūto datu interpretē-

jumam [53]. Par šo pētījumu rezultātiem ziņots V Mendeļejeva

kongresā Kazaņā 1928. g., kas bija veltīts A. Butļerova piemiņai..
Kā A. Hanča skolnieku prof. V. Fišeru interesēja arī azosavie-

nojumu stereoizomerija. Par p-oksiazosavienojumu molekulārsa-

vienojumiem vairākus darbus veicis V. Fišera skolnieks A. Tauriņš
[54, 55].

Savrup stāv profesora P. Kalniņa (1886. —1955.) darbs orga-

niskajā ķīmijā [56]. levērojamo organiķu F. Bergiusa un X- Mei-

jera skolnieks un līdzstrādnieks, viņš pirms pasaules kara Vācijā
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bija piedalījies triju organiskās lielrūpniecības paņēmienu — cieto

degvielu sašķidrināšanas (berginizācija), etilēnglikola ražošanas,

fenola sintēzes no hlorbenzola — izstrādāšanā. Taču buržuāzis-

kajā Latvijā šī P. Kalniņa pieredze nevarēja tikt izmantota, un

zinātnieks uzsāka risināt organiskās ķīmijas teorētiskās problē-

5. att. Pauls Kalniņš.

mas. No šī cikla darbiem vislielāko vērību izpelnījās pētījumi par
Perkina reakcijas mehānismu [57, 58]. Uz daudzu eksperimentāl-
datu pamata P. Kalniņš nāca pie atziņas, ka šai pazīstamajā
reakcijā etiķskābes anhidrīdam nav vis palīgvielas — ūdens at-

šķaidītāja loma, bet gan pamatloma kondensācijas procesā. Bā-

zisko katalizatoru klātienē notiek etiķskābes anhidrīda enolizēša-

nās; kā starpviela rodas enola pievienošanās produkts aldehīdam,

no kuras tālāk, atskaldoties etiķskābei, veidojas attiecīgā arilvinil-

karbonskābe. Šī teorija, kas izvirzīta 1928. g. Cīrihē aizstāvētajā
doktora disertācijā, joprojām tiek minēta daudzās organiskās ķī-

mijas rokasgrāmatās un guvusi plašu atzīšanu.

Tālāk P. Kalniņš pētīja feniletiķskābes anhidrīda polimerizā-
ciju un termisko iziršanu, kuras rezultātā viņš postulēja jaunas
nepazīstamas vielu klases a-dionu rašanos [59]. Galīgi pierādīt to-

mēr savienojumu struktūru neizdevās.

Visu šo darbu pamatā ir tēze par ketonu enolizācijas ārkārtējo
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nozīmi ķīmisko reakciju mehānisma atšifrēšanā. Šai sakarā pētīta
arī indandiona kondensēšanās ar acetonu, Knēvenāgela acetani-

līds, ketonu rašanās no karbonskābēm, acetetikestera tautomerija
[60].

No ķīmiķiem, kuru darbs saskaras ar organisko ķīmiju, mi-

nams arī prof. R. Krimbergs (1874.—1941.), kurš gan darbojās
par Medicīnas fakultātes fizioloģiskās ķīmijas katedras vadītāju
[61]. Kopā ar savu skolotāju slaveno krievu bioķīmiķi akadēmiķi
V. Guļeviču (1867.—1933.) R. Krimbergs pētīja muskuļu ekstrakt-

vielas, izolējot jaunu aminoskābi ar īpatnēju fizioloģisku iedar-

bību — karnitīnu (1905.). Tālākais R. Krimberga mūža darbs, tai

skaitā arī Rīgas gados, bija veltīts centieniem pierādīt šī savie-

nojuma izcilo nozīmi organisma funkcijās. Sakarā ar to pagata-
vots acetilkarnitīns (1931.), kas pētīts kā acetilholīna analogs [62].
Jau pēc R. Krimberga nāves noskaidrots, ka karnitīns dažām

dzīvnieku sugām ir nepieciešams kā vitamīns, un tas guvis no-

saukumu «vitamīns B
T » [63].

Koloīdķīmiju buržuāziskajā Latvijā pārstāvēja profesors A. Ja-

neks. Pasaulslavenā krievu dispersoidologa P. Veimarna skolnieks

un ilggadīgs līdzdarbnieks, pirmā oriģinālā krievu koloīdķīmijas
kursa [64] autors, A. Janeks tomēr buržuāziskās Latvijas laikā izci-

lus zinātniskus sasniegumus netika devis, jo viņa intereses galve-
nokārt bija pievērstas budisma reliģijas propagandai un savdabīga

subjektīvā ideālisma paveida — epalēlisma veidošanai. Atsevišķi
darbi veltīti paša atklātās ritmiskās nogulsnēšanās parādības ap-

skatam [65], dažām jaunām solu pagatavošanas metodēm [66] v. c.

Lielākus panākumus guva A. Janeka līdzstrādnieks, vēlākais

profesors B. Jirgensons. Uzsākot kopā ar A. Janeku pētījumus par
blakusvielu ietekmi uz koloīdu koagulāciju, viņš patstāvīgi iz-

vērsa sistemātiskus pētījumus par biokoloīdu (hemoglobīna, al-

bumīna, kazeīna v. c.) koagulāciju ar organiskām vielām un sā-

ļiem. Sie pētījumi, skarot bioloģijai, medicīnai un augstmolekulāro
vielu ķīmijai svarīgas problēmas, savā laikā guva plašu atbalsi;

1936. g. pēc Volfganga Ostvalda ierosinājuma šie B. Jirgensona
darbi apvienoti kopējā monogrāfijā [67].

B. Jirgensons pētījis arī kazeīna skaldproduktu optisko aktivi-

tāti [68]; izvēršot šos pētījumus, pēdējā laikā autoram izdevies iz-

strādāt jaunu polārimetrisku ļaundabīgo audzēju diagnostikas
metodi [69].

Laikā no 1920. līdz 1950. g. pie Ķīmijas fakultātes pastāvēja
arī farmācijas nodaļa. Farmaceitisko ķīmiju te pārstāvēja prof.
J. Maizīte (1883. —1950.), ievērojamā krievu ķīmiķa-organiķa
I. Kondakova skolnieks un līdzstrādnieks [70]. Rīgā J. Maizīte

pāris darbus strādājis sava skolotāja uzsāktajā virzienā — ter-

pēnu ķīmijā, taču galvenokārt pievērsies vietējo dabas produktu



Ķīmijas zinātnes attīstība Latvija 17

pētīšanai — to ķīmiskajam sastāvam, īpašībām, kvalitātei, iz-

mantošanas iespējām. Krievijā uzkrātā pieredze ļāva viņam no-

skaidrot Latvijas terpentīneļļu, skuju ekstraktu un ēterisko eļļu,
čemurziežu drogu utt. īpatnības. Plaši bija J. Maizītes pētījumi

par Valmieras paparžu preparātu sastāvu un īpašībām; šīs pa-

pardes savā laikā bija pazīstamas savu antihelmin.tis.ko īpašību
dēļ. J. Maizītēm izdevās noskaidrot, kādēļ tieši Valmieras papar-

des preparāti atšķiras no citiem līdzīgiem [71]. levērojamāki no-

pelni nekā zinātniskajā darbā J. Maizītēm bija farmaceitu kadru

sagatavošanā un vispār farmācijas dzīves organizēšanā buržuā-

ziskajā Latvijā. J. Maizīte bija viens no galvenajiem «Latvijas

farmakopejas» (1940.) iniciatoriem un sastādītājiem.
Vietējo pārtikas produktu un baudvielu bioķīmisko sastāvu pē-

tījis profesors E. Zariņš (1876. —1947.). Viņa daudzajos darbos

noteikts vitamīnu saturs dažādās uzturvielās, miltu, medus, augļu
vīnu utt. sastāvs.

Buržuāziskās Latvijas apstākļos, pastāvot nepieciešamībai ra-

dīt augstvērtīgu eksportsviestu, nozīmīgi bija J. Rumenta (1900.—

1942.) pētījumi par attiecīgiem procesiem — raudzēšanai lieto-

jamo pienskābes dīgļu tīrkultūru, to darbības optimālajiem ap-

stākļiem un faktoriem, kas nosaka sviesta aromātiskumu [72].

Latvijas minerālūdeņu (Siguldas, Ķemeru, Valmieras) pētīša-
nas entuziasts bija praktiskās farmācijas profesors J. Kupcis
(1871. —1936.). Viņš pētījis arī vietējās dziedniecības dūņas [73,
74], kā arī veicis sistemātiskus pētījumus par joda saturu Latvijas

ūdeņos sakarā ar kākšļa slimības izplatību [75].
Darbojoties farmakognozijas nozarē, profesors E. Svirlovskis

(1874.—1949.) ar līdzstrādniekiem noskaidrojis dažādu ārstnie-

cības augu (magones, piparmētras) kultivācijas iespējas Latvijā,
kā arī pētījis dažādu drogu (uzpirkstenes, velna rutka) īpašības.

Ķīmiskās tehnoloģijas jomā savus pētījumus siltumtehnikā un

kurināmo vielu tehnoloģijā turpināja profesors K. Blahers

(1867.—1939.), sarakstot vairākas monogrāfijas [76—79], taču

ievērojamākie šī speciālista sasniegumi saistās ar darbību vecajā
Rīgas Politehniskajā institūtā. Latvijas silikātu bagātības un to

izmantošanas iespējas pētījuši profesors E. Rozenšteins (1886.—

1933.) [80] un viņa skolnieks un pēcnieks neorganiskās ķīmijas
tehnoloģijas katedras vadītāja amatā J. Eiduks. Organiskās ķīmi-

jas tehnoloģijas nozarē lielāki pētījumi nav atzīmējami.
No minētā pārskata redzams, ka Latvijas Universitātē veikts

nopietns zinātniskās pētniecības darbs dažādās ķīmijas nozarēs,

publicēts ap 400 zinātnisku darbu gan Latvijas Universitātes rak-

stos, gan ārzemju izdevumos. Taču visi gūtie sasniegumi ir atse-

višķu zinātnieku-entuziastu pašaizliedzīgā darba rezultāti. Trū-

cīgo materiālo subsīdiju un zinātnisko darba iespēju trūkuma dēļ
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(bieži vien bija jābalstās uz filantropu—privātpersonu ziedoju-

miem) darba apjoms bija nesalīdzināmi šaurāks, salīdzinot ar

ķīmiķu darba iespējām Padomju Latvijā. Darbu rezultātiem gan

bija vispārzinātniska nozīme, bet konkrēti Latvijas ražošanas at-

tīstībai tie daudz nevarēja dot. Buržuāziskās Latvijas gados uz

vietējo zinātnieku darba rezultātu pamata netika radīta neviena

ķīmiskās rūpniecības nozare. B. Jirgensons kopā ar brāli A. Jir-

gensonu gan organizēja kazeīna ražošanu nelielos apmēros un

sakarā ar grūtībām piena produktu eksportā centās izvērst māk-

slīgo šķiedrvielu ražošanu uz piena bāzes, taču itāļu firmas notei-

kumi par «lanitala» patenta pārdošanu buržuāziskajai Latvijai
izrādījās nepieņemami.

Latvijai nebija arī savu farmaceitiskās rūpniecības uzņēmumu;
šai ziņā tā bija gluži atkarīga no Vācijas lielajiem koncerniem,

un niecīgie vietējie uzņēmumi nodarbojās ar fasēšanu vai vielu

maisījumu sagatavošanu no importētām izejvielām. Kaut ari Rīgā
jau kopš 1928. g. profesors Pauls Stradiņš diezgan plaši nodar-

bojās ar jaunu sintētisku medikamentu klīniskajiem izmēģināju-
miem, šie preparāti (acetilholīns, histidīns, larokaīns, evipāns,
daži agrīni pretvēža un prettuberkulozes līdzekļi) nāca no Vāci-

jas [81]. Padomju Latvijai tradicionālais ķīmiķu darbības vir-

ziens — jaunu sintētisku ārstniecības vielu meklējumi — radies

tikai pēckara gados akadēmiķa S. Hitlera iniciatīvas rezultātā.

Ari lielākie Latvijas ķīmiskās rūpniecības uzņēmumi, kā kok-

snes pārstrādāšanas, superfosfāta (tā atsāka darbu 1927. g.),
cementa rūpnīcas, atradās ārzemju kapitālistu rokās un ar Lat-

vijas zinātni nebija saistīti. Zinātnes sakari ar rūpniecību aprobe-
žojās galvenokārt ar rūpniecisku analīžu un dažādu ekspertīžu

sniegšanu. >
Zināmi panākumi gūti Latvijas dabas bagātību pētīšanā. Bez

minētajiem J. Kupča darbiem par dziednieciskajām bagātībām

diezgan plaši izpētītas Latvijas silikātu bagātības (E. Rozen-

šteins, J. Eiduks v. c). Profesors P. Nomalis veicis pētījumus par

vietējo kūdru, profesors Arvīds Kalniņš — par mežu produktu
bagātībām. Taču gūtie panākumi ar retiem izņēmumiem (Brocēnu
cementa rūpnīcas radīšana) vāji tika realizēta praksē.

levērojami pavirzījās latviešu zinātniskās nomenklatūras un

terminoloģijas izveidošana ķīmijā, pie kam sevišķi nopelni šai

ziņā bija profesoram A. Ķešānam. Tika radītas pirmās oriģinālās
ķīmijas mācības grāmatas augstskolām latviešu valodā, kā

M. Centneršvēra un J. Krustinsona «Neorganiskās ķīmijas kurss»,
I—II (1922.—1924.) [82], O. Luca un G. Vanaga «Organiskā

ķīmija» (1925.) [83], A. Janeka «Dispersoidoloģijas pamati» (1925.)
[84], A. Ķešāna «levads kvalitatīvā ķīmiskā analīzē» [85],_ kā ari

liels skaits praktikumu (A. Ķešāns, E. legrīve, K. Strenks,
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P. Nuke, J. Krustiņsons v. c). Augsti vērtējami G. Vanaga dau-

dzie vērtīgie raksti par ķīmiju populāros izdevumos un «Latviešu

konversācijas vārdnīcā». Parādījās arī pirmās zinātniska satura

publikācijas ķīmijā latviešu valodā. Rezultātā tika radīta latviešu

ķīmijas terminoloģija, kas nodrošina pat sarežģītu zinātnes at-

ziņu unificētu izteiksmi.

Visi minētie pasākumi, kā jau atzīmēts, bija atsevišķu zinatnieku

pašaizliedzīga darba rezultāts, neraugoties uz sarežģītajiem un

pretrunīgajiem darbības apstākļiem.
Tie zināmā mērā sagatavoja augsni, atstājot mantojuma izcb

lus zinātniekus—ķīmiķus, aizsāktus pētniecības virzienus un dzi-

ļas zinātniskas pieejas tradīcijas. Jaunā, progresīvā sabiedriska

iekārta un attīstība industriāli spēcīgas lielvalsts — Padomju
Savienības ietvaros pavērusi neierobežotas iespējas Padomju Lat-

vijas ķīmijas zinātnes izaugsmei, par kādām buržuāziskās iekār-

tas apstākļos Rīgas ķīmiķi nevarēja ne sapņot.

Я. Страдынь

(Институт органического синтеза АН Латвийской ССР)

РАЗВИТИЕ ХИМИЧЕСКОЙ НАУКИ В ЛАТВИИ, II

Химия в буржуазной Латвии (1919—1940 гг.)

РЕЗЮМЕ

В настоящей статье, являющейся продолжением статьи ав-

тора о развитии химии в старом Рижском политехническом

институте (1862—1918), рассматривается состояние химической

науки в Латвийском университете в период существования бур-

жуазной Латвии.

Условия маленького капиталистического государства со

слаборазвитой промышленностью не благоприятствовали разви-

тию научных исследований. К тому же Рига утратила традицион-

ные связи с русскими химическими центрами, а научные связи

с Германией также носили эпизодический характер и не смогли

оказать существенного влияния на проблематику исследований.
Химия развивалась в узких рамках университетской науки, и

химикам Риги уже не удалось занять того места в мировой

науке, которое ранее принадлежало ученым — химикам Риж-

ского политехнического института (В. Оствальд, К- Бишоф,
П. Вальден, М. Глазенапп, Я. Завидский, А. Антропов и др.).

В 20-е годы в Латвийском университете ведущую роль по
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теоретическим дисциплинам химии играли два химика — уро-

женцы Польши профессор М. Центнершвер (1874—1944) и про-

фессор В. Фишер (1881 —1934). М. Центнершвер в это время про-

водил исследования скорости растворения металлов в кислотах,

тесно связанные с проблемой коррозии, а также исследования

по термической диссоциации солей. Совместно со своим учени-

ком М. Страуманисом М. Центнершвер разработал важнейшие

положения электрохимической теории коррозии — теории ло-

кальных элементов.

В области рентгенографии рижскими химиками А. Иевинь-

шем и М. Страуманисом в 1935 году был предложен новый

прецизионный метод определения параметров кристаллической

решетки — так называемый асимметрический метод, который
затем нашел применение во многих лабораториях мира.

Проф. А. Петрикалн (1887—1946) работал в области фотохимии
и люминесценции и одним из первых применил эффект комби-

национного рассеяния для изучения органических соединений.

Проф. В. Фишер изучал общие закономерности кристаллиза-

ции из пересыщенных растворов и образования ритмических

осадков (колец Лизеганга); он предложил также новый метод

количественного определения алкоголей (совместно с А. Шми-

том) и первым в Риге начал проводить работы в области химии

индандиона-1,3. Последнее направление развил его преемник по

кафедре органической химии проф. Г. Ванаг со своими учени-

ками уже в условиях Советской Латвии.

Больших успехов в области поисков чувствительных микро-

химических реакций для установления разнообразных органи-
ческих и неорганических веществ добился Э. Эгриве
(1878 —1944). Он ввел в аналитическую химию нитропруссид

цинка, родамин Б, диэтиланилин, эриохромцианин R, хромотро-

повую кислоту и др. А. Кешан (1881 —1954) разработал способ

отделения фосфорной кислоты в виде фосфата висмута для

устранения помех в химическом анализе.

Теоретические проблемы органической химии (например,
выяснение механизма синтеза Перкина) разрабатывались
П. Калнинем (1886—1955), учеником которого является

С. А. Гиллер. Профессор физиологической химии Р. Кримберг

(1874—1941), ученик академика В. Гулевича, изучал выделенное

им соединение — карнитин, получившее в настоящее время на-

звание «витамин В
т».

Коллоидную химию в Риге представляли проф. А. Янек, уче-
ник П. Веймарна, и Б. Йиргенсон; последний изучил вопросы

коагуляции биоколлоидов органическими веществами и солями.
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В области фармацевтической химии, биохимии продуктов
питания и изучения минеральных вод работали профессора
Я. Майзите (1883—1950), Я- Купцис (1871 — 1936), Э. Заринь

(1876—1947) и Э. Свирловский (1874—1949).

Из химиков-технологов следует отметить специалиста по

теплотехнике и технологии топлива проф. К- Блахера

(1867 —1939), исследователя силикатов проф. Э. Розенштейна

(1886—1933), Ю. Эйдука и др.

Отмеченные результаты достигнуты благодаря самоотвержен-

ной работе отдельных ученых-энтузиастов. Незначительные

материальные субсидии и ограниченные возможности исследова-

тельской деятельности не позволяли развернуть отдельные пер-
спективные направления. Результаты работы имели общенауч-
ное значение, но не могли оказать сколько-нибудь серьезного

влияния на развитие химической или химико-фармацевтической

промышленности, которая всецело находилась в руках зарубеж-
ных капиталистов и с наукой Латвии не была связана.

Новый передовой общественный строй и развитие в условиях

мощной промышленной державы — Советского Союза — от-

крыли перед химической наукой Латвии огромные возможности,

о которых в условиях буржуазного строя рижские химики не

могли даже мечтать.
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Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Rīga, 1964

J. Eidu к s

(Rīgas Politehniskais institūts)

I. Grosvalds

(Rīgas Cementa un šīfera rūpnīca)

ĢIPŠA RŪPNIECĪBAS ATTĪSTĪBA LATVIJAS PSR

(1941.—1963.) 1

1940. g., nodibinoties padomju varai, ģipša rūpniecības uzņē-
mumi pārgāja tautas īpašumā, tiem pavērās visplašākās attīstī-

bas perspektīvas. Sauriešu ģipšakmens lauztuve ar ģipšakmeni
sāka apgādāt Ļeņingradas fabrikas.

Rīgas cementa fabrika vien 1940. g. ieguva 45,4 tūkst, t, bet

1941. g. pirmajā pusē — 12,9 tūkst, t ģipšakmens; 1940. g. tā ra-

žoja 7,5 tūkst, t, bet 1941. g. 6 mēnešos — 8,9 tūkst, t būvģipša.

Vācu okupācijas laikā Salaspils un Rīgas ģipša fabrikas strā-

dāja stipri sašaurinātos apmēros: Rīgas cementa fabrika 1942. g.

izlaida 2,6 tūkst, t, bet 1943. g. 4,9 tūkst, t būvģipša.
Vācu fašistiskajiem iebrucējiem atkāpjoties, 1944. g. tika no-

montēta un aizvesta uz Vāciju uzņēmuma «Rīgas ģipsis» sausā

apmetuma ražošanas iekārta. Tālāku fabrikas izpostīšanu novērsa

Padomju Armijas straujais uzbrukums, kura rezultātā 1944. g.
oktobrī tika atbrīvota Rīga. Sākās ģipša rūpniecības atjaunošana.
Pārvarot pēckara grūtības, Rīgas un Salaspils ģipša fabrikas jau
1946. g. deva pirmo produkciju.

SAURIEŠU ĢIPŠAKMENS LAUZTUVE

Lai noteiktu Latvijas ģipša rūpniecības tālākās perspektīvas,
bija nepieciešams precizēt ģipšakmens krājumus. Tāpēc laikā no

1946. līdz 1948. g., kā arī 1957. g. bija izdarīti plaši ģeoloģiski

1

Turpinājums. Pētījuma pirmo dalu skat. krājumā «Из истории техники»,

Рига, 1964.
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darbi Rīgas atradnē — Nāvessalas, Salaspils un Sauriešu rajonā
[1, 2, 9, 24]. To rezultātā tika noskaidrots, ka lielie ģipšakmens
krājumi Salaspilī (25 milj. t) un Sauriešos (14,4 milj. t) ļauj
tālāk attīstīt republikas ģipša rūpniecību [8, 24]. Sauriešos zem 7 m

1. att. Sauriešu ģipšakmens lauztuve.

bieziem kvartāra nogulumiem, ko veido smiltis, morēnu māls un

oļi ar laukakmeņiem, ir 10—23,5 m biezas ģipšakmeni saturētājas

slāņkopas, kur ģipšakmens slāņu biezums sasniedz 6,15 m. Vēl

līdz 1952. g. ģipšakmeni visā šķērsgriezumā neieguva, bet izman-

toja tikai augšējos slāņus ar vidējo biezumu 2,6 m [9, 17].
Sākumā ģipšakmeni lauza ar rokām, bet 1957. g. uzsāka meha-

nizētu iegūšanu ar ekskavatora palīdzību.
Tā kā Sauriešos ģipšakmens ieguves darbus nelabvēlīgi ie-

tekmē lielais nederīgo iežu daudzums (40%) derīgā slāņa augš-

daļā, te jālieto selektīvā (izlases) metode.

Pēc ģeoloģiskās izpētes datiem labākie ģipšakmens slāņi, kas

vidēji satur 75—90% CaS04 -H2O, derīgi celtniecības un veidņu

ģipša ražošanai (skat. 1. tab.), turpretim sliktākie ģipšakmens

slāņi ar 65—80% lielu CaS0
4

• 2H20 saturu izlietojami kā pie-
deva portlandcementa ražošanā.
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1. tabula

2. att. Ģipša bloku zāģējamā mašīna Sauriešu ģipšakmens lauztuvē.

Sauriešu ģipšakmens vidējais ķīmiskais sastāvs % (1960. g. dati

Ķīmiskais sastāvs % 15. slānis 17. slānis 21. slānis

Karsēšanas zudums . .

C02 . . _.
Hidratu ūdens (karsējot

400°)
Nešķīstošais atlikums

R 203 (A1203 + Fe203) .
GaO

MgO
S03

21,91

3,80

22,83

5,26

23,85

6,55

18,49
3,22

0,40
31,15

1,58
40,84

18,00

1,93
0,29

31,72

2,30

39,92

18,40

1,74
0,18

31,64
3,09

38,32

CaC03 . . . .
MgC08 . . .
CaS04 . 2HaO

4,70
3,94

87,91

6,80

5,16
85,85

8,74

6,16
82,40
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Saurieši ar drupinātu ģipšakmeni apgādā Latvijas, Lietuvas,
Igaunijas un Ļeņingradas ģipša un cementa fabrikas. Sauriešu

ģipšakmeni eksportē arī uz Somiju.
1960. g. Sauriešos ieguva 170 tūkst, t ģipšakmens (skat.

2. tab.). Pēdējos gados ģipšakmens ieguve ievērojami palielināju-
sies.

Lauztuvē ar divām Stoļarova tipa akmens zāģējamām mašī-

nām iegūst arī ģipšakmens blokus.

Pēc PSRS Celtniecības un arhitektūras akadēmijas Ļeņingra-
das filiāles datiem Sauriešu apdares ģipšakmenim ir šādas fizikāli

mehāniskas īpašības:
ūdens uzsūce 0,21—0,23%,
spiedes pretestība

a) sausā stāvoklī
....

200—400 kg/cm2
,

b) ar ūdeni piesātinātā stāvoklī 100—200 kg/cm2
.

Vienā igadā Sauriešos iegūst ap
900 ģipšakmens bloku. No 1 m 3liela-

jiem ģipšakmens blokiem, to virsmu

apstrādājot ar BaCl2 Na2SiF6 un ci-

tiem šķīdumiem, Ļeņingradā tiek iz-

gatavotas dažāda izmēra pulētas
plāksnes. Plāksnes izmantotas Ļe-

ņingradas kinoteātra «Titāns», metro

stacijas «Narvas vārti» un citu cel-

tņu iekšējai un ārējai apdarei.

SALASPILS ĢIPŠA RŪPNĪCA

Salaspils ģipša rūpnīca pēc kara uzsāka ģipša ražošanu 2 teh-

noloģiskajās līnijās:
1) drupinātājs akmens dzirnas -> vārāmie katli;

2) drupinātājs <-> rotācijas krāsns -> akmens dzirnas.

1960. g. akmens dzirnu vietā uzstādīja šahtu dzirnavas.

Dzirnavās ievada dūmgāzes, ko atsūknē no ģipša vārāmiem

katliem. Dzirnavās ģipšakmeni vienlaikus- sasmalcina un žāvē.

Dūmgāzu plūsma aiznes smalkās ģipša daļiņas putekļu nosēdinā-

šanas, kamerā, bet rupjās krīt atpakaļ un tiek sasmalcinātas otr-

reiz. Sasmalcināto ģipšakmeni iepilda iepriekš uzsildītā vārāmā

katlā, kur to atūdeņo.
Salaspils ģipša rūpnīca pirmajos pēckara gados izmantoja sa-

vas lauztuves ģipšakmeni, ko lauza ar rokām, bet vēlāk sāka izman-

tot Sauriešu ģipšakmeni, kuru piegādāja pa šaursliežu dzelzceļu.

Salaspils ģipša rūpnīcas mehanizācijas līmenis visai zems, un

tās iekārta samērā novecojusies.

2. tabula

ģipšakmens ieguve
Latvijas PSR

Gads
Ģipšakmens

ieguve tūkst, t

1946

1956

1960

1963

15,0
121,0

170,0
241,8
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Būvģipša izlaide rūpnīcā pieaugusi no 20,3 tūkst, t 1950. g.
līdz 39,2 tūkst, t 1960. g. (skat. 3. tab.). Strādnieku skaits pieau-
dzis no 68 cilvēkiem 1950. g. līdz 83 cilvēkiem 1955. g., bet

1 strādnieka izstrāde attie-

cīgi no 301 līdz 419 t. Būv-

ģipša pašizmaksa šajā laikā

pazeminājusies par 37,9%

[22]. Fabrika bez būvģipša
ražo veidņu (formu) ģipsi,
ar ko apgādā Rīgas, Kaļiņin-
gradas, Ļeņingradas Lomo-

nosova v. c. porcelāna fabri-

kas. 1955. g. uzņēmums iz-

gatavoja 93,5 tūkst, m 2, bet

1960. g. — 100,1 tūkst, m 2

ģipša starpsienu plātņu ar

tilpumsvaru 950—1300 kg/m 2

122].

SAURIEŠU ĢIPŠA RŪPNĪCA

1961. g. Sauriešu ģipšak-
mens lauztuvi, Salaspils ģip-
ša rūpnīcu un jaunizbūvēto

ģipša izstrādājumu fabriku

(3. att.) apvienoja vienā uz-

ņēmumā — Sauriešu ģipša

3. att. Sauriešu velmēto ģipša paneļu cehs.

3. tabulf

uvģipša un

apj<

sausa apmetuma ražošanas

>ms Latvijas PSR

Gads
Buvģipsis
tūkst, t

Sausais

apmetums

tūkst, m
2

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
1956

1957
1958

1959

1960

1961

1962

1963

2,9
15,0

12,3

21,4
33,1

34,9
31,5

38,1
50,2

58,5
58,8

56,7

61,0

62,1

62,3
58,2
58,5
60,1

0,5
76

659 •

1340
1654

2144

2783

3631

3786

3550

3326

3125
2803

2803

2887,5
2705

2142

2148
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rūpnīcā. Bez ģipšakmens un būvģipša rūpnīca izlaiž velmētos ģipš-
betona paneļus, izmantojot N. Kozlova konstrukcijas nepārtrauk-
tas plūsmas agregātu. Sniedzam velmēto ģipšbetona paneļu teh-

noloģiskā procesa shēmu.

Ģipšbetona paneļus gatavo no būvģipša, smiltīm un zāģu skai-

dām, armējot ar koka līstu karkasu [14, 32]. Paneļu izmēri atbilst

1. shēma

Ģipša velmēto paneļu ražošanas shēma Sauriešu ģipša rūpnīca

Zāģu skaidas Smiltis Ūdens Būvģipsis

Bunkurs Bunkurs Dozators Bunkurs

Lente Lente Dozators

L J
Elevators*

I
Cilindr-

veida

siets

Lente

Bunkurs Bunkurs

(skaidas) (smiltis)
ļ ļ

Dozators Dozators

| . \
>

Maisītājs

ļ
Velmēšanas galds

i
Padevejlente

Pagriezejlente

Celtnis

I
Kasētu vagonete

l
Žāvēšanas kamera

Izkraušana (celtnis)
I

Noliktava

I
Velmētais ģipša panelis

* Tehnoloģisko līniju izmanto pārmaiņus zāģu skaidām un smiltīm.
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dzīvojamo telpu izmēriem — līdz 6,05 m gari, līdz 3 m plati un

līdz 12 cm biezi.

Ģipšbetona tilpuma svars ar 8% mitrumu ir 1250—1400 kg/m 3
,

bet spiedes pretestība ap 35 kg/cm2.

Būvģipsi uz lielpaneļu cehu no 6 km attālā ģipša ceha piegādā
ar pašizgāzējiem, izber pieņemšanas bunkurā, kura tilpums ir

7 m 3. No bunkura ar vītņveida transportieri, elevatoru un gliemež-
veida transportieri būvģipsi nogādā divos izmantošanas bunkuros

ar tilpumu 3,6 m 3vai divās dzelzsbetona tvertnēs, kuru tilpums
60 m3.

Smiltis, ko ar pašizgāzējiem atved no ģipšakmens lauztuves,

izber pieņemšanas bunkurā, kura tilpums 3,7 m 3. Pēc tam tās pa
lentes konveijeru nonāk 4 bunkuros, kuru kopējais tilpums 280 m3.

No bunkuriem smiltis ar lentes transportieri un elevatoru tiek

padotas uz cilindrveida sietu, kura ražība ir 9—ll m
3/st; no sieta

smiltis ar lentes transportieri ievada izlietošanas bunkurā.

Zāģu skaidas pieved no Rīgas kokapstrādāšanas uzņēmumiem.

Zāģu skaidas, kuru mitrumam jābūt ne mazākam par 30% un

tilpumsvaram —ap 200 kg/m3
,

izber un ar buldozeru padod pie-

ņemšanas bunkurā. Ar lentes transportieri, elevatoru un gliemež-
veida transportieri zāģu skaidas transportē uz bunkuriem, kuru

tilpums ir 280 m3. No tiem ar lenti zāģu skaidas padod cilindr-

veida sietā un tālāk speciālā izlietošanas bunkurā.

Būvģipsi, smiltis un zāģu skaidas dozē ar šķīvveida barotāju
attiecībā 1:1:1. Materiālus samaisa nepārtrauktas darbības mai-

sītājā ar ražību 12 t/st, tiem pievieno ūdeni un ar gliemežveida
transportieri padod uz velmēšanas agregātu.

Sagatavoto koka armatūru novieto uz 31,6 m garas Kozlova

agregāta lentes, kas virzās ar ātrumu 41 m/st. Lai atdalītu atse-

višķus paneļus, starp armatūrām novieto koka līstes. Veltņi arma-

tūru padod zem gliemežveida transportiera, kas ģipšbetona masu

izdala vienmērīgi paneļa platumā.
Ar ģipšbetona masu pildītā armatūra nonāk starp veltņiem, kas

panelim piešķir vajadzīgo biezumu. Pēdējā veidošanas operācija
norit starp rullīšu blokiem. Tālāk panelis virzās starp divām len-

tēm, kur notiek ģipša masas saistīšanās. Pēc tam izņem starpko-
kus, kas atdala vienu paneli no otra. Padevējlente ar ātrumu

144 m/st padod paneli uz pagriezējlenti. Lente pagriežas par 85°

un ar celtņa palīdzību novieto paneli uz vagonetes, kas virzās uz

žāvēšanas kameru (skat. 4. att.).

Paneļus žāvē ar dūmgāzēm 20—48 stundas četrās 60 m garās
tuneļveida žāvētavās. levadīto dūmgāzu temperatūra 120°, atejošo
45—50°. Periodiski žāvētavā iebīda jaunu vagoneti ar paneļiem,
bet izžāvētos paneļus nogādā gatavās produkcijas noliktavā. Pa-

neļu mitrums pirms žāvēšanas 30—40%, pēc žāvēšanas 6—12%-
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Paneļus glabā noliktavā kasetēs vertikālā stāvoklī. Ceha jauda ir

400 tūkst, m 2izstrādājumu gadā.
Drīzumā Sauriešos izbūvēs ģipša cehu ar jaudu 200 tūkst, t

būvģipša gadā. Tas dos sešas reizes vairāk produkcijas nekā taga-
dējais Salaspils ģipša cehs. Pēc Sauriešu ģipša ceha uzcel-

šanas Sauriešu un Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcas vecos ģipša
cehus slēgs.

4. att. Ģipša panelis uz lentes, kas pagriezta par 85º.

RĪGAS CEMENTA UN ŠĪFERA RŪPNĪCAS ĢIPŠA UN SAUSĀ

APMETUMA CEHS

Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcas ģipša un sausā apmetuma
cehs uzsāka darbu 1946. g. Tas ietilpa uzņēmuma «Rīgas ģipsis»,
vēlāk Rīgas būvmateriālu rūpnīcas, bet no 1959. g. — Rīgas Ce-

menta un šīfera rūpnīcas sastāvā.

No 1946. līdz 1949. g. būvģipsi apdedzināja Lešē sistēmas dzir-

navās, bet pēc tam divās rezolutora tipa dzirnavās. Līdz ar to

izmainījās ražošanas tehnoloģiskais process (skat. 2. shēmu).
Cehs laikā no 1954. līdz 1960. g. ražoja 21,5—30 tūkst, t būv-

ģipša gada, pilnīgi apmierinot sausā apmetuma ceha vajadzības.
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2. shēma

Būvģipša ražošanas shēma Rīgas Cementa un šīfera rūpnīca

Ģipšakmens Kūdra

Dz. platformas Kurtuve ,
i

Izkraušana •

i
v

Vagonetes

Drupinātājs
1

Karstās
F 1

ļ gāzes

Lentes transportieris

Elevators

I
Lentes transportieris

Bunkurs
l
у

Dozēšanas šķīvis

'I
Rezolutors

<

Separators

Ciklons I buvģipsis ļ Elevators

I >

Ciklons II buvģipsis J
gaiss ļ >

y i
Ventilators Transportlente

Siloss

I
Buvģipsis

Būvģipša ražošana Latvija pieaugusi no 15 tūkst, t 1946. g.

līdz 62,3 tūkst, t 1960. g. (skat. 3. tabulu).
Sausā apmetuma ceha ražošanas automātisko iekārtu, ko vācu

okupanti atkāpjoties bija aizveduši uz Vāciju, 1946. g. reparāciju
kārtībā atveda atpakaļ. Lai gan bija pazudis lentes konveijers
un automātiskais nazis, iekārtu ar veco strādnieku un atslēdz-

nieku pūlēm ātri saveda kārtībā (5. att.).
Līdz 1949. g. Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcas sausā apme-

tuma cehs bija vienīgais šāda veida uzņēmums Padomju Savie-

nībā. Tā jauda bija 4 milj. m 2 plākšņu gadā. Pēc tā parauga

Padomju Savienībā uzcēla jaunas fabrikas ar jaudu 6 milj. m 2
plākšņu igadā.
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1947. g. fabrika ražoja 76 tūkst, m 2 sausā apmetuma ar bie-

zumu 6—B mm, bet 1960. g. — 2887,5 tūkst, m 2 ar biezumu 10 mm

(sk. 3. tabulu). Sāds biezums (10 mm) pieņemts par minimālo arī

valsts standartā. Sausā apmetuma plāksnes ražo ar izmēru

2980 X 1200 X 10 mm. Līdz 1957. g. pēc speciāla pasūtījuma plāk-
snes izgatavoja ar marmora imitāciju. Krāsošana notika ar eļļas
krāsām pēc ūdens monotipa metodes.

5. att. Lentes konveijers ar automātiskiem nažiem sausā apmetuma cehā.

Sausā apmetuma tehnoloģija gadu gaitā vairākkārt mainīju-
sies: sākumā ģipša masas iejaukšanai izmantoja sārmainu ragu-

nagu šķīdumu; vēlāk — 1—1,5% dekstrīna šķīdumu.
1954. g. dekstrīna vietā sāka lietot sulfītspirta šķiedeni (bar-

du), ko atšķaidītā veidā ar blīvumu 1,1—1,2 izmantoja ģipša
masas iejaukšanai, bet koncentrētā veidā — līmēšanai, uznesot

to uz kartona lentes pirms formēšanas galda (skat. 4. shēmu).
1961. g. ar sulfītspirta šķiedeni saslapināto kartonu pārklāja

arī ar plānu kārtu būvģipša, panākot lieces pretestības pieaugumu
par 2—3 kg/cm 2.

Ar sauso apmetumu Rīgas Cementa un šīfera rūpnīca apgādā,
ne vien mūsu republiku, bet arī kaimiņu republikas.
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3. shēma

Sausa apmetuma ražošanas shēma Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcā

(1946.—1954.)

Ķartons Buvģipsis Dekstrlns Saistīšanās laiku

paātrinātāji,

NaCl

Diski Skrāpju Maisītājs

(malu dozators

iegriešanai)

.. ;-' У
У

Sild- Gliemežveida Rezervuārs

plāksne transportieris (atšķaidīšanai)

! I
V ļ

Slapjais ' Dekstrīna

konveijers šķīdums

(1,5-2%)

Kolofonija

kazeīna

• ziepes

| <
'

Propellera <

maisītājs

I
Formēšanas

galds

I
i

Konveijeru
sistēma

I
Žāvētava

I
Sausais

apmetums
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4. shēma

Sausā apmetuma ražošanas shēma Rīgas Cementa un šīfera rūpnīca

(no 1954. gada)

Kartons Buvģipsis Sulfītspirta Kazeīns

škiedenis (malu līmēšanai)

Diski malu Skrāpju
iegriešanai dozators

у
Gliemežveida

transportieris

Slapjais
1

atšķaidīts

konveijers ūdenļ

у

Propellera

maisītājs

>
Formēšanas koncentrēts

galds <

i

Konveijeru ;
sistēma

у
Žāvētava

i
Sausais apmetums

ZINĀTNISKI PĒTNIECISKAIS DARBS PAR ĢIPŠA JAVU

SAISTVIELĀM

Plaši pētījumi par Latvijas ģipša javu saistvielām, to īpašību
uzlabošanu un izmantošanu veikti Rīgas Politehniskā institūta

(bij. LVU) un Latvijas PSR ZA Ķīmijas institūta silikātu labo-

ratorijās [B].
LVU vispusīgi pētīts zemā temperatūrā iegūtā ģipša fāzu sa-

stāvs un īpašības atkarībā no atūdeņošanas apstākļiem [5, 6, 40].
Noskaidroti lielas stiprības būvģipša ar gariem saistīšanās lai-

kiem iegūšanas teorētiskie pamati [40].
Pētītas dažādas ģipša atūdeņošanas produktu modifikācijas

[43]. Termogrāfiskie, rentgenogrāfiskie pētījumi un elektrovadā-

mība norādīja, ka a un (3 pushidrātu modifikācijas ir vienas un

tās pašas modifikācijas dažādi paveidi.
Atrasti efektīvi ģipša saistīšanās laiku palēninātāji [4, 38, 391

legūta augstas markas ģipša javu saistviela (а pushidrāts) sāļu
šķīdumos [42]. Visaugstākā stiprība iegūta, vārot būvģipsi 95,4%
CaCl

2 + 4,6%KC1 + 1% sulfītspirta šķiedeņa šķīdumā.
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Noskaidrots, ka labas kvalitātes polimerģipša izstrādājumus
var iegūt no ģipša javu saistvielām ar polivinilacetāta un karb-

amīda sveķu emulsijām [41]. Polimēru piedeva samazina ūdens-

ģipša attiecību pushidrātam līdz 0,22, bet būvģipsim līdz 0,30—

0,40. Būvģipsim optimālā piedeva ir 15% polivinilhlorīda acetāta

un 15—20% karbamīda sveķu, bet pushidrātam attiecīgi 5% un

10%- Izdarīti arī mēģinājumi izmantot lignosulfoģipsi javu saist-

vielu iegūšanai [45].

Latvijas PSR ZA Ķīmijas institūts pētījis tīra, dolomitizēta un

mālaina ģipšakmens izmantošanas iespējas. Noskaidrots, ka no

ģipša atkritumiem, kas rodas, iegūstot ģipšakmeni, 150—200° С

var iegūt būvģipsi, 350—400° С — māla ģipša, bet 750—850° С —

ģipša-romancementa saistvielas, kas pec savam īpašībām ir līdzī-

gas ģipša anhidrītcementam un romāncementam [6, 7, 10, 27].

Bez tam pierādīts, ka 800° С apdedzinātu tīru ģipšakmeni var

lietot par papīra un krāsu pildvielu [10].

Izdarīto pētījumu pārbaude rūpniecības apstākļos apstiprināja

laboratorijā iegūtos rezultātus [10, 11]. Rīgas Ķīmiskais kombināts

uzsācis izmantot 800° t apdedzinātu ģipsi par krāsvielu pildvielu;
kombinātā uzcelts arī neliels ģipša apdedzināšanas ceplis.

Jautājumi par ģipšbetona izmantošanu praksē risināti Latvi-

jas PSR ZA bij. Celtniecības un arhitektūras institūtā un Celtnie-

cības ministrijas betonu laboratorijā, kā arī vietējās būvmateriālu

ražošanas un celtniecības organizācijās.
Liels trūkums, kas piemīt ģipša izstrādājumiem, ir to mazā

ūdens izturība un ierobežotā salizturība; tāpēc ģipša-skaidu betonu

mūsu klimatiskajos apstākļos var izmantot tikai ar nosacījumu,
ka tas tiks pasargāts no sistemātiskas samitrināšanas. Šim nolū-

kam ieteikts ģipšbetonu apmūrēt ar ķieģeļiem un virs pamatiem
likt drošu hidroizolācijas kārtu. Kā rāda pieredze, ģipšbetonu ap-

mūrēt ar ķieģeļiem nav obligāti nepieciešams.

No ģipšbetona Rīgas rajonā uzcelts daudz ēku.

Lai padarītu ģipšbetona ārsienas izturīgas pret atmosfēras

iedarbību, Latvijas PSR ZA Ķīmijas institūts ieteic tās hidro-

fobizēt ar silikoniem [15, 16].
Konstatēts, ka Ķīmijas institūtā sintezētais nātrija alumometil-

silikonāts pārspēj plaši pazīstamā nātrija metilsilikonāta īpašī-
bas būvģipša un citu izstrādājumu hidrofobizācijā. Ūdenī iegrem-
dētiem ģipšbetona paraugiem, kas apstrādāti ar nātrija alumo-

metilsilikonātu (pH 3), pēc 24 stundām ūdens uzsūce ir 8%,
kamēr ar nātrija metilsilikonātu apstrādātiem paraugiem (pH 13—

14) — 19%, bet nehidrofobizētiem paraugiem — 26% [20, 25, 26,

32, 33].
Būvmateriālu pārvaldes Speciālais projektēšanas un konstruk-
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toru birojs bez būvģipša un tā īpašību uzlabošanas mēģinājumiem
veicis mēģinājumus iegūt vieglos ģipša izstrādājumus.

Lietojot sērskābi 1—3% apmērā no ģipša svara, iegūts gāz-
ģipsis ar tilpumsvaru 0,37 —0,67 un spiedes pretestību 5—

15 ikg/cm 2 [14]. Līdzīgi mēģinājumi veikti arī Rīgas Cementa un

šīfera rūpnīcā, kur bez gāzģipša iegūts putu ģipsis, kas izmantots

sausā apmetuma ražošanā.

6. att. No ģipšbetona celta ēka Rīgas rajonā.

Noskaidrots, ka dažādiem ģipšbetona blokiem un plātnēm vajaT
dzīgās stiprības, skaņas un siltumizolācijas prasības iespējams
paredzēt un līdz ar to projektēt attiecīgus izstrādājumus [28]. Veikti

arī pētījumi par grīdas koku pamatu aizstāšanu ar ģipša paneļiem.
Prakse rāda, ka būvģipsi ar labiem panākumiem var izmantot

kūdras-ģipša (attiecībā 2:3) termoizolācijas čaulu izgatavošanai,
ko var izmantot sausās vietās, ja temperatūra nepārsniedz 100° С

[19].

Vispusīgi pētījumi par ģipša saistvielām ļauj izvērst tālāk Lat-

vijas ģipša rūpniecību, palielināt ģipša saistvielu un.tā izstrādā-

jumu sortimentu.
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Ю. Эйдук, И. Гросвалд

(Рижский политехнический институт,
Рижский цементно-шиферный завод)

РАЗВИТИЕ ГИПСОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В ЛАТВИЙСКОЙ ССР

(1941 — 1963 гг.)

РЕЗЮМЕ

В 1940 году, когда в Латвии установилась советская власть,

перед гипсовой промышленностью открылись широкие перспек-
тивы развития, которое, однако, вскоре было прервано агрес-

сией гитлеровской Германии.

Немецко-фашистские оккупанты нанесли нашей гипсовой

промышленности тяжелый ущерб. Они увезли в Германию агре-
гаты сухой штукатурки завода «Ригас гипсис», которые были

единственными в Советском Союзе.

После освобождения Риги в октябре 1944 года началось вос-

становление гипсовой промышленности. Скоро возобновилось

производство в гипсовом руднике Сауриеши, на Саласпилсском

гипсовом заводе и на заводе «Ригас гипсис».

В большой карьер превратился Сауриешский гипсовый руд-

ник, который снабжает гипсовым камнем гипсовые и цементные

заводы Латвии, Эстонии, Литвы и Ленинграда. Начато произ-
водство дробленого гипсового камня, который даже экспорти-

руется в Финляндию. Добыча гипсового камня в Сауриеши уве-

личилась с 15 тыс. т в 1946 году до 170 тыс. т в 1960 году.

Развивается производство натуральных гипсовых блоков, из

которых в Ленинграде изготовляют разных размеров обработан-
ные полированные пластинки, применяемые для облицовки

станции метро «Нарвские ворота», кинотеатра «Титан» и других

■объектов.

Саласпилсский гипсовый завод начал работу на основе ста-

рого оборудования: дробилки, жерновов, варочных котлов и

ротационных печей. В 1960 году вместо жерновов установили

шахтные мельницы. Производство строительногогипса на заводе

увеличилось с 20,3 тыс. т в 1950 году до 39,2 тыс. т в 1960 году.
Здесь производят также формовочный гипс, которым снабжа-

ются рижские, калининградские и ленинградские фарфоровые
заводы.

С 1955 по 1960 год завод изготовлял гипсовые перегородоч-
ные пластинки.

В 1961 году рудник Сауриеши, Саласпилсский гипсовый завод

и новопостроенный гипсовый завод в Сауриеши объединились
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в одно предприятие — Сауриешский гипсовый завод. Теперь
завод кроме гипсового камня и строительного гипса, выпускает

гипсово-песчано-опилочные панели, используя для этого агре-
гат системы Н. Козлова мощностью 400 тыс. м

2
в год.

Теперешний цех гипсово-газобетонных изделий Рижского

цементно-шиферного завода начал работать в 1946 году. С 1946

по 1949 год гипсовый камень обжигался здесь в мельницах сис-

темы Леше, а потом — в резолюторных мельницах. Цех произ-
водит в год 21,5 —30 тыс. г строительного гипса для сухой шту-

катурки.

Производство строительного гипса в Латвии увеличилось с

15 тыс. т в 1946 году до 62,3 тыс. т в 1960 году.

Цех сухой штукатурки начал работать в 1946 году. Из Гер-
мании были возвращены вывезенные оккупантами агрегаты для

сухой штукатурки.

Скоро по образцу рижского цеха сухой штукатурки в Совет-

ском Союзе были построены другие подобные заводы.

В 1947 году цех производил 76 тыс. м
2
,

а в 1954 году —

3787 тыс. м
2 сухой штукатурки толщиной 6—B мм.

Чтобы улучшить качество сухой штукатурки, цех начал про-
изводить пластины толщиной 10 мм, которая в настоящее время

принята за норму государственного стандарта.

В 1960 году цех выпустил 2887,5 тыс. м
2 сухой штукатурки

толщиной 10 мм.

Со временем изменился способ склеивания картона при про-

изводстве сухой штукатурки. Вначале применяли в автоклавах

раствор, приготовленный из рогов и копыт, обработанный ще-

лочной раствор, потом I—-1,5-процентный1 —-1,5-процентный раствор декстрина,

а с 1954 года — раствор сульфитно-спиртовой барды.

Большую работу по исследованию гипсовых вяжущих ве-

ществ, улучшению их свойств и совершенствованию способов

применения проделали силикатные лаборатории химического

факультета Латвийского государственного университета (теперь
Рижского политехнического института) и Института химии Ака-

демии наук Латвийской ССР.

В ЛГУ исследовались фазовый состав и свойства гипса, по-

лученного при низких температурах. Были исследованы также

свойства модификации гипса, полимергипса и гипса, получен-

ного в жидких средах.

Институт химии Академии наук исследовал возможность ис-

пользования чистого, доломитизированного и глиняно-гипсового

камня и разработал методы гидрофобизации гипсовых изделий

кремнеорганическими соединениями.
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I. Grosvalds,

R. Grāvelsiņš

(Rīgas Cementa un šīfera rūpnīca)

ŠĪFERA RAŽOŠANAS ATTĪSTĪBA LATVIJAS PSR

Par šīferi (vāciski Schiefer, no senvācu — scivare — šķemba)
sauc azbestcementa izstrādājumus, kas sastāv no portlandcementa
javas ar azbesta šķiedrām, kuras pilda tās pašas funkcijas, ko

stiegras dzelzsbetona. Šīfera nosaukums radies no tāda paša no-

saukuma slāņaina ieža Reinas krastos, kas plīst vairāk vai mazāk

regulārās plānās plāksnēs, kuras izmanto jumta segumam.

Azbestcementa plāksnes pirmais ieguva 1900. g. čehs Hačeks

(Hatschek) Prāgā, jauno produkciju nosaucot par eternītu (no
latīņu aeternus — mūžīgs). Drīz šīfera ražošnnu uzsāka arī citur.

Cariskajā Krievijā ražoja ap 9 milj. nosacīto plākšņu gadā, 1 gal-
venokārt presētās.

Plašāk azbestcementa izstrādājumu ražošana attīstījās pēc
pirmā pasaules kara. Pirmo vietu kapitālistisko valstu vidū ieņēma
ASV, 1937. g. ražojot 224 tūkst, t šīfera. Tai sekoja Anglija ar

119 tūkst, t, tad Beļģija, Francija, Vācija un Itālija. Padomju
Savienībā šīfera izlaide pieauga no 39 milj. nosacīto plākšņu
1928. g. līdz 206 milj. nosacīto plākšņu 1940. g. jeb attiecīgi no

48 tūkst, t līdz 255 tūkst. t.

Azbestu, kura krājumi pasaulē ir diezgan ierobežoti, galveno-
kārt ieguva Kanādā, PSRS, Rodēzijā un Dienvidāfrikas Savie-

nībā.

Azbesta sašķiedrošanai izmantoja sauso paņēmienu, azbestu ap-

strādājot sausā veidā skrejdzirnavās, dezintegratorā, bet pēc tam

holenderā. Pirmos mēģinājumus izmantot mitro paņēmienu iesāka
30. gados kāda franču firma, azbestu ar 30—50% mitrumu apstrā-

dājot skrejdzirnavās un pēc tam padodot tieši uz holenderu.

1 Par nosacītajam plāksnēm pieņem plāksnes, kuru izmērs 40X40X0,4 cm.
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Mitrais paņēmiens uzlaboja sašķiedrošanu, ļaujot izmantot slik-
tākās azbesta šķirnes. Ar 1936. g. mitro paņēmienu ieviesa visās

Padomju Savienības fabrikās.

Bez presētā šīfera Eiropā un Amerikā 20. gados sāka izgata-
vot viļņoto šīferi, ko viļņoja ar rokām, un azbestcementa caurules.

30. gados parādījās pirmie viļņošanas agregāti.

1. tabula

Padomju Savienībā pēc Lielā Tēvijas kara azbestcementa ražo-

šana strauji vērsās plašumā. Tika uzceltas daudzas jaunas fab-

rikas, kas deva iespēju 1962. g. izlaist 3708 milj. nosacīto plākšņu
šīfera un 25 278 nosacīto km azbestcementa cauruļu.

Pēc ražošanas apjoma un produkcijas ieguves no vienas teh-

noloģiskās līnijas Padomju Savienības azbestcementa izstrādā-

jumu rūpniecība ieņem pirmo vietu pasaulē.
Šīfera ražošanā uz 1 iedzīvotāju Padomju Savienība vairāk-

kārt pārsniedz attīstītākās kapitālistiskās valstis. Piemēram,

Šī era ražošana Latvija

ads Kopā milj. Riga milj.

nosac. plākšņu nosac. plākšņu

Brocēnos
milj. nosac.

plākšņu

1935

1936

1937

1938

1939

1940

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953
1954

1955

1956

1957

1958

1959

3960

1961

1962

1963

0,9
3,0

4,9
8,9

13,7'
12,2

0,2

5,4
11,1
15,0

24,0

39,1

49,3
56,8
67,7

76,8
77,8

85,0
89,9

90,7
92,8

94,9

96,3
97,1
94,0

0,9
3,0

4,9
8,9

0,2

5,4
11,1

15,0
18,2

18,0

19,7
21,6
23,2

26,3
24,8

27,0
30,6

30,6
31,5

34,8
32,3

33,0
28,0

5,8
11,1

29,6
35,2
44,5

50,5
53,0

58,0

59,3
60,1

61,3
63,1
64,0

64,1
66,0
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Padomju Savienība 1958. g. ražoja 3130 tūkst, t azbesta izstrā-

dājumu, ASV 1957. g. — 850 tūkst, t, Anglijā 488 tūkst, t, Fran-

cijā 461 tūkst, t, Itālijā 1956. g. — 450 tūkst, t, VFR 1958. g. —

397 tūkst. t.

PSRS daudzos tehnoloģijas jautājumos aizsteigusies priekšā
ārzemēm. Piemēram, ārzemēs tikai tagad sāk ieviest azbesta sa-

šķiedrošanas mitro paņēmienu, kas pie mums ieviests jau pirms
otrā pasaules kara. Tāpat nav nekādu norādījumu, ka ārzemēs

lietotu azbesta hidrosašķiedrošanu, ko ieteicis Vissavienības

azbestcementa pētniecības institūts.

Azbestcementa masas formēšanai visplašāk lieto mitro paņē-
mienu, tāpēc visizplatītākā mašīna azbestcementa rūpniecībā ir

apaļsietu. Padomju Savienības rūpnīcās lieto trīscilindru formē-

jamo mašīnu CM-343, kas no ārzemēs ražotajām mašīnām atšķi-
ras tikai pēc izmēriem.

Dāņu mašīnbūves firma «F. L. Schmidt», kas ar azbestcementa

formēšanas mašīnām apgādā pasaules azbestcementa rūpniecību,

pēc pazīstamā itāļu inženiera Manjani patenta izgatavojusi nepār-
trauktas darbības formēšanas un cietināšanas agregātu. Rietum-

eiropā izplatīti arī dažādas konstrukcijas automātiskie viļņotāji,
no kuriem pazīstamākais ir «beļģu tipa» viļņotājs.

No automātiskiem viļņotājiem, kas darbojas Padomju Savie-

nībā, pēc konstrukcijas vistuvāks «beļģu tipa» viļņotājam ir Bro-

cēnu kombināta viļņotājs. Šis brocēniešu konstruētais viļņotājs
bija pirmais šāda veida agregāts Padomju Savienībā. Tagad
PSRS azbestcementa rūpnīcās darbojas daudzi viļņošanas agre-

gāti, no kuriem visizplatītākais ir Vissavienības zinātniski pētnie-
ciskā celtniecības mašīnu projektēšanas institūta agregāts, ko

izgatavo sērijveidā ar indeksu CM-279.

Padomju Savienībā (Voskresenskā un Belgorodā) izveidots

arī bezstarpliku viļņošanas un cietināšanas automātiskais agre-

gāts.
1957. g. Daugeļu šīfera fabrika (Lietuvas PSR) uzsākusi viļ-

ņotā šīfera ražošanu no smilšu portlandcementa, gatavos izstrā-

dājumus autoklavējot.

ŠĪFERA RŪPNIECĪBA BURŽUĀZISKAJĀ LATVIJĀ

Līdz 1935. g. Latvijā mākslīgo šīferi ar nosaukumu eternīts

ieveda no ārzemēm. Pirmos mēģinājumus ražot šīferi uzsāka ne-

liels uzņēmums Daugavpilī, bet pasākums bija neveiksmīgs. Tā

kā lauku un pilsētu celtniecībai bija nepieciešams lēts un uguns-
drošs jumta seguma materiāls, 1934. un 1935. gadā buržuāziskās
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Latvijas Zemkopības ministrija Rīgā blakus cementa fabrikai

uzcēla šīfera fabriku, kas galveno izejmateriālu — portlandce-
mentu saņēma no cementa fabrikas. Otru izejmateriālu — azbestu

ieveda no Padomju Savienības (Urāliem), Kanādas un Āfrikas

(Rodēzijas).

Zemkopības ministrijas mākslīgā šīfera fabrika uzsāka ražo-

šanu 1935. g., darbības pirmajā gadā dodot 0,9 milj. nosacīto

plākšņu. Tā ražoja 40 X 40 X 0,4 cm lielas presētā un 250 X 96 X

X 0,6 cm lielas viļņotā šīfera plāksnes, ko pārdeva ar nosaukumu

šīferīts, sienu apdares plāksnes, kanalizācijas un ūdensvada cau-

rules, jumtu teknes un notekas, tvertnes un azbesta papīru.
Samērā plašs bija kanalizācijas cauruļu asortiments: fabrika

ražoja caurules un lokus ar diametru no 60 līdz 200 mm, krusta,
T- un S-veida gabalus, redukcijas un pieslēgu gabalus, uzmavas

un blīvgredzenus.
Bez parastajām pelēkajām jumta plāksnēm izlaida arī krāso-

tās šīfera plāksnes.

Fabrikas pamatiekārta sastāvēja no itāļu (Gaspari) firmas

formējamās un štancēšanas mašīnas, hidrauliskās spiedes, dezin-

tegratora un skrejdzirnavām. Sakarā ar lielo šīfera pieprasījumu
fabriku 1937. g. paplašināja, uzstādot otru tās pašas firmas for-

mējamo mašīnu, divas hidrauliskās spiedes un holenderu.

Buržuāziskās Latvijas laikā ražotā šīfera stiepes pretestība
bija 120—200 )kg/cm2

,
lieces 150—400 kg/cm2

,
bet spiedes pretes-

tība 500—600 kg/cm2. Izstrādājumu ūdens uzsūce 11 —20%.

1938. g. Rīgas šīfera fabriku pārņēma tirdzniecības un rūp-
niecības akciju sabiedrība «Šīferis», kas uzcēla otru šīfera fabriku

Brocēnos; Brocēnu fabrika ražoja tikai viļņoto šīferi. Tā bija
samērā moderna fabrika, kur tika uzstādīts importēts šīfera viļ-
ņošanas un nokraušanas agregāts, kas vācu okupācijas laikā

gājis zudumā.

1938. g. Rīgas šīfera fabrikā strādāja 189 strādnieki. 1000

nosacīto šīfera plākšņu ražošanai bija vajadzīgas 24,3 strādnieku
darba stundas. 8,9 milj. plākšņu ražošanai izlietoja 11 tūkst, t

cementa un 1,1 tūkst, t azbesta. 1000 šīfera plākšņu ražošanai pa-

tērēja 1247kg cementa un 123,6 kg azbesta.

Šīfera ražošanas apjoms no 3 milj. nosacīto plākšņu 1936. g.

pieauga līdz 13,7 milj. 1939. g. [18] (skat. 1. tabulu).
1940. g., Latvija nodibinoties padomju varai, vietējai šīfera

rūpniecībai pavērās plašas attīstības iespējas. Neskatoties uz tau-

tas saimniecības pārkārtošanu, 1940. g. tika izlaisti 12,2 tūkst,

nosacīto plākšņu šīfera. Tālāko šīfera ražošanas attīstību pār-
trauca nodevīgais fašistiskās Vācijas iebrukums 1941. g. jūnijā.

Vācu okupācijas laikā Rīgas un Brocēnu šīfera rūpnīcas strā-
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dāja sašaurinātā apjomā, aizstājot azbestu ar celulozi un maku-

latūru un ražojot t. s. fibrocementa izstrādājumus. Izmantojot
organisko šķiedrvielu, samazinājās stiepes stiprība un palielinājās
izstrādājumu ūdensuzsūce.

RĪGAS CEMENTA UN ŠĪFERA RŪPNĪCA

Pēc Lielā Tēvijas kara 1945. g. pirmā darbu atjaunoja Rīgas
šīfera fabrika (kopš 1959. g. — Rīgas Cementa un šīfera rūpnīca),
sākumā ražošanā izmantojot atlikušo celulozi, ko vēlāk piejauca
arī zemas kvalitātes (M-6) azbestam. Fabrika specializējās tikai

presētā šīfera plākšņu (40 X 40 cm) ražošanā. Produkcijai strauji

pieaugot, 1947. gadā tās apjoms jau pārsniedza pirmskara līmeni,

Lai palielinātu produkcijas izlaidi, fabriku daļēji rekonstruēja.
1952. g. dezintegratoru aizstāja ar jaunām skrejdzirnavām, bet

giljotīnas nažus — ar rotācijas nažiem. Laikā no 1954. līdz

1955. g. vienas Gaspari firmas formējamās mašīnas (uzstādīta
1935. g.) vietā uzstādīja Mogiļevas fabrikas formējamo mašīnu,

1. att. Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcas šīfera cehs.
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1. shēma

Presēta šīfera ražošanas tehnoloģiska shēma
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holenderu, 2 hidrauliskās spiedes, kā arī uzbūvēja tvaicēšanas

kameras.

Šīferi izgatavoja divās tehnoloģiskās līnijās. Tā ražošana

bija vāji mehanizēta, un roku darba īpatnējais svars bija visai

augsts.
Pēc jaunās tehnoloģiskās shēmas azbestu sašķiedroja slapja

veidā skrejdzirnavās, pēc tam holenderā, kur to arī samaisīja

ar cementu. Tālākā tehnoloģiskā procesa gaita maz atšķīrās no

agrākās, vienīgi giljotīnas nažu vietā lietoja rotācijas nažus,

bet sacietināšanas telpu vietā — nepārtrauktas darbības tvaicē-

šanas kameras.

Bez parastā šīfera ražoja vēl krāsaino šīferi, lietojot virsmas

krāsošanu. Šīferi krāsoja galvenokārt sarkanu. Par krāsvielu iz-

mantoja redoksaidu, daļēji arī mīniju.
Smalki samalto krāsvielu no barotāja ar vibratoru uznesa uz

jēlšīfera plāksnes pirms vakuumkārbas, formēšanas cilindram

izdarot pirmo apgriezienu pēc iepriekšējās loksnes nolobīšanas.

Tā kā sanitāri tehnisku apstākļu dēļ bija jāatsakās no vir-

smas krāsošanas metodes, 1955. g. sāka krāsotā šīfera ražošanu,

krāsojot to visā masā. Krāsvielu kopā ar cementu un azbestu

sajauca holenderā un no šādas krāsotas masas formēja izstrādā-

jumus. Neskatoties uz lielo krāsvielu patēriņu, krāsojumam nebija

vajadzīgās intensitātes, tāpēc 1960. g. krāsotā šīfera ražošanu pil-

nīgi pārtrauca.
Sakarā ar nemitīgi pieaugošo pieprasījumu pēc lēta un laba

jumta seguma materiāla fabrika meklēja jaunus ceļus produkcijas
izlaides palielināšanai. Bija nepieciešams radikāli pārveidot teh-

noloģiju un darba organizāciju, jo ar esošo presētā šīfera ražoša-

nas procesu kaut kādu reālu kāpinājumu produkcijas izlaides

palielināšanā bija grūti panākt. Produkcijas izlaide laikā no

1958. līdz 1962. g. gan pieauga par apmēram 108%, toties sama-

zinājās produkcijas izlaide uz vienu strādnieku; tāpat arī palie-

linājās šīfera pašizmaksa, jo mazizmēra šīfera plākšņu apstrādi
pēc plākšņu formēšanas mašīnas neizdevās mehanizēt. Rīgas
Cementa un šīfera rūpnīcas šīfera cehs šajā laikā bija vienīgais
Padomju Savienībā, kas vēl ražoja 40 X4O cm lielas presētā
šīfera plāksnes. Visas pārējās rūpnīcas jau bija apguvušas lētāku

un izdevīgāku parastā viļņotā šīfera «ВО» vai lielizmēra viļņotā
šīfera automatizētu ražošanu. Arī celtnieki labprātāk lietoja viļ-

ņoto šīferi nekā maza izmēra plakanās plāksnes, jo līdz ar to

samazinājās kokmateriālu patēriņš jumta konstrukcijās, kā arī

vairākkārt pieauga darba ražīgums.
Tāpēc 1963. g. sākumā fabrikā sākās plaši rekonstrukcijas

darbi, kuru rezultātā jau gada pirmajos mēnešos izlaida «ВО»

tipa parastās viļņotā šīfera plāksnes.
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Tā kā viļņoto šīferi pēc formēšanas nepresē, tad vispirms bija

nepieciešams palielināt Mogiļevas fabrikas plākšņu formēšanas

mašīnas presējošo daļu. Blakus galvenajam spiedveltnim uzstādīja
divus papildspiedveltņus, kurus ar spēcīgām atsperēm piespieda
Die formēšanas cilindra. Pieliekot papildu atsvarus, palielināja arī

2. att. Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcas I agregāta formēšanas cilindrs.

formēšanas cilindru svaru. Lai palielinātu mašīnas ražību, auduma

kustības ātrumu palielināja no 42 m/min. līdz 46 m/min. Tāpat
arī paaugstināja azbesta—cementa masas koncentrāciju sietu

cilindru vannās. Elementārplēves biezums pieauga no 0,6 mm

līdz 0,9 mm. Sādi pārveidotas plākšņu formēšanas mašīnas ražība

pieauga apmēram par 30%.
Pastāvošā sagatavošanas nodaļa nespēja apmierināt formēša-

nas mašīnas jaudu. Bez tam sagatavošanas nodaļas tehnoloģiskā
shēma laika gaitā bija kļuvusi diezgan sarežģīta. Nodaļas iekārta

bija izvietota ceha četros stāvos un aizņēma ļoti lielu ražošanas

platību; tās apkalpošanā bija nodarbināts samērā liels perso-
nāls — līdz 7 cilvēki maiņā; bez tam daudzās transportierīces
cementa un azbesta nogādāšanai līdz holenderiem patērēja neliet-



Šīfera ražošanas attīstība Latvijas PSR 51

2. shēma

Viļņotā šīfera ražošanas tehnoloģiskā shēma
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derīgi elektroenerģiju, bieži bojājās un ar cementa un azbesta

putekļiem piesārņoja telpu; bunkuru tilpums varēja nodrošināt

ceha darbu tikai 3—4 stundas; rezultātā radās biežas dīkstāves.

Galvenais limitējošais faktors, kas neļāva palielināt nodaļas
jaudu, bija 17 minūšu ilgais kopējais masas apstrādes cikls holen-

deros; 10 minūtes no šī cikla tika patērētas tikai azbesta sašķied-
rošanai (līdz sašķiedrošanas pakāpei 80%). Padomju Savienībā

ar labiem panākumiem jau plaši izmantoja t. s. hidrosašķiedro-
šanas metodi. 1963. g. šo metodi ieviesa arī Rīgas Cementa un

šīfera rūpnīcā, izveidojot azbesta sašķiedrošanai slēgtu sistēmu:

vanna—sūknis—vanna.

3. att. Brocēnu Cementa un šīfera kombināta šīfera cehs.

Ar hidrosašķiedrošanu masas apstrādes cikls holenderā sa-

mazinājās līdz 7—B minūtēm. Holenders bija vajadzīgs tikai az-

besta masas sajaukšanai ar cementu.

Cementa uzglabāšanai uzbūvēja bunkuru ar 80 t tilpumu,

kuru ar cementvedēja sūkņa palīdzību piepildīja pa cauruļvadu.

Pēc Brocēnu fabrikas parauga tika pārveidota arī ūdens at-

tīrīšanas iekārtas — rekuperatoru sistēma, līdz ar to panākot lie-

lāku attīrīšanas pakāpi.
Lai pilnīgi likvidētu roku darbu jēlšīfera apstrādē, aiz pirmās

formēšanas mašīnas 1963. g. uzstādīja viļņošanas agregātu
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CM-279. Četru paralēlo veco kameru vietā 1963. un 1964. g. uz-

būvēja divas jaunas (apmēram 1,5 reizes platākas un 1,5 reizes

garākas), bet vecās noliktavas vietā — jaunu apsildāmu nolik-

tavu.

1963. g. rūpnīca uzsāka ražot arī liela izmēra konstruktīvā viļ-

ņotā šīfera* plāksnes. To ražošanas process neatšķiras no parastā

viļņotā šīfera ražošanas procesa. Profilēšana notiek ar rokām uz

attiecīga izmēra metāla starplikām. 1964. g. sākumā rekonstruēja
II tehnoloģisko līniju, pilnīgi pārtraucot presētā šīfera ražošanu.

Pagaidām vēl ļoti augsts roku darba īpatnējais svars ir az-

bestcementa čaulu izgatavošanai, ko formē uz metāla cilindriem.

So produkciju fabrika sāka ražot 1960. g., jo cauruļvadu izmanto-

šanas apjoms tautas saimniecībā aizvien pieauga. Čaulas izmanto

ūdensvadu un tvaikvadu cauruļu izolācijai. To diametri ir no 125

līdz 270 mm, garums — 1200 mm.

BROCĒNU CEMENTA UN ŠĪFERA KOMBINĀTS

Brocēnu Cementa un šīfera kombināta šīfera rūpnīcas atjauno-
šanas darbi sākās 1948. g.; 1949. g. novembrī rūpnīca jau deva

pirmo produkciju.
1950. g. sāka strādāt II tehnoloģiskā līnija; līdz ar to produk-

cijas izlaide pieauga no 5,8 milj. nosacīto plākšņu 1949. g. līdz

35,2 milj. 1952. g. (skat. 1. tabulu).
Drīz Brocēnu šīfera rūpnīca izvirzījās vienā no pirmajām vie-

tām Padomju Savienībā pēc formējamās mašīnas ražīguma. Bro-

cēnos tika veikti vairāki pasākumi iekārtas tehniskā papildinā-
šanā un ražošanas kultūras uzlabošanā, rekonstruēja šīfera

4. att. Holendera nažu cilindra apvalks: а — pirms rekonstrukcijas; b
— pec

rekonstrukcijas; / — apvalks; 2 — atsitiena plāksne; 3
— vannas izcilnis;

4
— asmeņi; 5 — rekonstruētais apvalks; 6 — ķīlis; 7

— vannas izcilnis

(dzelzsbetona).
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ražošanas pamatiekārtu — skrejdzirnavas, holenderus un plākšņu
formējamo mašīnu.

Tā kā azbestcementa izstrādājumu kvalitāte ir atkarīga no

azbesta sašķiedrošanas pakāpes, Brocēnos vispirms uzlaboja
skrejdzirnavu un holenderu GMS-16 konstrukciju (skat. 4. att.).

5. att. Brocēnu Cementa un šīfera kombināta viļņošanas un nokraušanas

agregāts.

levērojami uzlabojās azbesta sašķiedrošanas pakāpe un azbest-

cementa masas kvalitāte. Masas sagatavošanai agrāko 27 minūšu

vietā tagad patērēja tikai 13 minūtes. Holenderā ražība pieauga
divkārt. levērojami tika atvieglināts arī holenderā strādnieku

darbs.

Lai panāktu augstu formējamās mašīnas ražīgumu, formēja-
mās mašīnas vannā tika ievadīta augstas koncentrācijas azbest-

cementa masa — 14—17% pirmajā vannā, 8—14% — otrajā
vannā un 4—6% — trešajā vannā.

Kā vienā no pirmajām šīfera fabrikām Padomju Savienībā

Brocēnos divcilindru formēšanas mašīnai pievienoja trešo sietu

cilindru, līdz ar to panākot, ka jēlšīfera plāksne no formēšanas
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cilindra tika noņemta pēc 5 vai 6 apgriezieniem. Elementārplēves
biezums vienā apgriezienā pieauga vidēji līdz 0,80 —0,90 mm.

Plākšņu formējamai mašīnai palielināja auduma kustības āt-

rumu no 28,5 m/min. līdz 51 m/min.; piespiedveltņu spiedienu —-
no 2 līdz 12—18 kg/cm un formējamo veltņu spiedienu — no 12

līdz 41 kg/cm.
Lai panāktu labāku azbestcementa elementārplēves atūdeņo-

šanu pirms formēšanas cilindra, sākumā strādāja ar 280—350 mm

Hg staba lielu retinājumu vakuumkārbā, atdalot 7—9% ūdens no

jēlmasas. Tomēr no šī paņēmiena drīz nācās atteikties, jo palie-
lināts retinājums vakuumkārbā negatīvi ietekmēja azbestcementa

masas struktūru. Tā vietā pārgāja uz cauruļveida sietu cilindriem,

jo tādējādi bija iespējams palielināt piespiedveltņu spiedienu un

samazināt jēlšīfera plāksnes mitrumu līdz 23—25%-
Lai palielinātu auduma lietošanas ilgumu, izmainīja vakuum-

kārbas konstrukciju, samazinot auduma berzi pret vakuumkārbas

sienām. Ar to auduma lietošanas ilgums pieauga no 2—3 dienām

līdz 7 dienām. Uzlaboja arī auduma mazgāšanas režīmu.

Tā kā mehāniskie giljotīnas naži nedeva iespēju panākt plāk-

šņu formējamās mašīnas augstu ražīgumu, tos aizstāja ar rotāci-

jas nažiem.

Uzlaboja arī tehnoloģiskā ūdens rekuperācijas sistēmu. Uzla-

bojumu rezultātā rekuperatoru derīgais tilpums ir 35—45 reizes

lielāks nekā vienā minūtē atdzidrinātais ūdens daudzums; ūdens

pacelšanās ātrums rekuperatorā atdzidrināšanas zonā nav lielāks

par 2 mm sekundē; sausās masas atlikums atdzidrinātā ūdenī ne-

pārsniedz 0,25 g/1. Rekonstruēti arī formējamās mašīnas trans-

portgaldi. Veco kameru vietā uzceltas jaunas dzelzsbetona kame-

ras. Tas viss deva iespēju palielināt formējamās mašīnas jaudu

maiņā līdz 35—36 tūkst, plākšņu. 1954. g. jūlijā mašīnists Žiskovs

maiņā izformēja 44 366 nosacītās plāksnes; tas bija labākais sa-

sniegums Padomju Savienības šīfera rūpniecībā.
Lai šīfera rūpniecības darbiniekus iepazīstinātu ar Brocēnu šī-

fera ražotāju pieredzi, kombinātā tika organizēta Vissavienības

šīfera rūpniecības darbinieku apspriede un kvalifikācijas celšanas

kursi.

1953. g. rudenī grupa fabrikas darbinieku, to vidū inženieris

konstruktors A. Lācis, galvenais mehāniķis F. Kreicbergs, mehā-

niskā ceha priekšnieks N. Bobrovņikovs, galvenais elektriķis
M. Miezis, uzsāka konstruēt jaunu agregātu ar šīfera viļņošanu
un nokraušanu saistīto operāciju mehanizēšanai. Jaunā agregāta

izgatavošanu uzsāka komjauniešu brigāde pieredzējušu meistaru

vadībā. 1954. g. novembrī jaunais agregāts bija gatavs.
Gada laikā jaunais agregāts, kura būve izmaksāja 25 tūkst,

rubļu, deva 45 tūkst, rubļu ietaupījuma (pēc jaunā cenu mēroga),
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atbrīvojot no grūta darba 15 strādnieces. Agregātu apkalpo tikai

viens strādnieks — operators. Līdz ar to samazinājās arī šīfera

pašizmaksa un palielinājās darba ražīgums. Pēc brocēniešu kon-

struētās mašīnas parauga Maskavas apgabala rūpnīcā «Mašino-

stroitjeļ» uzsāka viļņošanas —nokraušanas agregātu sērijveida
ražošanu.

1957. g. Brocēnu kombināts saņēma šādu agregātu ari II šī-

fera tehnoloģiskās līnijas automatizēšanai.

Par šīfera viļņošanas —nokraušanas agregāta konstruēšanu

un ieviešanu ražošanā 1957. gadā grupai Brocēnu kombināta

darbinieku (A. Popovam, S. Graždanskim, A. Eversonam, M. Mie-

zim, N. Bobrovņikovam, F. Arājumam, A. Berendam, A. Lācim

un L. Bušam) piešķirta Latvijas PSR Valsts prēmija.
Tagad Brocēnos viļņotā šīfera ražošana notiek pēc sekojošas

tehnoloģiskās shēmas.

Cementu šīfera ražošanai no malšanas ceha padod pneima-
tiski, bet azbestu no noliktavas pieved ar viensliežu uzkari-

nāmo vagoneti. Azbestu padod uz skrejdzirnavām, kur samitrina

ar ūdeni līdz 40% mitrumam un apstrādā ne ilgāk kā 13 minūtes.

Holenderā azbestu sašķiedro 5 minūtes un samaisa ar cementu.

Kausu maisītājā masu atšķaida ar ūdeni un aizvada pa teci uz

formējamām mašīnām. Noņemamā slāņa biezumu izmēra ar bie-

zuma mērītāju. Nolobīto jēlplāksni sagriež ar rotācijas nažiem un

ar lentes transportieri padod uz viļņošanas agregātu, ko vada ar

komandas-kontroles aparātu.
Plāksne, kustoties pa veltņu transportieri, ar priekšējo malu

paceļ kontakta ietaisi, kas ieslēdz lentes transportieri un auto-

mātu, kas savukārt ieslēdz elektromagnētisko starpliku padevēju.
Darba cikls ilgst 6,5 sekundes. Šajā laikā šīfera plāksnes tiek uz-

liktas uz metāla starplikas, saviļņotas un saliktas krautnē.

Izveidotās plāksnes ar metāla starplikām novieto cietēšanas

kamerā.

Pēc tam šīfera plāksnes šķiro, atdala no metāla starplikām,
novieto siltā noliktavā, kur temperatūra nav zemāka par 15°.

LATVIJAS PSR ŠĪFERA RŪPNIECĪBAS TEHNISKI

EKONOMISKAIS RAKSTUROJUMS

Latvijas PSR šīfera rūpniecība pirmskara līmeni bija pārsnie-
gusi 1948. g., kad tika izlaisti 15 tūkst, nosacīto plākšņu. Nākoša-

jos desmit gados šīfera ražošana strauji pieauga. 1958. g. jau tika

ražoti 90,7 milj. plākšņu (skat. 1. tabulu).
Latvijas PSR šīfera ražošana ievērojami pārsniedz tā patē-

riņu. 1959. g. abas šīfera rūpnīcas ražoja 92,8 milj. nosacīto plāk-
šņu, turpretim izlietoti republikā tika tikai 22 milj. nosacīto plāk-
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šņu. 1959. g. no Latvijas uz citam padomju republikām izveda

70 milj. plākšņu.

Latvijas PSR šīfera produkcija 1955. g. sastādīja 5,2%, bet

1959. g. — 3,6% no Padomju Savienības kopējās šīfera produkci-

jas. Citu republiku vidū Latvijas PSR 1959. g. šīfera ražošanā

ieņēma 4. vietu pēc KPFSR, Ukrainas un Uzbekijas PSR.

Brocēnos vidējais noņēmums no vienas tehnoloģiskās līnijas
pieaudzis no 10,5 milj. nosacīto plākšņu 1950. g. līdz 32 milj.

plākšņu 1961. g., bet Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcā attiecīgi
no 9 milj. plākšņu līdz 17,8 milj. plākšņu. Brocēnos 1962. g. no

vienas tehnoloģiskās līnijas noņēma 32,7 milj. nosacīto plākšņu.
Šai ziņā Brocēnus pārspēja vienīgi abas Novorosijskas rūpnīcas

(38,5 un 32,9 milj. nosacīto plākšņu), Suhojlogas (33,2 milj. no-

sacīto plākšņu) un Belgorodas (36 milj. nosacīto plākšņu) šīfera

rūpnīcas.

Stundas ražība no vienas tehnoloģiskās līnijas Brocēnos pie-

augusi no 1740 nosacītajām plāksnēm 1950. g. līdz 4418 plāksnēm
1961. g., bet Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcā atbilstoši no 1320

plāksnēm līdz 2633 plāksnēm. 1962. g. stundas ražība no vienas

tehnoloģiskās līnijas Brocēnos bija 4490 nosacīto plākšņu; Bro-

cēnu kombināta ražību pārspēja vienīgi Novorosijskas (4859 no-

sacītās plāksnes), Belgorodas un Sterlitamakas rūpnīcas.
1961. g. 1000 nosacīto plākšņu ražošanai Brocēnos patērēja

840,9 kg cementa, 132,4 kg azbesta, 36,8 kW elektroenerģijas un

343 kg tvaika, bet Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcā ■— 896 kg
cementa, 136 kg azbesta, 62 kW elektroenerģijas un 190 kg tvaika.

Viļņotā šīfera pašizmaksa, rēķinot uz 1000 nosacītajām

plāksnēm, Brocēnos 1961. g. bija 27,60 rbļ. (PSRS vidējā —

31,45 rbļ.). Tā kā Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcā presētā šīfera

ražošanas process bija maz mehanizēts, tad šīs rūpnīcas produkci-
jas pašizmaksa ir ievērojami augstāka, lai gan tā uz 1000 nosacī-

tajām plāksnēm ir samazinājusies no 50,30 rbl. 1950. g. līdz

34,99 rbļ. 1961. g.
Sakarā ar mehanizācijas līmeņa celšanos Brocēnos vidējā šī-

fera izlaide uz 1 strādnieku pieaugusi no 219 tūkst, plākšņu
1955. g. līdz 286,8 tūkst, plākšņu 1962. g., bet Rīgas Cementa

un šīfera rūpnīca attiecīgi no 114,3 tūkst, plākšņu līdz 179,4 tūkst,

plākšņu. Atbilstoši pieaugusi arī vidējā strādnieku darba alga.

ŠĪFERA KVALITĀTES UZLABOŠANAS lESPĒJAS

Līdz ar ražošanas pieaugumu uzlabojusies arī Latvijas PSR

šīfera kvalitāte.

Viens no šīfera kvalitātes rādītājiem ir izlaižamā šīfera brāķa
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procents, kas Brocēnu viļņotajam šīferim laikā no 1958. līdz

1961. g. samazinājies no 3,9 līdz 3%, bet Rīgas Cementa un šīfera

rūpnīcas presētajam šīferim no 1,9 līdz 1,5%.

Produkcijas kvalitātes uzlabošanai Brocēnu un Rīgas rūpnīcās
veikts plašs zinātniski pētnieciskais darbs.

Sadarbībā ar Vissavienības zinātniski pētniecisko azbestce-

menta izstrādājumu institūtu Brocēnu Cementa un šīfera kombi-

nāts veicis pētījumus produkcijas kvalitātes uzlabošanai un gal-
veno tehnoloģisko agregātu optimālā ekspluatācijas režīma

noskaidrošanai.

Vislabākos rezultātus ieguva, skrejdzirnavās sašķiedrojot vien-

laikus mīksto un cieto azbestu. Sašķiedrošanas pakāpe, apstrādā-

jot 11 minūtes atsevišķi mīksto un cieto azbestu, bija 30%, bet,

sašķiedrojot vienlaikus abas markas — 36%.

Pārbaudīta arī formējamās mašīnas auduma ātruma un trešā

sieta cilindra efektivitāte. Strādājot ar 3 cilindriem, ja slāņa bie-

zums ir 1,08 mm, iegūta labāka šīfera kvalitāte, nekā strādājot ar

2 cilindriem, ja slāņa biezums ir 0,90 mm.

1955. g. trests «Orgšīfer», izdarot mēģinājumus arī Rīgas un

Brocēnu rūpnīcās, noteicis faktorus, kas ietekmē ūdens atdzidrinā-

šanas pakāpi rekuperatoros. Brocēnos bez tam veikti pētījumi par
auduma ātruma palielināšanu, vienādas koncentrācijas masas lie-

tošanu visām vannām, šīfera salizturību v. tml.

Rīgas Cementa un šīfera rūpnīcā 1959. g. izdarīti apdares

plākšņu (40X40X0,6 cm) ražošanas eksperimenti. Presētās plāk-

snes, kas izgājušas caur iepriekšējo cietināšanas kameru, apstrā-

dāja ar speciāli projektētu plākšņu apstrādes mašīnu (jauda
100 m 2plākšņu 8 stundās).

Rūpnīcā veikts arī zinātniski pētnieciskais darbs par kuker-

mita (maltu degakmens pelnu) izmantošanu azbestcementa iz-

strādājumiem, šo jautājumu pētījis Igaunijas Zemesierīcības un

meliorācijas institūts.

Plašus šīfera hidrofobizācijas mēģinājumus veicis Latvijas
PSR ZA Ķīmijas institūts [29, 30, 37].

legūtie rezultāti rāda, ka fenilpolietoksiloksāna 10% šķīdums

petrolejā (ФЭС) derīgs no azbestcementa pagatavotu sprieguma
mazināšanas kameru hidrofobizēšanai. Pēc savām dielektriskajām

īpašībām, sevišķi pēc strāvas izturības un elektriskās stiprības,
ФЭС pārspēj importētās lakas.

Autoklāvētus smilšu-kaļķu-azbesta izstrādājumus pētījusi Rīgas
Politehniskā institūta Ķīmijas fakultātes silikātu laboratorija
[17]-

,i
- <



Sifera ražošanas attīstība Latvijas PSR 59

И. Гросвалд, Р. Гравелсиньш

(Рижский иементно-шиферный завод)

РАЗВИТИЕ ШИФЕРНОГО ПРОИЗВОДСТВА НА ТЕРРИТОРИИ

ЛАТВИЙСКОЙ ССР

РЕЗЮМЕ

До 1935года в Латвии применялся импортный искусственный

шифер под названием «этернит». Так как сельское и городское

строительство нуждалось в дешевом и огнестойком кровельном

материале, Министерство земледелия построило рядом с цемент-

ной фабрикой Рижскую шиферную фабрику, которая начала

работать 12 октября 1935 года.

Кроме прессованных (40X40X0,4 см) и волнистых плиток

шифера, которые продавались под названием «шиферит», фаб-

рика выпускала стеновые облицовочные плитки, водопроводные

и канализационные трубы, разные емкости и асбестовую бу-

магу.

Основное оборудование фабрики состояло из формовочной и

штамповочной машин фирмы «Гаспари», гидравлического

пресса, дезинтегратора и бегунов. В 1937 году на фабрике уста-

новили вторую формовочную машину фирмы «Гаспари».
В 1938 году Рижская шиферная фабрика стала собствен-

ностью акционерного общества «Шиферис», которое построило

вторую шиферную фабрику в Броценах. Броценская фабрика

выпускала только волнистый шифер. Это была сравнительно

современная фабрика, где был установлен импортный волни-

ровочно-стопирующий агрегат, который во время войны

пропал.

Производство шифера в буржуазной Латвии возросло с 3 млн.

условных плиток в 1937 году до 13,7 млн. в 1939 году.

В 1940 году после установления в Латвии советской власти

перед шиферным производством открылись широкие перспек-

тивы, но в июне 1941 года нападение фашистской Германии на

Советский Союз прекратило его развитие.

После Великой Отечественной войны первой возобновила

работу Рижская шиферная фабрика. Ее специализировали
только на производство прессованных (40X40 см) шиферных
плиток. Выпуск продукции быстро возрастал и в 1947 году уже

превысил довоенный уровень.
Чтобы увеличить выпуск продукции, завод реконструировали.

Вместо первой формовочной машины фирмы «Гаспари», которая
была установлена в 1935 году, в 1955 году установили формо-
вочную машину могилевского завода, новый голлендер,
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2 гидравлических пресса и пропарочную камеру. До 1955 года

выпускался и поверхностноокрашенный цветной шифер.
Так как на Рижском шиферном заводе не удалось механизи-

ровать производство маломерных (40X40X0,4 см) шиферных

плиток, в 1963 году на заводе реконструировали первую техноло-

гическую линию, чтобы перейти на производство волнистого ши-

фера.
Вместо распушки асбеста в голлендерах стали применять ме-

тод гидрораспушки, по которому асбест с водой циркулирует по

замкнутой системе ванна—насос—ванна, где и происходит рас-

пушка асбеста.

Чтобы полностью ликвидировать ручной труд в обработке

сырых асбоцементных листов, в 1963—1964 годах начали волни-

ровку шифера на волнировочно-стопирующем агрегате СМ-279.

Вместо старых пропарочных камер и склада построили новые

камеры и обогреваемый склад.

В 1964 году реконструировали вторую технологическую линию

для выпуска обыкновенного и крупномерного конструкционного
волнистого шифера.

С 1960 года завод выпускает также асбоцементную скорлупу,

которую применяют для изоляции трубопроводов.
Броценский шиферный завод после войны начали восстанав-

ливать в 1948 году, когда установили формовочные машины

завода им. М. И. Калинина в городе Кинешме. В 1949 году
начала работать первая технологическая линия, а в 1951 году —

вторая, после чего выпуск продукции увеличился с 5,8 млн.

условных плиток в 1949 году до 35,2 млн. в 1952 году.
В 1951—1954 годах было реконструировано основное оборудова-
ние шиферного производства — бегуны, голлендеры и листо-

формовочные машины, в результате чего выпуск продукции в

1956 году увеличился до 53 млн. условных плиток.

Изменили конфигурацию ванны, профиль порога и горки

голлендера ГШМ. Точно отрегулировали зазор между ножевым

барабаном и гребенкой. Время приготовления массы в голлен-

дере сократилось с 27 до 13 минут.

Двухцилиндровую листоформовочную машину переоборудо-
вали на трехцилиндровую, установив дополнительную ванну сет-

чатых цилиндров. Это "был один из первых опытов в Советском

Союзе. Скорость сукна увеличилась до 34 м\мин, давление при-

жимных валов — с 1,7 до 4 кг/см, толщина пленки при одном

обороте барабана возросла до 1,1 мм.

В 1954—1955 годах новаторы Броценского завода тт. А. Ла-

цис, Ф. Крейцберг, М. Бобровников, М. Миезис, А. Попов,
С. Гражданский, А. Эверсон, Ф. Араюм, А. Беренд и Л. Буш

впервые в Советском Союзе сконструировали и внедрили в про-
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изводство волнировочно-стопирующий агрегат, за что в 1957

году им была присуждена Государственная премия Латвийской

ССР.

По образцу Броценского агрегата завод «Машиностроитель»
Московской области изготовил агрегат, который был установ-

лен на второй технологической линии в 1957 году.

Выпуск шифера на Броценском заводе в 1958 году достиг

60,1 млн. условных плиток.

В 1959 году Латвийская ССР выпустила 92,8 млн. условных"

плиток шифера, или 3,6% от общего выпуска шифера в Совет-

ском Союзе, и заняла 4-е место после РСФСР, Украинской ССР

и Узбекской ССР. Только 22 млн. плиток были использованы

в республике, остальные 70 млн. были поставлены в РСФСР,

Эстонскую ССР и Литовскую ССР.

Чтобы улучшить качество шифера, Броценский шиферный
завод вместе с Всесоюзным научно-исследовательским инсти-

тутом асбоцемента произвели много различных исследований.

Интересная экспериментальная работа по применению кукер-

мита в производстве асбоцемента проведена на Рижском ши-

ферном заводе, а по гидрофобизации шифера — в Институте
химии Академии наук Латвийской ССР.
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Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Rīga, 1964

А. А nt е ins

(Rīgas Politehniskais institūts)

DAMASCĒTIE UN IERAKSTU ZOBENI LATVIJĀ

UN TO ASMEŅU TEHNOLOĢIJA

Zobeni arheoloģiskajos izrakumos Latvijā, tāpat kā tās kai-

miņzemēs, ir reti atrodami. Tā, piemēram, patlaban izdarītajos
izrakumos Aizkraukles Lejasbitēnos, atsedzot apmēram 459 ap-

bedījumus (datēti ar lII—XII gs.), atrasts tikai viens zobens

(2. att., 4), Asotes pilskalnā izdarītajos izrakumos 4043 atradumu

vidū ir tikai viens zobena fragments un roktura poga [42], Mežot-

nes pilskalnā atrasts zobena fragments [1, 31. att., 7] un zobens

(2. att., 3) [4, 143. lpp], Ķentes pilsikalnā zobena fragments [1,
31. att., 7] v. tml. Tikai 9 vietās tie atrasti lielākā daudzumā, pie-
mēram, Pasilciemā kuršu ugunslkapos atrasti man zināmi 58 zo-

beni, Vilkmuižas ezerā 24, Krimuldā 10, Alsungā 6, Aizkrauklē 5,

pa 4 zobeniem Salaspilī, Durbē un Grobiņā un 3 zobeni Lielīvandē.

Patlaban Latvijas PSR lielākajos muzejos atrodas man zināmi

134 zobeni vai lielāki to asmens fragmenti, kas datēti arV—XIV gs.
No tiem 111 ir divpusēji, bet 23 gabali vienpusēji. 1 107 eksem-

plāri atrodas Latvijas PSR Vēstures muzeja arheoloģijas nodaļā

(turpmāk apzīmēts ar burtiem LVM), 9 eksemplāri — Liepājas
novadpētniecības muzejā (LM), 7 — Jelgavas novadpētniecības

muzejā (JM), pa 4 eksemplāriem Latvijas PSR ZA Vēstures insti-

tūta arheoloģijas sektorā (ZA) un Cēsu novadpētniecības muzejā
un pa vienam Madonas un Daugavpils novadpētniecības muzejos,
kā arī Valsts Rīgas vēstures muzejā (RVM). Mazāk korozijas bo-

jātiem zobenu asmeņiem, mehāniski notīrot abas sānu virsmas un

tad tās kodinot ar Heina reaktīvu (10—12% CuCl2-NH4CI šķīdi-
najums ūdenī), tika konstatēts, ika 53 zobenu asmeņi izgatavoti
no metinātā rakstainā (damascētā) tērauda vai ir ar dažādiem

ierakstiem. Neapšaubāmi šis skaitlis būtu ievērojami lielāks, ja
izdotos kaut daļēji konstatēt arī korozijas stipri bojātiem zobenu

asmeņiem vismaz vienas sānu virsmas sākuma izskatu, kā, pie-
mēram, 6 Krimuldas Liepenes zobeniem (LVM), vienam Turaidas

1 Šeit nav ietverti īsie vienpusējie zobeni jeb kaujas naži. Par tiem būs
atsevišķs raksts.
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zobenam (LVM), Lejasdopeļu zobenam (ZA) v. c., kuru forma ir

ļoti līdzīga vairāku konstatēto ierakstu zobenu formai.

Daudzi Latvijā atrastie zobeni glabājās ārpus Latvijas terito-

rijas. Tā, piemēram, 29 Pasilciema zobeni atrodas Ļeņingradas
Ermitāžas fondos (uz vairākiem zobenu asmeņiem jau bez sānu

virsmas attīrīšanas un kodināšanas redzami dažādi ierakstu frag-
menti), 22 Pasilciema un 3 citi zobenī atrodas Maskavā Valsts

vēstures, muzeja 111 nodaļā, 2 Krimuldas un viens Ainažu zo-

bens 1
— Tallinā Igaunijas PSR ZA Vēstures institūta arheoloģi-

jas sektorā, viens Turaidas zobens aizvests uz Berlīni [23, 76. lpp.]

v. tml. Šie zobeni mūsu rakstā nav iekļauti.
Daudzi Latvijā atrastie raksturīgākie zobenī pētījumos ir jau

vairākkārt atzīmēti. No tiem ievērojamākie ir, piemēram, B. Ner-

mana pētījums par sakariem starp Skandināviju un Baltiju (ap-
skatīti 26 zobeni) 123, 61.—94. Ipp.], E. Šturma raksts par kuršu

zobeniem (apskatīti 14 zobeni) [6] un H. Riekstiņa raksts par 5

Vilkmuižas ezera ierakstu zobeniem [s]. 16 zobenu (no tiem viens

ir puszobens — kaujas duncis) asmeņu struktūra un izgatavoša-
nas tehnoloģija sniegta rakstā par dzelzs un tērauda izstrādāju-
miem senajā Latvijā [I].

Bieži vien, rakstot par zobeniem, daudzi autori mēdz zobenus

klasificēt tikai pēc roktura formas, lietojot J. Petersena hrono-

loģiski tipoloģisko shēmu [25]. Daļa autoru mēdz uzskatīt, ka as-

meņi ir gandrīz vienādi. Tā rīkojas, piemēram, A. Kirpičņikovs;
rakstot par Kijevas Krievzemes zobeniem [35, 182. lpp.] un krievu

zobeniem [36J, V. Sarnovska — par Polijas zobeniem [27], B. Ner-

mans — par Baltijas zobeniem [23, 61.—94. lpp.] v. c. Tas nav pil-
nīgi pareizi, jo, kā rāda jau pat senāki pētījumi par zobeniem, tad;
lai gan asmens forma ir daudzmaz vienāda, tomēr uz asmens sānu

virsmām bieži vien ir redzami gan damascējaimi, gan arī dažādi

ieraksti, kas ļauj kopā ar roktura analīzes rezultātiem precīzāk
datēt zobenu un noteikt izgatavošanas vietu. No šādiem senākiem

pētījumiem, kam vēl pat šodien ir liela nozīme, atzīmējams Berge-
nes muzeja konservētāja A. L. Loranges darbs par damascētiem

zobeniem un to ierakstiem [22] un R. Vegeli plašais raksts par
ierakstiem uz viduslaiku zobenu asmeņiem [33].

Zobenus iedalījām grupās pēc damascējuma un ierakstu mate-

riāla, grupas papildinot ar tipu iedalījumu pēc Petersena [25], kā

ari sniedzot svarīgākās ziņas no citiem pētījumiem, it īpaši no

B. Nermana pētījumiem [23J.
17 zobenu asmeņiem izdarīta mikrostruktūras analīze (to vidū

ari vienam Kokmuižas zobena fragmentam (LVM—KPM 655), kam

1 Ainažu zobena (AM 13749/184) asmenim viena sana iemetinātas trīs pa-
ralēlas dzelzs plāksnītes — svītras, otra sanā — spirāle 4 loku garumā.
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nebija ieraksta). Tikai 6 asmeņiem ir saglabājusies asmens struk-

tūra, kāda tā bijusi zobena lietošanas laikā, bet pārējiem asme-

ņiem tā ir izmainījusies, jo tie bija pakļauti uguns iedarbībai

ugunsapbedījuma rituālā. Lai noteiktu asmeņos oglekļa saturu,

to mikrošlifus atkvēlināja 920° Ctemperatūrā. Vienu mikrošlifu

šādā temperatūrā arī norūdīja ūdenī. Izgatavotiem mikrošlifiem

struktūras pētīšanai pētāmo virsmu kodināja ar 4% HN0
3 šķī-

1. att. Damascētā tērauda zobeni: /
— Grobiņa (Nr. 2), Ja —

vidusrievas raksts, lb
— griezuma а—a tehnoloģiskā shēma;

2
— Grobiņa (Nr. 3), 2a — griezuma b—b tehnoloģiskā shēma,

2b un 2c — abu sanu garenrievu raksti; 3 — Durbe (Nr. 4),
3a

— vidusrievas raksts; 4
— Ciemalda (Nr. 5).
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dinājumu spirtā. 9 mikrošlifiem izdarīja arī spektrālo analīzi. 10

gadījumos noteikts arī fosfora daudzuma nevienmērīgums, strā-

dājot pēc H. Klemmes receptes [10, 92.-95. lpp.].
Konstatētos metinātā rakstainā (damascētā) tērauda un ierak-

stu zobenus var iedalīt piecās grupās.
I grupa. Asmens izgatavots no metinātā rakstainā (damas-

cētā) tērauda. Tādi ir 6 zobeni. 4 no tiem parādīti 1. attēlā, bet

piektajam zobenam vai, pareizāk sakot, tā asmens gala fragmen-
tam 6. att., 1 parādīta tikai mikrostruktūra. Svarīgākās publikā-

cijas par šiem zobeniem dotas 1. tabulā, atzīmējot arī zobenu tipu

un datējumu.
1. tabula

No metinātā rakstaina (damascētā) tērauda izgatavotie zobenu asmeņi

Damascētā tērauda zobeni Baltijas jūrai piegulošajās zemēs

lietoti jau mūsu ēras sākumā. Seit var atzīmēt Nidamas purvā at-

rastos labi saglabājušos romiešu 106 zobenus, kas datēti ar 111 gs.

un no kuriem 93 gabali ir damascētā tērauda [11; 16; 21; 29 v. с].
Visvairāk tādi zobeni lietoti VII—VIII gs., bet ar X gs. to lieto-

šana izbeidzas [11]. Damascējums deva ne tikai izskatīgu virsmu,

bet arī ievērojami uzlaboja kvalitāti; lieces pretestība līdz palieko-
šai deformācijai damascētā tērauda asmeņiem ir apmēram 2,5—

3,0 reizes lielāka nekā parastajiem tā laika asmeņiem [14, 37. lpp.;
15].

Damascetie zobeni izzuda ne tikai to izgatavošanas lielās

darbietilpības dēļ, bet arī tāpēc, ka zobeni no cērtoša ieroča pa-

kāpeniski pārvērtās par durošu un uzlabojās to termiskās apstrā-
des māksla. Bez tam zobeni bija jāgatavo masveidā krusta karu

dēļ [43, 178. lpp.].
Par damascētā tērauda zobeniem un to asmeņu izgatavošanas

tehnoloģiju Rietumeiropā ir daudz publikāciju. No tām kā jaunā-
kās un svarīgākās atzīmējamas A. Fransa-Lanora [14; 15], E. Sa-

lēna [26], A. Listola [20], E. Sirmana [29], J. lipeja [45] un it sevišķi
K. Bēnes publikācijas [11; 12].

Šīs grupas zobeni pieder pie visagrākajiem Latvijā lietotajiem
zobeniem. Par tiem vēl agrāki ir Kokmuižas V gs. depozīta zo-

Atrašanas
vieta Inventāra Nr.

Attēla
Nr.

Svarīgākā
literatūra

01 Datejum»

(gs.)

1

2

3

4

5
6

Ķente

Grobiņa

Durbe

Ciemalda

Latvija

ZA-15

LVM-(-)
LVM-V7139 : 1

LVM-KPM 2019:11

LVM-KPM 1092

JM-II 186

6. att., /

1. att., /

„
2

3

4

[1, 18. lpp.]
[23a]
23a; 1, 18. lpp.]

]23, 69. lpp.ļ
[23, 65. lpp.]

—

В

VI—VIII

VIII—IX

VII—VIII

VIII—IX

IX—Х

IX-Х

H

H
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benu asmeņu fragmenti (LVM—KPM 656 : 1 un 655; JM—KPM

656: 3—6).' Viena fragmenta (LVM—KPM 655) analīze liecināja,
ka asmens gatavots no neviendabīga tērauda ar oglekļa saturu

no 0 līdz 0,4% un ir rūdīts (6. att., 3 parādīta rūdītā asmens mik-

rostruktūra: tā sastāv no martensīta un nedaudz sorbīta un fe-

rīta), iegūstot cietību pēc Brinela HB 544—578.

No damascētā tērauda asmeņiem visvecākais varētu būt Ķen-
tes asmens gala fragments ■— smaile (Nr. 1). Smailes šķērsgrie-
zumā redzama īpatnēja mikrostruktūra: griezuma vidusdaļā (bie-
zums tikai ap 1,5 mm), kas ir dzelzs, atrodas sešas paralēlas tē-

rauda svītras (oglekļa daudzums ap 0,3%). Trīs šīs tērauda svīt-

ras (sastāv no ferīta un perlīta) dzelzs (ferīta) laukā parādītas
6. att., 1. Tur redzams arī, ka dzelzs satur rupjus izstieptus sārņu

ieslēgumus (melnās svītras). Smaile droši vien bija rūdīta (to
norūdot laboratorijā, cietība HB palielinājās no 133 līdz 220), bet

augstākas temperatūras ietekmē ir atkvēlinājusies (uz virsmas

bija plāna, taču stipra plāvas kārta).
Kā nākošo pēc vecuma var atzīmēt Grobiņas vienpusējo zo-

benu (Nr. 3; 1. att., 2). Tas ir neparasti garš (L = 96 cm), pie
kam roktura garums ir viena trešdaļa (33 cm) no visa zobena ga-

ruma. Roktura stienis izgatavots no neviendabīga tērauda (0,2—

0,6% C). Asmens virsotne izgatavota no diviem kopā sametinā-

tiem tērauda slāņiem, kam vienāds oglekļa saturs (0,2—0,3%).
Asmens tehnoloģiskā shēma parādīta 1. att., 2a. Ne tikai roktura

daļas metāls, bet arī asmens virsotnes metāls satur tikai nedaudz

sīkus sārņu ieslēgumus, kas liecina, ka šī zobena gatavotājs pra-

tis ražot samērā tīru metālu. Zobena asmens garenrievu daļa iz-

gatavota no diviem vērptiem dzelzs stieņiem, kam vidū iemetinā-

tas trīs tērauda plāksnītes. Sādu stieņu izgatavošanas tehnoloģiju
labi aprakstījis A. Listois [20] un atkārtojuši ari citi autori [34].
Vērpto stieņu — damascētā tērauda garengriezuma raksti, t. i.,

asmens sānu virsmas raksti, parādīti 1. att., 2b un 2c.

Grobiņas (Nr. 2; 1. att., 1) un Durbes (Nr. 4; 1. att., 3) div-

pusējie zobeni izgatavoti vidusrievas daļā no damascētā tērauda

(1. att., la un 3a). Līdzīgs izgatavošanas veids parādīts arī

E. Salēna grāmatā par merovingu kultūru (V—VIII gs.) [26,
23. att.], kā arī A. Fransa-Lanora rakstā par damascētā tērauda

zobenu ražošanu laikā no V līdz IX gs. [14].

Grobiņas zobens (L — 95,5 cm) atrasts saliektā un 4 gabalos
salauztā stāvoklī. Jāatzīmē, ka, asmens sānus notīrot un nokodi-

not un tad pēc makrostruktūras saliekot kopā, zobena saliektais

stāvoklis ir citāds, nekā to parāda B. Nermans savā grāmatā par
atradumiem Grobiņā [23a].

Grobiņas zobena asmens griezuma а—a vietas tehnoloģiskā
shēma parādīta Г. att., lb. Kā jau atzīmēts, zobena vidusdaļa
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(vidusrievas daļa) izgatavota no damascētā tērauda. Pēdējais
sastāv no diviem vērptiem dzelzs-tērauda plāksnīšu stieņiem.
Viena šāda stieņa mikrostruktūra parādīta 6. att., 2, kur gaišajā
dzelzs laukā (redzami ferīta graudi ar dažiem sīkiem sārņu ieslē-

gumiem) atrodas divas tērauda (0,2—0,3% C) plāksnīšu' svītras.

Līdzīgas tērauda svītras dzelzs laukā ir arī iepriekš minētajam
Ķentes zobena asmenim, 2. att. parādītajiem damascētā tērauda

burtu un svītru ierakstiem un līdz XIV gs. Baltijā plaši lietotajām
damascētā tērauda šķēpu smailēm [34]. Tālāk pie damascētā

tērauda vidusdaļas piemetināts abās malās dzelzs slānis (dzelzs
slāņa mikrostruktūra parādīta 6. att., 9, kur redzami sīki ferīta

graudi). Tā kā asmenim abas virsotnes korozijas dēļ nodrupušas,
nav iespējams -pareizi noteikt griezējdaļas metālu. Taču jādomā,
ka virsotnes bija no piemetināta tērauda. Tāds veids parādīts,
piemēram, K. Bēnes darbā par zobeniem [11].

Griezuma а—a vietas fosfora daudzuma nevienmērīgums parā-
dīts 6. att., //. Meklējot nevienmērīgumu ar nospieduma metodes

palīdzību uz fotopapīra, vietas ar lielāku fosfora saturu atstāj uz

fotopapīra gaišāku nospiedumu [10], taču minētajā attēlā vietas

ar lielāku fosfora saturu ir melnākas, jo nospiedums izdarīts uz

fotoplates un pēc tam kontakta veidā nokopēts uz fotopapīra (zem

fotoplates palikts fotopapīrs un tad plate apgaismota). No attēla

redzams, ka damascētajā metālā tērauda svītras satur vairāk fos-

fora un piemetinātajos dzelzs slāņos fosfora daudzums ir stipri
nevienmērīgs.

Baltijā zināmi četri В tipa zobeni (iedalījums pēc Petersena).
Viens no tiem ir nupat atzīmētais Grobiņas zobens (Nr. 3),
otrs — nākošās grupas Durbes zobens (Nr. 14), kam ir damascētā

tērauda ieraksti (2. att., 10), un divi Igaunijas zobeni (Kukom-

jagi un Palu), kam sānu makrostruktūra nav vēl pētīta. B. Ner-

mans uzskata, ka šie zobeni ir ievesti no Skandināvijas. Lielā

daudzumā tie atrasti Zviedrijā (sevišķi Gotlandē) un Norvēģijā,
mazāk Dānijā, Slezvigā—Holšteinā un Somijā [23a, 130. lpp.; 25,
61. lpp.]. Trīs zobeni atrasti arī senās Kijevas Krievzemes terito-

rijā [35, 183. lpp.]. Lai gan šo damascēto zobenu izgatavošanas
centrs atradās Piereinas apgabalā, pieļaujams, ka tos izgatavoja
citās vietās [7, 217., 218. lpp.; 11, 229.'1pp.]. Bez šaubām, lielāka

skaidrība šaja jautājumā butu, ja visiem В tipa zobeniem izpētītu
asmens sānu makrostruktūru, papildinot rezultātus ar mikroana-

līzi un spektrālo analīzi.

Sīs grupas Durbes zobens (Nr. 4) pieder pie tā paša perioda
kā Grobiņas В tipa zobens, tikai pusapaļā roktura poga neļauj
to pieskaitīt pie В tipa (1. att., 3; L = 99 cm). B. Nermans atzīmē,

ka zobens ar tādu pogu Skandināvijā neesot zināms [10, 69. lpp.].
Durbes zobens atrasts saliekts ripuļi. Vienu tā posmu pie
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apakšējā šķērša notīrot un kodinot, iegūtā makrostruktūra parā-
dīta 6. att., 8, bet tās pašas vietas fosfora daudzuma nevienmērī-

gums 6. att., 7. No attēliem redzams, ika ari šim asmenim, tāpat
kā iepriekšējam Grobiņas zobena asmenim, tērauda svītras da-

mascētā metālā satur lielāku fosfora daudzumu (skat. 6. att., 7 —

gaišas izlocītas, bet 6. att., 8 — tumšas svītras), un dzelzī fos-

fora daudzums ir samērā nevienmērīgs. Makroanalīzes dati lie-

cina, ka šis asmens būs gatavots tajā pašā vietā, kur iepriekš
minētais Grobiņas zobena asmens.

Visjaunākie šajā grupā ir Ciemaldas zobens (Nr. 5, L = 85 cm)
un viens zobens bez noteiktas atrašanas vietas; tam pievienota
atzīme, ka tas atrasts Latvijā (Nr. 6 ar nolauztu smaili). Abi divi

pieder pie H tipa, un abiem ir pazudusi roktura poga. Tie ir ar vien-

pusēju asmeni, kam uz sāniem ir piemetināts plāns damascētā

tērauda slānis; virsmas tīrīšanas laikā tas vietām drupa nost. Cie-

maldas zobenam tāds slānis saglabājies vienā sānā nelielā ga-
rumā (1. att., 4), turpretim Latvijā atrastajam zobenam abos sā-

nos, pie kam raksts ir ļoti līdzīgs 1. att., 3a parādītajam rakstam,

vienīgi Ciemaldas zobena slānis ir platāks (ap 20 mm). Fosfora

daudzums damascētā tēraudā ir viscaur vienāds.

Kā liecina pētījumi Maskavā un Berlīnē, tad arī tur muzejos
ir IX—XI gs. zobeni, kam uz sāniem uzmetināts damascētā tē-

rauda svānis (asmens vidusdaļa ir no dzelzs, bet virsotnes no

tērauda) [43, 181. lpp.].
Latvijā ir atrasts vēl viens H tipa vienpusējs zobens (Liel-

vircava — KPM 184 [23, 65. lpp.]), taču tas ir pazudis, kā arī

2 divpusēji zobeni, kas pieder pie nākošās grupas (Nr. 9 un 13).
3 H tipa zobeni atrasti arī Igaunijā (Kunilepa — 2 gab.; Jesa —

1 gab.) [23, 65. lpp.], bet Kijevas Krievzemes teritorijā vien at-

rasti 17 šāda tipa zobeni [35, 185. lpp.]. Liekas, ka tā izplatību
veicinājusi samērā vienkāršā roktura ģeometriskā forma. Tāpat
kā В tipa zobenu, arī H tipa zobenu izgatavošanas centru noteik-

šanai nepieciešamas metalogrāfiskās analīzes.

II grupa. Asmens satur damascētā tērauda ierakstus. Tādu zo-

benu ir 10 (2. att.). Pēc ieraksta satura tos var iedalīt četrās

-apakšgrupās (2. tab.). Vislielākā apakšgrupa ir ar ierakstu

ULFBERHT (5 gab.).
Ulfberhta zobeni. Lai gan Eiropā atrasto Ulfberhta zo-

benu skaits nav sevišķi liels (1953. gadā izdotajā grāmatā
P. Paulsens [24] parāda 33 zobenu atrašanas vietas), tad tomēr

literatūrā tie minēti daudzkārt. Piemēram, A. Lorange parāda
daudzus Bergenes muzejā esošos damascētā tērauda zobenus un

Ulfberhta ierakstu veidus, kā arī to burtu damascējumu [22],
R. Vegeli parāda dažādus ierakstus asmeņos un ierakstu tehniku

•[33], A. Tahtajs apskata Hersonā atrastu zobenu [39], N. Čerņi-
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šovs — Dņepras hidroelektrostacijas būvlaukā atrastos zobenus

un to izcelšanos, kā arī izgatavošanas tehniku [41], H. R. E. De-

vidsons apskata Anglijas zobenus [44], bet H. Jankūns — vienu

Elbē atrastu zobenu un sniedz plašu aprakstu par citur atrasta-

jiem zobeniem [17].
Jāsaka, ka šobrīd apzināto Ulfberhta zobenu skaits būs krietni

vien lielāks, nekā tas ir minētajā P. Paulsena kartē. Tā, pierne-

1
— Zviedrija

\пт. z —

aaiaspns (i\r. 07; а — Mežotne (Nr. 9); 4 —

Lejasbiteni (Nr. 13); 5
— Salaspils (Nr. 15); 6 — Aizkraukle

(Nr. 10); 7
- Capāni (Nr. 11); 8 — Latvija (Nr. 16); 9

—

Aizkraukle (Nr. 12); 9a
— griezuma а—a tehnoloģiskā shēma,

9b — burta E raksts; 10
— Durbe (Nr. 14), 10a

— griezuma
а—a tehnoloģiskā shēma, 10b

— griezuma b—b tehnoloģiskā
shēma, 10c

— vidējās svītras raksts.

2. att. Zobeni ar damascētā tērauda ierakstiem:
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2. tabulа

Zobenu asmeņi ar damascētā tērauda ierakstiem

legūts apmaiņas ceļa ar Zviedrijas kultūras iestādēm.

ram, tādi zobeni ir atrasti arī Novgorodā, Gņezdovā (X tips) [35,
188. lpp.], Randverē [37], kā arī Latvijā (tie pieminēti šajā rakstā).
Droši vien zināmo Ulfberhta zobenu skaits būtu ievērojami lie-

lāks, ja vien visiem tā laika zobeniem būtu izpētīta sānu virsmu

makrostruktūra. Piemēram, 1936. g. H. Riekstiņš rakstīja, ka Lat-

vijas atradumos Ulfberhta zobeni vēl līdz šim nav sastapti [5
T

73. lpp.], taču patiesībā no 2. tabulā dotajiem desmit Ulfberhta un

līdzīgu ierakstu zobeniem vēl nebija atrasti tikai divi (Nr. 9 un

13).
Ulfberhta zobeni ir gatavoti laika no IX līdz X gs., bet lietoti

arī XI gs. sākumā [17, 222., 223. lpp.]. Tie gatavoti Ulfberhta

ieroču darbnīcā, kas atradās Ziemeļfrancijā vai Piereinas apga-
balā — franku zemē [41, 222. lpp.]. Ulfberhta zobeni ir ar dažā-

diem rokturiem, piemēram, H. Jankūns min 11 dažādus roktura

tipus [17, 223. lpp.], taču jāatzīmē, ka viens Latvijā atrastais zo-

bens (Nr. 11) ir ar viņa neatzīmētu roktura tipu (Y2). Latvijā
atrasto zobenu rokturi katrs ir sava tipa (2. tabula).

Latvijā esošajiem Ulfberhta zobeniem asmens vidusdaļā ne-

atrodas vairs damascētā tērauda slāņi, bet gan damascētā'

Apakš-

grupas
nosaukums

Atrašanas

vieta Inventāra Nr.
Attēla

Nr.
Svarīgāka
literatūra

Й Datejums-

U (gs.)

7

8

9 ULFBER

HT

Zviedrija1'
Salaspils
Mežotne

LVM-5608 2. att., 1

LVM-DMI 906
,,

2

LVM-64609
„

3

LVM-DMI 2956
,,

6

LVM-KPM 1328
„

7

[1,26. lpp.]
[18, 24. tab.,/]

[3, 38., 39. lpp.]

I

z

11

X

XI

IX—X

Aizkrauk-

! le

[18, 24. tab., Л T X—XI

Capani j [23, 84. lpp.] Y2 X—XI

12 EEE-

BRHT

Aizkrauk-

le

LVM-DMI2898 9 [23, 82. lpp.] X X- XI

3 Bezburtu

4 ieraksti

Lejasbi-
tēni

Durbe

LVM-1963:VII

LVM-KPM

2023 : 1

i

4
—

10 [23, 64. lpp.]

H IX

В VIII—IX

5 Neskaidrs Salaspils
6 ieraksts Latvija

LVM-DMI 903

LVM-RLB 121

5 [18, 23. tab., Л Z XI

8 [23, 84. lpp.] Y2 X—XI
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tērauda ieraksti: vienā asmens sānā ieraksta burti, bet otrā — pi-
numa ornaments starp vertikālām līnijām (2. att., 1, 2, 3, 6, 7).
leraksti un ornamenti izpildīti, iemetinot damascēto tēraudu as-

mens metālā izcirsto burtu un ornamentu dobumos. lerakstu

ULFBERHT ievada un noslēdz vienkāršs grieķu krusts. Krustam

šeit nav vairs tikai ornamentāla, bet ir arī simboliska nozīme, jo
krusts pavada visus zobenu ierakstus līdz XIV gs. lerakstu noslē-

dzošais krusts var būt ne tikai beigās (2. att., 1) ,
bet tas var būt

dažreiz arī pirms pēdējā burta (2), kopā ar burtu T (3) vai izvie-

tots vēl kā citādi [skat. 22; 33]. Kā redzams 2. attēlā, 4 zobeniem

ornamenti ir gandrīz vienādi, atšķirība ir tikai vertikālo svītru

skaitā. Pdēktajam zobenam pinuma vietā ir slīps krusts (7). Sie

ornamenti ir parādīti arī dažos citos rakstos [22; 33].

Jāatzīmē, ka iemetinātais damascētais tērauds sastāv no

dzelzs un tērauda plāksnītēm, tātad ir neviendabīgs metāls. Sis

neviendabīgais metāls ir iemetināts viendabīgākā asmens metālā.

Dažkārt tā rezultātā korozijas procesā rodas tādi apstākļi, ka

ātrāk izkorodē neviendabīgākais metāls, kas šajā gadījumā ir

damascētais tērauds, un rezultātā uz zobena asmens sāniem pat
bez virsmas lielākas attīrīšanas un kodināšanas redzami ieraksti

un ornamenti. Tā izkorodējis, piemēram, Zviedrijas zobens

(Nr.7).

No šīs apakšgrupas zobeniem mikrostruktūra pētīta tikai mi-

nētajam Zviedrijas zobenam, kam šajā nolūkā izdarīts šķērsgrie-
zums asmens smailes daļā. Analīze parādīja, ka asmens smailes

daļā ir no neviendabīga tērauda (0,3 —0,8% C), kas nepilnīgi rū-

dīts (struktūrā bija redzams troostīts, sorbīts un ferīts) [1,
26. lpp.].

Eeebrhta zobens (Nr. 12; 2. att., 9). Tā kā šāda ieraksta

zobens nav konstatēts apsekotajā literatūrā, šo zobenu iespējams
uzskatīt par pirmo jaunai apakšgrupai, kas līdzīga Ulfberhta

apakšgrupai. lerakstu ievada un noslēdz krusts ar šķērsotiem ga-
liem. Burti un krusti ir nedaudz (par apmēram 1 mm) platāki
un rūpīgāk izpildīti nekā Ulfberhta zobeniem, bet damascējums
(2. att., 9b) abiem ir vienāda veida. Damascētā tērauda krusts ar

šķērsotiem galiem ir parādīts arī A. Loranges rakstā [22, 11l tab.,
5. att., а]. Tehnoloģiskā shēma griezuma а—a vietā ir parādīta
2. att., 9a. Asmens ir trīsslāņains: vidū dzelzs ar vietām nelielu

oglekļa saturu (līdz 0,1 —0,15%) un tai abos sānos tērauds ar

oglekļa saturu 0,4—0,6%. Jāatzīmē, ka asmens virsotnes ir no-

drupušas un droši vien shēmā parādītais virsējais tērauda slānis

bijis līdz asmens virsotnēm; tādējādi dzelzs slānis atradies tē-

rauda apvalkā. Tāda shēma, piemēram, parādīta X- Bēnes raksta

[12, 114. lpp., 2. att., 3], bet asmens izgatavošanas tehnoloģija iz-
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tirzāta E. Šulca pētījumā [28, 2. att.], kur atzīmēts, ka šāda teh-

noloģija bija iecienīta agrākajiem zobeniem.

Bez burtu ierakstu zobeni. Tādi zobeni ir divi: viens

no tiem atrasts Lejasbitēnos (Nr. 13) un otrs Durbē (Nr. 14).
Abi zobeni pieder pie agrākajiem zobeniem šajā grupā.

Lejasbitēnos zobens pēc formas un izmēriem ir stipri vienāds

ar Mežotnes zobenu, kas parādīts 2. att., 3, un kopā ar pēdējo

pieder pie H tipa. No tā ornamentiem asmenī (2. att., 4) ir tikai

divi elementi — vertikālās svītras un trīsstūris; tie parādīti R. Ve-

geli rakstā [33, 3. att.] Ulfberhta zobenu ornamentu veidu attēlā.

Durbes zobena asmens (2. att., 10) ornamenti ir ļoti vienkārši.

Tik vienkārši ornamenti iepriekš atzīmētajā R. Vegeli raksta 3. at-

tēlā nav parādīti. Tur saskatāmi vienīgi šo ornamentu atsevišķi
elementi. Mikrostruktūra pētīta divos griezumos: а—a un b—b.

Griezuma а —a vietā asmens izgatavots no dzelzs (mikrostruktūra
parādīta 6. att., 9, kur redzami sīki ferīta graudi), kam abos

asmens sānos līdz pusei iemetinātas damascētā tērauda vertikālas

svītras. Mikrostruktūra damascētajam tēraudam ļoti līdzīga 6. att.,
2 parādītajai Grobiņas zobena (Nr. 2) damascētā tērauda mikro-

struktūrai. Fosfora daudzuma nevienmērīgums parādīts 6. att.,

10. Tāpat kā Grobiņas zobenam (Nr. 2; 6. att., //), arī šeit damas-

cētā metāla tērauda plāksnītes — svītras satur lielāku fosfora dau-

dzumu. Dzelzs šeit ir ar niecīgu fosfora piemaisījumu. Kādas bija
asmens virsotnes šajā vietā, nav iespējams noteikt, jo tās nodru-

pušas.
Griezuma b—b tehnoloģiskā shēma parādīta 2. att., 10b. Re-

dzams, ka asmens šajā vietā sastāv no diviem tērauda slāņiem.
To sametinājuma vietas mikrostruktūra parādīta 6. att., 4. No šī

attēla redzams, ka viens slānis satur ap 0,2—0,3% un otrs ap

0,8—0,9% oglekļa. Starp abiem slāņiem sametinājuma šuves vietā

redzami gari sārņu ieslēgumi. Jāsaka, ka šeit parādīta vissliktākā

sametinājuma šuves vieta un citās mikrošlifa vietās tādus garus

sārņu ieslēgumus neredz.

Neskaidru ierakstu zobeni. Ar neskaidriem ierakstiem

ir divi zobeni: viens no tiem atrasts Salaspilī (Nr. 15; 2. att., 5),

otrs ir bez noteiktas atrašanas vietas (Nr. 16; 2. att., 8). Lielo

korozijas bojājumu dēļ abiem zobeniem uz asmens sāniem var

saskatīt tikai dažus ornamentu fragmentus, kas tomēr uzskatāmi

liecina, ka tie pieder pie šīs damascētā tērauda ierakstu grupas.
111 grupa. Asmens satur dzelzs ierakstus. Tādu zobenu ir 11

(3. tab.). No tiem 4 zobenu rokturi un 7 zobenu ieraksti vai to

fragmenti parādīti 3. attēlā. Pēc rokturiem spriežot, šie zobeni

galvenokārt pieder pie T tipa.
Atkarībā no ierakstu burtu augstuma šis grupas zobenus var

iedalīt trijās apakšgrupās: a) zobeni, kuru burtu augstums
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apmēram 16—19 mm (3 gab., Nr. 17, 23 un 24); b) kuru burtu

augstums apmēram 13 mm (2 gab.; Nr. 21 :un 22); c) kuru burtu

augstums apmēram 7—ll mm (6 gab.; Nr. 18, 19, 20, 25, 26 un

27). Ja apskatām zobenu datējumu, var teikt, ka augstākie burti

ir agrākajiem zobeniem. Burtu augstums atkarīgs no garenrievas
platuma, kur ierakstīja burtus: jo garenrieva bija šaurāka, jo bur-

tus gatavoja zemākus. IX—X gs. garenrieva parasti aizņēma pusi
no visa asmens platuma, X—XII gs. beigās — vienu trešdaļu, bet

XII—XIII gs. garenrieva pārvērtās šaurā rieviņā [36, 12. lpp.].
Ar dzelzs ierakstiem zobeni gatavoti līdz XII gs., pēc tam tikai

retos gadījumos [33, 221. lpp.]. Pārgriežot Alsungas zobena as-

meni (Nr. 27) pa ieraksta burta ī vietu (3. att., 7, griezums а—a),

1 — Pasilciems (Nr. 17); 2 —

iNurmmzas uziļiejas (i\r. <s — Lībagu Ķīļu zobena (Nr. 24)
Viena sāna ieraksts, 4 — Lielīvandes zobena (Nr. 21) ierakstu

fragmenti; 5 — Kuldīgas «Vulkāns» (Nr. 25); 6 — Rudbāržu

Lēņi (Nr. 26); 7
— Alsungas Kalniņi (Nr. 27).

3. att. Zobeni ar dzelzs ierakstiem:
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3. tabula

Zobenu asmeņi ar dzelzs ierakstiem

bija redzams, ka burta dziļums ir apmēram 1 mm un burts ir

tīras dzelzs (mikrostruktūra apmēram tāda pati, kāda parādīta
6. att., 9). Kodinot ar Heina reaktīvu, burta virsma kļuva tumša,

bet, kodinot ar Klemma paņēmienu [10], — gaiša. Tas rāda, ka

burta dzelzs satur palielinātu fosfora daudzumu. Palielinātu fos-

fora daudzumu saturēja arī trīs citu zobenu (Nr. 23, 25 un 26)
ierakstu dzelzs, vēl lielāku daudzumu tikai viens zobens (Nr. 22);
bez tam viens zobens fosforu nesaturēja nemaz (Nr. 17). Pēdējais
fosfora iztrūkuma dēļ droši vien kodinājās Heina reaktīva ietekmē

tāpēc, ka satur oglekli; tam ir nevis dzelzs, bet gan tērauda burti.

Šķērsgriezumi pētīti trim zobenu asmeņiem. Vienam no tiem

{Pasilciems; Nr. 17) tehnoloģiskā shēma ir tāda pati, kāda vie-

nam Durbes zobenam (2. att., 10b), vienīgi Pasilciema zobens

izgatavots no neviendabīgāka tērauda (viens slānis satur oglekli

0,5—0,9%, otrs — 0,3—0,6%). Otrā zobena (Nurmuižas Dziļ-

lejas, Nr. 23) tehnoloģiskā shēma daļēji līdzīga Aizkraukles zo-

bena 2. att., 9a parādītajai shēmai, tikai Nurmuižas zobenam ho-

rizontālo slāņu vietā ir slīpi slāņi un vidējā dzelzs slāņa vietā ir

mazoglekļa tērauds (0,1—0,3% C), bet malējie tērauda slāņi

:rašanas

vieta
Inventāra Nr.

ttēla

Nr.
Svarīgāka
literatūra Tips

atejums
(gs.)

17

18

19

Pasilciems LVM-DMIiri58
JM-KPM 1612

JM-KPM 1613

3 att., 1 [23, 76.1pp.] T

T .

Segl-
veida

roktu-

XI

XI

XII

ra

20 JM-KPM 1614

LVM-V 383

LVM-V 485

LVM-V 9348

augš-
daļa

XII—XIII

XI

XI
XI

21

22

23

Lielivande 3. att,, ■4 [23, 76. lpp.] T

T

T

24

25

Nurmuižas

Dziļlejas
Lībagu Ķīļi
Kuldīgas

,,
Vulkāns"

Rudbāržu

Ļēņi
Alsungas
Kalniņi

LVM-V 7344: 10

LVM-V 8467: 1

3. att., 2

3

5

H, 21. lpp.]

z XII—XIII

26 LVM-V 8541 : 1 6 z XII—XIII

27 LVM-A 11727 : 1
,,

7 [39] XI-XIII
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satur vairāk oglekļa (0,7—0,9%); malējie slāņi bija norūdīti uz

troostītu [1, 21. lpp.]. Trešā asmens (Alsunga, Nr. 27) tehnoloģiskā
shēma ir ļoti līdzīga iepriekš minētā Aizkraukles zobena shēmai

(2. att., 9a), vienīgi Alsungas zobena asmenim vidū ir tīra

dzelzs. lemetinātā burta dzelzs ir labi piemetināta pie malējā tē-

rauda slāņa, kam bija saglabājusies rūdīta tērauda struktūra (rū-
dīts uz sorbītu). Fosfora daudzuma nevienmērīguma pārbaude
liecināja, ka visvairāk fosfora satur iemetinātā burta dzelzs, kā

arī malējie tērauda slāņi, bet maz — vidējais dzelzs slānis. Šeit

der atcerēties, ka tehnoloģiskā shēma ar trim slāņiem, kur vidū

atrodas dzelzs slānis, pieder pie agrākajām [12, 114. lpp.].
9 zobeniem ierakstā redzami krusti. 2 zobeniem (Nr. 18 un

22) tos nevar saskatīt, droši vien, korozijas lielo bojājumu dēļ.
Sie krusti ievada un noslēdz ierakstu vai, retāk, — atrodas ierak-

sta vidū. Krusti ir trejādi. Visagrākais' krusta veids ir vienam

Lielīvandes zobenam (Nr. 21; 3. att., 4). Tas ir tāda paša veida,

kāds ir iepriekš aprakstītajiem Ulfberhta zobeniem (2. att.). Bez

tam šim zobenam ieraksta vidū atrodas otra veida — slīps krusts,
kas nav pārsiets ar vertikālām līnijām; šāda veida krusts ar verti-

kālajām līnijām sastopams iepriekšējās grupas zobenu ornamentos

(2. att., 7, 8, 10). Slīps krusts bez vertikālām līnijām pa-

rādīts arī A. Loranges rakstā [22, V tab., 2. att., b]. Jāsaka, ka

romāniskais slīpā krusta ornaments bieži izmantots kuršu XI —

XII gs. zobenu šķēršu izrotāšanai [6]. Vēl jāatzīmē, ka B. Ner-

mans, analizējot T tipa zobenus, pie kuriem pieder arī Lielīvandes

zobens, atzīmē, ka šo zobenu izgatavošanas vieta varēja atrasties

franku zemē [23, 81. lpp.].
Ar diviem slīpiem krustiem ierakstu vidū ir Lībagu Ķīļu zo-

bens (Nr. 24; 3. att., 3). leraksta sākumā ir burti SIN, ierakstu

simetriski noslēdz šie paši burti apgrieztā kārtībā NIS. Jāsaka,
ka burtam I šeit var būt ornamentāla nozīme (tas atrodas arī

starp burtu N un krustu un starp abiem krustiem). Burti S un N

varētu apzīmēt vārdus «svētais vārds» (S-anctum un N-omen) [9,
1, 54. lpp.].

Treša veida krusts ir krusts ar šķērsotiem galiem. Sads krusts

ir 7 zobeniem (3. att., 1 v. c.) un ari minēts iepriekšējās grupas

aprakstā (2. att., 9). Tāda veida krusts sastopams ne tikai X gs.
ierakstos, bet, kā rāda R. Vegeli pētījums, lietots ari vēl XIV gs.
[33, 22. att.].

Visagrākie zobeni ar šādu krustu ir Pasilciema (Nr. 17; 3. att...

1) un Nurmuižas Dziļlejas (Nr. 23; 3. att., 2) zobeni, kas datēti

ar XI gs. Ja pirmajam zobenam ir skaidri izlasāms viens ieraksts

(INSOLNI), bet otrs, liekas, ir tāds pats, tad otrā zobena ierak-

sti ir pārāk fragmentāri, lai no tiem izlobītu koptekstu. lerakstu

INSOLNI iespējams sadalīt trijos vārdos: IN, SOL un Nl. Vārdi
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«IN» un «NI» latīniski nozīmē «uz» (N1 — apgriezts IN), bet

vārds «SOL» — saule; kopējais teksts latviski tātad būtu: uz

sauli jeb sauļup.
Vēl pie šīs ierakstu apakšgrupas var pieskaitīt Alsungas

zobena ierakstu (3. att., 7), lai gan dažu burtu fragmentārisma
dēļ tomēr pagaidām, diemžēl, nav iespējams atšifrēt pilnu
ierakstu; vienā asmens sānā

daži burti pat izzuduši.

Labi atšifrējami ieraksti

Kuldīgas «Vulkāna» (Nr. 25;
3. att., 5), Rudbāržu Lēnu

(Nr. 26; 3. att., 6) un viena

Pasilciema (Nr. 20) zobena.

Vienā sānā tiem ieraksts IN

NOMINEDOMINI +, bet otrā —

GICELIN ME FECIT + (arī
GICELNI ME FECIT+). Tādi

zobeni datēti ar 1200. gadu, un

3 no tiem parādīti A. Brūna-

Hofmeiera grāmatā [9, 21. lpp.
un XII tab., g, h, i — atrodas

Berlīnē un Hamburgā]; vienīgi
pēdējiem Z roktura vietā apak-

šējais šķērsis ir taisns un ar

diskveida pogu. Dažādie rok-

turi liecina, ka, lai gan šos 6 as-

meņus gatavojis viens meistars,

šķērši un pogas ir citu meistaru

darbs. Pilns ieraksta teksts lat-

viski būtu šāds: mani (ME) ga-

tavoja (FECIT) Gicelins (GICE«
LIN jeb GICELNI) 1 tā kunga

(DOMINI) vārdā (IN NOMI-

NE).

4. att. Zobeniarkrāsaino metālu

ierakstiem: / — Kazdanga (Nr. 28),
Ia — viena sana ieraksts; 2 — Rīga

(Nr. 29), 2a un 2b
— abu sānu ierak-

stu veidi; 3
— Saikavas zobena

(Nr. 30) viena sāna ieraksta frag-
ments; 4 — Pasilciema zobena (Nr.

31) ieraksti; 5
— Vidzemes zobena

(32) griezuma vietas tehnoloģiskā

1 Par Gicelinu tuvāk skat. J. Svīteringa rakstā [30].
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Par atlikušajiem trim zobeniem (Nr. 18, 19 un 22) maz kas

sakāms, jo tiem redzamas tikai atsevišķu neskaidru burtu palie-

kas, galvenokārt, vertikālu līniju veidā.
_

.
IV grupa. Zobeni ar krāsaino metālu ierakstiem. Krāsainos

metālus ierakstiem sāka lietot ne agrāk kā X—XI gs. [33, 298. lppļ
Ar XII gs. sudrabs, varš vai vara sakausējumi ir jau galve-
nākie ierakstu materiāli [33, 221. lpp.]. Tāda materiāla ierakstu

zobeni ir 6 (4. tab.). 2 zobeni ar ornamentiem, 2 zobenu orna-

menti un viena zobena tehnoloģiskā shēma parādīta 4. attēlā.

4. tabula

Zobeni ar krāsaino metālu ierakstiem

Sīs grupas 5 zobenu saglabājušās roktura daļas norāda, ka

šie zobeni pieder pie T tipa, kas datējams ar XI gs. [23, 79. lpp.].
Taču ornamentu materiāls un veids norāda, ka zobeni pieskaitāmi
arī vēl nākošajam gadsimtam. 4 zobeniem uz šķēršiem un pogām
(Nr. 28, 29, 32 un 30 — pēdējais ir bez roiktura augšdaļas) ir

sudraba platējums vai arī tā paliekas ar ornamentu fragmentiem.
Sudraba stieplīšu (platums 0,1 —0,2 mm) ornamentējums ir

trijiem zobeniem (Nr. 30, 31 un 32). Vienam no tiem (Saikava;
Nr. 30) atlicis tikai 15 mm augsts Ikrusts ar šķērsotiem galiem
un kvadrātu centrā (4. att., 3). Līdzīgs krusts parādīts arī R. Ve-

geli rakstā Šlezvigas—Holšteinas zobenam, kas datēts ar XII—

XIII gs. [33, 223. lpp.]. Otram zobenam (Vidzeme; Nr. 32) abos

asmens sānos saskatāmi atsevišķu riņķveida ornamentu frag-
menti. Trešā zobena (Pasilciems; Nr. 31) ieraksts parādīts 4. att.,

4. leraksts abos asmens sānos sākas un beidzas ar šķeltu galu
krustu (lietots arī XIII—XIV gs.) [33, 263. lpp.]. Vienā asmens

sānā starp krustiem 25 reizes atkārtojas burti N1 un nāk klāt vel

viens burts N. Otrā sānā ieraksts starp krustiem sākas ar bur-

tiem ED, kam seko 25 reizes burti Nl. Burts E varētu, piemēram,

Atrašanas

vieta Inventāra Nr.
Attēla

Nr.

Svarīgāka

literatūra

41 Datējums

(gs.)

18

!9

Kazdanga
Rīga

LVM-KPM 1665

RVM- (—)

4. att., /

2

[23, 76. lpp.]
[1, 45. un

46. lpp.]

T

T

XI

XI

Ю

11

12

Saikava

Pasilciems

Vidzeme ?

Vilkmuižas

LVM-V7344 : 10

LVM-RLB 123/125

LVM-DMI 2899

LVM-1788

3

4

,,

5

[23, 76. lpp.]
[23, 78. lpp.]

T

T

T

XI

XI

XI

XI—XII;з

ezers



Damascette un ierakstu zobeni Latvija un to asmeņu tehnoloģija 81

apzīmēt Jēzus vārdu, D — Dominus (ikungs), N — Nazarenus

(nācarietis) un I — Judaeorum (jūdu) [33, 223., 225. lpp.]. Sud-

raba stieplītes ieblīvētas iegravētās vai iecirstās rieviņās.
Vara vai tā sakausējuma ornamentējums ir trim zobeniem. Di-

viem zobeniem šis ornamentējums parādīts 4. att., /, 2. Trešajam
zobenam (Vilkmuižas ezers; Nr. 33) abos asmens sānos redzami

tikai atsevišķi ornamentu fragmenti (riņķa daļas, krusts ar šķēr-
sotiem galiem, četrlapu zieds v. c).

4. att., / parādītajam Kazdangas zobenam (Nr. 28) varēja
notīrīt tikai viena sāna virsmu nelielā garumā, jo tas atrasts sa-

locītā stāvoklī. 4. att., la parādītā ornamenta vidējais elements

sniegts R. Vegeli simbolisko ierakstu aprakstā [33, 222. lpp.].
Sīkāk varēja izpētīt Rīgas zobena ornamentu (Nr. 29; 4. att.,

2, 2a, 2b). Tam katrā sānā ir sava veida ornaments. Vietas В

ornaments parādīts lielākā mērogā 4. att., 2a. Arī šeit vispirms
asmens virsmā iegravētas vai iecirstas rieviņas atbilstoši orna-

mentam un tad tajās ieblīvētas vara stieplītes. Otrajam sānam

ornaments visā garumā, izņemot nelielu posmu asmens augš-

daļā, ir tāda paša veida, kāds parādīts 4. att., 2b. Abu sānu orna-

:nentiem līdzīgi ornamentu elementi R. Vegeli darbā nav atro-

dami.

Rīgas zobenam roktura stienis (vietā A) izgatavots no tē-

rauda, kas satur 0,7—0,8% oglekļa. Smailes daļas griezuma а—а

analīze rādīja, ka asmens šajā daļā sastāv no divslāņaina tērauda

(tehnoloģiskā shēma tāda pati, kāda parādīta 2. att., 10b); viens

slānis satur 0,3—0,4% un otrs — 0,8—0,9% oglekļa. Asmens ir

rūdīts uz sorbītu (skat. 6. att., 6) [1, 44.—46. lpp.].
4. att., 5 parādīta Vidzemes zobena asmens tehnoloģiskā

shēma. No tās redzams, ka asmens ir trīsslāņu: vidū ir tērauda

slānis (oglekļa saturs 0,7—0,9%), malējie slāņi ir no mazoglekļa
tērauda (oglekļa saturs 0,1 —0,3%). Rūdot tādu asmeni, norūdījās
tikai vidējais slānis, tā rezultātā asmens virsotnes pastāvīgi it kā

uzasinājās (nodila ātrāk malējie mazoglekļa tērauda vai dzelzs

slāņi un asmens virsotnēs atradās plānais, bet cietais tērauda

slānis). Tāds asmens izgatavošanas veids bija pazīstams jau ag-

rajos viduslaikos [12, 2. att., 2], un to labprāt izmantoja ne tikai

zobeniem, bet arī nažiem, cirvjiem un izkaptīm [1, 33., 37., 39., 44.

v. c. lpp.].
V grupa. Zobeni ar gravētiem ierakstiem vai izkritušiem krā-

saino metālu ierakstiem. Tādu zobenu ir 20 (5. tab.). Divi zobeni

ar ierakstiem un 8 zobenu ieraksti vai to fragmenti parādīti 5. at-

tēlā.

Jāsaka, ka daudzi šīs grupas zobeni bija ar krāsaino metālu

ierakstiem, bet apbedīšanas rituālā krāsainais metāls vai nu iz-

kusa ugunī un iztecēja no gravētajām-iecirstajām rieviņām, vai

<5 - 556
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ari asmens korozijas rezultātā atdrupa. Tā, piemēram, 2 Vilkmui-

žas ezera zobeniem (Nr. 35 un 36) atrašanas brīdī bija konsta-

tēts, ka ierakstu burti ir no sudraba, bet tagad sudraba pēdas nav

vairs saskatāmas, uz viena Alsungas zobena asmens (Nr. 44)

bija redzami sacietējuša vara pilieni v. tml.

Pēc R. Vegeli datiem lailkā no XII līdz XIV gs. ap 75% zobenu

ir ar ierakstiem [33, 300. lpp.]. To analīze liecinājusi, ka ar XIII gs.
ierakstos notikušas radikālas izmaiņas: izgatavotāja apzīmē-
juma vietā ir reliģiska rakstura ieraksti. Tam par iemeslu acīm:

redzot ir krusta kari un baznīcas ietekmes pieaugums bruņnie-

5. att. Zobeni ar gravētiem ierakstiem vai izkritušiem krāsaino

metālu ierakstiem: /
— Vilkmuižas ezers (Nr. 34); 2 — Vilk-

muizas ezera zoDena (Nr. 35) ieraksti; 3 — Vilkmuižas ezera

zobena (Nr. 36) ieraksts; 4
— Vilkmuižas ezera zobena (Nr. 37)

ieraksta fragments; 5
— Alsungas Kalniņu zobena (Nr. 44)

ieraksta fragments; 6
— Asītes Gravenieki' (Nr. 46); 7

— Pa-
silciema zobena (Nr. 47) ieraksta fragments; 8

— Lielīvandes-
zobena (Nr. 48) ieraksta fragments; 9

— Alsungas Kalniņu
zobena (Nr. 45) ierakstu fragmenti; 10 — Gaviezes Krogus--

kalna zobena (Nr. 49) ierakstu fragments.
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5. tabula

Zobeni ar gravētiem ierakstiem vai izkritušiem krāsaino metālu ierakstiem

čībā. lerakstiem bija jāatgādina zobena nesējam viņa pienākumi

pret baznīcu, kam nesējs kalpoja. Bez tam ticēja, ka tādi ieraksti

piešķir zobenam svētību un kādu mistisku spēku, tāpēc arī XIV

un XV gs. zobenu asmeņos ierakstīja īpašas burvju formulas, kas

it kā sargāja zobena nesēju. Bez ierakstiem parādījās arī simbo-

liska vai reliģiska satura zīmes, gan pilnīgi bez teksta vai ari

kopā ar tekstu. R. Vegeli visus šos reliģiskos ierakstus sadala

6 lielās grupās [33, 221. lpp.]. Latvijā konstatētie ierakstu zobeni

neaptver šīs sešas grupas, piemēram, nav zobenu ar simboliskiem

tēlojumiem, lai gan Lietuvā (Sargēni Neres labajā krastā Kauņas

;rašanas

vieta
Inventāra Nr.

Attēla Nr. vai

ieraksta raksturojums

Svarīgāka

literatūra
atej ums

(gs.)

Vilkmuižas LVM-1780;
V9149

5. att., 1 [5, 5. att.] XIII—XIV

ezers

35

36

37

38

"
LVM-1787

LVM-V8572: 2

LVM-1785

LVM-V8571 :

: 580

LVM-V8326:

: 124

LVM-V8129 : 9

„

2

3

4

Riņķu un burtu

fragmenti
Sinusoīda-viļņ veida

līkne

. . . DICTVS+ —

DIC grupa
Riņķu fragmenti

[5, 4. att.]

[5, 3. att.j
XIII—XIV

XIII—XIV

XII—XIV

XII—XIV

39 XII—XIV

40 [1, 52. att.,2} XIII—XIV

41 LVM-V8170: [1, 52. att,,4] XIII—XIV

42

43

44

Kapenieki
: 101

LVM-V7645
x

:
: 116

LVM-V7645 : 9

LVM-A11726:1

Burtu fragmenti

Burtu fragmenti
5. att., 5

[1, 21. un

22. lpp.]
[1,22. lpp.]

[39]

XI—XIII

XI—XIII

XI—XIIIAlsungas
Kalniņi

45
46 Asītes Gra-

venieki

Pasilciems

Lielīvande

Gaviezes

Krogus-
kalns

Durbe

LVM-V9562 : 1

LVM-V8468

9

[6, 6c att.]

XI—XIII

XI6

47

48

49

LVM-RLB133

LVM-V384

LVM-V9070: 1

7

10

XII—XIV

XI—XIII

50

51

52

53

Kapsēde
Smiltenes

Lazdu-

kalns

LM- (-)
LM- (—)
LVM-PV8433:1

LVM-V8824 : 1

Riņķu fragmenti
Burtu fragmenti
Burtu fragmenti
Riņķa fragments

XIII

XIII

?



84 A. Anteins

tuvumā) [38] un Igaunijā (Sāmsalā—Limmado) [13; 38] ir tādi at-

rasti. Bez tam daudziem zobeniem ieraksti ir saglabājušies tik

fragmentāri, ika to piederību pie kādas no grupām nav iespējams
noteikt.

No visām R. Vegeli grupām un apakšgrupām mūs var intere-

sēt tikai 4. с grupa jeb t. s. burtu kompleksu — DIC un NED gru-

pas, kurās var iekļaut piecus Vilkmuižas ezera zobenu ierakstus

(Nr. 34—37, 5. att., I—4 un Nr. 40).
Pirmais zobens (Nr. 34; 5. att., /) sastāv no divām daļām.

Apakšējo asmens daļu bija jau aprakstījis H. Riekstiņš [s]; mūsu

pētījums deva iespēju pēc ierakstiem atrast šī zobena augšējo daļu

un noteikt arī piederību pie kādas no apakšgrupām. Spriežot pēc
roktura formas, zobens datējams ar XIII—XIV gs. [9, 23. tab.,

b, с]. Tā zobenu datējis arī H. Riekstiņš.
Zobena asmens vidū ir divkārša ap 16 mm plata garenrieva.

Burti ierakstīti visā rievas platumā. lerakstu ievada krusts ar

platākiem galiem, to noslēdz ornamentāls izgreznojums, kas at-

gādina stipri stilizētu liliju. leraksta vidū atrodas burtu DIC

komplekss, kas ļauj šo ierakstu pieskaitīt DIC grupai. Zobena

asmens otrajā sānā kā ornamenta elements 16 reizes atkārtojas
burts I, to starpā ir uz viena stūra nostādīts četrstūris. Četrstūrim

ir nedaudz ieliektas malas, un tajā atrodas slīps krusts, kas

šķērso četrstūra malas. Arī šeit ornamentālo virkni noslēdz stili-

zēta lilija.

Otrajam zobenam (Nr. 36; 5. att., 3) DIC burti atrodas ierak-
sta vidusdaļā. lerakstu ievada krusts ar šķeltiem galiem. Burti

novietoti cieši cits citam blakus ar nelielām atstarpēm. Otrajā
sānā ierakstu ievada līdzīgs krusts, bet no ieraksta palikuši tikai

triju burtu fragmenti. Seit burti bijuši retāki un platāki.
Trešajam zobenam (Nr. 40) vienā sānā redzams ieraksta frag-

ments ...DICTVS+ ,
bet otrajā sānā tikai trīs burti ar krustu

galā. Tātad skaidrs, ka šis zobens pieder pie DIC grupas.
Ceturtajam zobenam (Nr. 35; 5. att., 2) ierakstu burtu veids

ir ļoti līdzīgs divu iepriekšējo zobenu burtu veidiem, atskaitot

dažus sīkumus, piemēram, krustu izveidojumu; tas vedina domāt,
Ika arī šis zobens pieder pie DIC grupas. Pilnīgi pareizi to varētu

noteikt, ja būtu pieejama zobena pazudusī augšdaļa, jo burti DIC

var atrasties arī pašā ieraksta sākumā.

Piektā zobena (Nr. 37; 5. att., 4) ieraksts ir nepilnīgi saglabā-

jies, tomēr tas skaidri rāda, ka zobens nepieder pie iepriekšējo četru

zobenu grupas. Sai sakarā runa varētu būt tikai par NED grupu,

jo ieraksts pēc krusta sākas ar burtu N un tālāko burtu frag-
menti neizslēdz iespēju, ka tur bijuši burti ED.

Nevienam no R. Vegeli dotajiem deviņiem DIC ierakstiem

[33, 268. lpp.] Vilkmuižas ezera zobenu DIC grupas ieraksti neat-
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bilst. Tas ir arī saprotams, jo parasti ierakstus izvēlējās zobena

nesējs, bet ne zobenu meistars. DIC komplektu varētu veidot no

vārdu Dominus Jesus Christus vai Dominus m Coelo sākuma

burti, kas bieži sastopami dažādos bībeles pantos. DIC komplekss
var atrasties ieraksta sākumā, ieraksta beigās vai arī vidusdaļā.
Tas var būt vienu reizi, bet var būt arī 2 un 3 reizes. Garāki

ieraksti, bet ļoti fragmentāri, ir vienam Kapenieku zobenam

(Nr. 42) un Kapsēdes zobenam (Nr. 52). Tiem abiem ir sava burtu

forma un ierakstā nav saskatāmas krusta zīmes. Bez krusta vienā

ieraksta galā (otru galu salocījuma dēļ nevar analizēt) ir ari

otrs Kapenieku zobens (Nr. 43). Burtu fragmenti redzami arī

vienam Durbes zobenam (Nr. 51).
Ar fragmentāriem riņķiem ir 4 zobeni (Nr. 41, 44, 50 un 53).

Viens līdzīgs riņķis parādīts 5. att., 5. Ar riņķu un burtu fragmen-
tiem ir viens zobens (Nr. 38), ar riņķu un krustu fragmentiem —

viens Alsungas zobens (Nr. 44), kam krusti parādīti 5. att., 9.

Riņķu un krellīšu fragmenti konstatēti arī Lielīvandes zobenam

(Nr. 48; 5. att., 8).

Korozijas bojājumu dēļ zuduši ieraksti Asītes Gravenieku zo-

benam (Nr. 46), kam saglabājies tikai svītru krusts (5. att., 6).
Tas ir vienīgais šāda veida krusts konstatēto ierakstu krustu

starpā.
3 zobeniem redzama sinusoīdai līdzīga viļņveida līkne. Diviem

zobeniem (Nr. 39 un 47) tā atrodas vidusrievā, bet vien-

pusējam Gaviezes Kroguskalna zobenam (Nr. 49) gar asmens

muguru, pie kam asmens augšdaļā zem šīs līknes ir iegravēts pa-

pildrotājums (5. att., 10).

Tehnoloģiskā shēma pētīta 5 šīs grupas zobenu asmeņiem. 2

zobeniem (Nr. 40 un 43) asmens ir trīsslāņu: vidējais slānis ir

no mazoglekļa tērauda (Nr. 40 satur oglekli 0,1—0,2%; Nr. 43 —

0—0,1%) — dzelzs, bet malējie slāni no tērauda ar lielāku og-

lekļa saturu (pirmais satur 0,8—0,9%, otrais 0,7—0,8%) [1,
53. att., 2 un 57. att.]. Kā redzams, tad vēl pat XII—XIV gs. sa-

stopams agrais asmens izgatavošanas paņēmiens, kur dzelzs

(mazoglekļa tērauda) slānim apkārt piemetināja tēraudu (2. att.,

9a) [12, 114. lpp., 2. att., 3; 28, 2. att.]. Tāda shēma nav sevišķi
ieteicama uzasinašanas deļ; asmeni vairākkārt pārslīpējot, tā vir-

sotnēs atklājās mīkstā dzelzs serde. Diviem zobeniem (Nr. 42 un 44)

asmens ir divslāņu: pirmajam zobenam viens slānis satur oglekli
0,4% un otrs — 0,9%, pie kam asmens nepilni rūdīts (blakus
troostītam atrodas ferīts [1, 58. att.]), otrajam zobenam abi slāņi
satur vienādu oglekļa daudzumu (0,8—0,9%). Arī šeit lietota tāda

pati tehnoloģija, kāda agrajiem zobeniem (skat. 1. att., 2a un

2. att., 10b). Piektajam zobenam (Nr. 41) asmens izgatavots no

dzelzs un tā virsotnes ir cementētas [1, 53. att., 4].



6. att. Zobenu mikrostruktūras (1- 6 un 9) un makrostruktūras(7, 8, 10 un

11): 1 — Ķente (Nr. 1), pal. 100Х; 2
— Grobiņa (Nr. 2), pal. 150Х;

и — Kokmuiža (LVM—KPM 655), pal. 150Х; 4
— Durbe (Nr. 14), pal.

150Х; 5 — Kapenieki (Nr. 42), pal. 100Х; 6 — Rīga (Nr. 29), pal. 100Х;
7 un 8

— Durbe (Nr. 4), pal. 2X; 9
— Durbe (Nr. 14), pal. 150Х; Ю —

Durbe (Nr. 14), dab. lielumā; 11 - Grobiņa (Nr. 2), dab. lielumā.
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SPEKTRĀLĀ ANALĪZE

Spektrālā analīze izdarīta 9 zobeniem, meklējot 7 elementus:

niķeli, molibdenu, hromu, vanādiju, kobaltu, titānu un volframu.
Analīzi veica inž. L. Taure. Dati sakopoti 6. tabulā. Bez tam

tabulā sniegti dati arī par 4 zobeniem, kam nav konstatēti

ieraksti.

6. tabula

Spektralas analīzes dati

Zinot, ka vietējais melnais metāls nesatur nevienu no minēta-

jiem 7 elementiem vai arī satur tikai nelielā daudzumā niķeli

(ap 0,01%) tin tikai retos gadījumos vēl arī titānu un hromu

[2, 44. lpp.], var apgalvot, ka visi tie asmeņi, kam ir lielāks niķeļa
daudzums un asmens ar molibdena klātbūtni, ir ievesti. Pēdējo

apstiprina arī ieraksti. lerakstu dēļ pie ievestiem jāpieskaita ari

Durbes zobens (Nr. 14). Pie vietējiem varētu pieskaitīt vienu Vilk-

muižas zobenu (Nr. 41) ar riņķa pēdām, vienu Vilkmuižas zobenu

bez ieraksta (LVM-V8572:4) un vienu Kapenieku zobenu (Nr. 43)

ar ierakstu fragmentiem (ierakstu fragmenti ir ar īpatnēju burtu

.ii
Atrašanas vieta

Datējums
(gs.)

Bez

elemen-

tiem

Ni

pēdas

D.06-

0 2%

Ni

A) ar ierakstiem

2

7

12

14

17

32

41

43

45

Grobiņa VIII—IX

Zviedrija X
Aizkraukle X—XI
Durbe VIII—IX

Pasilciems XI

Vidzeme ? XI

Vilkmuižas ezers XIII—XIV

Kapenieki XI—XIII

Alsungas Kalniņi XI—XIII

-
r

+
+

-f-

+
+

+

B) bez ierakstiem

а

b

Vilkmuižas ezers XII—XIV

LVM-V8572 : 4

Vilkmuižas ezers XII—XIV

LVM-1782

Matkule LVM-DMI 195 XII—XIV

Kokmuiža LVM-KPM 655 V

+

+-с

d

Kopa 1 I 4 8 I 1



88 A. Anteins

un ornamentu atliekām, bez tam nav saredzami krusti 1 ), no to

zobenu skaita, kam asmens metāls nesatur nevienu no minētajiem
7 elementiem vai satur niķeļa pēdas (ap 0,01%)- Vēl jāatzīmē, ka,

spriežot pēc niķeļa daudzuma (ap 0,1 %)Kokmuižas zobena frag-
mentā (LVM-KPM6SS), šis visagrākais zobens (V gs.) pieder
pie ievestiem ieročiem (reizē ar šo fragmentu atrastie trīs vietējie
krici nesatur nevienu no minētajiem 7 elementiem [2, 44. lpp.])

„

SECINĀJUMI

Latvijas lielākajos muzejos atrodas 53 zobeni, kam asmens

izgatavots no metinātā rakstainā (damascētā) tērauda: vai ir ar

ierakstiem. Tie atrasti galvenokārt Kurzemē un Daugavas ap-

kārtnē (7. att.) un datēti ar VI—XIV gs. Par tiem agrāks ir Kok-

muižā atrastais un analizētais zobens, kas datēts ar V gs. un no

kā saglabājies tikai neliels fragments. Tā asmens izkalts no ne-

viendabīga tērauda (0—0,4% C) un ir rūdīts (mikrostruktūra pa-
rādīta 6. att., 3). Zobens ir ievests.

Konstatētos 53 zobenus var iedalīt 5 grupās.
Pie I grupas pieder 6 zobeni, kam asmens izgatavots no

damascētā tērauda (1. tab. un 1. att.). Tie ir visagrākie zobeni

7. att. Zobenu izplatības karte; nav atzīmētas atrašanas vietas diviem Lat-

vijas (Nr. 6 un 16) zobeniem, vienam Vidzemes (Nr. 32) un Zviedrijas
(Nr. 7) zobenam.

1 Medz uzskatīt,_ ka kurši vēl tolaik gan nelietoja burtu rakstu (skat.
R. Malvess. Jautājums par raksta lietošanu Latvijas teritorijā līdz XII gs..

beigām. — Rakstu krājums. Veltījums prof. Dr. J. Endzelīnam, Rīgā, 1959.,
555.-565. lpp.).



Damascetie un ierakstu zobeni Latvija un to asmeņu tehnoloģija 89

un datēti ar VI—X gs. Lieces pretestība līdz paliekošai deformā-

cijai damascētā tērauda asmeņiem ir apmēram 2,5 —3,0 reizes

lielāka nekā parasti tā laika asmeņiem. 2 asmeņiem (Nr. 5 un 6)
damascētais tērauds ir tikai uzmetināts uz asmens sāniem, bet

nav visā biezumā. Zobeni ir ievesti no Piereinas apgabala —

franku zemes.

Pie II grupas pieder tādi 10 zobeni, kam asmens satur damas-

cētā tērauda ierakstus (2. tab. un 2. att.). 5 zobeni ir ar Ulfberhta

ierakstu, viens ar Eeebrhta, diviem ir bezburtu un diviem — ne-

skaidrs ieraksts. Damascētais tērauds ir ar tādu pašu uzbūvi,
kāda ir I grupas zobenu damascētajam tēraudam. Arī šie zobeni ir

ievesti no Piereinas apgabala — franku zemes. Tie datēti ar

VIII—XI gs.

111 grupas zobeni ir ar dzelzs ierakstiem. Tādu zobenu ir 11

(3. tab. un 3. att.). Tie datēti ar XI—XIII gs. Agrākajiem zobe-

niem ir augstāki ierakstu burti (platāka garenrieva), vēlākajiem
zobeniem — zemāki (šaurāka garenrieva). 9 zobeniem ierakstā

saskatāmi krusti, 2 pārējiem krusti nav saskatāmi, droši vien,

korozijas lielo bojājumu dēļ.

3 zobenu asmeņus (Nr. 20, 25 un 26) ap 1200. gadu izgatavo-
jis meistars Gicelins. Tiem vienā sānā ierakstīts IN NOMINE

DOMINI (tā kunga vārdā), otrā GICELIN ME FECIT (Gicelins
mani gatavoja). Isaki ieraksti ir vienam Pasilciema zobenam

(Nr. 17), kam abos sānos ir ieraksts INSOLNI. Latviski tas nozī-

mētu: uz sauli jeb sauļup.

Lībagu Ķīļu zobenam (Nr. 24) ierakstu burti S un N var

pārstāvēt vārdus: Sanctum un Nomen, kas latviski nozīmētu —

svētais vārds.

Visi šīs grupas zobenu asmeņi ir ievesti, domājams, tāpat kā

iepriekšējie — no franku zemes. Zobenu rokturi ir vietējo amat-

nieku darbs.

Pie IV grupas pieder zobeni ar krāsaino metālu ierakstiem.

Tādu zobenu ir 6 (4. tab. un 4. att.), kas datēti galvenokārt ar

XI gs., bet lietoti arī vēlāk. 3 no tiem (Nr. 30, 31 un 32) ir ar

sudraba un 3 (Nr. 28, 29 un 33) — ar vara vai tā sakausējuma
ierakstiem. 3 zobeniem (Nr. 30, 31 un 33) redzami krusti. Vienam

no tiem (Pasilciema, Nr. 31; 4. att., 4) katrā sānā atkārtojas 25

reizes burti Nl. Bez tam vienā sānā ir vēl burti ED. Burts E va-

rētu pārstāvēt vārdu Jēzus, D — Dominus (kungs), N — Naza-

renus (nacarietis) un I — Judaeorum (jūdu). Šie ir ievestie zo-

beni. Par otriem 3 zobeniem, kam nav redzami krusti (Nr. 28, 29

un 32), var teikt, ka to rokturi pieder pie vietēja kuršu zobenu

tipa [6]. Jāpiezīmē, ka Kazdangas zobenam (Nr. 28) redzamā orna-

menta vidējais elements ir parādīts R. Vegeli rakstā [33, 222. lpp]
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Pie V grupas pieder 20 zobeni (5. tab. un 5. att.). Šiem zobe-

niem asmeņos ir vai nu gravēti ieraksti, vai arī ieraksti, no kuriem

izkritis krāsainais metāls. Šie zobeni datēti ar XI—XIV gs. 3

zobeni (Nr. 34, 36 un 40) pieder pie reliģisko ierakstu DIC gru-

pas, par vienu zobenu (Nr. 35) varētu domāt, ka tas pieder pie
minētās DIC grupas, un par vienu zobenu (Nr. 37) — ka tas

pieder pie NED grupas.

Pārējiem zobeniem saskatāmi dažādi ierakstu fragmenti: burti,

krusta zīmes, riņķi, krellītes, sinusoīdai līdzīgas līknes v. tml.

Tikai daži asmeņi no tiem varētu būt vietējo meistaru gatavoti,

piemēram, ar sinusoīdai līdzīgu līkni, ar riņķiem vai krellītēm

rotātie, bet viss vairums ir ievesti.

13 zobenu asmeņiem izdarīta spektrālā analīze (6. tab.). 8

-asmeņu metāls satur lielāku daudzumu niķeļa (0,06 —0,20%),
nekā tas ir vietējā metālā, un vienam asmenim metāls satur

molibdenu. Tie visi ir ievestie asmeņi. Pie ievestiem vēl jāpie-
skaita viens asmens (Nr. 14), kam gan asmens metāls atbilst

vietējam metālam, taču tam ir damascētā tērauda ieraksti. Pie

vietējiem asmeņiem varētu pieskaitīt 3 asmeņus (Nr. 41, 43 un

LVM-V 8572:4).

17 asmeņiem pētīta mikrostruktūra un tehnoloģiskā shēma. 6

asmeņiem saglabājusies rūdītā asmens struktūra: redzams mar-

tensīts, troostīts un sorbīts; trijos gadījumos kopā ar kādu minēto

struktūru vēl redzams ferīts. Vienam zobenam asmens ir no

dzelzs, bet virsotnes cementētas (Nr. 41), 2 asmeņi ir viengabala
tērauda (Nr. 7un LVM—KPM 655), 6 asmeņi ir divslāņaina tērauda

(Nr. 3, 14, 17, 29, 42 un 44), 5 asmeņi (Nr. 12, 23, 27, 40 un 43)
ir ar dzelzs (mazoglekļa tērauda) serdi, kam apkārt piemetināts
tērauds, viens asmens ir trīsslāņains, kam vidējais slānis ir no

tērauda un malējie no mazoglekļa tērauda (Nr. 32), un 2 asmeņi
(Nr. 1 un 2) ir no damascētā tērauda.

Damascētais tērauds sastāv no dzelzs un tērauda ar oglekļa
saturu 0,2—0,3%. Tas ir tāda ,paša veida, kāds lietots damas-

cētā tērauda šķēpu smailēm, kuras plaši lietoja Baltijā XI—

XIV gs.

Fosfora daudzuma nevienmērīgums noteikts 10 gadījumos. Da-

mascētam tēraudam 3 gadījumos (Nr. 2, 4 un 14) tērauda svītras

satur lielāku fosfora daudzumu (6. att., 7, 10, 11). bet vienā gadī-
jumā (Nr. 6) ir viscaur ar niecīgu daudzumu. Dzelzs ierakstu

zobeniem iemetinātā ierakstu dzelzs 5 gadījumos (Nr. 22, 23, 25,
26 un 27) satur lielāku fosfora daudzumu un tikai vienā gadījumā
(Nr. 17) nesatur fosforu. Jāpiezīmē, ka ari vienkārši damascētās

šķēpu smailēs, kādas lietoja Baltijā XI—XIV gs., sastopamas
dzelzs svītras, kas satur palielinātu fosfora daudzumu.
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А. Антейн

(Рижский политехнический институт)

ДАМАСЦИРОВАННЫЕ МЕЧИ И МЕЧИ С НАДПИСЯМИ В ЛАТВИИ

И ТЕХНОЛОГИЯ ИХ клинков

РЕЗЮМЕ

В крупнейших музеях Латвии хранятся 53 меча VI—XIV

веков с клинками из сварочной узорчатой (дамасцированной)
стали или с надписями. Они были найдены главным образом
в Курземе и вдоль берегов Даугавы (рис. 7). Эти найденные на

территории Латвии 53 меча можно подразделить на 5 групп.
К первой группе относится 6 самых ранних мечей (VI—Хвв.),

клинки которых изготовлены из дамасцированной стали

(табл. 1, рис. 1). Предел их упругости в 2,5—3,0 раза выше, чем

у обычных клинков. В двух случаях (№№ 5 и 6) дамасцирован-

ная сталь находится не по всей толщине клинка, а наварена

только на обеих его сторонах. Мечи были завезены в Латвию

из Прирейнской области, с территории франков.
Ко второй группе принадлежат 10 мечей, на клинках кото-

рых имеются надписи из дамасцированной стали (табл. 2,

рис. 2). Пять мечей с надписью ULFBERHT, один — EEEBRHT,

два — без букв и два — с неясной надписью. Дамасцированная
сталь их имеет такое же строение, как и у мечей первой группы.
Данные мечи также были импортированы из Прирейнской об-

ласти. Они датируются VIII —XI веками.

К третьей группе принадлежат 11 мечей XI—XIII веков с

надписями из железа (табл. 3, рис. 3). Надписи на ранних
мечах имеют более высокие буквы (более широкий продольный

желобок), на поздних же мечах буквы более низкие (узкий про-

дольный желобок). Девять мечей имеют в надписях крестики.

Клинки трех мечей (№№ 20, 25 и 26) были изготовлены

около 1200 года мастером Гицелином. На одной стороне они

носят надпись IN NOMINE DOMINI (во имя господа), а на

другой — GICELIN ME FECIT (меня изготовил Гицелин).

Один меч из Пасилциемса (№ 17) имеет на обеих сторонах бо-

лее лаконичную надпись, которая гласит IN SOL N1 (к солнцу).
Буквы S и N на мече из Либагу Кили (№ 24) должны обо-

значать Sanctum nomen (святое имя).
Клинки всех мечей этой группы являются привозными, по-

видимому, так же как и предыдущие, с территории франков,
рукоятки же мечей местной работы.

Четвертую группу представляют мечи с надписями из цвет-

ных металлов. В нее входят 6 мечей (табл. 4, рис. 4), относя-
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щиеся главным образом к XI веку, но бытовавшие и позже. Три
меча имеют надпись из серебра (№№ 30, 31 и 32), три (№№ 28,

29 и 33) — из меди или ее сплавов. На трех мечах видны кресты

(№№ 30, 31 и 33). На одном из них (Пасилциемс, № 31, рис. 4:4)
на каждой стороне 25 раз повторяются буквы Nl. Кроме того,

на одной стороне имеются еще буквы ED. Буква Е могла бы

обозначать слово Jesus (Иисус), D — Dominus (господь), N —

Nazarenus (назареянин) и I — Judaeorum (иудейский). Данные

мечи также являются привозными. Прочие три меча без начер-

тания креста (№№ 28, 29 и 32) имеют рукоятки куршского типа.

Следует отметить, что один элемент орнаментаказдангского меча

(№ 28) опубликован в статье Р. Вегеля [33, стр. 222].

К пятой группе принадлежат 20 мечей XI—XIV веков

(табл. 5, рис. 5). На клинках этих мечей выгравирована надпись

или же они имеют надписи, из которых выпал цветной металл.

Три меча (№№ 34, 36 и 40) относятся к группе с религиозными

надписями DIC, один (№ 35), по всей вероятности, может принад-

лежать к группе с надписью DIC, один меч (№ 37), по-види-

мому, может принадлежать к группе с надписями NED.

На прочих мечах сохранились различные фрагментарные

начертания: буквы, кресты, кружки, бусинки, синусоидовидные

линии и т. п. Только несколько клинков этой группы могут быть

изделиями местных мастеров, например украшенные синусоидо-
видной линией, кружками и бусинками, преобладающее же

большинство мечей являются привозными.

Автором был произведен спектральный анализ клинков

13 мечей по 7 элементам — Ni, Мо, Cr, V, Со, Ti и W (табл. 6).
Металл клинков 7 мечей содержит больше никеля (0,06—0,2%),

чем металл местных изделий, а металл одного клинка содержит

и молибден. Все эти клинки являются привозными.

К привозным следует причислить еще один клинок (№ 14),
металл которого соответствует местному (по 7 элементам), но

который носит надписи из дамасцированной стали. К местным

клинкам можно отнести три экземпляра (№№ 41, 43 и

LVM — V 8572:4).

Исследована микроструктура и технологическая схема 17

клинков. Шесть клинков сохранили структуру закала клинка:

видны мартенсит, троостит и сорбит; в трех случаях помимо

упомянутых компонентов еще и феррит. Клинок одного меча

изготовлен из железа с цементированной вершиной лезвия

(№ 41); два клинка из однородной стали (№ 7 и LVM — КРМ

655); шесть клинков состоят из двухслойной стали (№№ 3, 14,

17, 29, 42 и 44); пять клинков имеют середину из железа (или
малоуглеродистой стали), вокруг которой приварена сталь
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(№№ 12, 23, 27, 40 и 43); один клинок трехслойный, средний
слой его состоит из стали, а наружные — из малоуглеродистой
стали (№ 32); два клинка изготовлены из дамасцированной
стали (№№ 1 и 2).

Дамасцированная сталь состоит из железа и стали с содер-

жанием 0,2—0,3% углерода. Дамасцированная сталь такая же,

как и у наконечников копий из дамасской стали, широко быто-

вавших в Прибалтике в XI—XIV веках.

Неоднородность фосфора установлена в десяти случаях.
В трех случаях (№№ 2, 4 и 14) полосы дамасской стали содер-

жат повышенное (рис. 6, 7, 10 и 11), а в одном случае (№ 6) —

весьма незначительное количество фосфора. В пяти случаях

железо вваренных надписей на мечах (№№ 22, 23, 25, 26 и 27)

содержит повышенное количество фосфора и только в одном

случае (№ 17) фосфор отсутствует. Следует отметить, что и

в наконечниках копий из дамасской стали, бытовавших в При-
балтике в XI—XIV веках, встречаются железные полосы, содер-
жащие повышенное количество фосфора.
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Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Riga, 1964

J. S ко lis

(Valsts Rīgas vēstures muzejs)

SENAIS RĪGAS KUĢIS

Pēdējo gadu desmitu arheoloģiskie pētījumi Vecrīgas terito-

rijā palīdzējuši risināt vairākas problēmas, kas saistītas ar pil-
sētas ekonomisko un kultūras dzīvi attīstītā feodālisma periodā.

Viena no svarīgākajām problēmām Rīgas pilsētas izveidoša-

nās procesā ir tranzīttirdzniecība, kas cieši saistīta ar jūras kuģ-
niecību. Par viduslaiku kuģniecību Baltijas piekrastē ziņas sniedz

daudzi arheoloģiskajos izrakumos atrastie priekšmeti, kā ari

rakstiskie avoti. Tomēr uz šo liecību pamata rekonstruēt tā laika

preču transporta līdzekli — kuģi ir pagrūti. Tāpēc arheoloģiskajos
izrakumos atsegtajam kuģim Rīgas senajā ostā ir svarīga nozīme

kuģu būvniecības problēmas pētīšanā Latvijas teritorijā.

Rīgas kuģis atsegts 1939. g. augustā Rīgas Pilsētas vēstures

muzeja arheoloģiskajos izrakumos arheologa R. Šņores vadībā.

Materiālu publicēšanu aizkavēja karš. Kara laikā daļa kuģa,
galvenokārt kuģa ārējās apšuves dēļi, gājuši bojā ugunsgrēkā.

Izmantojot saglabājušos materiālus, kas atrodas Valsts Rīgas
vēstures muzejā, mēģināsim sniegt Rīgas kuģa īsu tehnisku

aprakstu.

RĪGAS KUĢA VISPĀRĪGAIS RAKSTUROJUMS

Rīgas kuģis atsegts, rokot pamatus jaunceļamai ēkai Vaļņu —

Rīdzenes — 13. Janvāra ielu krustojumā, vietā, kur atradusies

senā Rīgas osta. Bijušās ostas akvatorijā 6,5 m dziļumā zem

tagadējā ielas līmeņa atrada samērā labi saglabājušos kuģa vraku

(1. att.).
No ozola kokiem stipri būvētais kuģis gulēja, sasveries uz

labajiem sāniem. Kreisie sāni pacēlās augstāk, un tāpēc, domā-

jams, bija vairāk cietuši. Labāk saglabājušos kuģa labajos sānos

bija iespējams konstatēt visus 12 ārapšuves dēļus, izņemot malas

7 - 556
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noslēguma dēli. Kreisajos sānos bija saglabājušies tikai 4 ārap-
šuves dēļi (skaitot no apakšas), pie kam tikai kuģa abos galos.
Kuģa korpuss bija būvēts klinkeru tehnikā, 1 t. i., ārējā apšuvuma
dēļi kā sāniski, tā galos bija savienoti pamīšus.

1. att. Senā Rīgas kuģa atrašanas vieta.

Kuģa korpusa forma abos galos bija gandrīz vienādi smaila.

Pie pakaļvadņa stacionāra stūre nebija konstatēta. No tā secināms,
ka stūrēšanai lietoja lielāku airi, ko ielaida ūdenī no vieniem vai

otriem sāniem kuģa pakaļgalā. Kuģim noteikti bija masts. Par to

liecina kuģī un tā tuvumā atrastie atsevišķi koka gabalu (domā-

jams, mastu pēdas) fragmenti. Pēc koka kuģu būvniecības speciā-
listu domām, Rīgas kuģim bija nolaižams masts ar vienu augšējo

rāju. Airis vai tā fragmenti ne kuģī, ne tā tuvumā netika konsta-

tēti. Kuģī. konstatētie klāja kalsiņi, kā arī klāja sijas virs otrās un

deviņpadsmitās brangas norāda, ka kuģim bijis klājs. Šodien vairs

nav iespējams noteikt, vai klājs gājis viscaur kuģim vai arī bijis
izbūvēts tikai kuģa abos galos un savienots kuģa vidū abos sā-

nos ar šauru eju. Uz klāja tad arī vajadzēja atrasties airētāju
soliem, bet zem klāja — kravas telpai un kuģa apkalpes dzīvo-

jamām telpām.
Satiksmei ar krastu seklākās piestātņu vietās, domājams, iz-

mantota mazā laiviņa, kuras atsevišķas detaļas, kā brangas un

ārapšuves dēļus, atrada uz kuģa un tā tuvumā.

Kuģis viscaur darināts ar cirvi. Par to liecina skaidri saredza-

1 Klinkeru tehnika palielina kuģa notunb-u.
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mie cirvja iecirtumi. Nekādas pazīmes, ka kuģa darināšanai būtu

izmantots zāģis vai ēvele, nav iespējams konstatēt. Tāpat arī

ārapšuves dēļi plēsti no vesela koka ar cirvi. Apdares veids ir

diezgan parupjš; to rāda sevišķi cirvja iecirtumi ūdens caurtecei

brangu dibengalā. Atsevišķu kuģa detaļu sastiprināšanai lietotas

koka tapas, metāla kniedes un naglas. Par drīves materiālu iz-

mantotas savītas auiklas, audekls un kāda dzīvnieka spalvas.

Domājams, ika kuģis viscaur bijis darvots (2. att.).

2. att. Arheoloģiskajos izrakumos atsegtā kuģa: а — priekšgals; b
— pakaļ-

gals.

Ka jau minēts, kuģis būvēts no ozola dēļiem, vienīgi tā labo-

jumu vietu detaļās konstatēti berza un priežu koki. Piemēram,
berza dēļi konstatēti vairākos brangu labojumos, bet ārapšuvē
daži ozola dēļi aizstāti ar priežu dēļiem.

Kuģa maksimālais garums starp vadņu ārējām malām, kas

saglabājušās, sasniedz 16,95 m, bet garums pa ķīli līdz vadna

arējam maļam līdzinās 14 m.

Kuģa maksimālais platums, rēķinot pa vidējo brangu, bijis
apmēram 4,30 m. Platuma precīzo noteikšanu apgrūtināja vidējās
brangas deformācija.

Tā kā labajā bortā bija saglabājušies visi ārapšuves dēļi, bija
iespējams noteikt kuģa borta augstumu. Pie priekšvadņa kuģa

3. att. Senā Rīgas kuģa izmēri (m); (mērogs 1 : 100): а — priekšvadnis;
b

— pakajvadnis.
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borta augstums sasniedza 2,85 m (mērot no ķīļa virsējās malas

līdz ārapšuves virsējai malai), bet pie pakaļvadņa — 2,65 m. Kuģa
borta augstums pret vidējo brangu teorētiski jāpieņem par 2,14 m

(3. att.).
Noturības momenta palielināšanai kuģim bijis balasts. Par to

liecina starp vairākām brangām atrastie dažāda lieluma neap-

strādāti plienakmeņi.

RĪGAS KUĢA KONSTRUKTĪVIE ELEMENTI

Rīgas kuģa korpuss sastāvējis no ķīļa, abiem vadņiem, bran-

gām, kalsiņitm un iekšējās un ārējās apšuves dēļiem.

Kuģa ķīlis bija 9,19 m garš, izcirsts burta T veidā no vien-

gabalaina ozola koka. Ķīla virsējā dala izcirsta plata, tāpēc tā

izskatās pēc dēļa, kura platums kuģa vidusdaļā svārstās ap

20 cm. Pakāpeniski ķīļa platums abu vadņu virzienos sašaurinās,

ķīļa galos sasniedzot 11 cm platumu. Ķīļa vidējais augstums
15 cm. Apmēram 1 m attālumā no abiem ķīļa galiem tā dēļ-
veida forma pakāpeniski izbeidzas, pārejot četrstūrainā koka

brusē.

Abi bruses gali vienpusēji slīpi nocirsti un ar kuģa abu vadņu

apakšējām malām resp. ar vadņa kneijām 25 cm garumā veido

pamīšus salaidumus.

Katra salaiduma vieta sastiprināta ar divām dzelzs tapām.
Salaiduma vietas nodrīvētas ar darvotu auklu un darvai līdzīgu
masu. Abi kuģa vadņi darināti no dabiski izliektiem ozola koka

gabaliem.

Saglabājušās priekšvadņa augstums 1,58 m, pakaļvadņa —

1,95 m. Abu vadņu augšgali nodrupuši un nobeidzas strupi.
Vadņu abās pusēs skaidri saredzami iecirsti gareniskie robi ārējā
apšuvuma deju ielaišanai. Priekšvadņa katrā pusē konstatēti 8

dēļu ielaiduma robi, pakaļvadnī — 9 robi. Bet, tā kā kuģa vienā

pusē konstatrti visi ārē'ā apšuvuma 12 dēļi, kuri bija ielaisti

abos vadņos, tad faktiskais vadņu augstums bijis lielāks. Pēc

ārējā apšuvuma visu saglabājušos dēļu platuma var noteikt, ka

minimālais priekšvadņa augstums bija 2,85 m, bet pakaļ-

vadņa — 2,65 m. Dēļi pie vadņiem bija piestiprināti ar metāla

kniedēm.

Vadņi savstarpēji atšķiras pēc savu pamatņu leņķu platuma.
Priekšvadnis veido 120° leņķi; pēc slīpuma tas atgādina mūs-

laiku moderno kuģu priekšvadņu formu. Pakaļvadņa leņķis ir

šaurāks — 110°. Vadņu pāreja uz horizontālo pamatni ir izteikti

asas formas. Raksturīgi, ka Rīgas kuģa vadņu forma ir stipri
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līdzīga Rīgas jūras līcī vēl nesenā pagātnē būvētām airu zvejas
laivu vadņu formai.

Rīgas kuģī konstatētas visas 20 brangas. Tās ar koka tapām
konstruktīvi saistītas pie kuģa ķīļa, ārējā apšuvuma dēļiem un

kalsiņiem. Atkarībā no atrašanās vietas kuģī brangu forma ir da-

žāda. Vadņu tuvumā tām ir burta V forma. Pārejot uz kuģa vidu,

tās top platākas. Precīzi noteikt brangu izliekumu nebija iespē-

jams, jo, atrodoties ilgāku laiku zemes spiediena iedarbībā, tās

bija stipri deformējušās; vidus brangai abi gali bija nodrupuši.

Brangas ir ozola koka, tās apstrādātas ar cirvi. Raksturīgi, ka

visas brangas, izņemot 1. un 20. (brangas skaitītas no kuģa

priekšgala), sastāv no vairākām daļām.

Brangu, salaiduma vietas rūpīgi apstrādātas. Savienojamo

brangu abi gali slīpi notēsti un noapaļoti. Salaiduma vietas sa-

stiprinātas ar divām 3 cm 0 koka tapām. Visām brangām ārpusē
iecirsti I—21 —2 cm dziļi robi, lai ārējā apšuvuma dēļi labāk piegu-
lētu. Brangu platums svārstās no 12 līdz 17 cm, to biezums no

8 līdz 9 cm.

Virs 2. un 19. brangas konstatēti šķērskoki, kurus pamatoti var

uzskatīt par klāja sijām.
Bez kuģa šķērssaišķiem — brangām kuģī vēl bija gareniskā

stipruma saišķi — kalsiņi jeb stringeri. Rīgas kuģa labajā bortā

konstatēti visi trīs kalsiņi, kādi bijuši kuģim tā ekspluatācijas
laikā. Kreisā borta kalsiņi nebija saglabājušies. Kalsiņi kuģī
gāja no 3. līdz 17. brangai. Pirmais kalsiņš, skaitot no ķīļa, bija
izcirsts no priežu koka, 11 cm plats un 7,5 cm biezs. Tas bija pie-
stiprināts ar kalēja kaltām naglām pie atsevišķām brangām. Pret

kuģa vidu šis kalsiņš gāja apmēram pa ceturto ārējā apšuvuma
dēli, skaitot no ķīļa. Otrais kalsiņš, skaitot no ķīļa, bija izcirsts

no ozola koka apmēram 15 cm plats un tikpat biezs. Šis kalsiņš

pret kuģa vidu gāja apmēram pa piekto un sesto ārējā apšuvuma
dēli, skaitot no ķīļa. Kalsiņam bija iecirsti robi salaišanai ar bran-

gām — apmēram 5 cm dziļi brangu platumā. Pie brangām kal-

siņš bija piestiprināts ar ozola koka tapām.
Katrā brangā bija iedzīta viena tapa. Kalsiņa piestiprināša-

nai pie brangas lietotas tapas ar paresninātu galu. Tapas tievā-

kais gals bija iešķelts, un tanī bra iedzīts ķīlis. Tapošana gājusi
pamīšus, t. i., ja viena tapa ar paresnināto galu bija iedzīta no

kuģa ārpuses, tad otra — no iekšpuses.
Trešais kalsiņš, skaitot no ķīļa, bija izcirsts no ozola koka;

ta platums — 10 cm, biezums — 6 cm. Kalsiņā bija iecirsti apmē-
ram 1 cm dziļi ielaiduma robi brangu platumā. Kalsiņš bija pie-
stiprināts pie brangām ar ozola koka tapām, kurās bija iedzīti

ķīļi. Pret kuģa vidu kalsiņš gulēja apmēram uz 9. ārējā apšuvuma
dēļa, skaitot no ķīla.
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Bez stringeriem kuģim pa iekšpusi gareniski gāja vēl iekšējā

apšuvuma plankoiums, kas no 5 dēļiem. lekšējo plan-

kojumu lieto uz kuģiem, lai pasargātu kravu no tiešas saskares ar

ārējo apšuvumu, jo pretējā gadi urna Lrava var samirivt.

lekšējā apšuvuma dēļiem tāpat kā kalsiņiem Rīgas kuģī vaja-

dzēja atrasties starp trešo un septiņpadsmito brangu. Taču daļa
no tiem stipri bojāti un saglabājušies tikai starp atsevišķām bran-

gām. lekšējā apšuvuma dēļu platums svārstās no 11 cm līdz

18 cm, to biezums ap 2,5 cm. lekšējā apšuvuma dēļi ar vienu vai

divāmkaltām naglām bija piestiprināti pie dažām brangām. Visi

iekšējā apšuvuma dēļi bija plesti no koka un apstrādāti ar cirvi.

Kā jau apraksta sākumā bija minēts, Rīgas kuģa kreisie sāni

bija stipri bojāti. Kreisajos sānos (bortā) konstatēti stipri bojāti
atsevišķi ārējā apšuvuma ozola dēļu gabali. Šie dēļi bija sagla-

bājušies pie abiem kuģa galiem četru dēļu platumā, skaitot no

apakšas.

4. att. Ārējā apšuvuma dēļu salaidums: а — virs-

skats; b
— šķērsgriezums (mērogs 1:20); с —

šķērsgriezums (mērogs 1:5).
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Labāk bija saglabājušies labā borta ārējā apšuvuma dēļi; no

tiem konstatēti 12 dēļi. Kreisā borta dēļi saglabājušies tikai kuģa

galos. Labajā bortā, tieši otrādi, dēļi vairāk cietuši pie kuģa ga-

liem, toties pret kuģa vidu tie bija saglabājušies samērā labi.

Dēļu platums pret vidējo brangu svārstās ap 40 cm, pie kam pie
ķīļa atradies šaurākais — 34 cm platais dēlis. Platākais dēlis —

45 cm plats — bija desmitais no ķīļa. Dēļu vidējais biezums —

3 cm. Arējā apšuvuma ozola dēļi abās pusēs bija plēsti un noglu-
dināti ar cirvi. Vidus daļā dēļi biezālki, bet uz abām malām kļūst

plānāki. Dēļi kā sānos, tā arī galos salaisti pamīšus. Gareniskā

salaiduma vietās dēļi izcirsti plānāki, lai tie labāk piegulētu cits

citam. Dēļu galus salaižot (citu virs cita), starpā likts drīvē-

jums — kādā masā samērcēts audums. Malu dēļu salaidumos par

drīvējamo materiālu izmantotas garākas nodarvotas auklas. Kā

dēļu sāni, tā arī dēļu gali savstarpēji savienoti ar metāla knie-

dēm (4. att.).
Kuģa ārējā apšuvumā konstatēti kuģa korpusa labojumi, kas

izdarīti sevišķi prasmīgi. Tā vienā dēlī plīsums labots, neliela

ozola koka gabalu piekniedējot ar 2 kniedēm. Kādam citam dēlim

pie plīsuma no ārpuses ar 7 metāla kniedēm piekniedēts attiecīgā
lieluma ozola koka dēlītis. Starp labojuma dēli un ārējā apšuvuma
dēli ievietots rūpīgs drīvējums. Kāds mazāks plīsums labots

ar speciāliem metāla iedzītņiem, kas iedzīti plīsuma vietā (5. att.).
Šai sakarā jāatzīmē, ka līdzīgi metāla iedzītņi lielā dau-

dzumā atrasti pilskalnos Padomju Latvijas teritorijā.

Lai noteiktu Rīgas kuģa būves vietu un laiku, nepieciešams
salīdzināt to ar raksturīgākiem kuģu tipiem, kas atklāti arheo-

loģiskajos izrakumos.

Šai sakarā vispirms jāsalīdzina Rīgas kuģa vadņu forma ar

citu kuģu vadņu konstrukciju. Piemēram, Ziemeļšlezvigas pie-
krastē 1862./63. g. atrastajam kuģim, t. s. Nidamas kuģim, 1 ir

krasi izteikta ovāla vadnu forma. Šis kuģis attiecināms uz mūsu

ēras 111, IV gs. (6. att.).'

Ļoti_ tuvs Nidamas kuģim pēc vadņu formas ir Kvalsundas

kuģis. So kuģi atraka 1920. g. Norvēģijā, un tas attiecināms uz

mūsu ēras VI—VII gs. Kvalsundas kuģa tipu mēdz apzīmēt par

pārejas tipu no Nidamas kuģa uz kuģiem, kas būvēti vēlākā peri-
odā2 (7. att.).

Rīgas kuģa vadņu forma nav līdzīga arī Gokštates kuģa vad-

ņiem. Gokštates kuģis ir izcilākais paraugs, kas raksturo vikingu

1 Fr. Busch, H. Docter. Germanische Seefahrt. 1935., 221. lpp.
2 Turpat, 229. lpp.
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kuģu būvniecības attīstītāko pakāpi. Sī kuģa garums 23,40 m,

lielākais platums 5 m, sānu augstums 1,70 m, iegrime 0,92 m.
1

Ar šā tipa kuģa atdarinājumu 1893. g. norvēģu jūrnieki šķērsoja

Atlantijas okeānu no Bergenes uz Čikāgas pasaules izstādi, tādē-

jādi vēlreiz apliecinot šo nelielo kuģu spējas šķērsot lielus ūdens

attālumus (8. att.).

6. att. Nidamas kuģis.

7. att. Kvalsundas kuģis.

8. att. Gokštates kuģis.

Rīgas kuģi no iepriekš minētajiem kuģiem atšķir arī citas

konstruktīvas īpatnības. Viena no rakstungāKajām konstruktī-

vajām īpatnībām ir brangu nostiprināšanas veids un brangu at-

starpes. Tā, Nidamas un Gokštates kuģos brangas piešņorētas

pie ārējās apšuves dēļu klucīšveida paresninājuma. Toties Rīgas
kuģim brangas piegul cieši klāt ar piemērota platuma izcirstiem

robiem pie ārējā apšuvuma dēļiem, turklāt deņ' piestiprināti ar

koka tapām. Kamēr Nidamas un Gokštates kuģiem brangu at-

starpe ir 1 —1,10 m, Rīgas kuģim brangu atstarpes platums svār-

stās no 50 līdz 54 cm.

Rīgas kuģim pēc iormas un konstrukcijas vistuvāk atbilst ku-

ģis, kas atraKts, paplašinot Gdanskas ostu 1872. g., Bžezno ciemā

dziļi jūras smiltis. Šim kuģim, kas vācu literatūra nosauKts par

«Brosen-Schiif», līdzīgi Rīgas «uģim izteiksmīga ir abu vadņu asā

1 Fr. Busch, H. Docter. Germanische Seefahrt. 1935., 241. lpp.
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forma, pārejot no vadņa uz ķīli. Bžezno ciemā atraktā kuģa

priekšvadņa augšējā daļa beidzas ar nelielu noapaļojumu, bet

pakaļvadnis beidzas taisni. Spriest par Rīgas kuģa vadņu augš-
galu nobeigumu ir grūti, jo abu vadņu gali bija nodrupuši.

Arī citas konstruktīvās īpatnības šo kuģi tuvina Rīgas kuģim.
Abiem kuģiem ir stingras brangas, brangu atstarpe 54 cm, un

tās piestiprinātas pie āreiās apšuves dēliem ar 26 biezām koka

tapām; tāpat arī abos kuģos atrasti iekšējās apšuves dēļi. Šeit jā-
atzīmē, ka t. s. vikingu kuģiem iekšējais apšuvuTr nq V konstatēts.

9. att. Rīgas kuģim analoģisku kuģu atrašanas

vietas Baltijas jūrā.

Līdzīgs šiem abiem

kuģiem ir 1929. g.
vasarā atsegtais ku-

ģis Visbijā Got-

landes salā. Rīgas,
Bžezno un Gotlandes

kuģu konstruktīvā lī-

dzība pieļauj varbū-

tīMi, ka šie kuģi, ja
arī nav būvēti vienā

un tanī pašā vietā,
tad vismaz ģeogrā-
fiski tuvās vietās.

Atzīmējot šo triju

kuģu atrašanas vie-

tas uz kartes, izvei-

dojas trīsstūris; tas

aizņem Baltijas jūras
centrālo daļu, kurā

koncentrējās jūras
tirdzniecības celi

XII—XIII gs. (9. att.).

SECINĀJUMI

Balstoties uz senā Pīgas kuģa konstruktīvajām īpašībām kor-

pusa stiprajā būvē (gareniskie stiprinājumi, brangas ar nelielu

atstarpi, iekšējais apšuvums), secināms, ka šis kuģis būvēts no-

teiktam mērķim — preču pārvadāšanai pa jūru.

Tā kā regulāra jūras tirdzniecība pa Daugavu norisinās, sā-

kot ar XI gs., tad Rīgas kuģa būvēšanas laiku nevarētu datēt

agrāk par šo periodu. Tāpat Rīgas kuģis nav būvēts arī vēlāk

par XIII gs. pirmo ceturksni. Par to liecina, pirmkārt, kuģa kon-

struktīva īpatnība — pakaļvadņa stūres trūkums. (Kā zināms,
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pakaļvadņa stūri Ziemeļrietumeiropā sāka lietot ap XIII gs. sā-

kumu. Līdz pakaļvadņa stūres izgudrošanai lietoja t. s. sānu

stūri.) Otrkārt, arheoloģiskie apstākļi, atsedzot Rīgas kuģi, rāda,

ka kuģis pamests vai nogrimis pirms Rīgas mūra celtniecības

sākuma, kas datējama ar XIII gs. pirmajiem desmit gadiem. Ja,

noņemot upes virs kuģa nogulsnēto kārtu, konstatēts, ka virs-

kārtā tā satur ķieģeļu šķembas, tad kuģa viduslīnijā un zem kuģa

nav atrasta neviena ķieģeļu šķemba. Toties, sākot ar kuģa vidus-

līniju, upes nogulsnējumos tika atrasts kāds senvēsturiskas atslē-

gas lociņš, importētu trauku lauskas un koka trauku fragmenti.

Sevišķi maz atradumu zem kuģa. Tur atrada tikai atsevišķas
Ikoka daļas, gaiša māla trauku lauskas un dažus izgrebtus un

virpotus koka trauku fragmentus.
Kuģa datēšanu zināmā mērā atvieglina arī .tas apstāklis, ka

Rīgas kuģis atrasts senās Rīgas ostas vietā. 1938./1939. g. arheo-

loģiskajos izrakumos te konstatēja uz XII gs. attiecināmas labi

izbūvētas ostas piestātnes. Netiešus norādījumus par Rīgas kuģa
izcelšanās laiku dod arī 1960. g. arheoloģiskajos izrakumos Vec-

rīgā, Alberta laukumā atklātā kuģu būvētava.

Lai arī Alberta laukumā atsegtā kuģu būvētava datējama ar

XIII gs. sākumu, taču šeit atrastie kuģu būvētavas elementi, kā

elingi, slīps un ķīļbloki, pēc saviem izmēriem atbilst senā Rīgas
kuģa korpusam. levērojot konservatīvismu kuģu būvniecībā, domā-

jams, ka Alberta laukumā atsegtā kuģu būvētava atbilst kuģu
būvētavu tipam, kādās Rīgas ciema iedzīvotāji darināja savus

jūras kuģus pirms vācu feodāļu agresijas Baltijā.

Rezumējot visus argumentus, secināms, ka senais Rīgas kuģis
būvēts XII gs. beigās senās Rīgas ostas rajonā. Kuģis atradies

ilgstošā ekspluatācijā — jūras braucienos. Senais Rīgas kuģis
ir tipisks XII—XIII gs. sākuma transporta līdzeklis. Kuģu būv-

niecības tehnikai progresējot, to nomainīja jauns jūras kuģa tips
ar pakaļvadņa stūri.

Я. Сколис

(Рижский государственный исторический музей)

ДРЕВНИЙ РИЖСКИЙ КОРАБЛЬ

РЕЗЮМЕ

Археологические раскопки, проводимые в течение последних

десятилетий на территории Риги Рижским государственным

историческим музеем, способствовали решению ряда проблем,
связанных с ростом города в период развитого феодализма.
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Ценным материалом для изучения кораблестроения этого

периода является древний корабль, найденный в 1939 году при

археологических раскопках в районе старого города.
В связи с началом второй мировой войны материалы рас-

копок опубликованы не были. В настоящей статье использованы

сохранившиеся в Рижском государственном историческом му-
зее документы и фрагменты судна и сделана попытка дать

краткую техническую характеристику судна, которое условно
названо древним рижским кораблем.

Древний рижский корабль был найден во время земляных

работ для новостройки у стыка улиц Вальню, Ридзенес и 13-го

января, в районе древней рижской гавани.

Прочно построенное из дубового леса судно лежало на пра-
вом борту. В связи с этим, по-видимому, сохранились все 12

досок наружной обшивки корабля. Левый же борт, лежавший

выше, сильно пострадал, и от него сохранились лишь 4 доски

(считая от киля) наружной обшивки, причем только у фор- и

ахтерштевней. Корпус корабля был построен наборной техни-

кой. Форма корпуса как носовой, так и кормовой части равно-

мерно заострена. Следы навесного руля обнаружены не были.

Корабль определенно имел одну мачту, о чем свидетельствуют

соответствующие детали, обнаруженные как в его корпусег

так и поблизости от него. Весла или их детали не обнару-
жены.

Корабль имел палубу. Остается открытым вопрос, была ли

это палуба, идущая сплошь через весь корабль, или же только

палубы в носовой и кормовой частях. О том, что на корабле
имелась и небольшая шлюпка, свидетельствуют отдельные

шпангоуты и фрагменты наружной обшивки, обнаруженные на

судне и около него. Все детали корабля, в том числе и доски

наружной обшивки, довольно грубо вытесаны топором. Для

крепления отдельных элементов корпуса использованы деревян-
ные шпунты, металлические заклепки и гвозди. Для конопатки

употреблялись веревка, ткань и шерсть животных. Корпус ко-

рабля был просмолен. Несмотря на то, что судно было изготов-

лено из дубового дерева, для ремонта его отдельных частей

использовались береза и сосна. Так, установлено, что некото-

рые части шпангоутов изготовлены из березы, а наружная об-

шивка местами заменена сосновыми досками.

Максимальная длина корабля между сохранившимися верх-
ними частями штевней достигала 16,95 м, а длина по килю —

14 м. Максимальную ширину корабля по миделю следует ус-

ловно принять равной 4,30 м. По сохранившимся доскам на-

ружной обшивки на правом борту можно установить высоту

борта. У форштевня борт судна достигал 2,85 м, а у ахтер-
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штевня — 2,65 м. Высоту борта по миделю теоретически следует

принять равной 2,14 м.

Корпус корабля состоял из киля, штевней, шпангоутов, стрин-

геров, внутренней и наружной обшивки. Киль вытесан из дуба
в форме буквы Т и достигает 9,19 м длины, ширина его в сред-

ней части судна — около 20 см, а высота —• около 15 см. Фор-
и ахтерштевни изготовлены из цельных кусков дуба. Сохранив-
шаяся длина форштевня — 1,58 м, ахтерштевня — 1,95 м. Окон-

чание обоих штевней было повреждено, и установить их форму
не представляется возможным. Штевни отличаются друг от

друга шириной угла у основ. Так, форштевень имеет угол 120°,

ахтерштевень — 110°.

Корабль имел всего 20 шпангоутов, прикрепленных деревян-

ными шпунтами к килю, наружной обшивке и стрингерам. Ха-

рактерно, что все шпангоуты (за исключением 1-го и 20-го)
состоят из нескольких частей. Ширина шпангоутов — 12—П см,

толщина — B—98—9 см. Корабль имел три стрингера по каждому

борту. Средний из них, крупнейший, имел сечение 15x15 см.

Внутренняя обшивка состояла из досок шириной примерно

11 см и толщиной 2,5 см. Всего найдено 5 досок внутренней
обшивки, конструктивно соединенных на правом борту корабля.
По-видимому, внутренняя обшивка не была сплошной, однако

достаточной для предотвращения соприкосновения товаров с

наружной обшивкой (во избежание их подмочки в случае про-

сачивания воды через наружную обшивку).
Относительно сохранившихся 12 досок наружной обшивки

•следует отметить, что в среднем ширина досок у миделя дости-

гала примерно 40 см. Самая узкая доска шириной 34 см нахо-

дилась у киля, самая широкая, 10-я от киля, достигала 45 см.

Толщина досок — около 3 см. Доски были соединены между

собой металлическими заклепками.

Сравнив конструктивные элементы и корпус рижского ко-

рабля с другими древними судами, можно отметить следующее:

рижский корабль резко отличается от таких судов, как нидам-

ское, квалсундское и гокштатское, но имеет много общего с най-

денными в Бжезьно (около Гданьска) и Висби (на острове Гот-

ланд). Таким образом, рижский корабль имеет сходство с

судами, найденными в тех географических пунктах на Балтий-

ском море, через которые в XII—XIII веках проходила ожив-

ленная морская торговля.

Характерные особенности рижского корабля свидетельствуют

о его целевом назначении — осуществлении морских перевозок.

Принимая во внимание, что регулярная морская транзитная

торговля по реке Даугаве протекала с XI века, рижский корабль
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нельзя датировать ранее указанного периода. На то, что риж-

ский корабль построен не позже первой четверти XIII века,

указывает отсутствие кормового руля. Наиболее убедительным

доводом для датировки рижского корабля является его положе-

ние, установленное археологическими раскопками. Раскопки

показали, что судно было покинуто или затоплено до начала

строительства каменных зданий в Риге, которое началось в го-

роде лишь в первые десятилетия XIII века.

Если при зачистке во время раскопок верхнего слоя земли

был найден кирпичный щебень, то на уровне середины корабля
и под его днищем не было обнаружено ни одного осколка кир-

пича. В то же время в этом слое были найдены фрагменты

древнейшей керамики и деревянной посуды.

Датировку рижского корабля в известной степени облегчает

и то обстоятельство, что он был найден на бывшей акватории

древней рижской гавани, где были вскрыты хорошо сохранив-

шиеся причалы, относящиеся к XII веку. Косвенным образом

датировке корабля помогают материалы археологических раско-
пок 1960 года на площади Альберта, почти непосредственно

примыкающей к местонахождению рижского корабля. На пло-

щади Альберта была вскрыта судоверфь, относящаяся к началу

XIII столетия. Найденные здесь элементы судоверфи — эллинги,

слип, кильблоки — по своим размерам близки к строительству

кораблей типа рижского. Учитывая консерватизм в судострое-

нии, следует предполагать, что вскрытая на площади Альберта

судоверфь соответствовала типу судоверфи, на которой жители

поселений Риги строили свои суда до начала немецко-феодаль-
ной агрессии в Прибалтику.

Из всего сказанного выше следует вывод, что рижский ко-

рабль был построен в районе древней рижской гавани в конце

XII века. Корабль находился в продолжительной эксплуатации

при морских перевозках. Древний рижский корабль является

типичным морским транспортным судном XII — начала ХПГ

века на Балтийском море. С развитием техники судостроения

этот тип был заменен новым типом корабля с кормовым рулем.



Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Riga, 1964

Т. Pāvele

(Valsts Rīgas vēstures muzejs)

NO RĪGAS XIV GS. CIVILCELTNIECĪBAS VĒSTURES

Arheoloģiskajos izrakumos Rīgā no 1962. g. 15. oktobra līdz

1963. g. 15. janvārim Politehniskā institūta laboratorijas korpusu
būvlaukumā daļēji atsegta Rīgas pilsētas vīna noliktava, par kuru

rakstiskās ziņas saglabājušās, sākot ar 1335. g. Pirmās ziņas

par vīna noliktavu, nenorādot tās atrašanās vietu, sastopamas

jau 1293. g. Vīna noliktava Tirgoņu un Krāmu ielu stūrī pastā-
vēja līdz 1600. g., kad pilsēta pārdeva namu kādam Rīgas namnie-

kam R. Horstam. Par tālāko telpas izmantošanu ziņas ir stipri
trūcīgas; vienīgi ir zināms, ka pirms Lielā Tēvijas kara šeit at-

radusies malkas tirgotava.
Izrakumos atsegtā telpa ir apm. 3 m augsta. Tās sienas un

1. att. Situācijas plāns.
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stabi līdz 1 m augstumam mūrēti no ''kaļķakmeņiem. Sienas virs

akmeņu mūra un pārvelvējumi mūrēti no lielu izmēru sarkaniem

dedzināta māla ķieģeļiem, grīda izlikta ar kaļķakmens plātnēm.
Sienās iekārtotas nišas trauku un apgaismošanas ķermeņu novie-

tošanai. Telpa ar divām rindām masīvu stabu sadalīta trīs jomos.
Krusta velves daļēji iebrukušas. Saglabājušās velvju pēdas.

Telpa tika apsildīta ar kamīnu, kura novietne saskatāma vēl

tagad.
Celtne vēlākā laiikā pārbūvēta, iebūvējot šķērssienas. Atse-

višķas daļas ēkas augšstāva kapitālsienu uztveršanai izmūrētas

pilnīgi no jauna.

2. att. Atsegtais stabs.
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Izrakumi deva iespēju izsekot telpas pirmatnējai konstruktī-

vajai un telpiskajai uzbūvei.

Tā kā vīna noliktava bija uzcelta uz Tirgoņu un Krāmu ielu

stūra, celtnei plānā ir romba veids, arī krusta velves veido rombu;

Rīgas pilsētas arhitektūrā tas novērojams pirmo reizi.

3. att. Telpas rekonstrukcija.

Vīna pagrabam gar Tirgoņu ielu pieslejas garena telpa (eja),
kas atsegta 16 m garumā, bet vēl turpinās uz abām pusēm. Ejas
augstums 2,5 m, platums — 2,5—3,5 m. Sienas un cilindru

velves mūrētas no dolomīta akmeņiem. Domājams, ka eja kalpo-

jusi par vīna krājumu noliktavu.

Atsegtai telpai ir bagātīgs telpisks veidojums, jo tā nebija pa-

rasta noliktava, bet pilsētas iestāde, kur tika noslēgti arī da-

žādi darījumi.
Pilsētas vīna krājumi feodālisma periodā bijuši stipri prāvi,

jo vīns lietots daudzu darījumu samaksai, izmantots arī labvēlī-

bas parādīšanai un apbalvošanai un tam bijusi valūtas nozīme.

Atsegtā telpa ir izcils agrās gotikas paraugs Rīgā. Arhitek-

toniskais risinājums un apdare liecina par celtnieku augsto meis-

tarību. Tā kā Rīgā saglabājušās tikai šī laikmeta kulta celtnes

un vienīgais profānās celtniecības paraugs ir Lielās ģildes sēžu

zāle (tag. Valsts Filharmonijas namā), atsegtā telpa iegūst se-

višķu nozīmi kā vienīgais XIV gs. saimnieciska un sabiedriska

rakstura iestādes paraugs Rīgā.



114 Т. Pavēle

Т. Павеле

(Рижский государственный исторический музей)

ИЗ ИСТОРИИ ГРАЖДАНСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

г. РИГИ XIV ВЕКА

РЕЗЮМЕ

Археологическими раскопками в Риге, на строительной пло-

щадке лабораторного корпуса Рижского политехнического ин-

ститута, с 15 октября 1962 года по 15 января 1963 года был

частично вскрыт винный погреб магистрата города Риги. Пись-

менные сведения о данном здании сохранились с 1335 года, но

первые сведения о городском винном погребе вообще (без ука-

зания местонахождения) имеются с 1293 года. Винный погреб
на углу улиц Тиргоию и Краму просуществовал до 1600 года,

когда город продал здание с погребом домовладельцу Р. Хор-

сту. Дальнейшие сведения об эксплуатации помещений винного

погреба очень скудны; известно, что перед Великой Отечествен-

ной войной здесь производилась торговля дровами.

Вскрытое раскопками помещение имеет приблизительно 3 м

в высоту. Стены и столбы в нижней части на высоте 1 м выло-

жены известняком. Стены (выше известняка) и своды сложены

из красного кирпича больших размеров. В стенах сделаны

углубления — ниши для размещения посуды и осветительных

приборов. Пол выложен известняковыми плитами. Помещение

двумя рядами монументальных столбов членится на три про-

хода, перекрытые крестовыми сводами; последние частично

уничтожены, но сохранились пяты сводов. Помещение в свое

время отапливалось очагом, следы которого можно разглядеть
еще и сейчас.

В последующие столетия помещение в отдельных частях было

переоборудовано встройкой новых стен кирпичной кладки под

новые капитальные стены верхних этажей. Раскопки дали воз-

можность установить первоначальное конструктивное и про-

странственное решение помещений.

Поскольку винный погреб был расположен на углу улиц,
сходившихся под острым углом, все помещение имеет ромбо-
видный план. Крестовые своды перекрытия ввиду этого также

имеют форму ромба, что в средневековой архитектуре Риги

встречено впервые.

Вдоль помещения винного погреба под улицей Тиргоню су-

ществует проход, вскрытый на длину 16 м, но имеющий продол-
жение в обе стороны. Высота прохода ■— 2,5 м, ширина —

2,5—3,5 м. Стены и цилиндрические перекрытия каменной
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кладки из известняка. Проход предположительнослужил скла-

дом для хранения вина.

Вскрытое помещение имеет богатое пространственное реше-

ние, поскольку оно не являлось обычным складом, а учрежде-

нием магистрата, где заключались различные сделки. Запасы

вина у магистрата в эпоху феодализма были весьма крупными

и представляли значительную ценность. Вино употреблялось
в то время в качестве оплаты, для оказания почестей и наград

и имело значение валюты.

Вскрытое помещение является выдающимся образцом ранней
готики в Риге. Архитектурное решение и оформление его сви-

детельствуют о высоком мастерстве ремесленников. Поскольку
в Риге сохранились только культовые здания данной эпохи и

единственным образцом гражданского строительства является

зал заседаний Большой гильдии (ныне здание Гос. филармонии),

вскрытое помещение приобретает особое значение как уникаль-

ный образец помещения хозяйственного и общественного харак-

тера в Риге.
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G. Erdmanis

(Latvijas PSR Kultūras ministrijas Zinātniskās restaurācijas un remontu

kantora Zinātniskās pētniecības projektu grupa)

RĪGAS PILS (TAG. PIONIERU PILS) ARHITEKTONISKO

FORMU TELPISKĀS UZBŪVES ANALĪZE

(Veltīts Starptautiskajam kultūras pieminekļu aizsardzības gadam)

levērojamākās senās celtnes jeb arhitektūras pieminekļi ar sa-

vām apbrīnojamām proporcijām un formu harmoniju jau sen sais-

v, tījušas arhitektūras un mākslas vēsturnieku uzmanību un ir dau-

dzu pētījumu objekti. Arhitektūras formu telpiskās uzbūves

jeb kompozīciju problēmu pētījumos līdz šim pastāvēja divi pašos

pamatos atšķirīgi uzskati. Daļa arhitektu uzskatīja, ka arhitektūrā

senatnē lietoti stingri noteikti formu telpiskās uzbūves

likumi, citi turpretī šādu uzskatu noliedza, atzīstot vienīgi cel-

tnes autora — senā celtnieka individuālo prasmi un augsti attīs-

tīto attiecīgā laikmeta māksliniecisko izjūtu. Sā jautājuma
noskaidrošanā lielu vērību piegrieza t. s. proporcionēšanai. Piemē-

ram, vācu pētnieks A. Ceizings uzskatīja, ka katras labas arhitek-

tūras proporcijas dibinātas uz zelta griezuma attiecībām un ka

zelta griezums valda ne vien arhitektūrā un mākslā, bet visā

dabā, kā organiskā, tā neorganiskā. 1 Šo teoriju savā laikā papil-

dinājis J. Žoltovskis, dodams savas zelta griezuma «funkcijas». 2

Amerikāņu pētnieks D. Hembidžs, attīstot tālāk A. Ceizinga
domu, radīja savu teoriju par statiskiem un dinamiskiem taisn-

stūriem, īpaši izdalot trīs — ar malu garumu attiecībām

1:1/2; 1 : ]/3 un 1: ļ/5, atrodot tajos ciešu saistību ar zelta grie-
zumu.

3 Vācu pētnieks E. Mesels savas proporciju analīzes tur-

pretī dibināja uz aplī ierakstītu daudzstūru malu un to daļu

garumu attiecībām.4

1 Г. Д. Гримм. Пропорциональность в архитектуре. М., 1935.
2 Н. Врунов. Пропорции античной и средневековой архитектуры. М,

1935, 6. lpp.
3 Turpat, 10.—13. lpp.
4 Turpat, 16.—23. lpp.
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Pašlaik līdzīgi savas proporciju analīzes izpilda vācu pētnieks
O. Šuberts. 1 Lai gūtu pilnīgu pārskatu par dažādo pieeju pro-

porciju jautājumam, jāmin vēl arī O. Genčelmaņa «muzikālās»

proporcionalitātes shēma. Pēdējais uzskatīja, ka arhitektūrā valda

tādas pašas likumības kā mūzikā, un savas analīzes balstīja uz

216 savstarpēji atvasinātu taisnstūru malu garumu attiecībām.2

Visi šie darbi tomēr nav pārliecinoši un nemaz neatklāj tos fakto-

rus, uz kuriem savā darbā balstījušies senie celtnieki. Tam par

iemeslu ir šo darbu nezinātniskā — ideālistiskā izziņas metode.

Proporcionēšana parasti tika risināta abstrakti, saskatot arhitek-

tūrā tikai ģeometrisku formu kompozīciju, pilnīgi izslēdzot telpisko
formu un konstrukciju saistību, tehnikas un kultūras attīstības

iespaidu uz arhitektūru un citus attiecīgā laikmeta sabiedriski

ekonomisko struktūru raksturojošos faktorus. Šie pētījumi apstip-

rināja vienīgi to, ka seno arhitektūras pieminekļu formu uzbūvē

tiešām slēpjas kāda katram celtņu tipam atbilstoša kopēja liku-

mība.

Pareizu arhitektūras formu telpiskās uzbūves principu un līdz

ar to proporcionēšanas problēmas izpratni sniedzis padomju zi-

nātnieks K. Afanasjevs, kurš, attiecīgi analizējis daudzus ievēro-

jamākos Krievijas XI—XIII gs. arhitektūras pieminekļus, pierāda,
ka proporcionalitātes izpausme arhitektūrā vispirms ir senā celt-

nieka darba metodes atspoguļojums. 3 Attiecīgi pētījumi pierādī-

juši, ka senatnē celtnēm nav izgatavoti projekti mūsdienu iz-

pratnē un celtnes atsevišķo daļu un būvelementu izmēri nav vei-

doti noteiktās mēra vienībās, bet senais celtnieks, nospraužot
dabā nākošo celtni, tās atsevišķo daļu un būvelementu izmērus

atvasinājis, savstarpēji zināmā secībā lietojot noteiktas ģeomet-
riskas sakarības. Piemēram, Krievijas XI—XIII gs. baznīcu būv-

elementu izmēri kā plānā, tā griezumā zināmā secībā atvasināti

no iepriekš pieņemtiem centrālās zemkupola travejas izmēriem.

Saprotams, ka šāds «darba paņēmiens» atstāj noteiktu iezīmi cel-

tnes veidolā un zināmā mērā izslēdz disproporciju iespēju.

Saprotams, ka senā celtnieka radošā darba būtība nepastāv
šo praktisko ģeometrisko konstruēšanas paņēmienu zināšanā, bet

gan šo paņēmienu prasmīgā izvēlē un izmantošanā atbilstoši iece-

rētās celtnes tipam, lietotajam būvmateriālam, tehniskajām iespē-

jām, laikmeta gaumes prasībām, kā arī tieši individuālā, māksli-

nieciskā pieejā atsevišķu arhitektūras formu veidošanā. Tāpēc

1 О. Schubert. Gesetz der Baukunst. Leipzig, 1954.

2Г. Д. Гримм. Пропорциональность в архитектуре. 21.—22. lpp.
3 К. Н. Афанасьев. Построение архитектурной формы древнерус-

скими зодчими. М., 1961. Autors 1943. gadā aizstāvējis zinātņu kandidāta diser-

tāciju par tematu «Senās krievu arhitektūras proporcijas».
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jebkurā senā celtnē jāprot atšķirt tās daļas un būvelementus, kuru

forma un izmēri veidoti ar praktiskiem ģeometriskiem konstruē-

šanas paņēmieniem, no tām daļām un būvelementiem, kuru formu

un izmērus noteikuši tīri mākslinieciski vai citi apsvērumi. Pretējā

gadījumā arhitektūras formu telpiskās uzbūves principu grafiskā
analīze līdzīgi vecajām proporcionēšanas teorijām var pārvērsties

par vienkāršu ģeometrijas fetišismu. Izdarot celtnes grafisko ana-

līzi, mēs vispirms atklājam to senā celtnieka radošā darba daļu,
kas ir saistīta ar praktisko ģeometrisko konstruēšanas paņēmienu
izmantošanu, t. i., atklājam tā «darba paņēmienu», kuru zinot mēs

praktiski jau varam spriest ne vien par arhitektūras kompozīcijas,
bet arī par celtniecības tehnikas attīstību, kultūras sakariem un

daudziem citiem jautājumiem.

Izdarītie pētījumi pamatos pilnīgi apstiprina K. Afanasjevā

apgalvojumus un ļauj izdarīt arī jaunus secinājumus.
Visuzskatāmāk senā celtnieka darba paņēmienus atklāj Rīgas

pils formu grafiskā analīze.

Rīgas pils būvdarbu sākums datējams ar 1330. g., kad Livoni-

jas ordenis cīņā ar Rīgas pilsētu to pārspēj un iegūst savā īpa-
šumā pilsētas nocietinājumu sienā ietilpstošo Svētā gara torni un

tam piegulošu zemes gabalu jaunas pils celtniecībai. Pašas pils
būvdarbi iesākti jau tā paša gada 15. jūnijā un nobeigti 1353. g.

Cīņa starp ordeni un pilsētu vēlāk atjaunojās, un 1483. g. Rīgas
pilsēta atkal savukārt sakauj ordeni un tā pili daļēji nojauc. Pils

būvvēstures nākošais posms sākas ar 1491. g., kad ordenis no

jauna uzveic pilsētu un piespiež pēdējo pili atjaunot. Atjaunoša-
nas darbi, domājams, turpinājušies līdz 1515. g. Vēlāk pils tiek

paplašināta ar jaunu priekšpili, bet 1682. g. zviedru valdīšanas

laikā pils austrumu pusē tiek piebūvēts arsenāls. 1 Lai gan pils
vairākkārt pārbūvēta, sākotnējā pils pašreizējā ēku kompleksā vēl

šodien saskatāma. Tomēr tās iekštelpas daudz zaudējušas no sava

sākotnējā izskata, jo daudzās telpās iebūvēti jauni starpstāvi un

nojauktas vecās velves.

Analizējot Rīgas pils celtnieku izmantotos arhitektūras formu

telpiskās uzbūves paņēmienus, vispirms pieņēmām, ka pils plā-
nojums nosprausts noteiktās mērvienībās, tāpat kā to dara mūs-

dienu projektētāji un ceitnieki. Tādēļ pils pirmā stāva plānojuma
galvenie izmēri izteikti Latvijas teritorijā tolaik plaši lietotajās
Rīgas un Reinzemes, kā arī Bavārijas, Hamburgas un Frankfurtes

pēdās (no šiem novadiem, iespējams, nākuši tās celtnieki) un

beidzot
— salīdzināšanai — klasiskajās romiešu un grieķu pēdās.

IW. Neumann. Das mittelalterliche Riga. Berlin, 1892, 46.—51. lpp.
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Rjgas pils galvenie izmēri

No tabulas datiem redzams, ka pils plānojuma galvenie iz-

mēri nevienā no minētajām mērvienībām neizsakās noteiktās

skaitliskās vērtībās. Ar vismazāikiem labojumiem noteiktās skait-

liskās vērtībās pils galvenos izmērus var izteikt vienīgi Rīgas
pēdās. Piemēram, pils pagalma sienu garumi ir 27,9, 28,3 un

29,0 m, kas Rīgas pēdās ir vienādi ar 1038", 1052" un 1078".

Pieļaujot pagalma plānojumā apmēram 1,5 m lielu nospraušanas

neprecizitāti attiecībā pret tā aritmētiski vidējiem faktiskiem iz-

mēriem, varētu pieņemt, ka tas bijis iecerēts kvadrātveida ar 100

Rīgas pēdu garām malām. Ar daudz lielāku precizitāti nosprausti

pils ziemeļu un dienvidu ārsienu garumi, kurus var pieņemt vie-

nādus ar 200 Rīgas pēdām. Tādā gadījumā austrumu un rietumu

korpusu platumi būtu bijuši iecerēti 50 pēdu platumā, t. i., tie ti-

kuši nosprausti ar 0,22 m līdz 0,84 m lielu neprecizitāti. Pieņemot
tālāk, ka ārsienas bijušas iecerētas 66" un 96" biezas, kas atšķi-

ras no faktiskiem sienu vidējiem biezumiem tikai par 2 un 5 cm,

korpusu iekštelpas būtu bijušas iecerētas 34 pēdas jeb 9,13 m pla-
tas. Turpretī to faktiskais platums ir 8,27—8,67 m. Tātad pie-
ņēmums, ka celtnes plānojums būtu nosprausts noteiktās mēra

vienībās, ir nepareizs, jo, lai gan atsevišķie izmēri aptuveni sa-

krīt ar noteiktām raksturīgām Rīgas pēdās izteiktām skaitliskām

vērtībām, visumā šīs atkāpes, kuras varētu izskaidrot ar celtnieku

neprecizitāti, tomēr veido pārāk lielas starpības. Uzmanību tur-

anojūma &:emen Metri

Dienvidu fasādes garums bez torņiem
Ziemeļu fasādes garums bez torņiem
Austrumu fasādes garums bez torņiem
Rietumu fasādes garums bez torņiem

Pagalma dienvidu fasādes garums
Pagalma ziemeļu fasādes garums

Pagalma austrumu un rietumu fasādes garums .
Dienvidu korpusa vidējais platums
Ziemeļu korpusa vidējais platums
Austrumu korpusa vidējais platums
Rietumu korpusa vidējais platums
Pils ārējo sienu vidējais biezums

Pils pagalma ārējo sienu vidējais biezums . . .
Pils vārtu platums (ziemeļu)
Dienvidu korpusa telpas vidējais platums . .
Rietumu korpusa telpas vidējais platums . . .

53,3

54,3
56,7

56.3

27,9
28,3
29,0
14,5

13,2
12,6

13,0
2,53

1,80
3,44

9,82
8.28



Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskas uzbūves analīze 121

1. tabula

(pils sākotnēja veida)

pretī izraisa ārsienu biezumu vidējie izmēri — 253 cm un 180 cm.

Izrādās, ka korpusu ārsienu un pret pagalmu vērsto sienu vidējo
biezumu savstarpējā attiecība ir tuva attiecībai

1:1/2
jeb

180]/2 = 255 253 cm.

Citiem vārdiem, pils ārsienu biezums ir vienāds ar tāda kvadrāta

diagonāles garumu, kura malu garums ir vienāds ar pagalma sie-

nas biezumu.

Šis ir pirmais tiešais norādījums, ka senie celtnieki Rīgas pils

plānojuma nospraušanai lietojuši praktisku darba paņēmienu, kas

balstījies uz noteiktām ģeometriskām sakarībām. Sajā gadījumā
lietots paņēmiens, kas arhitektūras formu telpiskai uzbūvei iz-

manto kvadrāta vai izvērstā veidā arī no kvadrāta atvasinātu

taisnstūru malu un diagonāļu garumu attiecības, tāpēc to nosacīti

apzīmē ar izteiksmi

l:ļ/2...
(skat. 2. att.).

Tālākā Rīgas pils grafiskā analīze pilnīgi pierāda, ka ar šo

darba paņēmienu nosprausts ne vien pils plānojums un noteikti

tās vertikālie izmēri, bet veidotas pat velvju formas.

Pē as

Rīgas Reinzemes Bavārijas
Hambur-

(26,88 cm) (31,39 cm) (29,19 cm)
,no

Ķ^s

{2o,bbcm)

Frankfurtes
(28,46 cm)

romiešu

(29,6 cm)
grieķu

(30,83 cm)

198'3"

202'

21071"

209'3"

103'8"

105'2"

107'8"

53'10"

49'1"

46'10"

48'4"

9'5"

6'8"

12'10"

36'6"
30'10"

169'9"

172'10"

180'S"

179'4"

88'9"

90'1"

92'4"

46'2"

42'

40'2"

41'5"

8'

5'9"

11'

ЗГ2"
26'5"

1827"

186'

194'2"

192'9"

95'6"

96' 11"

99'4"

49'8"

45'3"

43'2"

44'6"

8'8"

6'2"

11'9"

337"

28'4"

185'10"

189'5"

197'9"

196'3"

974"

98'8"

101'2"

507"

46'

4371"
45'4"

8'10"

6'3"

12'

34'2"

28'10"

187'3"

190'8"

199'2"

197'9"

98'

99'5"

10Г10"

50'11"

46'4"

44'4"

45'8"

8'11"

6'4"

12' 1"

180'

1847"

191'6"

190'2"

94'2"

957"

97'10"

4871"

44'6"

42'6"

4371"

8'6"

6'

117"

33'2"

2771"

172'10"

176'2"

18370"

182'9"

90'5"

91'8"

94'

47'

43'5"

40'10"

42'2"

8'2"

5'10"

ll'l"

3170"

2670"

34'6"

29'
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att.

Pieņemtie
velvju,

arku

un

aiļu

elementu
un

izmēru

apzīmējumi.
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Pils plānojums noteiktā secībā atvasināts no iepriekšpieņemta
un dabā jau nosprausta pils pagalma izmēriem. Piemēram, rie-

tumu korpusa platums nosprausts vienāds ar pagalma diagonāles
un malas garuma starpību (skat. 3. att., VI—6).

1

Ziemeļu un austrumu korpusu platumi pieņemti vienādi ar rie-

tumu korpusu platumu un dabā nosprausti, kā tas grafiskā analīzē

parādīts attiecībā uz ziemeļu korpusu (skat. 3. att., VII—7).
Dienvidu korpuss iecerēts platāks, un tas nosprausts vienāds

ar pagalma platuma pusi (skat. 3. att., VIII—8).
Pēc šādā veidā nospraustajām pils korpusu ārējām kontūrām

tālāk noteikti ārsienu biezumi. Ārsienu biezumu konstruēšanas

secība parādīta pils rietumu un ziemeļu korpusu krustojumā.
Kvadrātā, kas veidojas, korpusu ārējām kontūrām krustojoties,
ievilkta aploce. Ārējo sienu biezums pieņemts vienāds ar aploces
diametra un kvadrāta diagonāles starpības pusi (skat. 3. att.,

IX—9, X—10).
Pret pagalmu vērstas sienas biezumu nosaka aploces un kvad-

rāta diagonāles krustpunkts.
Ar to arī izskaidrojama minētā vidējo ārsienu biezumu iz-

mēru attiecība metriskā mēru sistēmā.

v
180У2 = 255 cm.

Līdzīgā veidā nosprausts arī pils iekštelpu sīkākais dalījums

travejās. Piemēram, dienvidu korpusa traveju platums ir vienāds

ar iekštelpas platuma pusi, bet travejas garums attiecas pret tās

platumu kā

Tas nozīmē, ka travejas garums ir vienāds ar tāda kvadrāta

diagonāles garumu, kura malas garums ir vienāds ar tās pla-
tumu (skat. 3. att., XVII—I7, XVIII—IB utt.).

Saprotams, Ika, tā nosakot travejas garumu korpusa pēdējam

travejām, šis paņēmiens var arī vairs nederēt, t. i., korpusa kopē-

jais iekštelpas garums var izrādīties par īsu vai par garu. Tā tas

bijis arī, sadalot dienvidu korpusu travejās, un pēdējais traveju

pāris iznācis īsāks (skat. 3. att., XXIX—29, XXX—3O).

Pēdējā traveju pāra garumu starpība attiecībā pret pārējām

travejām Rīgas pils celtniekiem acīm redzot šķitusi pārāk liela,

tāpēc vini šo starpību izdalījuši uz diviem pēdējiem traveju pā-
riem (skat. 3. att., XXXI—3I).

Ar līdzīgu paņēmienu travejas sadalīti arī vienu traktu platie

1 Labākai pārskatāmībai formu konstruēšanas centri apzīmēti ar romiešu

cipariem, bet loku daļas, kas vilktas no uzrādītā centra, ar tādu pašu arābu

ciparu.
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ziemeļu un austrumu korpusi. Seit traveju solis attiecība pret kor-

pusa iekštelpas platumu attiecas kā

Tas nozīme, ka traveju solis ir vienāds ar tada kvadrāta ma-

las garumu, kura diagonāle ir vienāda ar korpusa iekštelpas

platumu jeb, kas ir tas pats, ar tāda kvadrāta pusdiagonāles ga-

rumu, kura malas garums ir vienāds ar korpusa iekštelpas pla-
tumu.

Sevišķa uzmanība pievēršama austrumu korpusa sadalījumam

travejās. Vispirms atzīmējams, ka austrumu korpusa pirmā dien-

vidu traveja (116) nosprausta no punktiem, kuri atrodas korpusa

gala sienas ārpusē — dienvidu pusē (skat. 3. att., XXXII, XXXIII,

XXXIV).
Tas norada, ka traveja nosprausta pirms gala sienas izbūves,

un tas vēl dziļāk atklāj tā laika būvdarbu nospraušanas un izpil-
des tehnoloģiju.

Otrs svarīgs apstāklis ir tas, ka austrumu korpuss sadalīts

travejās, sākot no abiem galiem; tas ir pretēji tam paņēmienam,
kā tika sadalīts travejās tikko aprakstītais dienvidu korpuss. Ja

austrumu korpusa dienvidu travejas (115, 116) nospraustas ar

darba paņēmienu 1 : ļ/2
.. ~

tad ziemeļu gala pirmā traveja (111)

nosprausta, liekas, bez jebkāda motivējuma attiecībā 1: 2. Kaut
arī nākošās ziemeļu travejas (112, 113) atkal nospraustas ar

darba paņēmienu 1 : f2 .. ~
tad to solis atšķiras no korpusa dien-

vidu travejām, jo korpusa iekštelpas platums korpusa abos galos
ir atšķirīgs. Vēl jāatzīmē, ka pirmā ziemeļu traveja (111) no-

sprausta no punktiem, kas atrodas korpusa gala sienas iekš-

pusē — dienvidu pusē; tas ir pretēji tikko aprakstītās pirmās
dienvidu travejas (116) nospraušanas paņēmienam (skat. 3. att.,

XXXVIII, XXXIX).
Tas viss vedina domāt, ka šajā daļā vēlākajos laikos notiku-

šas ievērojamākas pārbūves. Spriežot pēc austrumu korpusa iekš-

telpas dažādā platuma un nevienādā ārsienas biezuma, jau agrāk
tika izteiktas domas, ka šī daļa bijusi vismaz daļēji nojaukta
1483. g., kad Rīgas pilsēta uz laiku pieveica ordeni un sāka pili

nopostīt. Var pieņemt, ka grafiskā analīze vēlreiz apstiprina šā-

das domas pareizību. Domājams, ka austrumu korpusa dalījums

travejās sākotnēji bijis nosprausts, sākot no dienvidu gala, ar

vienādu traveju soli, no tā atšķīries tikai pēdējās ziemeļu travejas
(111) solis, kas veidots kā attiecīgs telpu garuma atlikums.

Ziemeļu korpusa dalījumu travejās nedaudz ietekmējuši pils
galvenie vārti, kas nosprausti ar nelielu leņķi attiecībā pret kor-
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pusa šķērsasi, tāpēc vārtiem abās pusēs piegulošās travejas ir ne-

regulāras. Šāds vārtu pagrieziens pieņemts aizsardzības apsvē-
rumu dēj, lai ienaidnieks nevarētu caur priekšvārtiem iešaut tieši

pils pagalmā. Arī pašu vārtu ailas platumu nav izdevies atvasināt

ar ģeometriskiem konstruēšanas paņēmieniem, un tas acīm redzot

pieņemts pēc kādiem tīri funkcionāliem apsvērumiem, iespējams,
13 Rīgas pēdu platumā. Turpretī vārtu situācija plānā un to pa-

grieziena leņķis atkal nosprausti ar praktiskiem ģeometriskiem
darba paņēmieniem. Vārti pagalma fasādē situēti uz pagalma asi,

bet to pagrieziena leņķis veidots ar tādu aprēķinu, lai vārtu ailas

austrumu siena pils ārsienas plaknē krustotos ar pagalma ass

turpinājumu (skat. 3. att.).
Pils dienvidrietumu un ziemeļaustrumu stūros ir plānā kvad-

rātveida torņi, kuri veidoti, sabiezinot ārsienas. Ārsienu sabiezinā-

jums pieņemts vienāds ar vispārējo sienas biezuma pusi, tādā

kārtā pašu torņu ārfasādes garums ir vienāds ar divkāršu ārsie-

nas biezumu (skat. 3. att.).
Dienvidaustrumu jeb Svina torņa ārējais rādiuss pieņemts vie-

nāds ar dienvidu korpusa iekštelpas platuma puses un ārsienas

biezuma summu, kas ir 7,53 m jeb 28 Rīgas pēdas .(skat. 3. att.,

v) •

Pēdējais var likt maldīgi domāt, ka torņa ārējie izmēri varbūt

nemaz nav noteikti pēc ģeometriskām sakarībām, bet vienkārši

nosprausti noteiktās mēra vienībās, nerēķinoties ar pārējo pils

plānojumu. Bet to atspēko vispirms pati torņa situācija, jo, kā re-

dzams pēc grafiskās analīzes, tā centrs nosprausts uz pils ārējās
kontūras dienvidaustrumu diagonāles turpinājuma trīs pagalmā
ierakstītās aploces rādiusu attālumā no pagalma centra, t. i., ar

ģeometrisku paņēmienu (skat. 3. att., Xl—ll, XII—I2, XIII—13).
Raksturīgās skaitliskās vērtībās Rīgas pēdās neizsakās ari

torņa iekštelpas rādiuss (3310") un sienu biezums pirmā stāva

līmenī (121"). Turpretī šiem mēriem atbilstošu sienu biezumu un

līdz ar to iekštelpas rādiusu var noteikt ģeometriskā ceļā pēc
iepriekš nospraustās torņa ārējās kontūras. Šai gadījumā lietots

tas pats darba paņēmiens, ar kuru tika noteikti pils korpusu ār-

sienu biezumi. Pirmajā gadījumā kvadrātā, kas veidojas, krusto-

joties divu korpusu ārējām kontūrām, tika ievilkta aploce un

ārsienu biezums pieņemts vienāds ar aploces diametra un kvad-

rāta diagonāles garumu starpības pusi. Nosakot torņa sienu bie-

zumu, senie celtnieki rīkojušies pretēji un torņa ārējā kontūrā iezī-

mējuši kvadrātu, bet sienu biezumu pieņēmuši vienādu ar kvadrāta

pusdiagonāles un malas garumu starpību (skat. 3. att., XV—-15,

XVI—I6).
Kas attiecas uz pils ziemeļrietumu jeb Svētā gara torni, tad

tas pastāvējis jau pirms pils celšanas un saglabājies vēl no
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pilsētas nocietinājumu sienas. Tāpēc arī tā iekšējā un ārējā dia-

metra attiecības atšķiras no Svina torņa, jo pēdējais nosprausts
ar citu, pilnīgi atšķirīgu darba paņēmienu. Torņa ārējais diametrs

ir 14,5 m, kas aptuveni ir 54 Rīgas pēdas (5310"), bet tā iekšē-

jais diametrs noteikts ar divu torņa ārējā kontūrā ierakstītu, sav-

starpēji par 45° pagrieztu kvadrātu palīdzību (skat. 3. att.).
Tādā kārtā Svētā gara torņa ārējā un iekšējā diametra sav-

starpējā attiecība ir

D : d = 1 : 0,500,

bet Svina tornim

D : d = 1 : 0,584.

No izdarītās analīzes redzams, ka viss pils plānojums, ieskai-

tot traveju izmēru un sienu biezumu noteikšanu, noteiktā secībā

atvasināts no pagalma izmēriem. Tātad pagalma izmēru noteik-

šanai ir bijusi galvenā nozīme visas pils uzbūvē. Lai pilnīgi
noskaidrotu senā celtnieka darba metodi, būtu nepieciešams atklāt

tieši tos apsvērumus, kādiem tas sekojis pagalma izmēru noteik-

šanā jeb, citiem vārdiem, moduļa izvēlē. Šeit jāatzīmē, Ika modulis

varēja arī neatbilst absolūtajiem pagalma izmēriem, bet varēja
sastādīt tikai kādu tā izmēru daļu.

Analīzes sākumā tika iztirzāts pieņēmums, ka viss pils plāno-
jums būtu nosprausts līdzīgi pašreizējai projektēšanas un celtnie-

cības praksei kādās noteiktās, agrāk lietotās mērvienībās, kon-

krēti — Rīgas pēdās. Tālāk šis pieņēmums gan tika noraidīts, to-

mēr tas jāpatur vērā par tik, par cik senais celtnieks noteiktās

mēra vienībās varēja nospraust ne visu celtni, bet tikai iekšējā
pagalma izmērus, tālākā plānojuma nospraušanai lietojot ģeo-
metriskās sakarības, t. i., darba paņēmienu 1: ļ/2

. .. . Tādā gadī-
jumā skaidrs, ka pārējie celtnes izmēri neatbilda nekādām rakstu-

rīgām vērtībām noteiktās mērvienībās. Vēlreiz kritiski novērtējot
1. tabulā sakopotās mērvienības un pievēršot uzmanību tikai pa-

galma izmēriem, jākonstatē, ka visraksturīgākās skaitliskās vēr-

tības iegūstam, pagalma izmērus izsakot Frankfurtes pēdās. Tādā

gadījumā varētu pieņemt, ka modulis bijusi viena Frankfurtes

pēda un pagalms nosprausts kvadrātveidā ar 100 pēdu garām
malām, kas, izsakot metriskā sistēmā, ir 28,46 m. Pagalma no-

spraušanas neprecizitāte tad nepārsniedz ±0,56 m lielu kļūdu.
Sim pieņēmumam runā pretī vienīgi tas faktors, ka Rīgas tālaika

celtnēs parasti lietotas tikai Rīgas vai Reinzemes pēdas.
Jāievēro, ka par moduli varēja būt arī kāda cita celtne vai tās

daļa. Sai sakarā raksturīgi, ka Svētā gara torņa diametrs ir vie-

nāds ar pils pagalma rietumu un austrumu malu garumu pusi.
Lai gan pagalma dienvidu un ziemeļu malu garumi nedaudz at-

šķiras no torņa ārējā diametra divkāršota garuma, tomēr var
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pieņemt, ika pagalms iecerēts kvadrātveida, jo ari pils vārti ir

nosprausti uz šāda ideāla kvadrāta ziemeļu—dienvidu ass, ja pē-
dējā nosprausta, sākot no pagalma rietumu malas (skat. 3. att.,

ll—2, lII—3, IV—4).
Tas nozīme, ka pagalma nesimetritate radusies, neprecīzi no-

spraužot tikai tā dienvidaustrumu un ziemeļaustrumu stūrus, t. i.,

austrumu korpusu. Arī pagalma situācija cieši saistīta ar torņa
izmēriem, jo pagalma ziemeļrietumu stūris ir nosprausts tādā at-

tālumā no torņa, kas ir vienāds ar tā diametru (skat. 3. att.,

1-1).
Tātad pils pagalma izmēriem un plānojuma situācijai ir daudz

ciešāka saistība ar Svētā gara torņa izmēriem nekā ar kādām rak-

sturīgām jebkurās iespējamās senās mērvienībās izteiktām skait-

liskām vērtībām. Tas arī saprotams, jo pastāvošais tornis bija or-

ganiski jāiekļauj jaunās pils būvķermenī, tāpēc tā izmēriem, da-

biski, vajadzēja ietekmēt kopējo pils plānojuma risinājumu, un

torņa ārējo diametru var uzskatīt par plānojuma moduli.

Sai pētījumu stadijā galvenais uzdevums bija noskaidrot senā

celtnieka lietoto darba paņēmienu, t. i., konstatēt vienu vai otru

praktisko arhitektūras formu telpiskās uzbūves ģeometrisko kon-

struēšanas paņēmienu. Jautājums par moduļa izvēli un apsvēru-

miem, kādēļ lietots tieši viens vai otrs darba paņēmiens, ir tālāku

pētījumu objekts, un praktiski to var atrisināt tikai pēc daudz

plašāku materiālu apkopošanas, kā arī pilnīgi iepazīstot kultū-

ras un celtniecības tehnikas attīstību un tās sakarus ar citiem fak-

toriem, kas raksturo tā laika sabiedriski ekonomisko struktūru.

Pēc analīzes materiāliem izstrādātā Rīgas pils ideālā plāno-

juma shēma un tās nospraušanas secība parādīta 4. attēlā.

Runājot par pils galveno izmēru nospraušanas praktisko iz-

pildījumu, operējot ar pagalma malas un diagonāles garumiem,
maz ticams, ka senais celtnieks šos garumus konstruējis dabā ar

cirkuļa resp. ar auklas palīdzību. Jāpieņem, ka tas zinājis arī šo

praktisko ģeometrisko konstruēšanas paņēmienu skaitliskās iz-

teiksmes. Pēdējo apstiprina arī A. Tica pētījumi attiecībā uz Krie-

vijas seno celtnieku darba metodēm.1 Domājams, ka senais.celt-

nieks tādas ēkas kā Rīgas pils plānu vispirms konstruējis un pār-
baudījis ar cirkuļa palīdzību uz pergamenta, vajadzīgos lielumus

varbūt izskaitļojis un tikai pēc tam to nospraudis dabā. Katrā

ziņā kaut cik ievērojamas atkāpes no pils ideālās plānojuma shē-

mas sastopamas tikai relatīvi garajos izmēros, kurus patiešām
dabā ir grūti precīzi nospraust. Kas attiecas uz mazāka izmēra

1 А. А. Tи ц. О методах пропорционирования в русском гражданском

зодчестве XVII в. — Научные доклады высшей школы Исторические науки,.

3, 1958.
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plānojuma elementiem, tad tos patiešām varēja konstruēt tieši

dabā ar auklas palīdzību. Piemēram, traveju soļa, torņu izmēru

un sienu biezumu noteikšanai visas ģeometriskās konstruēšanas

darbības var izdarīt ar auklas palīdzību, kura ir līdz 10 m gara,

tāpēc arī šeit nav saskatāmas kaut cik ievērojamas atkāpes no

ģeometriskā konstruēšanas paņēmiena.
Pils vertikālie izmēri analizēti dienvidu korpusam. Konstatēts,

ka ar to pašu darba paņēmienu 1: ļ/2 . . . ,
ar kādu bija nosprausts

pils plānojums, noteikti arī pirmā un otrā stāva velvju pēdu —

kapiteļu augstumi attiecībā pret iepriekš pieņemtu vertikālo iz-

mēru «bāzi». Turpretī augstumi no iespējamiem pirmatnējiem

pirmā un otrā stāva grīdu līmeņiem līdz attiecīgo stāvu velvju
pēdām nav izsakāmi ģeometriskās sakarībās, kā arī neatbilst no-

teiktiem raksturīgiem izmēriem tolaik lietotajās mērvienībās. Tas

arī pilnīgi saprotams, jo grīdas parasti iebūvēja pēdējās, kad vi-

sos stāvos telpas jau bija pārsegtas ar velvēm. Citiem vārdiem,

būvējot augstāko stāvu velves, to pēdu augstumu varēja no-

spraust vienīgi no kāda jau izbūvētās apakšstāva velves kon-

struktīvā elementa, jo grīdas vēl nebija ieklātas. Rīgas pils dien-

vidu korpusā, pieņemot vertikālo izmēru konstruēšanas bāzi at-

bilstošu augstumu atzīmei — 4,83 m, pirmā stāva velvju pēdas
augstums ir noteikts vienāds ar pirmā stāva travejas garāko malu

jeb traveju soli (skat. 5. att., I—l, II—2).
Attālums no pirmā stāva velvju pēdas līdz otrā stāva velvju

pēdai pieņemts vienāds ar travejas diagonāles garumu (skat.
5. att., lII—3, IV—4, V—s). 1

Šodien vairs nav saglabājies kādreizējais pils «ieroču stāvs»,

tāpēc nav zināms pils kopējais augstums. Pēc atklātā vertikālo

izmēru nospraušanas darba paņēmiena un tā pielietošanas veida

var pieņemt, ka kāds raksturīgs pils vertikālais izmērs, piemēram,
dzegas augstums, varēja sakrist ar atzīmi +18,67 m, ko iegūst,
vēlreiz virs otrā stāva velvju pēdas atliekot augstumu, kas vie-

nāds ar travejas diagonāles garumu (skat. 5. att., VI —6).
Vertikālo izmēru konstruēšanas «bāze» atrodas 1,35 m zem

pašreizējā pagraba grīdas līmeņa un, domājams, atbilst kādam

pamatu izvirzumam vai citam sienas jeb pamatu konstruktīvam

izveidojumam, bet nekādā gadījumā ne sākotnējam pagraba grī-
das līmenim. To apstiprina arī līdzīgas Rīgas Doma un Pētera

baznīcas grafiskās analīzes, kur, piemēram, vertikālo izmēru «bā-

zes» sakrita ar sākotnējo virspamatu līmeni.

Rīgas pils pagrabu sākotnējais grīdas līmenis noteikti ir bijis

1

Zīmējumā parādīts pašreizējais pils dienvidu korpusa griezums ar otrā

stāvā vēlāk iebūvētu starpstāvu, tāpēc sākotnējā otrā stāva velvju pēda tagad
iznāk trešajā stāvā.
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stipri zemāks; par to liecina jau pašreizējā grīdā it kā «iegrimu-
šās» velves. Spriežot pēc pagraba velvju telpiskās uzbūves prin-

cipu analīzes, sākotnējās grīdas līmenim vajadzēja būt tikai ne-

daudz virs minētās vertikālo izmēru «bāzes». Par to liecina

velvju pusaploces veida diagonālribu rādiusu centri, kas atrodas

0,71 m līdz 1,20 m zem pašreizējā grīdas līmeņa, bet kam, sapro-

tams, vajadzētu atrasties vismaz sākotnējās grīdas līmenī vai

augstāk.
Salīdzinot pašreizējos dienvidu korpusa un torņu grīdas līme-

ņus, redzams, ka tie stipri atšķirīgi.

2. tabula

Pašreizējie grīdas līmeņi pec sākotnēja stāvu

dalījuma

Saprotams, ika pašreizējie grīdas līmeņi var būt stipri augstāki

par sākotnējiem, jo prakse pierāda, ka ne vienmēr, mainot grīdas

segumu, vecā grīda tika nojaukta; parasti jauno grīdu ieklāja virs

vecās. Pēc velvju konstruktīvajiem biezumiem atsevišķos gadīju-
mos var aprēķināt tehniski iespējami zemākos vai optimāli pir-
matnējos grīdas līmeņus, bet arī tie attiecībā pret dienvidu korpusu
ir stipri atšķirīgi.

Tas norāda, ka torņu vertikālie izmēri ir nosprausti pēc citiem

principiem. Izdarot attiecīgu analīzi, atrasts, ka torņu stāvu aug-
stumi principā gan noteikti ar to pašu darba paņēmienu kā dien-

3. tabula

Optimāli sākotnējie grīdas līmeņi pec pirmatnēja
stāvu dalījuma

Grīdas līmeņa atzīmes

Stāva

nosaukums dienvidu
korpusā

Svina
tornī

Svētā gan
tornī

Pagrabs
1. stāvs

2. stāvs

—3,48
+ 1,04
+6,20

+0,32
+5,97

— 1,34
+3,82
+7,76

Grīdas līmeņu atzīmes

Stāvu

nosaukums dienvidu

korpusā

Svina

tornī

Svēta gara

tornī

1. stāvs

2. stāvs

+0,35
+6,00

+3,00
+7,25+5,50
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vidu korpusā, bet paņēmiena pielietošanas veids ir cits un cieši

saistīts ar velvju uzbūvi. Lai pārsegtu ar velvi apaļu telpu, Rīgas

pils celtnieki to ar četrām mainīga platuma pieres arkām pārvei-

dojuši it kā kvadrātveida telpā, kas plānā iezīmējas kā kvadrāts

aplī.
Abos apaļajos torņos pirmā stāva telpas augstums no grīdas

līdz velvju pēdai pieņemts vienāds ar iezīmētā kvadrāta diagonā-
les un malas garuma starpības pusi (skat. 6. att., hteipa )•

Otrā stāva telpas augstums no grīdas līdz velvju pēdai ir vie-

nāds ar pieres arkas platuma pusi (skat. 7. att., hteipa )•
Tas nozīmē, ka torņos pretēji dienvidu korpusu celtniecības se-

cībai tūlīt pēc pirmā stāva velves izbūves virs tās iestrādāta otrā

stāva grīda vai vismaz noteikts tās augstums, no kura tad no-

sprausts otrā stāva velvju pēdu līmenis. Tas, iespējams, liecina,
ka torņi vai vismaz to velves, tāpat kā austrumu korpuss, nopos-

tīti 1483. g. un pašreizējās velves būvētas laikā no 1491. līdz

1515. g.

Pašreizējas Rīgas pils velves pec to telpiskas uzbūves princi-

piem atbilst «B» tipam. Šā tipa velvju galvenā iezīme ir tā, ka

to pieres arku un diagonālribu liekumi, kuras pēc formas ir veido-

tas kā noteikta rādiusa līknes, sākas tūlīt virs velvju pēdas —

kapiteļa. Tas nozīmē, ka velves augstums no pēdas līdz cekulam

ir tieši atkarīgs no diagonālribas liekuma formas jeb, citiem vār-

diem, velves augstums ir funkcija no travejas plāna izmēriem. 1

Pieres arkas visām «B» tipa velvēm ir smailloki. Analizējot
vairāku Rīgas arhitektūras pieminekļu velvju telpiskās uzbūves

principus, kā arī lielākā skaitā atsevišķi pašus smaillokus, gan

kā logailu, gan arkādes elementus, konstatēti 10 smailloku tipL
Pamatojoties uz šo smailloku praktisko konstruēšanas paņēmienu
analīzes materiāliem, teorētiski izstrādāts pavisam 21 iespēja-
mais smailloku tips (skat. 8. att.).

Visi Rīgas pils velvju arkām un diagonālribām lietotie smail-

loku tipi, atskaitot I un II tipu, pēc to ģeometriskā konstruēšanas

paņēmiena atbilst darba paņēmienam

1:1/2...,

t. i., tie veidoti ar vienu darba paņēmienu, tikai mainot tā pielie-
tošanas veidu. Līdz šim nav izdevies noskaidrot, kāpēc bieži pēc
izmēra apmēram vienādām telpām lietoti dažādi velvju arku

smailloku tipi. lespējams, ka šis jautājums saistāms ar konkrē-

telpiskās uzbūves principu viedokļa ir velvju tipi, kuru augstums nav

atkarīgs no pieres arku vai diagonālribu liekuma formas, tādēļ tām arkas un

diagonālribas zināmā augstumā virs kapiteļa vēl ir bez liekuma un ir taisnas

tm vertikālas (t. s. «A» tips).
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tiem meistariem un te vienkārši izpaužas pēdējo «rokraksts» —

izvēlētā darba paņēmiena pielietošanas veids.

Atkarībā no diagonālribas formas «B» tipa velves dalās čet-

rās grupās. Rīgas pilī četrstaru zvaigžņu velves un abu apaļo

torņu pirmā stāva krusta velves pēc telpislkā uzbūves principa
veidotas kā «B-3» tipa velves. To diagonālribas ir smailloks ar

rādiusu, kura garums ir vienāds ar travejas garākās malas trim

ceturtdaļām (skat. 9., 10., 11. un 12. att.). 1 Šāda paša tipa velves

ir Rīgas Doma sānjomu divām pēdējām rietumu travejām un

visām Pētera baznīcas sānjomu travejām.
Kā «B-4» tipa velves, kuru diagonālriba ir pusaploce, veidotas

Rīgas pils krusta velves un Svētā gara torņa otrā stāva četrstaru

zvaigžņu velve (skat. 10., 11. un 12. att.). Šāda tipa velves ir

Rīgas Doma vidusjomam.

No Rīgas pils formu telpiskās uzbūves principu grafiskās
analīzes redzams, Ika pils būvķermenis kā plānā, tā griezumā,
ieskaitot pat velves, veidots ar vienu praktisku ģeometrisku
darba paņēmienu, kas nosacīti tiek apzīmēts ar izteiksmi

1:1/2...

Jāatzīmē, ka ar šo darba paņēmienu bijusi veidota arī viena

no vecākajām Rīgas celtnēm — sākotnējā 13. gs. Pētera baznīca,

kura daļēji vēl līdz šim saglabājusies tagadējās celtnes būvķer-
menī. Ar attiecīgas grafiskās analīzes palīdzību, ko vēlāk apstipri-

nāja daudzas zondāžas un atrakumi, izdevies noskaidrot, ka arī

13. gs. baznīcas travejas plānā bijušas nospraustas, tāpat kā Rī-

gas pilij, ar malu attiecībām 1: ]/2. Līdzīgi Rīgas pilij arī 13. gs.
baznīcā telpas augstums sānjomos bijis vienāds ar travejas dia-

gonāles garumu, bet vidusjomā tas bijis vienāds ar divu traveju
kopējas diagonāles garumu.

Sevišķu uzmanību pelna tas, ka, spriežot pēc K. Afanasjeva
analīzēm, ar šo pašu darba paņēmienu, tikai ar krasi atšķirīgu
tā pielietošanas veidu, darinātas arī daudzas 11.—13. g. Krievi-
jas baznīcas. 2

_

Tas rāda, ka viena darba paņēmiena pielietošanas sfēra terito-

riāli bijusi ļoti plaša un ka to pazinušas daudzas tautas. Tāpēc

1 Velvju klasifikācija Rīgas_ pilī izdarīta, pamatojoties uz izlases kārtā iz-

darītu atsevišķu velvju telpiskas uzbūves grafiskās analīzes materiāliem; pēc
tiem spriests par visu konkrētas telpas vai telpu grupas velvju tipu.

2 K. Afanasjevs grāmatā «Построение архитектурной формы древнерус-
скими зодчими» publicē analīzes par 61 Krievijas XI—XIII gs. baznīcu; to tel-
piskas uzbūves principu pamata ir darba paņēmiens 1 : }>2

...
.
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sevišķa vērība piegriežama kultūras sakariem un, galvenais, kat-

rai tautai raksturīgam — nacionālam šo praktisko paņēmienu

pielietošanas veidam, jo tieši tas visvairāk raksturo atsevišķa
celtnieka radošo darbu vai pat veselas tautas nacionālās celtnie-

cības tradīcijas.

Saprotams, ka līdz šim apskatītais darba paņēmiens 1 :ļ/2...
nav vienīgais un senie celtnieki ir pazinuši un lietojuši arī citus

darba paņēmienus. Piemēram, Rīgas Doma celtniecībā sākumā lie-

tots darba paņēmiens 3:4..., t. i., formu uzbūvē lietotas tāda

taisnleņķa trīsstūra malu attiecības, kura katetes savā starpā at-

tiecas kā 3:4. Celtnes nobeigumā lietots jau cits darba paņē-
miens — л : 3, t. i., izmantojot vienādmalu trīsstūra malu un aug-

stuma attiecības. Ar tādu pašu paņēmienu, liekas, veidota ari

Katrīnas baznīca Rīgā. Par to liecina baznīcas vēl saglabājušās
altāra daļas telpiskās formas. Pašreizējās Pētera baznīcas kora

daļu no Rostokas iebraukušais būvmeistars (1406. —1418.) J. Ru-

mešotels nospraudis un būvējis ar darba paņēmienu 1:1
...

Tas, ka pie mums lietoti tik dažādi darba paņēmieni, vispirms
izskaidrojams ar to, ka tajā laikā Latvijas teritorijā tikko sāka

attīstīties mūra celtniecība un ievērojamāko celtņu būvdarbu va-

dībai parasti tika pieaicināti attiecīgi speciālisti no dažādām Eiro-

pas pilsētām, t. i., šie darba paņēmieni sākotnēji bija ievesti no

dažādām zemēm. Saprotams, ka drīz vien vietējie amatnieki šos

darba paņēmienus ne vien pilnībā apguva, bet ar savu radošo

darbu izveidoja arī jaunu, tikai tiem raksturīgu pielietošanas
veidu. Šai sakarā viens no galvenajiem šeit apskatītās, pie mums

vēl jaunās pētniecības metodes — formu telpiskās uzbūves prin-

cipu analīzes — turpmākajiem uzdevumiem ir atmaskot Baltijas
vāciešu reakcionāros apgalvojumus, ka latviešu nacionālā arhitek-

tūra esot saskatāma tikai lauku koka celtniecībā, bet ka mūra

celtniecību pārstāvot tikai vācu ievestā kultūra un mūra celtnie-

cības paraugos neesot saskatāma latviešu nacionālo celtniecības

tradīciju iezīmes. To, ka ar formu telpiskās uzbūves principu ana-

līzes palīdzību var risināt arī šādus jautājumus, liecina, piemē-

ram, Latvijā XVII gs. plaši lietotās eliptiskās arkas uzbūves prin-

cipu analīze. Konstatēts, ka šāda tipa arkas izzīmētas ar auklas

palīdzību no fokusa punktiem, kuri konstruēti ar plaši pazīstamo

darba paņēmienu 1:1/2... p§c līdzšinējo pētījumu materiāliem

šāds arkas konstruēšanas paņēmiens ir raksturīgs tikai Latvijas
arhitektūras pieminekļiem, un arkas tips nekādā gadījumā nav sa-

jaucams ar literatūrā pazīstamo un citur lietoto divu rādiusu pla-
cinātu arku. Līdzīgas arkas pēc X- Afanasjeva pētījumiem sasto-

pamas ari Krievijas arhitektūras pieminēkļos, bet tur tās tiešam

konstruētas ar diviem rādiusiem no trim centriem, nosakot cen-
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trus ar vienādmalu trīsstūru palīdzību. Tādā gadījumā ailas pla-
tums attiecas pret arkas augstumu (kā 1 : 0,408, turpretī eliptisikām
arkām platuma un augstuma attiecība ir 1: 0,354. Citiem vārdiem,

tas nozīmē, ka, pastāvot vienādam ailas platumam, piemēram,
3,0 m, šo dažādo arku tipu augstumu starpība sasniedz jau 16 cm.

No pašreiz apkopotiem materiāliem vēl nevar secināt, kurš no

darba paņēmieniem ir vecākais un vai atsevišķa paņēmiena pielie-
tošana vispār atbilst noteiktam laikam. Liekas tikai, ka to pielieto-
šanas veids pastāvīgi paplašinājies un tā rezultātā atsevišķie darba

paņēmieni it kā tuvojušies cits citam. Pēdējais kļūst saprotams,

ja atsevišķos darba paņēmienus izvērstā veidā savstarpēji salī-

dzinām. Piemēram, strādājot ar darba paņēmienu 1 :1/2 lie-

tojamas arī tādas sakarības kā 1 :1/ 3, 1 :У4un 1; ļ/ 5. Pēc vienkār-

šas matemātiskas analīzes redzams, ka I:1/ 4 = 1: 2. Tātad šai

vietā senais celtnieks viegli varēja pāriet uz jaunu darba paņē-
mienu un paralēli darba paņēmienam 1:|/2 lietot atvasinātus iz-

mērus 1:2; 1:3 utt., kuri vispār atbilst darba paņēmienam, ko

nosacīti apzīmē ar izteiksmi 1:1
...

Tādus pašus «kritiskus»

punktus var atrast darba paņēmieniem 1 :1/2 un я:3 v. c. (skat.
2. att.).

Rezultātā tas vai cits darba paņēmiens vēlāk lietots pēc for-

mas vienveidīgu būvelementu konstruēšanai visu darbu paņē-
mienu ietvaros. Piemēram, Rīgas Doma un Pētera baznīcas pīlāru
šķērsgriezuma serdes izmēri noteikti ar dažādiem darba paņēmie-
niem atbilstoši visas celtnes telpiskai uzbūvei, bet pīlāru šķērs-

griezuma forma noteikta ar citu, abos gadījumos vienādu darba

paņēmienu, ko nav ietekmējusi ne materiālu dažādība, ne laiks,
jo piemēri attiecas uz dažādos laikos izpildītiem darbiem.

Atzīmējams arī otrs gadījums, kad viens darba paņēmiens pār-
dzīvojis ļoti ilgu laiku un lietots viena būvelementa dažādiem ar-

hitektoniskiem stiliem atbilstošu formu konstruēšanai. Piemēram,
XV gs. gotisko smailloku rādiusu centri tika atrasti ar darba pa-

ņēmienu 1:1/2..., bet pēc 200 gadiem Rīgas arhitektūrā parā-
dās eliptiskā arka, kuras fokusa punkti noteikti ar to pašu darba

paņēmienu, tieši tādā pašā veidā kā gotisko smailloku rādiusu

centri. Citiem vārdiem, ar vienu darba paņēmienu vienādi atrastos

punktus XV gs. izmanto kā gotiskā smailloka rādiusu centrus,
bet XVII gs. kā fokusa punktus eliptisko arku konstruēšanai.

Kas attiecas uz šo seno celtnieku praktisko ģeometrisko darba

paņēmienu pielietošanas laiku, tad to pirmsākums mūsu apstākļos
datējams ar XII gs. To apliecina arī Zinātniskās restaurācijas
un remontu kantora arhitekta G. Jansona izdarītā Ikšķiles sen-
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vietas — pirmo Latvijas mūra celtņu atlieku — attiecīga telpiskās
uzbūves principu analīze. Vēlāk šie praktiskie darba paņēmieni
tiek izmantoti arī pirmo tehnisko zīmējumu izgatavošanā; tāpēc

var uzskatīt, ka šī celtniecības darbu metode praktiski lietota līdz

XVII gs.; par to liecina arī R. Bindenšū (Bindenschuh) 1692. g.

izgatavotā Pētera baznīcas portālu zīmējuma analīze.

Acīm redzot šie senā celtnieka praktiskie darba paņēmieni iz-

zuda tikai pēc pilnīgas tehniskā zīmējuma izkopšanas, mēroga
ieviešanas un lietošanas apgūšanas, kad projektētāja darbs tika

atdalīts no praktiskās celtniecības darbu vadības.

Vispusīga arhitektūras formu telpiskās uzbūves principu ana-

līze, kura pilnībā atklāj senā celtnieka radošo darbu ar tā prak-
tiskiem darba paņēmieniem, ir jauna, daudzsološa pētniecības
metode, kura, paredzams, tiks plaši izmantota ne vien arhitektu-

restauratoru un arheologu praktiskajā darbā, bet kas sniegs vēr-

tīgus norādījumus arī sabiedrisko zinātņu nozaru pētniekiem, pie-
mēram, mākslas vēstures, tehnikas attīstības un tautu kultūras

sakaru jautājumos.

Г. Эрдманис

(Научно-исследовательская проектная группа Научно-реставрационной
и ремонтной конторы Министерства культуры Латвийской ССР)

АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ПОСТРОЕНИЯ

АРХИТЕКТУРНЫХ ФОРМ РИЖСКОГО ЗАМКА

РЕЗЮМЕ

В исследованиях истории архитектуры до сих пор существо-

вали два диаметрально противоположных взгляда на применяв-
шиеся в древности способы построения формы или компози-

ционные приемы.

Некоторые исследователи считали, что в древности в архи-

тектуре применялись строго определенные приемы пространст-

венного построения, другие, напротив,признавали только индиви-

дуальное, профессиональное мастерство древнего зодчего — ав-

тора сооружения— и высоко развитое эстетическое восприятие.

При выяснении этих разногласий большое внимание уделя-
лось так называемому пропорционированию.

Проведенные исследования в области пропорционирования

были мало убедительны и совсем не раскрывали тех факторов,
которыми руководствовались в своей работе древние зодчие.

Правильное толкование принципов пространственного по-

строения архитектурных форм и вместе с тем пропорций древних

сооружений дал советский ученый К. Н. Афанасьев, полностью

раскрывший «рабочий прием» древнего зодчего и доказавший,
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что именно последний является, в известной степени, фактором,
обусловливающим пропорции древних архитектурных сооруже-

ний.

Среди памятников архитектуры Латвии, при анализе по-

строения формы которых наглядно выявляется рабочий прием

древнего строителя, наиболее характерен Рижский замок. При
анализе рабочих приемов построения архитектурных форм, при-

мененных строителями Рижского замка, прежде всего проверено,

не разбит ли план в определенных единицах измерения, подобно

тому, как это делают проектировщики и строители в наши дни.

Анализ основных размеров замка все же показал, что они не

определялись ни рижскими, ни рейнскими футами, применяв-

шимися у нас в то время, ни футами Баварии, Гамбурга или

Франкфурта, откуда, возможно, прибыли строители замка.

Внимание привлекает соотношение отдельных размеров

в метрической системе мер. Так, например, толщина наружных

стен относится к толщине стен внутреннего двора как 1 :1/2, т. е.

180 V 2~=255 см см.

При проверке соотношения размеров плана выяснилось, что

щан замка разбит практическим геометрическим приемом, кото-

рый условно может быть обозначен выражением 1:1/2... Это

значит, что зодчие строили план, применяя соотношения сторон

и диагонали квадрата или прямоугольника, образованного от

квадрата.
Более детальным графическим анализом установлено, что

этим рабочим приемом построен не только план, но и все соору-
жение в целом, вплоть до сводов.

Модулем построения принят диаметр башни Св. духа, кото-

рая как башня городской стены существовала еще до замка, но

при его сооружении была органически увязана с общим планом.

С помощью графического анализа удалось уточнить объемы

некоторых более поздних перестроек.

Интересно отметить, что рабочим приемом, выражаемым

соотношением 1:1/2..., построено одно из наиболее древних

сооружений города Риги — первая церковь Петра XIII века,

частично сохранившаяся в объеме нынешнего сооружения.
Особого внимания заслуживает то, что церкви Руси

XI—XII веков построены также рабочим приемом 1:1/2... Это

значит, что сфера применения одного и того же рабочего приема

территориально была очень обширна и знакома различным на-

родностям. Поэтому особое внимание нужно обратить на способ

применения рабочих приемов, так как именно он характери-

зует не только индивидуальное творчество зодчего, но и строи-

тельные традиции целого народа.
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Одна из главных задач описанного метода исследования —

показать процесс создания архитектурных пространственных

форм, который основывался не на какой-либо искусственно соз-

данной системе, а являлся результатом применения практически

необходимых приемов построения, распространенных среди

очень широкого круга средневековых зодчих. Подобные приемы

построения применялись не только при создании уникальных

сооружений, но и в массовых типах зданий, они не были достоя-

нием лишь немецких мастеров, но господствовали и в латышских

строительных цехах. Это может служить доказательством не-

состоятельности реакционного взгляда, будто бы латышское

зодчество представлено только памятниками сельского деревян-
ного строительства.



Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Rīga 1964

A. Zariņa

(Latvijas PSR ZA Vēstures institūts)

SENO AUDUMU TEHNISKO ANALĪŽU REZULTĀTI

Senākās ziņas par audumiem sniedz arheoloģiskos izrakumos

iegūtās apģērba atliekas. Organiskas vielas zemē ātri iznīkst, un

atsevišķi audumu fragmenti saglabājas tikai īpaši labvēlīgos ap-

stākļos, gaisu necaurlaidošā vidē vai konservējošu vielu tuvumā.

Ļoti vērtīgs audumu materiāls iegūts Latvijas PSR teritorijā, jo
te šķiru veidošanās un agrā feodālisma periodā (VIĪ—XIII gs.)
sabiedrības bagātā virsslāņa apģērba rotāšanai plaši lietota

bronza. Mirušie apglabāti bagātīgi rotātos svētku tērpos, kas

bronzas konservējošā ietekmē saglabājušies samērā labi, daudzos

gadījumos dodot iespēju noskaidrot audumu darināšanas tehniku.

Tādā kārtā arī aušanas kā ražošanas nozares attīstībai, kas līdz

šim vēl nebija sistemātiski pētīta, iespējams izsekot septiņus gad-
simtus. Visvairāk audumu saglabājies latgaļu apbedījumos, jo

latgaļi mirušos apbedīja nesadedzinātus, bez tam latgaļiem šajā
laikā bija izveidojies īpatnējs apģērba audumu rotāšanas paņē-
miens — ar ieaustām bronzas stīpiņām. Zemgaļi, sēļi un lībieši

audumus ar bronzu izrotāja mazā mērā, bet kurši līdz pat XIII

gs. mirušos sadedzināja.
Pēc XIII gs., kad vācu feodāļi iznīcināja vietējo feodālo virs-

slāni un uzsāka ekspluatēt vietējos iedzīvotājus, apģērba rotā-

šanā, tāpat kā citās materiālās kultūras nozarēs, iestājās pagri-
mums. Šā laika apbedījumos bronzas trūkuma dēļ audumu atlie-

kas vairs nav saglabājušās. Vācu feodāļiem iedragājot vietējo
ekonomiku, paildzinājās primitīvo darba rīku saglabāšanās visās

zemnieku saimniecības nozarēs, tāpēc vēl arī XVIII—XIX gs. zem-

nieku apģērbā var atrast turpat vai visas VII—XIII gs. lietotās

aušanas tehnikas.

Uz seno audumu tehnisko analīžu pamata var secināt,
ka no primitīvākā un senākā auduma veida — pinumiem — atva-

sināti jostveidu audumi un tālāk aužamos stāvos darinātie

audumi, kas Ziemeļeiropā zināmi kopš neolīta. Latvijas teritorijā
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līdzās aužamos stāvos austajiem audumiem VII—XIII gs. sasto-

pami arī pinumi un jostveida audumi, tāpēc īsumā minēsim arī

to veidus.

Pinumu saglabājies samērā maz, sastopamas divu un triju

pavedienu pīnes un četru pavedienu apaļas aulkliņas. Sādi pītas
latgaļu villaiņu bārkstis. Atrasts arī mežģītā pinuma jostas frag-
ments 1

un adatas pinumu fragmenti.2

Lielākā daudzumā saglabājušās сelai nc s. To darināšanā

apvienota auklas vīšana ar aušanu.3 Periodā no VII līdz XIII gs.

sastopami aušanas paņēmieni gan ar vienādu ceļos ievērto pave-
dienu skaitu un pagriešanas virzienu — vienkrāsainas (9. att.),

skujainas, svītrainas celaines — gan arī ar dažādu ceļos ievērto

pavedienu skaitu un pagriešanas virzienu ■— celaines ar dažādu

blīvumu, rakstainas celaines ar neizlasītu (5. att.) un pēc motīva

izlasītu rakstu; pēdējais variants ir ceļu tehnikas galējā robeža.

Rakstainās celaines Latvijas PSR teritorijā līdz šim atrastas

kopš Хl/ХП gs. Lielākā daļa atrasto celaiņu tiklab praktiskam, kā

dekoratīvam nolūkam bijušas pieaustas vai piešūtas villainēm.

Arī audenes ir sens un plaši izplatīts jostveida audums.

VII—XIII gs. audeņu saglabājies mazāk nekā celaiņu. Audenes

izaužamas ar šķietiņa vai veltnīša un nīšu palīdzību un principā
atbilst šauram vienkārtņa audumam. Sastopamas vienkrāsainas,

svītrainas, ziedainas un rakstainas audenes. Arī XVIII —XIX gs.

etnogrāfiskajā materiālā bagātīgi sastopami visu minēto veidu pi-
numi, celaines un audenes. Audeņu darināšana pēc XIII gs. at-

tīstījusies tālāk, radot jaunu rakstainu audeņu veidu, kurām linu

pamataudumā ielasīti grezni vilnas velku raksti.

AUŽAMAJOS STĀVOS DARINĀTIE AUDUMI

Arheoloģiskajā materiālā sastopami vienkārtņa, četrnīšu tri-

nīša, trīsnīšu trinīša audumi, to dažādie paveidi, kā arī rakstainie

audumi. Vienkārtnis un četrnīšu trinītis sastopami visā apskatī-

tajā laika posmā; tie uzskatāmi par pamataudumiem, no kuriem

atvasināti pārējie. Vienkārtnis Ziemeļeiropā konstatēts jau neo-

1 Madonas raj. Strūgu kalns, 15. kaps, XIII gs.
2 Kokneses pilskalns, A. Stubava 1961.—1963. g. izr. mater. Latvijas PSR

ZA Vēstures institūtā; Gulbenes raj. Stāmerienas Annas mž., Latvijas PSR

Vēstures muzejs (turpmāk — LVM), RLB, Nr. 684. No šīs tehnikas vēlākajos

gadsimtos izveidojās un to aizstāja adījumu tehnika.
3 Celaine sastāv no vairākām ceļu auklām; katras auklas veidošanai ne-

pieciešams savs ceļu dēlītis — kvadrātveida kaula vai metāla plāksnīte ar

caurumiem pavedienu ievēršanai katrā stūrī. Auklas kopā saista celaines auds,
kas paliek neredzams. Pēc aizaušanas visus ceļu dēlīšus pagriež par

l
U vai 7г-
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lītā. 1 Latvijas teritorijā senākie vienkārtņa un četrnīšu trinīša

audumi saglabājušies no 111 un IV m. c. gs.
2

Vienkārtņa audumā (1/1) katrs otrais velku un audu pavediens

krustojas. Auduma velki parasti pārmijus ienītīti divās nīšu kār-

tās (1. att., /). Vienkārtnī darināti galvenokārt nātnie (kreklu)
audumi un tikai nedaudzi vilnas (virsdrēbju) audumi. Raksturīgi,
ka kreklu audumiem parasti velki blīvāki par audiem un tos pil-

nīgi apsedz. Šāds vienkārtņa — ripsveida audums izturīgāks par

audumu ar vienādu velku un audu blīvumu. Retāk par vien-

kārtni sastopami no tā atvasinātie paveidi: pusplāce (1. att., 2)

un plāce (1. att., 3). Pusplācei ieausti blakus divi audi, bet

plācei velkos un audos vienkārtņa pinumā novietoti blakus

2 pavedieni.
Četrnīšu trinītim (2/2) velku un audu krustošanās arvien no-

tiek par vienu dziju ātrāk vai vēlāk nekā iepriekšējā rindā, un

auduma rakstu veido diagonālas līnijas (1. att., 4). Tā izaušanai

nepieciešami četri dažādi velku stāvokļi; tie ienītīti četrās nīšu

kārtās. Veidojot šķīrienu, divas nīšu kārtas paceļ uz augšu, divas

novelk uz leju. Nosaukums «trinītis» izskaidrojams ar tā sākot-

nējo aušanas paņēmienu trijās nīšu kārtās, ceturtās nīšu kārtas

velkus atstājot brīvus. Aužot nīšu kārtas pēc vajadzības paceļ vai

novelk, lai veidotos četrnīšu trinīša pinums. Šādā veidā vertikāla-

jos aužamos stāvos Islandē austs vēl XVIII gs.
3

Latvijas PSR te-

ritorijā atrastie četrnīšu trinīša audumi austi četrās nīšu kārtās;

par to liecina šiem audumiem raksturīgās maisveida eģes, kuru

izaušanai nepieciešams reizē divas nīšu kārtas pacelt un divas

novilkt, kas ar 3 nīšu kārtām nav iespējams.
Četrnīšu trinītī austas gandrīz visas šī perioda vilnas auduma

villaines un lielākā daļa vilnas virsdrēbju audumu. Bez parastā
četrnīšu trinīša diagonālā auduma raksta sastopami arī tā pa-

veidi: skujainais (1. att., 5) un acainais četrnīšu trinītis, pie kam

darināts gan regulārs (1. att., 6), gan neregulārs (9. att.) acai-

nais raksts. Sastopami arī audumi, kur apvienotas divas dažādas

tehnikas: acainais četrnīšu trinītis un ar 3 nīšu kārtām izaužams

pārstaipu raksts (1. att., P).4 Abu audumu velku krustošanās kār-

tība atšķiras; pieņemams, ka pārstaipu raksts izausts ar 3 skaliem.5

IА. Я. Брюсов. Сетчатая керамика. —
Советская археология, XIV,

1950, 302. lpp.
2 Н. Moora. Die Eisenzeit m Lettland, 11. Tartu, 1938, 574. lpp.
3 A. Geijer. Birka, 111. Uppsala, 1938., 32. lpp.
4 Cēsu raj. Ainava, LVM, V, Nr. 3391, XII gs.
5 Skals

— plāns, gluds, ap 5 cm plats dēlītis. Katrai raksta daļai atbilst

viens skals, tam uzlasīti rakstam atbilstošie velki, pārējie paliek zem skala.

Lai netraucētu Damatauduma šķīrienu, skali jānovieto aiz nītīm. Aužot rakstu,
skalu pagriež uz sāna un radītajā šķīrienā iebīda pavedienu utt.
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1. att. VII—XIII gs. sastopamo audumu veidi: 1
— vienkārtnis; 2

— pus-

ршсе; о —

piace; ч — ceinusu irimus; о — skujainais četrnīšu trinītis;

6 — acainais četrnīšu trinītis; 7 — trīsnīšu trinītis; 8 — skujainais trīsnīšu

trinītis; 9
— ar skalu audumu kombinētais acainais četrnīšu trinītis.

Acainais un arī diagonālais četrnīšu trinītis kombinēts arī ar

plāci, tai lietojot tikai divas pretējās nīšu kārtas. 1
Četrās nīšu 'kārtās iespējams izaust arī pastiprināto audumu,

kuram auduma katrā pusē pārmijus veidoti šķīrieni, ieaužot at-

1 Cēsu raj. Ainava LVM, V, Nr. 3346, XII gs. v. c.



Seno audumu tehnisko analīžu rezultāti 141

škinga rupjuma audus, šāda auduma neliels fragments zināms

no XIII gs.
1 (2. att.).

Trīsnīšu trinītim (2/1 vai 1/2) raksturīgas atšķirīgas audumu

puses: vienā audu, otrā velku pārsvars. Velku pusē veidojas trb

2. att. Pastiprinātais audums. Madonas raj. Strūgu kalns, 3. kaps; LVM.

1 LVM, V, Nr, 8305 :2. Auduma velkos 1 cm 18—22 smalkas vilnas dzijas,
bet audos — viena puse 14—16 smalkas, otra — B—lo rupjākas dzijas. Lai

šādu audumu izaustu četrās nīšu kārtās, tad trešajā un ceturtajā nīšu kārtā pār-
mijus jāienītī katrs astotais velks, otrajā — katrs ceturtais, bet pirmajā —

katrs otrais. Aužot jāpaceļ:
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nīša raksturīgās diagonālās svītras, bet audu puse, pavirši uz-

skatot, atgādina vienikārtni. Tā izaušanai nepieciešamas trīs nīšu

kārtas (1. att., 7). Trīsnīšu trinītis Latvijas arheoloģiskajā mate-

riālā zināms tikai kopš_Xll gs. un sastopams virsdrēbju vilnas un

pusvilnas audumiem. Šajā laikā trīsnīšu trinītis kā vilnas virs-

drēbju audumiem izdevīgākā tehnika (salīdzinot ar vienkārtni un

četrnīšu trinīti) izplatīta arī kaimiņu teritorijās, piemēram, Nov-

gorodā, Gdanskā.1 Virsdrēbju audumos šajā tehnikā konstatēti

atšķirīgi velku un audu vērpšanas virzieni (velki — «Z», audi —

«S»), kas sekmē auduma blīvāku sakļaušanos veļot un līdz ar to

ari labāku auduma kvalitāti. 2

Diagonālais trīsnīšu trinītis dažreiz kombinēts ar plācei lī-

dzīgu audumu, pārmijus lietojot vienu un pēc tam pārējās divas

nīšu kārtas vienlaicīgi (3. att.).
Trīsnīšu trinītī austas arī XII un XIII gs. sastopamās latgaļu

un sēļu rūtainās villaines, par virsējo lietojot gan audu, gan
velku pusi. Auduma rūtis audos un velkos veido tumši zili vilnas

un nekrāsoti nātni pavedieni. Nātnie pavedieni zemē iznīkuši, bet

atlikušie vilnas pavedieni, it sevišķi audumu skatot no audu puses,

atgādina vienkārtni (4. att.). Tāpēc arī, sīkāk neizsekojot audu

un velku krustošanās kārtībai, līdz šim literatūrā rūtaino villaiņu
audumi nepareizi uzskatīti par vienkārtni. 3

Nītījuma veids rūtainajiem audumiem parasti skujainais, vir-

zienu mainot ik pēc 3 velkiem (1. att., 8). Principā līdzīgi rūtaini

audumi, tikai citā (vienkārtņa) tehnikā šajā laikā darināti arī

slāvu zemēs.4

Vienkārtnis, četr- un trīsnīšu trinītis un to dažādie paveidi
ir arī galvenās XVIII—XIX gs. latviešu zemnieku audumu tehni-

kas.

I — 1. nīšu kārta augšā (pārējās lejā), jāieauž smalkais auds;
II

—
2. un 4. nīšu kārta augšā (pārējās lejā), jāieauž smalkais auds;

111 — (apakškārta) 3. nīšu kārta jānovelk lejā, jāieauž rupjais auds;
IV — 1. nīšu kārta augšā (pārējās lejā), jāieauž smalkais auds;
V

—
2. un 3. nīšu kārta augšā (pārējās lejā), jāieauž smalkais auds;

VI — (apakškārta) 4. nīšu kārta jānovelk lejā, jāieauž rupjais auds, utt.

Rupjo auduma pusi veido 3. un 4. nīšu kārtas velki (rupjo audu saista katrs
astotais velks), bet smalko audumu visu četru nīšu kārtu velki, no kurām pār-
maiņus iztrūkst 3. un 4. nīšu kārtas velki. Veidojas mazliet neregulārs vien-

kārtņa pinums.
1 А. H а х л и к. Ткани Новгорода. — Материалы и исследования по архео-

логии СССР, 123, М., 1963., 201. lpp.
2 Piem., Balvu raj. Bērzpils, LVM, V, Nr. 8044: 18; Cēsu raj. Rauna, LVM,

DM, TL, XXIII v. c.
3

_V. Ģinters. Latviešu tautas tērpu aizvēsture. — levads latviešu tau-

tas tērpu vēsturē, Rīgā, 1936., 28. lpp.; K. Ozols. Seno latviešu audumi. —

Senatne un māksla, 1939., 2., 88. lpp.
4 А. Нахлик. Ткани Новгорода. 250.—251. lpp.
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Rakstainie audumi atrasti ļoti niecīgos fragmentos XII—XIII

gs. latgaļu un sēļu apbedījumos. Tiem labi saglabājušies tikai

viena virziena — vienkārtīgi vilnas pavedieni. No otra virziena —

nātnā materiāla palikušas tikai vājas pēdas. Arī paralēli vilnas

pavedieniem (audiem) konstatējami nātnie, kas kopā ar otrā vir-

ziena nātnajiem (velkiem) veido pamataudumu, bet vilnas (audu)

pavedieni veido regulārus, rakstam atbilstošus pārstaipus.
1 Nātnie

velki un pamataudi veido vienkārtni vai trīsnīšu trinīti. Rakstu

iespējams izaust ar skalu palīdzību. 2 Par šādu darināšanas veidu

liecina regulāra vienādo rakstu atkārtošanās atbilstošajos velkos.

Analizēto audumu raksti izaužami 2—12 skalos. Vienkāršākie ir

divdaļu raksti: nelielu četrstūru grupējumi. Trīs un vairākdaļu
rakstiem vienkāršāk vai kuplāk izveidoti četrstūri novietoti uz

stūra (5. att.). Lietojamas abas auduma puses: otrajā pusē raksta

audi veido pārstaipus pretējās vietās. Raksti sadalīti vienmērīgās

3. att. Trīsnīšu trinīša villaines audums. Gulbenes raj. Galgauska; LVM.
RDM, I, Nr. 3664.

• Auduma malās paralēli nātnajiem velku pavedieniem piešūtās, bet galos
paralēli vilnas audiem pieaustās celaines ļauj tos uzskatīt par villaiņu atliekām.

2 Skalos uzlasītais raksts sīks: vienā raksta rūtiņā 2—6 velki, I—2 vilnas

un I—2 nātni audi.
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joslās, aizaužot pamataudumā vairākus vilnas audus. Sastopami
arī audumi ar atsevišķiem, reti ielasītiem ornamentiem; tie kreisā

pusē veido garus pārstaipus (6. att.).

4. att. Rūtainās villaines audums. Gulbenes raj. Stāmerienas Annas mž.;

LVM, RLB, Nr. 691.

5. att. Rakstains audums. Cēsu raj. Ainava, 4. kaps; LVM.
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Minētā XII—XIII gs. rakstaino audumu darināšanas tehnika

uzskatāma par pamatformu, no kuras vēlāk izveidojušies dažādie

audu rakstainie audumi, kas bagāti sastopami XVIII un XIX gs.
1

Ārpus Latvijas teritorijas līdzīgu rakstainu audumu darināšanas

tehnika XII—XIII gs. zināma Piemaskavas rajonos. 2

6. att. Rakstains audums. Ludzas Odukalns, 2. kaps; LVM.

1 XII—XIII gs. rakstainajiem audumiem atbilstoša darināšanas tehnika ir

vēlākajam audu rakstainajam t. s. Rozīšu un arī it sevišķi Kurzemē izplatītajam
audu rakstainajam gultas segu audumam.

2 H. И. Лебедева. Прядение и ткачество восточных славян в XIX —

начале XX в. — Восточно-славянский этнографический сборник, М., 1956,
528. lpp.



146 A. Zariņa

Kāda veida aužamos stāvos darināti šie senie audumi? Tā kā

no aužamo stāvu piederumiem līdz šim bija atrasti tikai daži ver-

tikālos stāvos velku nostiepšanai lietotie māla atsvari un vienīgi
pēdējo gadu izrakumos Rīgā (XII gs. slānī) atrasta arī horizon-

tālo stāvu detaļa — šķiets, 1 tad, lai noteiktu, kāda veida stāvi

šajā laikā lietoti, norādījumi jāmeklē galvenokārt pašos audumos.

Vislabāk to raksturo audumu sākuma eģes.
Konstatēti pavisam četri sākuma eģu veidi: pītas, ceļu, ap pa-

vedienu posmu apmestas un no diviem pavedieniem vītas eģes.
Pītā eģe auduma galā veido šaurāku vai platāku pīnīti. Tāda eģe
saglabājusies trim VII/VIII gs. latgaļu villainēm, 2 IX gs. sēļiem
(7. att.),3 arī XII gs. slānī Koknesē. 4 Tās pinums vienmērīgi' sa-

7. att. Pītā auduma sākuma eģe. Jēkabpils raj. Boķi, VIII uzk. 9. kaps; LVM.

dala velku blīvumu. Jāpieņem, ka līdzīgā pinumā atpīti arī

auduma nobeiguma velku gali: tāds nobeigums ir zemgaļu XII gs.

audumam (8. att.). 5 Principā līdzīgas pītas auduma sākuma eģes

sastopamas arī ģermāņu bronzas laika audumiem.6

Ar ceļu sākuma eģi auduma blīvums vienmērīgi sadalīts,

ieaužot kopā pa 2—3 velkiem šaurā celainē. Šādas eģes konstatē-

tas VIII/IX gs. latgaļu (9. att.), IX gs. kuršu, 7 XII gs. lībiešu8

audumiem. Līdzīgas ceļu eģes šaja laika zināmas arī ārpus Lat-

IM. Vilsones 1962. g. izrakumu materiāli Rīga, Alberta laukumā (LVM).
2 Cēsu raj. Baižkalna Upmaļi, 8. kaps, LVM; Ludzas raj. Kjvti, 4. kaps,

LVM.
3 L. Vankinas 1960. g. izr. mater., LVM.
4 Kokneses pilskalns, A, Stubava 1961.—1963. g. izr. mater. ZA Vēstures

institūtā.
5 A. Siliņas atrisinājums, LVM arhīvā.
6

K. Schl abo w. Germanische Tuchmacher der Bronzezeit. Holstein, 1936,
34. lpp.

7 Liepājas raj. Tīras purva vīriešu apmetnim, LVM. Līdzīga eģe pieausta
arī nobeigumā, ataužot atpakaļ velku galus. Celaine darināta 10 ceļos, vien-

krāsaina, bet rakstaina.
6

Ogres raj. Kabeles 23. kaps, LVM v. c.
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vijas robežām — Novgorodā, Staraja Ladogā, Gdanskā, 1 Jasno-

gurskā 2
v. c.

Ap pavedienu posmu apmesta auduma sākuma eģe konstatēta

XII gs. latgaļu un XIII/XIV gs. kuršu 3 audumiem. Velki (10. att.)

kopā pa 2—3 pavedieniem apmesti stingri novilktam pavedienu
posmam. Tam cieši pieausts audums. Līdzīgas galu eģes sastopa-
mas arī VIII/IX gs. lietuviešu audumiem.4

lepriekšējiem eģu veidiem auduma velki eģē ieausti, neatstā-

jot bārkstis. Tā kā villaines parasti darinātas ar bārkstīm, nedau-

dzajām šādā iekārtojumā izaustajām villainēm tās pievienotas
liekas. Lai bārkstis darinātu jau aušanas gaitā, šķiet, tieši villai-

nēm paredzēts divu pavedienu vijuma eģes veids, jo šādas eģes
konstatētas bez minētajām visām pārējām IX—XII gs. latgaļu
villainēm, kurām saglabājies auduma sākuma gals. lekārtojot
audumu ar šāda veida eģi, velki apmesti kociņam, kura resnums

nosaka bārkšķu garumu. Lai iegūtu vienmērīgu auduma blīvumu,

velkos uzvilkšanas gaitā ievīti divi pavedieni (11. att.), kas tos

ik pa 4—6 sadala posmos.

8. att. Pīta eģe auduma nobeigumā. Bauskas raj. Ceraukstes Podiņu
14. kaps; LVM.

IА. H ахли к. Ткани Новгорода. 257., 276. lpp
2 Lietuvas PSR Raseiņu raj.; Curļoņa muzejā K>uņa, Nr. 792: 1,2.
3 Ventspils raj Lauku muiža, 2. kaps, LVM.
'■ Lietuvas PSR Radvilišķu raj., Burņoku kalns, 55. kaps; Curļoņa muzejā

Kaunā.
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Visas minētās audumu sākuma eģes raksturīgas vertikālajiem
aužamiem stāviem. Tās darinātas audumu iekārtošanas gaitā, no-

lūkā auduma velkus novietot vienādā blīvumā un bez liekiem

velku zudumiem izveidot neirstošu auduma sākuma galu.

9. att. Ceļu auduma sākuma eģe. Preiļu raj. Ludvigova. Lietu

vas PSR ZA Vēstures institūta muzejā, Viļņā, Nr. 514.

10. att. Ap pavedienu posmu

apmesta auduma sākuma eģe.
Gulbenes raj. Galgauska; LVM.

RDM, I, Nr. 3668.

11. att. Divu pavedienu vijuma eģe.
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Vertikālie aužamie stāvi sastāv no diviem sānu kokiem un

augšējā šķērskoka, kura garums nosaka iespējamo audekla pla-
tumu. 1 Pie tā piestiprināta iekārtošanas gaitā izveidota eģe; līdz

ar to velki novietojas vertikālā stāvoklī. Velki ienītīti, vai nu

izverot nītīm to beigu galus, ja stāviem ir atsvari, kas tos tur

vajadzīgajā stingrumā, vai arī nītis velkos iesienot, ja stāviem ir

arī apakšējais jeb beigu šķērskoks. Pie atsvariem velku garumu
iespējams nedaudz atsiet, tomēr abos gadījumos auduma garums

«ierobežots, un šķiet, ka katra villaine darināta atsevišķi. Tādā

pašā veidā vertikālajos aužamos stāvos atsevišķi apģērba gabali,
nevis gari audumi, šajā laikā darināti arī kaimiņu zemēs.2 Aušana

notiek virzienā no augšas (sākot no eģes) uz apakšu, nīšu kārtas

paceļot ar roku.

Lai panāktu gludas un izturīgas malas, dažiem audumiem,

piemēram, ripsveida,
3 tās iekārtotas blīvākā nītījumā, dažiem ma-

lās pieausta nītīs neievērta vairāku pavedienu grīste, 4 bet vairu-

mam četrnīšu trinīšu audumu malas darinātas maisveida. Daži

autori arī tās uzskata par vertikālos aužamos stāvos austu audumu

pazīmi.
5 Maisveida audumam aušanas gaitā nepieciešama citāda

velku un audu krustošanās kārtība nekā četrnīšu trinītim, un, at-

risinot šādu kombinētu audumu iekārtojumu, liktos, ka bez čet-

rām trinītim paredzētajām maisveida eģes izaušanai nepiecieša-
mas vēl četras nīšu kārtas. Aušanas gaitā šāds nīšu kārtu skaits

būtu nepraktisks, jo bez trinīša nīšu kārtām katrreiz papildus jā-
paceļ arī eģes audumam paredzētās nīšu kārtas, pie kam tajās
ievērti tikai daži velki, jo eģes parasti tikai 3—6 mm platas (5 —

15 velki). Tāpēc pieņemama iespēja, ka maisveida eģes izaušana

atrisināta četrās trinīša nīšu kārtās, tikai ar noteikumu, ka eģes
velkiem lietotas vienpusīgas nītis. 6 Aužot četrnīšu trinīti ar mais-

veida eģi,_ trinīša rakstam atbilstošās nīšu kārtas jāpaceļ augšā,
bet pretējās jānovelk lejā, lai varētu izveidot maisveida eģei rak-

sturīgos divus šķīrienus, kuros pārmijus ieauž audu. Maisveida

eģes virsējo audumu veido 1. un 3., bet apakšējo — 2. un 4. nīšu

1 Atsevišķiem audumiem iespējams noteikt platumu, piem., latgaļu villainēm
tas ir 65—90 cm.

2 K. Schlabow. Beitrāge zur Erforschung der jungsteinzeitlichen und

bronzezeitlichen Gewebetechnik Mitteldeutschlands. — Jahresschrift fūr mittel-
deutsche Vorgeschichte, Bd. 43, Halle, 1959, 107. lpp.

3 Liepājas raj. Tīras purvs; kājautiem, LVM, V, Nr. 9170; 15; IX gs.
4 Ventspils raj. Lauku muižas, 9. kaps; villainei, LVM, XIII/XIV gs.
5 А. Hахл и к. Ткани Новгорода. 275. lpp.: J. Ка m i ri sk а, А. Nahl i k.

Wl6kiennictwo gdanskie X—XIII wieku. Lodž, 1958., 791. lpp.
6

Parastajam nītīm acs velku izvēršanai vidū. Tās var virzīt aušanas gaitā
uz augšu un leju._ Vienpusīgām nītīm norobežots tikai viens acs gals, af šādu
nīti var velku virzīt tikai uz leju vai augšu.
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kārtas velki. 1 Lai malā velki ar audiem normāli saistītos, eģes
velikiem jābūt nepāru sikaitā (12. att.). Tā aužot, četrnīšu trinīša

auduma malās veidojas vienkārtņa pinuma maisveida eģes. Tās

izaužamas tiklab vertikālajos, 2 kā arī horizontālajos aužamos stā-

12. att. Maisveida eģe.

1 Atbilstoši četrām trinīša raksta daļām, aušanas gaitā maisveida eģes
velku krustošanās kārtība šāda:

I
— paceļot 1. un 2. nīšu kārtu, novelkot 3. un 4., paceļas 1. nīšu kārtas

velki, novelkas 4. nīšu kārtas velki, bet 2. un 3. nīšu kārtas velki paliek
vidū. Audu ieauž eģes augšējā šķīrienā.

II — paceļot 2. un 3. nīšu kārtu, novelkot 1. un 4., paceļas 3. nīšu kārtas

velki, novelkas 4. nīšu kārtas velki, bet vidū
—

1. un 2. nīšu kārtas

velki. Audu ieauž apakšējā šķīrienā.
111 — paceļot 3. un 4. nīšu kārtu, novelkot 1. un 2., paceļas 3. nīšu kārtas

velki, novelkas 2. nīšu kārtas velki, bet vidū —
1. un 4. nīšu kārtas

velki. Audu ieauž augšējā šķīrienā.
IV — paceļot 4. un 1. nīšu kārtu, novelkot 2. un 3., paceļas 1. nīšu kārtas

velki, novelkas 2. nīšu kārtas velki, bet vidū —
3. un 4. nīšu kārtas

velki. Audu ieauž apakšējā šķīrienā.
2 Bez tam vēl maisveida eģi vertikālos aužamos stāvos iespējams izaust,

lietojot īsākas un garākas nītis. Tādā gadījumā nīšu kārtu pacelšana iespējama
arī no vienas puses, kas ērtāk, aužot vertikālajos stāvos. Bez tam maisveida eģi
var izaust arī ceļos.
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vos un tāpēc nevar tikt uzskatītas par vertikālajos stāvos austu

audumu pazīmi. Šādas eģes darinātas horizontālajos stāvos ari

vēl XVIII—XIX gs. Kurzemes villainēm.

Apskatītās audumu sākuma eģes liecina, ka šajos gadījumos
lietoti vertikālie aužamie stāvi. Bet audumu fragmentu vairumam

šādu eģu nav, un sastopamās darināšanas tehnikas nedod tieša

norādījuma par aužamo stāvu veidu, jo tās izaužamas kā vertikā-

los, tā horizontālos stāvos. Risinot šo jautājumu, sīkāk jāpakavē-
jas pie audumu kvalitātes.

Analizējot aušanas tehnikas, redzams, ka līdz XII gs. sasto-

pami tikai vienkārtnis un četrnīšu trinītis. Salīdzinot VII—XIII gs.

latgaļu villaiņu četrnīšu trinīšu audumu blīvumu, redzams,

ka tas pieaug (13. att.). VII—VIII gs. vidējais auduma blī-

vums 1 cm ir 7,4 velki X 6,4
audi. Pakāpeniski palielinoties,
XIII gs. tas sasniedz 10,7 vel-

kus X 8,1 audu. Acīm redzot

uzlabojās kā vērpšanas, tā au-

šanas prasme. Salīdzinot mi-

nētos audumu blīvumus ar

A. Nahlika izstrādāto Novgoro-
das' vilnas audumu blīvumu1

un

piemērojot minētā autora audu-

mu dalījumu šķirās, latgaļu
villaiņu audumi atbilst IV—III

šķirai. Tos darinājuši vietējie
audēji mājamatniecības kārtībā.

Līdzīgas kvalitātes ir arī VII—

XIII gs. pārējie vienkārtņa un

četrnīšu trinīša audumi. Izdalās

vienīgi lībiešu XII gs. skujai-
nie vilnas četrnīšu trinīša

audumi, kuru vidējais blīvums

1 cm ir 17,2 velki X 12,4 audi

un kas pieskaitāmi II šķirai.
Tie, iespējams, ir speciālista
darbs.

13. att. VII—XIII gs. latgaļu četrnīšu

trinīša villaiņu audumu blīvumu gra-

fika.

1 А. Нахлик. Ткани Новгорода. 229. lpp.
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Trīsnīšu trinītis ieviešas tikai XII gs. un, salīdzinot ar iepriek-

šējām tehnikām, dod labākas kvalitātes audumus. Kaut arī XII

un XIII gs. trīsnīšu trinīša audumi pēc blīvuma pieskaitāmi IV—

111 grupai, tomēr to vidū ar augstāku kvalitāti izdalās vīriešu

virsdrānu audumi. To vidējais blīvums — 1 cm 13 velki X 8 audi

(pie kam velki un audi vērpti pretējos virzienos; tādējādi tiek sek-

mēta auduma sakļaušanās). Atšķirībā no citiem šie audumi arī

uzvelti. Minētās pazīmes un tāpat samērā sarežģītāko rakstaino

audumu tehniku ieviešanās XII gs. jau liecina par audēja — spe-

ciālista darbu, līdz ar to arī par progresīvāku darba rīku — ho-

rizontālo aužamo stāvu ieviešanos Latvijas PSR terito-

rijā. Horizontālajos stāvos iespējams izaust garākus audeklus, to

iekārtojums atļauj sarežģītākas tehnikas, atvieglo un paātrina
darba procesu. Sākumā arī tie bija primitīvi, bet laika gaitā tika

arvien uzlaboti. Salīdzinot vienkārtņa, četrnīšu un trīsnīšu

trinīša audumu daudzumu XII un XIII gs. arheoloģiskajā mate-

riālā, 1 redzams, ka XII gs. četrnīšu trinītis sastopams 70%, bet

XIII gs. 62%, trīsnīšu trinītis sastopams 20%, bet XIII gs. —

27%, vienkārtnis sastopams 10%, bet XIII gs. — 11% gadījumu.
Tātad XIII gs. pieaug trīsnīšu trinīša audumu daudzums; tas,

kaut arī mazāk spilgti, principā atbilst tiem pašiem procesiem,
kādi šajā laikā norisa kaimiņu zemēs un labi atspoguļojās seno

pilsētu arheoloģiskajos izrakumos iegūtajos audumu materiālos

(piemēram, Gdanskā,2 Novgorodā 3
).

Nedaudzi XII—XIII gs. ļoti blīvie audumu fragmenti,4 tāpat
arī minētā pastiprinātā auduma sarežģītā tehnika liecina par

augsti kvalificētu speciālistu darbu vai pat par importu.

Apskatītā aušanas tehnikas attīstība laikā no VII līdz XIII gs.,

kā to rāda analizētais materiāls, cieši saistīta ar sabiedrības

sociālekonomisko attīstību. Šī laika naturālajam saimniecības vei-

dam atbilst arī apģērba darināšanas tehnika: vērpšana ar vārpstu
un aušana galvenokārt vertikālajos aužamos stāvos. Aušanas teh-

nika laikā no VII līdz XI gs. progresē lēni. Tikai ar XII gs., atbil-

stoši ekonomikas un arī sabiedrības feodālo attiecību attīstībai,

straujāk progresēja arī aušanas tehnikas (parādās jauni praktisku
un dekoratīvu audumu darināšanas paņēmieni, rakstainas celai-

nes), kas liecina jau par audēja speciālista darbu, ko izmantoja

1 Izmantots tikai latgaļu materiāls, kas skaitliski lielāks.
2 J. Karainska, A. Nahl i k. Wlokiennictwo gdariskie X—XIII wieku.

201. lpp.
3 А. Hахл и к. Ткани Новгорода. 295., 296. lpp.
4 Kokneses pilskalns, paraugs Nr. 36; A. Stubava 1961 —1963. g. izr.

mater., ZA Vēstures institūtā. Trīsnīšu trinīša auduma 1 cm 40 v«Z»x6 —

7a«S»; līdzīgs ar Novgorodā atrasto audumu Nr. 55/10187; А. Нахлик.

Ткани Новгорода. 263., 264. lpp.
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bagātais feodālais virsslānis. Jaunas darināšanas tehnikas savu-

kārt liecina par jaunu progresīvāku darba rīku — horizontālo

aužamo stāvu ieviešanos. Apskatītais materiāls rāda, ka tie, pre-

tēji baltvācu vēsturnieka A. Bīlenšteina apgalvojumam, 1 Latvijas
PSR teritorijā bijuši pazīstami jau pirms XIII gs. un tos nebūt

nav ieviesuši vācu amatnieki.

Horizontālie aužamie stāvi varētu būt ienākuši no kaimiņu
slāvu zemēm, kur tie konstatēti agrāk — Opolē X gs.,

2 Gdanskā

X—XII gs.,
3

un XII—XIII gs. arī Novgorodā. 4 Tie ieviesās pama-

zām, pakāpeniski izspiežot vertikālos stāvus. Pēdējās liecības par

vertikālajiem aužamiem stāviem Latvijas PSR teritorijā zināmas

no XVII gs.,
5 bet vēlākos gadsimtos par tiem ziņu vairs nav.

А. 3 ар иня

(Институт истории АН Латвийской ССР)

РЕЗЮМЕ

Добытый в археологических раскопках, особенно на терри-

тории, населявшейся латгалами, материал VII—XIII веков

в виде остатков одежды позволяет систематически проследить

за развитием техники ткачества в этот период.

В рассматриваемое время наряду с тканями, изготовлен-

ными на ткацком стане, встречались и древнейшие виды тканей:

плетения и поясообразные ткани (тканые каймы «целайнес» и

полоски грубой шерстяной ткани «ауденес»).

Простейшей и наиболее плотной из числа изготовленных на

ткацком стане является тканая в две ремизки ткань полотняного

переплетения (1/1) (рис. 1:1). Производными от нее являются

ткани двойного полотняного переплетения «панама» (рис. 1:2—3)
и поперечный репс.

Ткани саржевого переплетения (2/2) могли ткаться в 4 ре-
мизки (рис. 1:4). Их разновидности представляют саржевая

1 А. В i е 1 е n s t е i п. Die Holzbauten und Holzgerate der Letten, 11. Petro-

grad, 1918., 397. lpp.
2 W. Holubovvicz. Opole w wiekach X—XIII. Katowice, 1956., 204. lpp.
3 J. Kaminska, A. N ahl i k. Wl6kiennictwo gdanskie X—XIII wieku.

75. lpp.
4 А. Нахлик. Ткани Новгорода. 284. lpp.
5 Ogres raj. Kastrānes Skubinu 3. kaps, LVM; saglabājies rakstaina

auduma sākuma gals ar ceļu eģi.

(по данным археологических материалов)

РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕХНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ДРЕВНИХ ТКАНЕЙ
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ткань с узором «в елочку» и узорная саржа («глазчатый узор»)
(рис. 1:5—6). Ткани этих видов встречаются в течение всего рас-

сматриваемого периода.

Ткани саржевого переплетения в три ремизки (2/1) появля-

ются начиная с XII века (рис.. 1:7). В этой технике ткались вы-

сококачественные шерстяные ткани для верхней одежды (боль-
шой плотности, со спряденными в противоположных направле-
ниях нитями основы — в виде «Z» и утка — «S»), а также де-

коративные клетчатые ткани для виллайне (рис. 4) с узором

«в елочку» (рис. 1:8). В XII веке появляются ткани, изготов-

ленные в браной технике (рис. 5, 6), а в XIII веке — толстые

(двухуточные) ткани (рис. 2).
В упомянутой технике ткани могли изготовляться как на

вертикальных, так и на горизонтальных ткацких станах. Об

употреблении первых в рассматриваемый период свидетель-

ствуют находки отвесов для натяжения основы и фрагментов ха-

рактерных для вертикальных станов начальных кромок

(рис. 7—11).

Встречавшаяся в тканях саржевого переплетения в 4 ре-

мизки мешкообразная боковая кромка могла быть выткана на

станах обоих видов и поэтому не может служить доказатель-

ством использования стана одного или другого вида (рис. 12).
Внедрение новой техники (ткани саржевого переплетения в 3

ремизки, браные, двухуточные ткани) в XII веке и более высокое

качество тканей, изготовленных в этой технике, свидетельствуют

о работе ремесленника-специалиста и указывают на распростра-

нение нового, более прогрессивного орудия — горизонтального

ткацкого стана. Деталь горизонтальногостана — бердо XII в. —

найдена также в г. Риге. Этот стан мог сюда попасть из сосед-

них славянских территорий, где он в данное время был известен

(Ополе, Гданьск — X—XII вв., Новгород — XII—XIII вв.). Он

распространялся медленно, постепенно вытесняя вертикальный

стан, о котором последние сведения относятся к XVII веку.

Развитие техники ткачества в рассматриваемый период тесно

связано с общим социально-экономическим развитием общества.

В условиях натурального хозяйства до XII века она развива-

лась сравнительно медленно. Лишь с XII века в связи с уско-

ренным формированием феодальных отношений и развитием

других отраслей производства значительно совершенствуется и

техника ткачества. Вызванные немецким вторжением затрудне-
ния в экономической жизни, проявившиеся начиная с XIII века,

продлили срок существования примитивных орудий и приемов

труда во всех отраслях крестьянского хозяйства. Именно по-

этому еще в XVIII—XIX веках встречались все виды техники

ткачества, возникшие в VII—XIII столетиях.



Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, VI. Rīga 1964

PROFESORS KĀRLIS NEILANDS

(1898.—1960.)

Kārlis Neilands dzimis 1898. g. 23. decembri Jelgavā, strād-

nieku ģimenē. Savu darba dzīvi viņš sāk 14 gadu vecumā kā mā-

ceklis galdnieka darbnīcā. Pirmā imperiālistiskā kara sākumā

K. Neilands pārceļas uz Pleskavu, kur aizrit viņa jaunības gadi.
Šeit viņš piecus gadus strādā dzelzceļa līniju būvdarbos, līdz

1917. g. janvārī viņu iesauc Ikā ierindnieku armijā, bet pēc četriem

mēnešiem slimības dēļ demobilizē. Pēc tam K. Neilands nepilnu
gadu nostrādā par desmitnieku sanitāri tehniskajā celtniecībā

Sarikamišas pilsētā Kaukāzā, bet 1918. g. martā iestājas Sarkanās

Armijas rindās, kur pavada vairāk nekā divus gadus. Demobili-

zējoties no Sarkanās Armijas, viņš saņem Vjatkas guberņas kara

komisariāta komandējumu uz Urālu Politehnisko institūtu, kur

sāk studijas.
Vēl būdams students, X- Neilands sāk strādāt projektēšanas

institūtā un piedalās Magņitogorskas metalurģiskā kombināta

projektēšanā. Sis pirmais inženiera darbs izrādās liktenīgs, tāpēc
arī pēc Urālu Politehniskā institūta beigšanas K. Neilands dau-

dzus savas dzīves gadus saista ar Magņitogorskas metalurģisko
kombinātu. 1929. g. viņš strādā Magņitogorskas metalurģiskā
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kombināta celtniecības darbos par inženieri, bet pēc martena ceha

nodošanas ekspluatācijā — par inženieri, ceha priekšnieka viet-

nieku un ceha priekšnieku. Sajā laikā K. Neilands ļoti aktīvi pie-
dalās ārkārtīgi liela izmēra martena krāsns celšanā_ un apgūšana.

Šādas krāsnis tika projektētas, būvētas un izmēģinātas pirmoreiz.
1937. g. K. Neilandu ieceļ par pētniecības inženieri un centrālo

pētniecības laboratoriju priekšnieku Magņitogorskas_ metalurģis-

kajā kombinātā, kas bija lielākais Padomju Savienība. Vienlaikus

viņš veic vairākus zinātniski pētnieciskus darbus
par_

metālu kva-

litāti un siltumtehnikas jautājumiem; rezultātā parādās K. Nei-

landa pirmās zinātniskās publikācijas.
Jau šajā posmā iezīmējas jaunā zinātnieka raksturīgākas īpa-

šības, proti: ar visu sirdi iesaistīties darbā un nevairīties no tam

grūtībām, ar kurām jāsastopas, ejot jaunus ceļus zinātnē un teh-

nikā. Prasme pareizi un droši risināt ražošanas un tehnikas

jautājumus viņu izvirza arvien atbildīgākos amatos. Un vienmēr

K. Neilandu sastopam tur, kur dzimst jaunais un kur jāpārvar

jauncelsmes grūtības.
1941. g. maijā biedru K. Neilandu komandē darba uz_Latvijas

PSR, kur viņš sāk strādāt par ražošanas un tehniskās daļas

priekšnieku Vietējās rūpniecības tautas komisariātā.

Sākoties Lielajam Tēvijas karam, X, Neilands atgriežas Magņi;
togorskas metalurģiskajā kombinātā un atkal izpilda jaunu, ļoti

atbildīgu uzdevumu. Viņam uzdod izstrādāt tehnoloģisko procesu

augsti leģētu tēraudu kausēšanai martena krāsnīs. Netaupīdams

spēkus, biedrs Neilands vada pētnieciskos darbus tērauda kausē-

šanas, velmēšanas, termiskās apstrādes un citu ar šiem procesiem
saistītu problēmu atrisināšanā. Darbs ir sekmīgs, un dzimtenes

tanku rūpniecība saņem augstas kvalitātes bruņu tēraudu vaja-

dzīgā daudzumā. Par minēto darbu parādās vairākas publikācijas,
uz kuru pamata K. Neilandam 1947. g. piešķir docenta nosaukumu,

bet 1949. g. ķīmijas zinātņu kandidāta grādu. Biedra Neilanda

darbu augsti novērtē Padomju valdība -un apbalvo viņu ar Darba

Sarkanā Karoga ordeni, ar ordeni «Sarkanā Zvaigzne» un
meda-

ļām.
Pēc uzvaras pār fašistisko Vāciju X- Neilandu atkal_ komandē

uz Latviju, lai viņš savu organizatora talantu un pieredzi veltītu

savas dzimtās puses atjaunošanai. No 1945. līdz 1947. g. K. Nei-

landu atkal redzam vienā no grūtākajiem un atbildīgākajiem
darba iecirkņiem pēckara posmā — viņš strādā par Vietējās

rūpniecības ministrijas metālštancēšanas tresta pārvaldnieku.
Tomēr arvien vairāk K. Neilandu saista reiz iesāktais zināt-

niskais darbs, tāpēc 1947. g. 1. februāri viņš pāriet darbā Latvijas
Valsts universitātē par metālu tehnoloģijas katedras vadītāju.
Sākas jauns posms viņa darbā — piedalīšanās tehnisko kadru
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sagatavošanā. Ņemot vērā lielo organizatoriskā darba pieredzi,

jau nākošajā, 1948. g. K. Neilandam uztic Mehānikas fakultātes

dekāna pienākumus. Četru gadus strādādams par dekānu, X- Nei-

lands noorganizē fakultātē vairākas katedras, iekārto daudzas

jaunas laboratorijas, vecās laboratorijas apgādā ar jaunām iekār-

tām un veic veselu rindu citu organizatorisku pasākumu. Pašaiz-

liedzīgais darbs, neatlaidība spraustā mērķa sasniegšanā un iejū-

tīgā attieksme pret darba biedriem saliedē ap dekānu visu Mehā-

nikas fakultātes kolektīvu. Allaž būdams citiem par paraugu, viņš
ātri iegūst visa Mehānikas fakultātes kolektīva un studentu sai-

mes nedalītu cieņu un atzinību. Šajā laikā K. Neilands veic

priekšdarbus Rīgas Politehniskā institūta atjaunošanai uz LVU

tehnisko fakultāšu bāzes.

Biedrs Neilands, arī mūsu republikā liekot lietā savu lielo

pieredzi metalurģijā, saistās ar Latvijas vienīgo metalurģisko rūp-
nīcu «Sarkanais metalurgs» Liepājā. Viņš saskata un izvirza rūp-

nīcai nākotnes problēmas un veic nepieciešamos organizatoriskos
pasākumus to sekmīgai realizēšanai. Sadraudzības rezultātā rodas

temats nopietnam zinātniski pētnieciskam darbam par mangāna
režīmu verdoša tērauda kausēšanā maza tilpuma martena krās-

nīs. 1952. g. X- Neilandu šī darba pabeigšanai un doktora diser-

tācijas izstrādāšanai komandē uz doktorantūru PSRS Zinātņu
akadēmijā. Beidzis doktorantūru, X- Neilands atgriežas LVU un

turpina vadīt Metālu tehnoloģijas katedru. Par nopelniem zinātnes

un tehnikas attīstības veicināšanā mūsu republikā Latvijas PSR

Augstākā Padome 1955. g. piešķir K. Neilandam Latvijas PSR

Nopelniem bagātā zinātnes un tehnikas darbinieka nosaukumu.

1956. g. K. Neilands sekmīgi aizstāv tehnisko zinātņu doktora

disertāciju, bet 1957. g. Augstākā atestācijas komisija apstiprina
viņam profesora nosaukumu. 1958. g. Latvijas PSR Zinātņu aka-

dēmija ievēlē K. Neilandu par korespondētājlocekli. No 1956. līdz

1957. g. K. Neilands strādā par LVU prorektoru zinātniskajā
darbā. 1957. g. septembrī tiek saņemts jauns uzdevums: republi-
kas tautas saimniecības attīstības interesēs jāorganizē Latvijas
PSR Ministru Padomes Zinātniski tehniskā komiteja. Arī šeit

X- Neilands ar viņam piemītošo neatlaidību veic lielu darbu, gan

organizējot šo jauno komiteju, gan ievirzot tās darbu pareizā

gultnē. Viņa vadībā tiek noorganizēts un izdots arī žurnāls «Lat-

vijas PSR Tautas Saimniecības Biļetens», kas kļūst par vienu no

labākajiem šāda rakstura izdevumiem Padomju Savienībā.

Tomēr, strādājot Zinātniski tehniskajā komitejā, K. Neilands

ne brīdi neaizmirst, ka republikas rūpniecības un tautas saimnie-

cības tālākais uzplaukums lielā mērā ir atkarīgs no labiem inže-

niertehniskiem kadriem. Tāpēc, kad 1958. g. 26. jūnijā ar PSRS
Ministru Padomes lēmumu tiek nodibināts Rīgas Politehniskais
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institūts, К- Neilands grūtajā organizēšanas un darba sākuma

periodā uzņemas šī institūta direktora pienākumus, kurus veic

līdz sava mūža galam. K. Neilands šķīrās no mums 1960. g.

2. oktobrī.

Ne mazāk aktīvs X- Neilands bija arī sabiedriskajā darbā.

Būdams gan Mehānikas fakultātes, gan LVU partijas organizā-

cijas biroja loceklis un sekretārs, viņš aktīvi vadīja politiskās
audzināšanas darbu fakultātē. Vēlāk viņu ievēlēja par LKP Rīgas
pilsētas Kirova rajona komitejas locekli un Latvijas Komunistis-

kās partijas CX locekli. Viņš bija aktīvs Vissavienības Zinību

biedrības Latvijas nodaļas īstenais loceklis un Latvijas zinātniski

tehnisko biedrību padomes priekšsēdētājs.

A. Vācietis
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PROFESORS PĒTERIS SALDAVS

(1879.—1962.)

Izcilais ķīmiķis — KPFSR Nopelniem bagātais zinātnes un

tehnikas darbinieks, Ļeņingradas Kalnu institūta profesors Pēte-

ris Saldavs dzimis 1879. g. 23. janvārī Kokneses pagasta «Maz-

kārlkļos» rentnieka ģimenē.

Pirmo izglītību Pēteris Saldavs iegūst Vietalvas pamatskolā,
pēc tam mācās Tallinas (Rēveles) tehniskajā dzelzceļa skolā.

1897. g. beidzis skolu, viņš sāk strādāt uz dzelzceļiem par atslēdz-

nieku, mašīnista palīgu un beidzot par desmitnieku un tehniķi
Tukuma—Ventspils dzelzceļa un Ventspils elevatora celtniecībā.

1903. g. Saldavs kā eksternis iegūst gatavības apliecību, kas

viņam paver ceļu uz augstskolu. Neraugoties uz lielo konkursu un

stingrajām prasībām, viņš tā paša gada rudenī sekmīgi nokārto

iestāju pārbaudījumus Pēterburgas Kalnu institūta Kalnrūpniecī-
bas fakultātē. Jāpiezīmē, ka togad Kalnu institūtā uzņēma tikai

60 jauniešus.

Sakarā ar revolucionārajiem notikumiem Pēterburga Kalnu
institūtu slēdz, un P. Saldavs, darbu meklējot, atgriežas Vents-
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pilī, kur aktīvi iesaistās revolucionārajā kustībā. Reakcijai uz laiku

uzvarot, jaunais revolucionārs spiests atstāt dzimteni un emigrēt
uz Somiju, no kurienes caur Dāniju pārceļas uz Sveici. Lai nodro-

šinātu iztiku, P. Saldavs pasniedz privātstundas un 'bez tam tur-

pina savu izglītību, klausoties lekcijas Cīrihes universitātē. Atro-

doties Šveicē no 1906. g. februāra līdz 1907. g. septembrim,
P. Saldavs pastāvīgi tiekas ar daudziem tālaika politiskiem emi-

grantiem, kā, piemēram, ar Augustu Kirhenšteinu v. c.

1907. g. rudenī P. Saldavs nelegāli atgriežas Krievijā un tur-

pina pārtrauktās studijas Kalnu institūtā, piesardzības dēļ līdz

1910. g. dzīvodams bez pierakstīšanās. Sākot ar 1908. g., viņš pie-
vēršas metālkausējumu pētniecībai. Būdams tikai 3. kursa stu-

dents, P. Saldavs izcilā krievu fizikoķīmiķa profesora N. Kurna-

kova tiešā vadībā sāk pētīt svina un telūra kausējumu īpatnības.
Pētījumi vēl nebija galīgi pabeigti, kad 1910. g. P. Saldavs par
līdzdalību revolucionārajā kustībā un par piederību pie revolu-

cionārās sociāldemokrātijas tiek .apcietināts. Prof. N. Kurnakovs

un J. Dolbņa gan centās savu spējīgo skolnieku no apcietinājuma
atbrīvot, galvojot par viņu, bet žandarmērija visus ierosinājumus
noraidīja. Pierādījumu trūkuma dēļ kara tiesa Rīgā prāvu izbeidza.

Pēc atbrīvošanas no cietuma P. Saldavs atkal atsāk ķīmijas stu-

dijas, 1912. g. ar izcilību beidz Kalnu institūtu un tiek piesaistīts
analītiskās ķīmijas katedrai, lai gatavotos zinātniskajam darbam..

Kā N. Kurnakova skolnieks un turpmākais līdzgaitnieks P. Sal-

davs nododas dažādu metālkausējumu pētniecībai, kuru rezultātā

top disertācija «Метод электропроводимости при высоких Т° й

применение его для исследования металлических сплавов в твер-

дом состоянии» (1917.), kam liela praktiska nozīme. Šo un turp-

māko P. Saldava pētījumu rezultāti apkopoti viņa līdzīga nosau-

kuma monogrāfijā (Maskavā, 1952.)._
1914. g. P. Saldavs strādāja arī Ahenas Politehniskā institūta

laboratorijās. Par 1915. g. konstruēto aparātu dzelzs un tēraudu

elektrovadītspējas mērījumiem augstā temperatūrā un publikāciju
(angļu valodā) P. Saldavs saņem starptautisko Karnedži prēmiju.
Pēc disertācijas aizstāvēšanas 1918. g. P. Saldavs tiek ievelēts

par Petrogradas Kalnu institūta analītiskās ķīmijas katedras pro-

fesoru kvalitatīvajā ķīmiskajā analīzē. 1919. g.par metalurģijas teh-

noloģisko procesu kontroles metodiku un jautājumu

risinājumiem (metālu modifikāciju noteikšana augstās tempera-

tūrās) P. Saldavs saņem Zinātņu akadēmijas Ahmatova prēmiju.

Arī daudzie turpmākie P. Saldava darbi rāda, ka toautors ir īsts

akadēmiķa N. Kurnakova ķīmiķu un metalogrāfu skolas turpinā-

tājs. Dzija teorētiska doma'un tās saiknes ar rūpniecības praksi ir

profesora P. Saldava darbu raksturīgākā īpatnība. Šie darbi veltīti

galvenokārt metalogrāfijas un fizikālās ķīmijas problēmām: metai-
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kausējumiem, to elektrovadītspējai, savstarpējai šķīdībai cietā

veidā, līdzsvariem utt.

Sevišķi liela praktiska nozīme ir P. Saldava darbiem par avio-

rūpniecībā izmantojamiem vieglo metālu kausējumiem (alumī-
nijs—magnijs—cinks). Sīs problēmas sekmīgai risināšanai P. Sal-

davs atdevis vairāk nekā 10 dzīves gadus Ļeņingradas Kalnu

institūta laboratorijā. Tas pats sakāms par vairākiem darbiem,
kas saistīti ar augstās temperatūrās nekūstošiem speciālas kera-

mikas ražojumiem no cirkonija, magnija un alumīnija kau-

sējumiem. P. Saldavs ari teorētiski pamato ķīmisko procesu

norises būtību, molekulām pārveidojoties temperatūrā līdz

2700° C.

Imperiālistiskā kara laikā P. Saldavs tika iesaistīts Galvenās

artilērijas pārvaldes ķīmijas komitejas darbā, vēlākajos gados
vada īpašu gāzes ekspedīciju Kubaņā iebrukušo siseņu baru iznī-

cināšanai; pēc P. Saldava izstrādātās metodes dienvidu rajonos
lauksaimniecībā tiek izmantotas imperiālistiskā kara vajadzībām
saražotās indīgās gāzes.

Laika posmā no 1920. līdz 1940. g. P. Saldavs strādā arī PSRS

Zinātņu akadēmijas Vispārējās un neorganiskās ķīmijas institūta

par vecāko speciālistu.
Profesors P. Saldavs ir arī nenogurstošs sabiedrisks darbi-

nieks. Tā, piemēram, jau 1921. g. viņš bija viens no Petrogradas
Kalnu institūta strādnieku fakultātes (rabfaka) organizatoriem
un ilggadīgiem vadītājiem. Arhīvu materiāli sniedz ziņas, ka vēl

pirms Lielās Oktobra sociālistiskās revolūcijas gan Petrogradā,

gan Tērbatā P. Saldavs ir dedzīgi propagandējis augstākās izglī-
tības sniegšanu plašām darbaļaužu masām. 1916. un 1917. g.
P. Saldavs Petrogradā organizē Pēterpils latviešu vispārizglīto-

jošos kursus — pirmo latviešu tautas universitāti, un pats darbo-

jas tajos, viņš piedalījies arī Latvijas Augstskolas organizēšanas
priekšdarbos 1917. g.

1949. g. profesora P. Saldava 70. dzimšanas dienas svinībās

Ļeņingradas Kalnu institūtā apsveikumus un ziedus sirmajam ju-
bilāram sūtīja arī Latvijas Valsts universitātes Ģeoloģijas fakul-

tāte.

Līdzās plašam pedagoģiskam un zinātniski pētnieciskam dar-

bam paša veidotajās Kalnu institūta laboratorijās prof. P. Sal-

davs gandrīz 40 gadu nenogurstoši darbojās dažādās sabiedriskās

organizācijās, vēlētos atbildīgos vadošos posteņos. Ilgus gadus

viņš bija Augstskolu un zinātnisko iestāžu darbinieku arodbied-

rības Centrālās komitejas un Ļeņingradas apgabala komitejas

prezidija loceklis, bet jo aktīva viņa darbība bijusi Ļeņingradas
zinātnieku nama Metalurģijas sekcijā. P. Saldavs apbalvots ar

11 - 556
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Ļeņina un Darba Sarkanā Karoga ordeņiem, ar ordeni «Goda

Zīme» un vairākām medaļām. 1941. g. uzņemts PSKP biedru rin-

dās.

P. Saldavs publicējis vairāk nekā 70 zinātnisku darbu, no tiem

10 iespiesti ārzemju izdevumos. Divas 1960. g. pabeigtas mono-

grāfijas pagaidām nav iespiestas.
Profesors Pēteris Saldavs miris Ļeņingradā 1962. g. 5. aprīlī.

V. Melnalksnis
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INŽENIERIS JĀNIS LINTERS

(1879.—1963.)

1963. g. 7. aprīlī miris viens no pirmajiem mūsu zemes radio

pionieriem Jānis Linters.

Jānis Linters dzimis 1879. g. 5. novembrī Liepas pag. «Mul-

dās» skolotāja ģimenē, mācījies Cēsu un Tērbatas reālskolās un

studējis Pēterburgas Elektrotehniskajā institūtā, kuru 1909. g.
beidza ar inženiera-elektriķa 1. šķiras diplomu. Jāatzīmē, ika fizi-

kas eksāmenu institūtā J. Linters kārtoja pie pazīstamā radio

izgudrotāja profesora A. Popova.
Pasta un telegrāfa galvenās pārvaldes dienestā J. Linters uz-

ņemas visai neparastu uzdevumu, proti, viņam jādodas uz Kam-
čatku izraudzīt vietu radiostacijām radiosakaru nodibināšanai

starp Petropavlovsku Kamčatkā un 1200 km attālo Nikolajevsku

pie Amūras; bargais klimats un ceļu trūkums neļauj tur būvēt

vadu līnijas, Lai šādu uzdevumu uzņemtos, bija nepieciešama liela

drosme. Darba rezultāti nebija ne saskatāmi, ne arī droši, jo Gal-

venās pārvaldes līdzšinējā pieredze ar mazu jaudu radiostacijām

(Hersona —Golaja Pristaņa) nebija iepriecinoša. l Uzdevumu vei-

1 Первые радиотелеграфные станции в Почтово-телеграфном ведомстве

в России, вып. 6. СПб., 1910, 6. lpp.
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cis sekmīgi, J. Linters lūdz Galveno pārvaldi komandēt viņu uz

citām valstīm, lai iepazītos ar radio lietu stāvoklī pasaulē. Tā nu

viņš dodas no Vladivostokas uz Kanādu, Savienotajām Valstīm,

Angliju un Vāciju un, atgriezies Pēterburgā, sniedz atskaiti, kas

tiek arī publicēta. 1 1910. g. J. Linters dodas uz Petropavlovsku
otrreiz, šoreiz jau kā uz savu pastāvīgo darba vietu, kur pārrauga
«Telefunken» sistēmas radiostacijas būvi, kā arī strādā par radio-

stacijas priekšnieku. Radiosakarus starp Petropavlovsku un Niko-

lajevsku vispārējai telegrammu apmaiņai atklāj 1910. g. novembrī,

un tie uzskatāmi par pirmajiem pasaulē starp diviem sauszemes

punktiem, kas iekļauti vienā sistēmā ar vadu sakariem. 1916. g.
J. Linters atgriežas un strādā Petrogradā un Maskavā. Smagie
dzīves apstākļi iedragā viņa veselību, un 1918. g. decembrī viņš

atgriežas tēva mājās veselības uzlabošanai.

1919. g. rudenī J. Linters iestājas Latvijas Pasta un telegrāfa
virsvaldes dienestā Rīgā un 1921. g. septembrī sāk vadīt radio-

centrāli, ko vēlāk pārdēvē par radiodaļu. Vislielākie nopelni J. Lin-

teram ir, strādājot tieši šinī amatā. Ne velti viņu dēvē par

Latvijas radio tēvu. Viņš noorganizē radiotelegrāfa sakarus

ar ārzemēm un tirdzniecības kuģiem jūrā. 2 Savlaicīgi saskatot

radiofona nozīmi, J. Linters ierosina, ka buržuāziskās Latvijas
Saeima jau 1924. g. asignē līdzekļus Rīgas radiofona būvei. Šo

radiostaciju uzstāda franču firma, un tā arī ir pēdējā, kas nāca

no ārzemēm. J. Linters saprot, ka ārzemju firmas interesē vienīgi
peļņa un ka tādā ceļā Latvija var tikt tikai pie novecojušām un

tehniski nepilnīgām radiostacijām. Bija vajadzīga liela autoritāte

un drosme, lai buržuāziskās Latvijas apstākļos atteiktos no ār-

zemju firmu palīdzības. Valdošās aprindas neticīgi skatījās uz

J. Lintera entuziasmu. Bez tam arī ārzemju firmas negribēja
samierināties ar Latvijas radio tirgus zaudēšanu un visādi centās

diskreditēt radiodaļas pasākumus. It sevišķi tās bija nemierā ar

to, ka Latvijā netika ielaisti ārzemju radiouztvērēji, un pareģoja
šim «radio monopolam» bēdīgu galu. J. Linters veltīja lielas

pūles, lai attīstītu uztvērēju būvi Pasta un telegrāfa departamenta
galvenajās darbnīcās, ko vēlāk pārorganizēja par Valsts elektro-

tehnisko fabriku (VEF). Rezultātā uztvērējus sāka pat eksportēt
uz ārzemēm, kur tie sekmīgi konkurēja ar ārzemju firmu ražo-

jumiem.
Radiostaciju un radiouztvērēju būvei bija vajadzīgi speciā-

listi. Pēc J. Lintera ierosinājuma Latvijas Universitāte pie Mehā-

1 Первые радиотелеграфные станции в Почтово-телеграфном ведомстве в

России, вып. 6. СПб., 1910, 165. lpp.
2 А. Akmentiņš un J. Linters. Latvijas radiostaciju attīstība līdz

1941. g. — Par tehnikas vēsturi Latvijas PSR, 111. Rīgā, 1962.
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nikas fakultātes nodibina vājstrāvas katedru. Tāpat J. Linteram

ierosinot, 1928. g. nodibina Pasta un telegrāfa departamenta labo-

ratoriju, kas specializējas vadu un bezvadu sakaru tehnikas mērī-

jumos laikā, kad daudzām lielākām valstīm šādu sakaru labora-

toriju vēl nebija. Vecākai paaudzei inženiera J. Lintera vārds ir

labā atmiņā sakarā ar viņa «radio pusstundām», kurās oriģinālā

un asprātīgā veidā tika popularizēta radio lieta Latvijā.
30. gados Latvijā bija izveidotas vairākas radiostacijas. Radio

rūpniecība bija koncentrēta Valsts elektrotehniskajā fabrikā, kas

ražoja radioraidītājus, radiofona un speciālo dienestu radiouztvē-

rējus, kā arī vairākas mazākas darbnīcas, kas ražoja uztvērējus.

Latvijas tirdzniecības kuģi pat no Dienvidamerikas krastiem uztu-

rēja sakarus ar Liepāju, izmantojot pašu būvētās radiostacijas.
Un beidzot, bija arī vietējie laibi sagatavoti radiospeciālistu
kadri — inženieri, tehniķi un radisti.

Nodibinoties padomju varai, J. Linters strādā sakaru pārvaldē
par radionodalas priekšnieka vietnieku. Pēc kara J. Linters strā-

dāja Berķenes skolā, līdz 1954. g. aizgāja pensijā. 1962. g. J. Lin-

teram par nopelniem radio attīstībā piešķirta personālā pensija.
J. Linters mira 84 gadu vecumā Rīgā, apglabāts Meža kapos.

Inženieris Jānis Linters bija daudzpusīgs speciālists, kura pla-
šais interešu loks patiešām izraisa apbrīnu. Bez radiotehnikas

viņu dziļi interesēja teorētiskā fizika, matemātika, astronomija,
valodniecība, vēsture, filozofija. Viņš brīvi pārvaldīja 5 svešvalo-

das un diezgan labi saprata arī ķīniešu hieroglifus. Matemātikā

viņu interesēja kompleksie skaitļi. Viņa daudzie nelielie raksti

izkaisīti galvenokārt periodiskos izdevumos, kā arr angļu žur-

nālā «Electrician». Pēc J. Lintera idejas un ierosmes jau 30. g.
sākumā bija organizētas eksperimentālas stereofoniskās radio-

pārraides. Strādājot Berķenes skolā, radās daudz piezīmju par
matemātikas un apkārtnes mācības metodikas problēmām. Ar

savām atziņām viņš centās iepazīstināt plašākas iedzīvotāju ma-

sas. Par to liecina arī viņa atstātā korespondence ar dažādiem

zinātniskajiem institūtiem un iestādēm.

Vecākā radiospeciālistu paaudze vienmēr paturēs atmiņā Jāni

Linteru kā oriģinālu, asprātīgu un idejām bagātu inženieri.

A. Akmentiņš
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G. Erdmanis

Rigas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analizē

2. att. Rīgas seno celtnieku lietotie formu uzbūves praktiskie darba paņēmieni.



3. att. Rīgas pils pirmā stāva plānojuma grafiskā analīze.

G. Erdmanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analizē



4. att. Rīgas pils pirmā stāva plānojuma ideālā shēma un tā nospraušanas secība: / - pils

G. Erdmanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analizē



5. att. Rīgas pils dienvidu korpusa vertikālo izmēru grafiskā analīze griezumā 17—17.

G. Erdinanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analizē



6.
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ļ _ velves pieres arku formas noteikšana; 4 — velves diaeonālribu formas noteikšana; 5 — velves

telpiskais veidols.

G. Erdmanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analīze
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*>!*•»«•, v — Ybi»c3 pieres arku formas noteikšana; 4 —_ velves diagonālribu un trijstaru formas

G. Erdtnanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analīze



8. att. Iespējamie smailloku tipi pēc to telpiskās uzbūves principiem; ar biezu līniju izzīmētie smail-

loki jau konstatēti Rīgas arhitektūras pieminekļos.

G. Erdmanis
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G. Erdmanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analīze



10. att. Rīgas pils pagraba stāva velvju specifikācija. B-4 — velvju tips;

II,IIIа — smailloku tipi.

G. Erdmanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analīze



11. att. Rīgas pils 1. stāva velvju specifikācija. B-3 un B-4 — velvju tipi;

I, II, III, IV, V, Va — smailloku tipi.

G. Erdmanis

Rīgas pils arhitektonisko formu telpiskās uzbūves analīze
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G. Erdmanis
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