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ПРИКАЗЫ ПО ГОРНО М У ведомству.

№ 1 0  30-го октября 1S 83  г.

1.

Н а з н а ч а ю т с я :  Горные Инженеры: Окружный Инженеръ 2-го гор
наго округа Замосковпнхъ губерній, Статскій Совѣтникъ Долинскій — на 
югъ Гоесіи, для наблюденія за правилі.нымъ веденіемъ тамъ горнаго дѣла и 
за разработкой соляныхъ источниковъ, съ зачиеленіемъ по Главному Г<_рпому 
Управление; состоящій но сему Управленію, Надворный Совѣтникь Яков- 
je e z  1 -й — Окружпымъ Инженеромъ 2-го горнаго округа Замосковныхъ гу- 
берній; оба съ 5-го сего октября; состоящій по Главному Горному Управле- 
нію Іѵоллежскій Ассееоръ Е іш аевъ— въ распоряжение Главнаго Начальника 
Уральскихъ горныхъ заводовъ, для исполпснія обязанностей управляющего 
Уральскимъ горпымъ училнщемъ, съ 9 го сего октября, и состоящій напрак- 
тичеекпхь запятіяхъ при Нлецкомъ соляпомъ промыслѣ, Коллежскій Секре
тарь Хондзынскій— Старшимъ Смотрнтелемъ сего промысла, съ 1 -го сен
тября сего года.

2.

Окопчивпіій въ нынѣшпемъ году курсъ паукь въ Горномъ Ипетитутѣ 
Иванъ Мсдвѣдевъ утверждается въ званіи горнаго инженера, съ правоиъ, 
согласно § 45 Устава сего Института, па полученіе, при поступавши на 
государственную службу, чипа Коллсжскаго Секретаря.
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3.

Изъ числа горпыхъ ипжеперовъ, окоттчивіпихъ въ пынѣгансмъ году 
курсъ наукъ въ Горномъ Институтѣ, опредѣляюіся на службу по горному 
вѣдомству нижепоименованны» лица, съ пазначеніемъ, на основапіи § 46 
Устава Института, для нрактическаго усовериіенствоваиія, съ 7-го сего ок 
тября, срокомъ на одіінъ годь, въ распоряженіе: Горнаго Департамента, дія 
занятій на горныхъ заводахъ въ окрестносгяхъ С.-Петербурга, Борисъ ІІоп- 
ковъ; Начальника казенныхъ горныхъ заводовъ Царства Нольскаго, для за- 
нятій по горнозаводскому дѣлу, Броннславъ Ясинскій; Генералъ Губерна
тора Восточной Сибири, для занятій по золотому н соляному дЬлу, Леонардъ 
Ячевскіи.

4.

К о м  а н д іі р у ю т с я: Горпые Инженеры, Коллежскіе Секретпрп: со
стояний въ распоряженіи Управляющаго горною частію на Кавказѣ и за 
Кавказомъ Омаровг,— на „Рудішкъ самородной сѣры Кхіутъ, Лесканъ-Перду, 
сынъ и К°“, въ Дагестанской области, и сосгоящій по Главному Горлому 
Управленію Ш мидецкій,— въ распоряжеиіе Общества ІІутиловскихь заводовъ; 
оба для техничсскпхъ занятій, съ 21 го сентября сего года; изъ шіхъ пер
вый съ зачпслевіеыъ, а послѣдпій съ оставлсвіемъ по Главному Горному Уп
равление (IX класса), безъ содержанія отъ горнаго вѣдомстза.

%

5. 
і

Состоящій по Главному Горпому Управленію, съ откомагдированісмъ 
въ Министерство Финансовъ по пробирной части, Горный ІІнжеиеръ Op ювъ.— 
по распоряженію сего Министерства, назначепъ 16-го сентября сего года Ио- 
мощникомъ Пробирера Рижской Пробдрной Палатки.

6.

Указомъ Правительствующего Сената, отъ 19-го септября сего года, за 
№ 3670-мъ, произведены за выслугу лѣтъ, изъ Коллежскпхъ въ Статскіс 
Совѣтники, Горные Инженеры, причисленные къ Министерству Гоеудар- 
ственныхъ Имуществъ,— съ откомапдировапіемъ для техническихъ заиятій: 
Майеръ 1-й ,— въ имѣніе вдовы Генералъ-Лейтснанта Раевской, въ Рязан
ской губерніи, и Износковъ,— на заводъ г. Бенардаки въ Нижегородской гу- 
берлін, со старшинстиомъ: первый съ 1 1 -го мая, а иосдѣдпій— съ 25-го ян
варя 1883 года.
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7.

Состоящий па практическихъ занятіяхъ въ распоряженіи Начальника ка* 
зепныхъ горныхъ заводовъ Царства Польскаго, Горный Инженеръ Коллеж- 
скііі Секретарь Хіиъчинскій ,— отчисляется по Главному Горному Управле
ние, па оенованіп приказа по горному вѣдомству, отъ 13-го марта 1871 года, 
за № 4-мъ, па одинъ годъ, безъ содержанія, за окончаніемъ двухъ-годичнаго 
срока практическихъ запятій, съ 26-го іюия сего года.

8.
О с т а в л я е т с я  з а  ш т а т о м  ъ : Приставъ Гавриловскаго завода, 

Алтайскаго округа, Горный Инженеръ, Надворный Совѣтникъ Версиловг 1 -й , 
съ 8-го августа сего года.

9.

У в о л ь н я ю т с я  о т ъ  с л у ж б ы : Горные Инженеры: Окружный 
Ипженеръ 2-го ггрпаго округа Замосковпыхъ губерній, Действительный Сгат- 
скій Совѣтникъ Іівановъ 1-й , съ 23-го сентября, и сосгоящій по Главному 
Горному Управленію Статскій Совѣтникъ Лушниковъ 1-й, съ 7-го октября 
сего года; оба согласно прошеиіямъ, съ мундирами.

Объявляю о семъ по горному ведомству для свѣдѣнія и надлежащая 
распоряжснія.

Подпиеалъ: за Министра Государственныхъ Имуществъ,
Товаращъ Министра Вешняковь,





Г О Р Н О Е  я З А В О Д С К О Е  Л У О .

ИЗСЛѢДОВАНІЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИЛЫ РѢКИ ИЖОРЫ.

П роффессора Г орнаго  И нститута  И в . Т и м е .

Не смотря на давнее существованіе Еолпинскаго завода, основаннаго въ 
царствованіе Петра Великаго, до сихъ поръ’ въ отношеніи изслѣдованій 
гидравлической силы р. Ижоры, питающей Колпинскій заводъ, сдѣлано 
весьма немногое. Ближайшимъ дѣятелямъ Колнинскаго завода неизвѣстно, 
какою силою обладаетъ рѣка Ижора въ различное время года. На счетъ 
избытка и недостатка воды можно услышать самыя разнорѣчивыя показанія. 
Въ нѣкоторыхъ оффиціальныхъ документахъ секундный расходъ воды Колпин- 
скаго завода показанъ въ 600 куб. ф., при чемъ развиваемая сила прости
рается до 1000 п. л., между тѣмъ такой пригокъ воды въ р. Ижорѣ бы- 
ваетъ только временно, при таяніи снѣговъ и иногда во время продолжи- 
тельныхъ осеннихъ дождей.

Сознавая неудовлетворительное состояніе свѣдѣній по части гидравли
ческой силы Колнинскаго завода, Коммиссія по переустройству Ижорскихъ за- 
водовъ *) признала необходимымъ пригласить спеціалиста по гидравликѣ, для 
точнаго изслѣдованія состоянія гидравлической силы Колнинскаго завода- 
Честь выбора выпала на меня и на приглашеніе меня послѣдовало Высочай
шее соизволеніе въ 13-й день декабря мѣсяца.

Чтобы возможно было прослѣдить за состояніемъ воды въ р. Ижорѣ въ 
различное время года, начиная отъ зимнихъ морозовъ и до жаркаго лѣтняго 
времени, я опредѣлилъ наименыпій срокъ моихъ занятій въ полгода, съ ян
варя по іюль мѣсяцъ, посѣщая Колпинскій заводъ еженедѣльно по одному 
дню, и имѣя тамъ постояннаго помощника. Нѣкоторыя дополнительныя свѣ-

') Составь Коммиссіи: Предсѣдателъ: Генералъ-маіоръ Б. И . Коростовецъ. Члены.: Началь- 
н і і к ъ  Еолпинскаго завода контръ-адмиралъ Л, Ф, Гаддъ, калштант, II. А . Дъяковъ, главный 
дчеханикъ Ижорскихъ заводовъ В . Ф. Геймбрукъ. Дѣлопромводителъ: ішженеръ-механнкъ 
Г. А . Владыкинъ.
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дѣнія за цѣлое десятилѣтіе я могъ почерпнуть изъ дневныхъ заводскихъ 
журналовъ.

Приступая къ опубликованію той части отчета о моихъ изслѣдованіяхъ, 
которая имѣетъ болѣе общій интересъ, а иетолько частный интересъ для 
Колпинскаго завода, я считаю моимъ долгомъ принести искреннюю благо
дарность слѣдующимъ лицамъ, много номогавшимъ мнѣ при моихъ изслѣ- 
дованіяхъ:

Завѣдывающему строительною частью инженеръ-полковнику П. С. 
Федорову, который, между прочимъ, совершилъ вмѣстѣ со мною путепіествіе 
при изслѣдованіи воднаго бассейна рѣки Ижоры.

Инженеръ-технологу М . М . Лаврову, ближайшему моему помощнику, 
оказавшему мнѣ самую существенную помощь при всѣхъ опытахъ и наблю- 
деніяхъ, произведенныхъ въ районѣ Еолпинскаго завода.

Горному инженеру А . В . Романову, который въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
замѣнялъ М.. М . Лаврова.

.Въ заключеніе не могу не упомянуть съ благодарностью объ уелугахъ, 
оказанныхъ мастеромъ ІІорядинымъ, находившимся при мнѣ безотлучно, какъ 
въ самомъ Колпинскомъ заводѣ, такъ и во всѣхъ другихъ, посѣщенныхъ 
мною, мѣстахъ воднаго бассейна р. Ижоры.

§ 1 . Гидроірафическій очеркъ рѣ ки Ижоры и краткое описаніе іидротехни- 
ческихъ и промышленныхъ на ней сооруж ены.

Ижора, небольшая рѣка С.-Петербургской губерніи, имѣющая начало 
въ ключахъ (болотахъ) и маленькихъ озеркахъ въ окрестностяхъ города Г ат -  
чино, впадаетъ въ рѣку Н еву  въ 25 верстахъ отъ С.-П ет ербурга, вверхъ по 
теченію. Изъ отдѣльныхъ ключей, ручейковъ и рѣчекъ рѣка Ижора образуется 
слѣдующимъ образомъ (см. общій планъ бассейна рѣки Ижоры, фиг. 49):

Наиболѣе удаленнымъ пунктомъ воднаго бассейна р. Ижоры представ
ляется озерко Черное, при деревнѣ Чернова, отъ устья рѣки Ижоры въ раз- 
стояніи 41 версты по прямому направленію ‘). Озерко это отчасти естествен
ное и затѣмь нѣсколько увеличенное плотиною при мелъницѣ № 10 . Длина 
этого озера до 1 г/2 в , при наибольшей ширинѣ 75 саж. Средняя ширина 51 саж.

Поверхность его =  ^ ' \ oq ^  ~  0,153 □  в.

Въ верху въ озеро впадаетъ ручей, длиною до 3-хъ верстъ, который въ 
лѣтніе жаркіе мѣсяцы почти высыхаетъ. Главнѣйшимъ питомникомъ озера 
служатъ ключи, въ небольшомъ количествѣ, около деревни Чернова.

*) ІЗслѣдствіе весьма извилистаго теченія, полная длина рѣпп Ижоры, отъ верховья до 
устья, простирается до 70 верстъ.
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На мельнинѣ № 10 имѣются два жернова, приводимые въ дѣйствіе 
двумя небольшими деревянными верхнебойными колесами. 16-го іюня, во время 
нашего посѣщенія, воды хватало па дѣйствіе только одного жернова, и 
при этомъ, въ теченіи четырехъ дней, вода въ Черномъ озерѣ ежедневно по
нижалось на 2", за отсутствіемъ дождя. ГІослѣ дождей притокъ ключей зна
чительно увеличивается.

Напоръ воды у мельничной плотины. Н — 11 фут.
Діаметръ к о л е с ъ ..................................... D  — 10 фут.
Глубина к о л е с ъ ....................................... а =  8" =  7 ,  Ф-
Ширина ,,  Ь — В1/2 ф.
Число оборотовъ въ 1 if. . . . . п — 12

Скорость на внѣшней окружности колеса ѵ =  ^ g g ^  =  5,23 ф.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. Qt =  a b v — 12,20 куб. ф.
Отработанная въ мелъницѣ вода поступаетъ въ особое русло такъ на

зываемой Черной рѣчки. Недалеко отъ мельницы, въ прямой, правильной 
части русла, длиною 28 фут., поплавокъ проплывалъ въ 20 сек. времени,

слѣдов. скорость на поверхности =  =  1 ,4 ф. въ 1 сек. Средняя скорость

при земляномъ грунтѣ, по опытамъ D arcy-B azin  (см. таблицу въ соч. H ydro-  
m echanik, ѵ. М . Biihlmann, 1880 г., 8 . 391) =  0,65 X 1,4 =  0,эі ф- При
ширинѣ русла 5 ф. и глубинѣ 11", расходъ воды Q =  4,17 куб. ф. въ 1 сек.

Степень наполненія колеса водою: а — >  7 ,- Сила колеса
г Qt 12,20 —  

1,73 • 1 1  .4 ,1 7  ч ,
N  == 0,з .  j g — — ^  1 7 , п. л.

Поверхность озера =  0, i5. (3500)2 =  1.837.000 □  фут. Убыли воды
, ѵ 1.837.00*0 X 7«

2" =  /6 ф. въ сутки соотв. расходъ въ 1 секунду — — 24 X 3600—  =  ’55

куб. ф., слѣдов. избытокъ притока воды въ озеро надъ расходомъ, 16-го 
іюня, былъ всего =  4 ,1 7  — 3,55 =  0 ,6 2  куб. ф. Въ с-лучаѣ дальнѣйшаго без- 
д о я ід ія , дѣйствіе мельницы должно-бы было вскорѣ прекратиться.

По мѣрѣ удаленія отъ мельницы, вода рѣчки Черной пополняется отчасти 
поверхностными ключами, а также ключами, просачивающимися, въ видѣ весьма 
явственныхъ струй, вдоль береговъ рѣчки, на нѣкоторой глубинѣ подъ водою. 
Въ прямомъ разстояніи 1 версты отъ мельницы, ширина Черной рѣчки дости- 
гаетъ 10 фут. При встрѣчѣ ея съ устьемъ рѣчки Ііари ц ы , равной ширины, 
въ пунктѣ А  образуется рѣка И ж ора , имѣющая далѣе направленіе чрезъ де
ревню Корпгікову, мимо Залѣсья, гдѣ она пополняется водою обильныхъ клю
чей и ручьевъ.
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Въ пунктѣ В  въ р. Иж ору  впадаютъ два ручья. Ббдьшій изъ нихъ 
имѣетъ начало въ такъ называемыхъ Пудосскихъ ключахъ.

Пудосскіе ключи находятся въ болотистой долинѣ С , покрытой мелкимъ 
кустарникомъ. Наименыпій изъ начальныхъ ключей имѣетъ видъ ямки, ши
риною въ 1 фут., наполненной прозрачной водою и на днѣ которой бьетъ 
до 10 -ти миніатюрныхъ фонтанчиковъ, высотою 1 до 21/ г") подбрасывающихъ 
со дна песокъ *). Отсюда течетъ ручеекъ шириною 8" и глубиною 5". Другіе, 
бблыніе ключи, вытекающіе изъ подъ кустовъ или камней, съ самаго начала 
имѣютъ видъ ручейковъ шириною въ 1 арпіинъ и болѣе. Изъ нѣсколькихъ 
малыхъ ключей образуется ручеекъ, изъ нѣсколькихъ ручейковъ— ручей 
среднихъ размѣровъ. Въ разстояніи 15—-20 саженъ отъ начала ключей ру
чей уже имѣетъ ширину 1 до Г /2 саж.., при глубинѣ 11  — 12". Въ разстояніи 
17* верстъ предже существовала мельница, Въ разстояніи 2 Ѵ2 верстъ отъ 
начала ключей, въ пунктѣ В, при впаденіи ручья въ рѣку Иж ору, ручей 
этотъ имѣетъ почти тѣ-же размѣры, какъ и р. Ижора, а именно: ширину до 
2 с. =  14 ф. при средней глубинѣ 2 7 2 Ф- Скорость на поверхности, опредѣ- 
ленная поплавкомъ =  0,44 ф. Средняя скорость (см. выше) =  0,65 X 0 ,4 4  =  0,286  ф. 
въ 1 сек. Расходъ воды въ 1 сек, — 14 X 2,5 X 0 ,286  =  10 куб. ф. Притока, 
рѣки Ижоры, ниже пункта В, простирается до 20 куб. ф. (16-го іюня). Да- 
лѣе теченіе рѣки Ижоры весьма неровное. Въ наиболѣе мелкихъ мѣстахъ теченіе 
быстрое, со скоростью до 2 фут. Въ другихъ мѣстахъ, при значительной глу- 
бинѣ русла, поросшаго травою, скорость на поверхности не болѣе ’ /2 фут, 
въ 1 секунду.

Обогнувъ деревни Большую  и М алую  Резину , въ D Ижора принимаетъ 
воду рѣки Пудостъ, самаго значительнаго изъ своихъ притоковъ. Впадёніе 
р. Пудостъ находится въ разстояніи 3 4 '/2 в. по прямой линіи отъ устья 
р. Ижоры. На рѣкѣ Пудостъ устроены двѣ мельницы: Гат чинская  № 8 и 
Пудосская  № 9. Выше этихъ мельницъ находятся извѣстныя Пуддосскія 
известковыя ломки.

При каждой мельницѣ плотинами образованы довольно значительные 
прудики. Плотины деревянныя. Напоръ воды 4 — 5 фут. Въ Гатчинской мель- 
ницѣ два жернова приводятся въ дѣйствіе отъ одного болыпаго средненалив- 
наго колеса. Приводъ къ жерновамъ сложный, состоящій изъ 8-ми зубчатыхъ 
(цевочныхъ) колесъ, требующій излишней силы. Въ Пудосской мельвицѣ каж
дый изъ 2-хъ жернововъ приводится въ дѣйствіе отдѣльнымъ колесомъ, обык- 
новенныхъ размѣровъ.

Зимою настояп$Его (1883) года, въ декабрю, январю, февралю  и мартю  
мѣсяцахъ, дѣйствіе Гатчинской  мельницы было остановлено, за недостаткомъ 
воды. Пудосская мельница, съ бодѣе легкими приводами, могла дѣйствовать 
всю зиму на одномъ жерновѣ, хотя и не полною силою. При насъ, 16-го

’) Нѣкоторьщ изъ этихъ ключей не замерзаютъ даже въ самые сильные морозы.
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іюпя, действовали два жернова и, кромѣ того, нѣкоторый избытокъ воды спу
скался чрезъ нѣсколько запоровъ плотины. На дѣйствіе двухъ жернововъ 
требуется до 45 куб. ф. воды въ 1 сек. ‘), слѣдов. нритокъ воды р. Ижоры , 
ниже впаденія р. ГІудостъ, 16-го іюня превышали 20 +  45 =  65 куб. ф. 
въ 1 сек. Второй нритокъ рѣки Ижоры , менѣе значительный, представляет! 
рѣка Черева, впадающая въ Ижору въ прямомъ разстояніи отъ устья ея въ 
30 верстахъ. Начало она имѣетъ на мызѣ Таицкая  (Государево имѣніе), гдѣ 
въ прудахъ парка имѣется значительное количество бьющихъ изъ земли клю
чей. Недалеко отъ этой мызы имѣется мельница № 7 и около устья Веревы 
бумажная фабрика  № VII, г. Григорьева. На мельницѣ имѣготся два жер
нова, приводимые въ дѣйствіе одними средненаливнымъ колесомъ. Напоръ 
воды 3 до 5 ф. Жерновами дѣйствуютъ ноперемѣнно, по одному за разъ. Въ 
продолженіп декабря, января, февраля и марта  мѣсяцевъ (настоящаго года), 
за недостаткомъ воды, мельница была остановлена. 16 го іюня дѣйствовало 
одно колесо (расходовавшее до 22 'Д куб. ф. въ 1 сек.), и избытка воды не 
было, потому что весенніе запоры не были подняты.

При бумажной фабрикѣ г. Григорьева деревянная плотина имѣетъ зна
чительную высоту, образуя напоръ въ 11  ф. Здѣсь установлены двѣ гори
зонтальный паровыя машины, въ 30 и 12 паров, л., и тюрбина Жонваля въ 
30— 40 п. л., пріобрѣтениая отъ H artm ann а, въ Хемнитцѣ. Для регулиро
вания расходомъ воды направляющія снабжены отдѣльными вертикальными 
іцитиками. Фабрика Григорьева устроена весьма недавно, была испробована, но 
въ настоящемъ дѣйствіи еще не была. Это— первая фабрика на р. Ижорѣ, при
готовляющая низшіе сорта дешевой оберточной бумаги и папки, вмѣсто тря~ 
покъ, изъ древесной массы (дерева). Имѣется 1 бумажная машина для вы- 
дѣлки папки, со всѣми необходимыми принадлежностями. Зданіе фабрики ме
таллическое, весьма изящное.

Нритокъ рѣки Ижоры (16-го іюня), ниже впаденія Веревы, очевидно 
превышали цифру: 65 221/2 ^  8 7 1/2 до 90 куб. ф. въ 1 сек.

Въ Г / г в. отъ устья Веревы въ Ижору впадаетъ рѣчка Лиговка.
Ііримѣчат е. Для снабженія прудовъ г. Гатчине водою служить ма

ленькая рѣчка, доставляющая воду изъ Волпанскало озерка, имѣющаго по
верхность въ 0,і □  в. и находящагося въ 3 верстахъ отъ Гатчино. Излиш
няя вода изъ Гатчинскихъ прудовъ, особыми небольшими каналомъ, отво
дится въ пунктѣ F  въ рѣку И ж ору , въ разстояніи 1 в. отъ устья Веревы. 
16-го іюня запоры Гатчинскихъ прудовъ, за недостаткомъ воды, были за
перты, и вода въ каналѣ не имѣла движенія. Брошенное въ воду канала 
твердое тѣло оставалось неподвижными. Слѣдовательно, Гатчинсній  каналъ 
доставляешь воду въ р. Иж ору только періодически.

Отъ верховья, до деревни Веккелееа, Ижора течетъ въ болотистыхъ доли-

) См. § 2.
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нахъ, въ низменныхъ берегахъ. Далѣе-же, почти до самаго Колпина, берега 
Ижоры довольно высокіе, и она протекаетъ въ холмистой, весьма красивой 
мѣстности.

Въ деревнѣ Лукаши имѣется мельница № 6, съ 4 мя жерновами, при
водимыми въ дѣйствіе четырьмя средненаливными деревянными колесами 
обыкновенныхъ размѣровъ. 15-го іюня дѣйствовали только 2 жернова за не
достаткомъ работы и большой избытокъ воды спускался чрезъ вешняки. На
поръ 4 - 5  ф., плотина деревянная. Отъ плотины къ мельницѣ вода прово
дится довольно длиннымъ деревяннымъ каналомъ. Въ зимнее время, въ 
періодъ маловодія, воды достаетъ только на одинъ жерновг.

Въ разстояніи 21 верст, по прямому направленію отъ устья р. Ижоры 
устроенъ особый каналъ, называемый Ижорскимп водопроводомъ '). и сообща
ющей р. Иж ору съ рѣчкой Славянкой, протекающей чрезъ городъ ІІавловскъ, и 
далѣе мимо Царскаго села и впадающей въ Н еву. Ижорскій водопроводъ 
служитъ для пополненія водою рѣчкм Славянки , питающей Лавловскіс 
пруды.

Отъ канала, въ разстояніи 1 -ой в. вверхъ по теченію Ижоры, распо
ложена бумажная фабрика (№ VI) Роджерса и въ 3/4 в- внизъ по теченію 
бумажная фабрика (№ V) Крелля. Мы посѣтили только вторую изъ нихъ.

Плотина деревянная, во всю ширину р. Ижоры, имѣетъ 3 весеннихъ 
прорѣза, по четыре запора въ каждомъ и еще водосливъ съ наклонною 
плоскостью, для свободнаго спуска льда съ поверхности высокихъ весеннихъ 
водъ. Средній напоръ 7 фут. На фабрикѣ имѣется 1 вальцовая бумажная 
машина, для приготовленія оберточной бумаги и 1 вальцовая машина для 
приготовленья панки. При первой находятся 3, а при 2-ой двѣ промываль- 
ныя машины; 1 барабанъ для сушки тряпья паромъ. Въ сутки .приготов- 
ляютъ 100 пуд. оберточной бумаги и 40 пуд. папки. Паровыхъ машинъ 
не имѣется. Движителемъ служатъ три тюрбивы, одна въ 50 и двѣ по 30 п. л. 
Общая сила 110 п. л. Тюрбины жонвалевскаго типа, съ пятниками Фонтена.

Въ прежніе годы воды доставало для дѣйствія фабрики круглый годъ, 
хотя и неполною силою въ маловодье. Въ настоящемъ же году зимою не 
хватало воды даже на дѣйсівіе одной 30 с. тюрбины и потому дѣйствіе фаб
рики на нѣсколько мѣсяцевъ было пріостановлено. Полагаютъ вскорѣ уста
новить паровую машину.

Для развитія полныхъ 110 п. л., при напорѣ 7 фут. и при валовомъ 
коефф. полезнаго дѣйствія въ 60 проц., необходимый расходъ воды въ 1 сек.

опредѣлится изъ слѣдующей формулы: 1 1 0 = 0  в . —7-3- '— ‘ ^  ; Q =  227 куб.
15

фут. Но мы увидимъ далѣе (§ 9), что средній расходъ р. Ижоры значи-

0  Детальным свѣдѣнія объ этомъ каналѣ ішѣются въ § 10.
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тельно меньше, слѣдов. тюрбины, исключая весенняго времени, не моптъ
30работать полною силою. Для 30 с. требуется расходъ: 227 к. ф.

въ 1 сек., который значительно превосходитъ наименыній притокъ р. Ижоры, 
въ мартѣ мѣсяцѣ (§ 2).

Въ 17V, в. по прямой линіи отъ устья Ижоры находится мельница 
№ 6 и далѣе, въ 2 */4 в. отъ нея, въ Ижору впадаетъ Черная рѣчка. Въ 
этой мѣстности въ недавнее время еще устроена мельница, которую мы не 
посѣтили.

Въ разстояніи Ѵ /і  в. отъ устья Черной рѣчки  расположена бумажная 
фабрика JV? IV, бывшая Нордбека. Плотина деревянная, водосливная. Напоръ 
10 фут. Имѣется еще нѣсколько щитовъ для спуска весенней воды. На фаб- 
рикѣ работаютъ до 100 мужчинъ и 70 жеящинъ. Въ сутки переработываютъ 
до 250 п. бумажной массы изъ тряпокъ. На фабрикѣ имѣется 1 большая 
вальцовая бумажная машина, дающая свертки готовой бумаги длиною до 30 
верстъ; 2 вращающихся котла для варки тряпокъ; 4 промывальныя (мясиль- 
ныя) и 2 отбѣдивательныя машины.

Движитель смѣшанный. Паръ въ подмогу водѣ дѣйствуетъ круглый годъ. 
40-сильная тюрбина и 90-сильная двойная горизонт, паровая машина дѣй- 
ствуютъ на одинъ общій валъ. Затѣмъ имѣются еще 3 тюрбины по 30 силъ 
каждая и паровая машинка въ 20 силъ. Паровыхъ котловъ два, съ внутрен
ними трубами. Отонленіе фабрики въ зимнее время совершается мятымъ (от
работанны мъ) паромъ. Тюрбины фурнейроновскаіо типа, низкаго давленія, съ 
нятниками Фонтена. Общая сила гидравлическихъ движителей 100 пар. л., 
для которыхъ, при напорѣ въ 10 футовъ, требуется расходъ въ 1 

100 ,
сек. =  227 . jYq • / ю — Д° 145 куб. ф.

12-го мая, во время нашего посѣщенія этой фабрики, страннымъ пред
ставилось то обстоятельство, что, рядомъ съ дѣйствіемъ паровой силы, зна
чительное количество воды сливалось чрезъ порогъ водослива . При ширинѣ 
водослива 92 фут. и при напорѣ надъ порогомъего 4 " = 0 ,зз  ф., расходъ во

ды въ 1 сек. =  Q — 0,44 . 92 . 0 ,33^ /" 64 .0 ,зв  =  І З щ э у ^ 2 1 ,12 — до 6 3 куб. ф

Поэтому, можно предположить, что притокъ воды р. Иж оры , 12-го мая, 
въ настоящемъ мѣстѣ — 145 +  63 =  208 куб. ф. въ 1 сек. Въ дѣйствитель- 
ности же опъ былъ не болѣе 167Ѵ2 куб. ф. (см далѣе описаніе мельницы 
№ 3), слѣдов. тюрбины расходовали 167,5 —  63 =  104,5 куб. ф. и онѣ ра- 

104,5
ботали ” х45~ =  ^ 78 полной силы.

Далѣе, внизъ по теченію р. Ижоры , слѣдуетъ мельница № 5 и неболь
шая бумажная фабрика III, вторая Черная рѣ чка , мельница № 4 и еще 
небольшая бумажная фабрика № II. На всѣхъ этихъ фабрикахъ деревянныя
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плотины, самаго простаго устройства, расположены поперегъ, во всю ширину 
рѣки Ижоры. Напоръ воды В1/ 3— 5 ф. Весенніе прорѣзы расположены до
вольно высоко, такъ что напоръ воды надъ щитами не болѣе 1 -го аршина. 
Подобные прорѣзы, состоящіе изъ маленькихъ стоекъ съ подпорками, легко 
могутъ быть разбираемы въ весеннее время для свободнаго пропуска льда.

Еъ числу самыхъ значительныхъ и благоустроенныхъ бумажныхъ фаб- 
рикъ на р. Ижорѣ принадлежите фабрика № I г-на Небе, фабрикующая 
различные сорты писчей бумаги. Около нея прежде находилась мельница, 
нынѣ упраздненная.

На фабрикѣ Небе трудятся до 300 рабочихъ. Имѣются 2 вальцовыя ма
шины для приготовленія писчей бумаги и 1 вальцовая машина для приго- 
товленія папки; 1 тряпкорѣзная машина съ вентиляторомъ; 12 мяСильныхъ 
машинъ съ зубчатыми вальцами; 4 отбѣливателъныхъ— съ гладкими вальца
ми и проч.

Паровыхъ машинъ три-. 1 большая, двойная, горизонтальная машина, 
съ золотниками и регуляторомъ, въ 120  пар. лош.; 1 горизонтальная 'машина 
извѣстной системы Collmann’a въ 40 п. л., и еще 1 небольшая машина въ 
15 п. л. Тюрбинъ т ри , въ 50 п. л. каждая; одна жонвалевская, а другія 
извѣстной фирмы Nagel & Gamp и, кромѣ того, еще имѣются 4 маленькихъ 
тюрбины, по 15 силъ каждая. Общая сила гидравлическихъ движителей 210  
пар. л. и паровыхъ 175 п. л. Силою пара пользуются только зимою, въ пе- 
ріоды маловодія. Плотина отчасти каменная и отчасти деревянная. Напоръ 
воды Д = о т ъ  8 до 12 ф.

12 -го мая, во время нашего посѣщенія, фабрика дѣйствовала только си
лою воды, при напорѣ 12 ф. Для полной работы всѣхъ тюрбинъ потребный

расходъ опредѣлится изъ слѣд. формулы: 210= 0,6 ^,73 Я  ^  ? откуда Q, =
10

=  253 куб. фут. Но притокъ воды Ижоры въ это время былъ не болѣе 
1677а куб- Ф- (см- далѣе описаніе мельницы № 3), слѣдов. тюрбины на 

.  фабрикѣ Небе расходовали не болѣе этого послѣдняго количества воды. Впро- 
чемъ, чрезъ верхнія кромки весеннихъ щитовъ вода сливалась въ видѣ во- 
досливовъ шириною: 6,5 и 15 фут., при напорѣ 0,7 и 0,зз фут. Соотв. по
теря воды въ 1  сек. =

0,44 . 6,5 . 0,7 ^ / " 64 . 0,7 -f- 0,44 .1 5  . 0,33 64 .0 ,3 3 =

44,8 -j- 2,12 р Я 21,12 =  23,43 или 24 куб. ф. кругл, ч-

Слѣдов-, тюрбины 12-го мая расходовали примѣрно: 1 6 7 7 s— 2 4 = 1 4 3 7 а  

куб. фут. въ 1 сек. или онѣ работали въ = 0,57 полной силы.

Въ виду фабрики Небе, внизъ по теченію р. И ж оры , находится мель
ница № 3 , служившая однимъ изъ важныхъ набдюдательныхъ пункговъ при
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яашихъ изслѣдованіяхъ. На этой мельницѣ имѣются 5 жернововъ съ 5-ю коле 
сами такихъ же размѣровъ, какъ и на мелыіицѣ № 1 (см. далѣе). 12-го мая- 
дѣйствовали только три колеси, расходовавшіе примѣрно: 25,5 X  3 — 7 6 1/* 
куб. ф. воды въ 1 сек. Плотина выложена изъ камня на глинѣ, съ прокладкою 
фашинника. Весенній прорѣзъ шириною 7 саж .=49ф. снабженъ8-ю щитами, изъ 
которыхъ 12-го мая 5 были внолнѣ закрыты, а у трехъ верхнія доски сняты, 
такъ что вода стекала водосливомъ шириною 15,зз ф. при напорѣ надъ норо- 
гомъ / /= 1 ,5 .  ф. Соотв. расходъ въ 1 сек.:

—0,44.15,33 6 4 . 1,5 — 10,12. | /  96=99 ,18  или до 100 куб. ф. кругл, ч.

Слѣдов., полный притокъ р. Ижоры у мельницы № 3, 12-го мая, 
= 1 0 0 + 7 6 Ѵ2 куб. ф. ‘) въ 1 сек. (фиг. 27). Полный напоръ Н = Ь  ф.

Далѣе слѣдуютъ мельницы № 2 и № 1 (фиг. 25) и, наконецъ, Еолпинскій  
заводъ. Мельница № 1, въ 6 верстномъ разстояніи отъ Колнинск. з., тоже пред
ставляла одинъ изъ важныхъ наблюдательныхъ пунктовъ при нашихъ изслѣдо- 
ваніяхъ. Между этой мельницей и Еолпинскимъ заводомъ не имѣется никакихъ 
видимыхъ притоковъ,слѣдов., за исключеніемъ весенняго и дождливаго времени, 
можно принять безъ особой погрѣшности, что Колпинскій заводъ получаетъ то 
количество воды, которое доставляется мельницею № 1.

Ниже Еолпинскаго завода, до впаденія въ Неву, рѣка Ижора не имѣетъ 
никакихъ гидротехническихъ сооруженій и свободна для судоходства. ІІо обо
ими берегами ея устроено до 10 кирпичныхъ заводовъ и 1 паровая лѣсо- 
нильня. Глина добывается почти у самыхъ заводовъ. По этой части рѣки постоян
но движутся барки, нагруженныя кирпичемъ, и нлаваетъ казенный пароходъ, съ 
баржами, доходящій до самаго Еолпинскаго завода и служаіцій для перевозки 
издѣлій послѣдняго и для доставки къ нему сырыхъ матеріаловъ. Баржи имѣютъ 
доступъ въ самый заводскій бассейнъ, гдѣ нагрузка и разгруз.ка ихъ можетъ 
производиться съ полнымъ удобствомъ при помощи береговыхъ крановъ. На 
рѣкѣ Ижоркѣ тоже имѣются 2 кирпичныхъ завода. При впаденіи Ижоры въ 
Неву расположено обширное село Усть Ижора, въ 5 7 2 в- прямаго разстоя- 
нія отъ Колнинскаго завода. Берега здѣсь высоки и мѣстность живописна.

Общее заключеніе. Изъ вышеприведеннаго краткаго очерка мы усмат- 
риваемъ, что притоки рѣки Ижоры имѣютъ начало по большей части въ род- 
никахъ, ключахъ болотистыхъ долинъ, покрытыхъ кустарникомъ, и что 
такъ-называемыя Гатчинскія озера представляютъ собою неболыніе пруды, 
которые не могутъ имѣть замѣтиаго вліянія на регулированіе нритокомъ во-

‘) Въ Кол пи иск ом ъ заводѣ 12-го мая пріггокъ былъ значительно больше. Съ 12 до 
8 часовъ, при запертыхъ щитахъ на плотинахъ № 2 н № 3, вода прибыла на 1 въ прудѣГ 
чему соотвѣтствуетъ секундный притокъ (см. § 8): 50 . 10/ s . 1 ,5=до 94 куб. ф. Заводъ расхо 
дов. до 100 куб. фут., слѣд. притокъ рѣки Ижоры былъ свыше 194 куб. ф. Раньше 12-ти часовъ 
дня и позже 8 часовъ вечера вода отчасти спускалась чрезъ вешняки.
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ды въ р. Ижоргъ. Напротивъ того, при настоящемъ характсрѣ воднаго бас
сейна рѣки Ижоры, мало защищен наго лѣсами, притокъ воды долженъ под
вергаться значительными измѣненіямъ. Послѣ дождей онъ быстро возростаетъ, 
а въ зимніе морозы и при продолжительномъ бездождіи быстро изсякаетъ. 
Весенняя вода обильна, но кратковременна. Въ этомъ отношеніи нѣкоторгая 
прежнія описанія, напримѣръ гидрографическій очерки Ижоры, помѣщенный 
въ „Морскомъ Сборникѣ“ 1864, № 4, даютъ вполнѣ ложное представленіс 
о характерѣ бассейна рѣки Ижоры. Здѣсь говорится, что начало р. Ижора 
имѣетъ въ Гатчинскихъ озерахъ, между тѣмъ рѣки, вытекающія изъ боль- 
шихъ озеръ, для которыхъ эти бассейны воды служатъ регуляторами, отли
чаются равномѣрнымъ притокомъ воды въ различное время года. Случайный 
атмосферическія причины въ этихъ случаихъ не могутъ оказывать столь бы- 
страго вліянія на расходъ воды въ рѣкѣ.

Внимательный обзоръ воднаго бассейна р. Ижоры убѣдилъ насъ въ не
возможности устройства втораго болынаго водовмѣстилища-регулятора, по 
размѣрамъ, хотя-бы нѣсколько подходящими къ Колпинскому пруду.

Вѣроятный средній притокъ р . Ижоры у  Еолпинскаго завода.
Наблюденія, произведенным надъ многими большими рѣками Западной 

Европы, показали, что количество воды, доставляемое ими =  всего 1/ і до 0,58 
полнаго количества дождевой воды, выпадающей въ предѣлахъ бассейна 
рѣки *).

Означивъ чрезъ S □  фут. поверхность бассейна данной рѣки, чрезъ 
h ф. такъ-называемуюгодичную высоту дождя для данной мѣстности, Sh куб. ф. 
будетъ означать годичное количество дождевой воды. Средній притокъ воды 
въ устьѣ рѣки въ 1 секунду будетъ =

п  Sh
' 3 6 5 .2 4 .6 0 .6 0  ’

гдѣ к опытный коеффиціентъ, средн. числомъ=0,5з, какъ это видно изъ слѣ- 
дуюіцей таблицы:

Т абл и ц а  №  1 .

Названіе рѣкъ. Qc к

ш. с. въ 1 сек.
Гаропна. . . 588 0,65
Рона. . . 1718 0,57
Бренна ■ . — 0-52
Сена . . . . 255 0,33

С ред. ч. 0 ,53

О См., напримѣръ, соч.: „В ег Wasscrbau von М. Becker“ 1861.



ИЗО ЛЪ ДОВА Н ІЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИЛЫ  Г Ѣ К И  ижогы. 1 1

Остальное количество дождя (1— к) Sh теряется въ видѣ испареній, 
чрезъ просачиваніе, для питанія растеній и т. п.

Въ примѣненіи приведенной формулы къ рѣкѣ Ижорѣ, для h и S  при
няты слѣдующія численныя значенія.

Годичная высота дождя для С.-Петербурга, при 167 дождливыхъ дняхъ,
1 3  12 4

h =  17,і " парижскихъ дюймовъ или 1 7 , і . =18, 86 русск. дюйм.^1 ,57 фут.

Границами бассейна рѣки Ижоры, включая всѣ ея притоки, начиная 
отъ верховья ея и до Колнинскаго завода, приблизительно можно принять 
слѣдѵющіе пункты: Еолпинскій заводъ, рѣчка Славянка, село Александров
ское (близъ мызы Таицкой, при верховьи р. Веревы), деревня Стар. Скво- 
рицы  (въ верховьи притоковъ р. Пудостъ), верховье ручья, впадающаго въ 
Черное озеро (за г. Гатчино), деревня Илькина (въ верховьи р. Парица), 
Еолпанское озеро, верховье ручьевъ Безъимянный и Заломаевъ, впадаюпщхъ 
въ Черную рѣчку, верховье р. Полисарки и р. Большая Ижорка. На фиг. 41 
представлено очертаніе площади бассейна рѣки Иоюоры въ десяти-верст- 
номъ масштабѣ.

Поверхность бассена S  =  4 0 .16,зз =  653,2 □  вер =  653,2 (3500)2 □  ф. =  
= 8 .001 .700 .000  Щф.

Для к слѣдуетъ принять величину 0,зз, какъ для наименьшей изъ изслѣ- 
дованныхъ рѣкъ. Такимъ образомъ, вѣроятный средній притокъ р. Ижоры 
въ 1 сек .=

8.001.700.000 41.448.806 ІОО „ _
«• =  0 ’93 365 X 2 4 X 3 6 0 0  =  315.316 =  132

О 53
При к =  0,53, Qc =  132. —  = 2 1 2  куб. фут.

и?зз

Въ этихъ предѣлахъ, отъ 130 до 200 куб. ф. кругл, числомъ, долженъ 
быть вѣроятный средній притокъ рѣки Ижоры. Далѣе, въ § 9, мы увидимъ, что 
въ 1883 г. онъ былъ?ближе къ первой цифрѣ.

§ 2. Наиболыиій и наимснъшій притокъ рѣ ки Ижоры въ
1 8 8 3  г.

Наиболѣе удобными пунктами длж точнаго опредѣленія наиболыпаго и 
наименынаго притока воды р. Ижоры въ 1883 г., въ раіонѣ Еолпинскаго 
завода, представлялись мельницы № 1 и № 3. На пути отъ этихъ мельницъ 
до Еолпинскаго завода самостоятелтѵныхъ притоковъ воды не имѣется. Опре- 
дѣленіе наибольшей и наименьшей величины притока въ самомъ Еолпин- 
скомъ заводѣ затруднялось слѣдующими причинами. Точное опредѣленіе 
Qminim. (въ мартѣ мѣсяцѣ) при периодичности дѣйствія многихъ механизмовъ
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и при неизвѣстной вмѣстимости пруда (разлива) не могло имѣть мѣста *). 
Опредѣленіе Qmaxim, во время водополья вычисленіемъ по размѣрамъ открытыхъ 
щитовъ плотинъ № 2 и № 3 и по числу дѣйствующихъ въ заводѣ колесъ 
представлялось менѣе удобнымъ, нежели вычисленіе расхода воды по размѣ- 
рамъ одного только гигантскаго водослива на мелышцѣ № 3, пропускавшаго 
всю вешнюю воду р. Ижоры, и неребрасывавшаго тысячеиудовыя глыбы 
льда съ неимовѣрною легкостью.

На фиг. 27 имѣется изображеніе этого замѣчательнаго водослива, пред- 
ставлявшаго, 12 апрѣля, сплошную струю воды, шириною въ 7 саженъ (!). 
Въ обыкновенное-время, въ этомъ прорѣзѣ устанавливаются стойки съ щитами, 
которыя въ весеннее время, для свободнаго пропуска льда, вынимаются.

На мельницѣ № 3 имѣются 5-ть жернововъ, приводимыхъ въ дѣйствіе
5-ю деревянными среднебойнымп колесами, получающими воду ниже центра 
колеса. Зимою настоящаго года, за недостаткомъ воды, дѣйствовали только 
два жернова. Весною же, вслѣдствіе большой подпруды, доходящей почти до 
вала колесъ, дѣйствіе мельницы вполнѣ прекращается. На фиг. 27 пункти- 
ромъ обозначены горизонты воды выше и ниже плотины, 12 мая, по спадѣ 
весеннихъ водъ при собранныхъ стойкахъ и щитахъ. Въ самый разгаръ ве
сеннихъ водъ (12 апрѣля) напоръ былъ: Н  =  6 1 0 1/ ," — 1 '2 " =  5'81/ а" =  
5,71 ф. Ширина водослива 7 саж. =  49 ф. Подпруда надъ порогомъ водо
слива а =  Г ЗѴ2" =  1,зо ф.

Расходъ воды, вычисленный но формулѣ гидравлики для неполнаго 
водослива 2):

Q — 0,44 • 49 . 5,71 р ^  64 . 5 ,71 0 ,62  , 49 .1,3 p f  64 . 5,71 =

=  162 ,бо .19 ,із  =  3110 куб. фут.

Въ дѣйствительности онъ значительно болѣе, потому что, при ширпнѣ 
пруда выше плотины въ 30 саженъ =  210 ф. и при глубинѣ его у плотины

3110
въ 7 фут., скорость воды, подходящей къ плотинѣ ѵ — - ^  ^  ■- — 2 ,12 ф. и

соотвѣтствухощій этой скорости расходъ=49 . 7 . 2,12 =  627 куб. ф ., слѣдова- 
тельно полный расходъ въ 1 сек:

О Вмѣстимость пруда была определена нами впослѣдствім, въ ащѣлѣ  мѣсяцѣ, при 
изобиліи воды, слѣдов. при условіяхъ, благопріятныхъ для подобнаго рода опытовъ. 

а) При ѵ = 0 ,  т. е. при скорости воды въ прудѣ предъ плотпной=0.
Болѣо точная формула пмѣетъ слѣдующіі! видъ:

/  Г 1,1 ч 3/J \ V 1 1  , /  ~  (  *’2 V/*в=Ю,и . 6|/2<7 [  ( Н + - ф  ( 2- )  I І  0,« Ь . « у  2g \ В + - ц У  . . . .  (I).

При ѵ =  О, она превращается въ слѣдующую, болѣе простую формулу:

Ѵ = 0,44 . Ь Н  | / 2д Н  +  0,ба . Ъ. а | / : 2д Н  . . . .  (И).
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Qmax. — 3110 -j- 627 =  3740 кубич. ф. кругл, числ.

Въ тотъ ж,е самый день (12 апрѣля) состояніе воды на мельницѣ № 1 
(фиг. 25) было слѣдующее. Мельница эта съ 4-мя жерновами и 4-мя коле
сами не действовала, вслѣдствіе значительной подпруды, всего на 1 ' /2 фут. 
недоходившей до оси колесъ. Щиты въ плотииѣ А  были внолпѣ открыты 
и вода чрезъ нее стекала неполнымъ водосливомъ (фиг. 26). Бонъ С предо- 
храняетъ мельницу отъ напора льда. На плотинѣ В стойки и щиты были 
заблаговременно разобраны, для свободнаго пропуска несущихся теченіемъ 
глыбъ льда. Къ плотинѣ Н, вслѣдствіе разлива воды, доступъ въ это время 
былъ йевозможенъ и потому расходъ воды могъ быть опредѣленъ только для 
плотины А . Щиты здѣсь были вынуты. Общая ширина водослива между 
стойками іцитовъ Ъ — 42 ‘/ 2 фут. Напоръ воды: Л ~ Ъ '  9" —  1' 11" =  
Г 10" =- 1,83 ф. Подпруда надъ порогомъ водослива: а — 5' 3" — 5 ‘Д ф
Соотвѣтствующій расходъ воды въ 1 сек.

Qa — 0 ,44  . 42,5 • 1,83 | /  64 . 1,83 ~Ь 0 ,62  . 42,5 . 5 ,2 5 і /  64 . 1,83 =

=  34,22 | /  117,12 - f  138,34 у  117,12 =  172,56.10,82 =  18 6 7 куб. ф.

Расходъ воды QK чрезъ плотину В, не могъ быть опредѣленъ, но на 
глазомѣръ онъ приблизительно равенъ QA, Руководствуясь цифрою расхода, 
полученной на вышележащей мелышцѣ № 3, Qb =  3740 —- 1867 =  1873 куб. 
ф. въ 1 сек.

ІІримѣчаніе. Судя по журналу ежедневнаго состоянія воды въ Кол- 
пинскомъ заводѣ (см. таблиц. № 5, § 3), наибольшее количество весенней воды 
въ нынѣшнемъ году соотвѣтствовало періоду времени отъ 10 до 17 марта и 
самый наиболыній притокъ соотв. 14 апрѣля, причемъ время подъема въ 
сутки, приведенное къ одному щиту, Т  — 168 -j- 132 =  300 часамъ. Въ 
слѣдующей таблицѣщоказано соотв. время вь періодъ отъ 9 до 18 апрѣля.

Т аблица  № 2. 1 8 8 3  г.

Апрѣль. 9 10 и 12 13 14 15 16 17 18

Т 8 5Ѵв
>А.-Аі «j 
■ ■

136 173 242 277• 300 244 172 153 89 час.
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Слѣдователъно, maxim um  притока воды въ 1 8 8 3  г. былъ 1 4  апрѣля и при

мирив въ количества =  3 7 4 0  . =  4 6 3 0  куб. ф. или круілымъ числомъ

45 0 0  куб. ф. въ 1 сек.

Но бывали годы, когда количество весенней воды значительно пре
восходило эту цифру, что наглядно видно изъ слѣдующей таблицы, въ 
которой показано наибольшее количество открытыхъ щитовъ на плотинахъ 
№ 2 и № 3 (см. далѣе) въ различные годы. Наибольшее количество ве
сенней воды соотвѣтствуетъ 27-му марта 1878 г., когда было открыто
32 щита. Въ 1883 г. наибольшее количество весенней воды соотвѣтствуетъ 
14-го апрѣля, при 14 открытыхъ щитахъ.

Т аблица  № 3.

Годы. М ѣ С Я ц  ы.

Количество поднятыхъ 
щптовъ, X

уровень 
воды въ 
прудѣ.

У

подпруда.На 
плотинѣ 

№ 2.

На 
плотинѣ 

№ 3.
Полное.

д ю й м ы.

1871 11-го марта .................... 6 9 15 9 72
1872 24-го марта . . . . . 9 8 17 10 92
1873 25-го марта . . 6 4 10 5 36
1874 30-го м арта........................ 6 14 20 4 ‘) 73
1875 21-го а п р ѣ л я ................... 5 6 11 8 54
1876 31-го марта......................... 5 20 25 8 66
1877 30-го апрѣля .................... » 18 18 7 30
1878 27-го марта . .................... 12 20 32 10 107
1883 8-го апрѣля .................... 4 9 13 до 10 ДО 57

— 11-го * .................... 8 1 9 7 75
— 12-го » . . . . 9 4 13 87а 92

14-го > .................... 8 6 14 7 83

ІІримѣч. О значеніи х н у  имѣются объясненія въ § 3.
Плотины № 2  и № 3  Еолпинскаго завода {фиг. 4 3 — 44).

Для спуска излишней воды изъ Колнинскаго пруда служатъ двѣ пре
красно устроенныя плотины № 2 и № 3. У обѣихъ береговые устои сдѣланы 
изъ тесаннаго камня, щитовыя стойки и обшивка сливнаго пола у плотины

х) Низкое стояніе воды въ прудѣ въ это время зависѣло отъ излишка спущенной воды 
на лраздникѣ Св. Пасхи, для большей безопасности на случай внезапнаго увелпченія коли
чества весенней воды.
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№ 2 изъ чугунныхъ досокъ, а у плотины № 3 изъ дерева. Плотина № 2 
спускаетъ воду въ р. Иж ору, ниже заводскаго бассейна (см. фиг. 45), при
чиняя подпруду заводу (у), тѣмъ большую, чѣмъ большее количество щитовъ от
крыто (см. предъид. таблицу). Болѣе удаленная плотина № 3 спускаетъ воду 
въ р. И ж орку, и слѣдов, вліянія на подпруду у завода не имѣетъ. Въ пло- 
тинѣ № 2 сливной мостъ образованъ изъ 5-ти, а въ плотинѣ № 3 изъ 6 
уступовъ, ступеней. Каждая плотина имѣетъ 20 щитовъ, но размѣры ихъ въ 
обѣихъ плотинахъ неодинаковые (фиг. 40). Верхнія кромки щитовъ плотины 
№ 3 на 15" выше такъ называемаго ординара хх, а въ плотинѣ № 3— всего 
на 8‘/ а". Слѣдуетъ, однако, и эти послѣдніе щиты наростить на 15", чтобы 
можно было держать уровень воды въ прудѣ на высотѣ х  =  15". При этомъ 
наибольшее количество воды, которое въ состоянін спускать въ 1 сек. вре
мени обѣ плотины опредѣлится слѣдующимъ разсчетомъ, по формулѣ водо
слива:

Для плотины Л  2.

Q2 =  0,44.6,17.7,42 j / " 6 4 .7 ,4 2 .2 0  — 401,8 . 21,8 — ДО 8760 куб. ф.

Гдѣ 7,42 ф- напоръ надъ порогомъ водослива при х =  15" и 6,17 ф. 
ширина щитовъ.

Для плотины № 3.

@s =  0,44 . 5,8 . 5,54 j / " 64 . 5,54 . 20 =  282,85 . 18,8 — до 5320 куб. ф.

Полное количество воды въ 1 сек. для двухъ плотинъ: Q2 -j- Q3 — 
ч 14000

14.000 куб. фут. что въ ^О сГ =  3 раза превосходитъ наибольшее коли

чество весенней воды 1883 г. Наибольшее количество весенней воды 1878 г. 
(см. предъид. таблицу) въ 1 секунду примѣрно й..

12
8 7 6 0 . +  5320 =  5256 -f- 5320 ^  10576 кубич. фут.

Примѣчаніе. При открытіи всѣхъ щитовъ въ *плотинахъ № 2 и № 3, 
горизонтъ воды при плотинахъ становится значительно ниже, нежели въ 
прудѣ, и вода въ подводящихъ каналахъ принимаетъ значительную скорость. 
Пренебрегая треніемъ воды въ каналахъ, опредѣленіе расхода воды могло быть 
произведено по формулѣ (I) § 2 , вставивъ вмѣсто И  величину напора, измѣ- 
ренную у самыхъ плотинъ, или все одно, какъ мы поступали, вычисленіе 
можно произвести положивъ ѵ — о по формулѣ (II), считая напоры надъ 
порогами щитовъ относительно горизонта воды въ прудѣ. Вслѣдствіе сопро- 
тивленія довольно длинныхъ каналовъ, идущихъ отъ пруда къ плотинамъ 
№ 2 И № 3, Qmaxim. <  14.000 куб. фут.
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Наименыиій притокъ р . Ижоры (Qmt,nm.) въ 1883 г. Журналъ о состо- 
яніи воды въ Колпинскомъ заводѣ (см. таблиц. 5, § 3) доказываете, что 
съ 10 января начинается почти постоянная убыль воды въ прудѣ, которая, 
съ небольшими отклоненіями, продолжалась до 17 марта. Убыль воды от
части компенсировалась остановками дѣйствія завода въ праздничное время, 
а также въ ночное время, когда многіе цехи не дѣйствуютъ. Наименьшее 
стояніе воды х  =  — 14" (см. § 3) соотвѣтствуетъ 11 по 17 марта. Однако 
по этимъ даннымъ невозможно было съ точностью опредѣлить день наимень- 
шаго притока р. Ижоры. Очевидно, что съ того момента, когда Колпин- 
скій заводъ сталъ расходовать болѣе воды, нежели сколько р. Ижора 
доставляете, горизонте воды въ прудѣ (при запертыхъ щитахъ плотинъ 
№ 2 и № 3) началъ постепенно понижаться, и заводское дѣйствіе наконецъ, 
не могло идти правильно. Ііо мѣрѣ нониженія уровня воды въ прудѣ, дѣй- 
ствіе въ нѣкоторыхъ цехахъ было прекращено. Нерѣдко прекращеніе дѣй- 
ствія даннаго цеха обусловливалось, не окончательнымъ недостаткомъ воды, 
а тѣмъ обстоятельствомъ, что, при поииженіи горизонта воды далѣе извѣст- 
ной нормы, въ водопроводныхъ руслахъ (вообще расположенныхъ слишкомъ 
высоко), вода не могла имѣть свободнаго доступа въ колеса и т. н.

День наименынаго притока воды р. Ижоры вполнѣ удобно могъ быть 
наблюдаемъ на мельницѣ № 1, потому что въ этотъ періодъ вся вода рѣки 
Ижоры расходовалась на дѣйствіе одного или двухъ жернововъ, и по произ- 
водительностц ихъ можно было судить о днѣ наименынаго притока и въ этотъ 
день стоило только непосредственнымъ измѣреніемъ опредѣлить расходъ воды. 
Время, однако, не позволило намъ лично прослѣдить этотъ періодъ, по случаю 
удаленности мельницы № 1 (6 верстъ отъ Колпинскаго зарода). По наведен- 
нымъ справкамъ, однако, оказывается, что 13 марта было днемъ наименьшат^) 
притока рѣки Ижоры.

Гидрометрическія измѣренія расхода воды на мельницѣ № 1 мы могли^  
предпринять 18 февраля. Наканунѣ этого дня, за недостаткомъ воды, фабрикас  
Небе перешла на паровое дѣйствіе. На мельницѣ № 1 (фиг. 25) могли дѣй- 
ствовать только два жернова (1 и 2), но не постоянно, а только періодически. 
Когда горизонтъ воды въ прудикѣ значительно понижался, то дѣйствіе жер
нововъ останавливали *на нѣкоторое время, и когда вода снова доходила до 
кромокъ приводнаго русла, то опять пускали въ ходъ мельницу. Съ 8 час. 
утра до 12 ч. дня жернова не дѣйствовали. Съ 12 до 7 ч. вечера работали 
два колеса при полномъ подъемѣ щитовъ. Съ 7 ч. до 12 ч. ночи опять оста
навливали мельницу и затѣмъ работали до 8 ч. утра. Работа шла при пере- 
мѣнномъ горизонтѣ воды, слѣдов. съ неодинаковою производительностью жер
нововъ.

Расходъ воды въ приводномъ каналѣ колесъ 1 и 2 былъ опредѣленъ 
при посредствѣ трубки Пито-Дарем  (см. § 5). На фиг. 25bis представлена по
перечная профиль этой части канала, шириною 9 фут., при средней глубинѣ



1,95 фут. Скорость воды была измѣрена въ 15 пунктахъ, по пяти около дна, 
по срединѣ и у поверхности.

Показанія прибора (/»„) въ миллиметрахъ столба воды были слѣдуюіція: 
Л, =  80 — 50 — 50 — 35 — 30 мм.

=  100 —  45 —  30 —  30 — 30 „
=  38 —  45 — 30 —  30 — 30 ,,

653
Средняя величина Ъй — —— =  43,53 ;м.м.=43,б8ХО,оз98=1,72,,= 0 ,і4 зф у т .

X о
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Средняя скорость воды ѵе — 0,85 Ѵ2 д . О,из =  2,57 фут. (см. § 5).
Живое сѣченіе канала: w =  9 х  1 ,9 5 =  17,5бП фут.
Дѣйствительный расходъ воды для 2-хъ колесъ Q =  17,55 X 2,57 — 

45 куб. фут. кругл, числ.
Расходъ на 1 жерновъ: 22х/ г куб. ф., при напорѣ Н — З1/ ,  фут.
Во время измѣреній температура воздуха была =  —  Ю 1/,® Р, а потому 

послѣ каждыхъ двухъ, трехъ погружепій прибора, его приходилось нѣсколько 
подогрѣвать, для предупрежденія нромерзанія; для этой цѣли служили намъ 
самоваръ, такъ какъ другихъ средствъ согрѣванія на мельницѣ не было. Въ 
номѣщеніи колесъ, стѣны, потолокъ и полъ были покрыты ледяными кристал
лами.

Колесы, всѣ четыре устроенный по одному образцу, деревянный съ пря
мыми лопатками слегка загнутыми на внутр. окружн., и съ дугообразными 
русломъ, получаютъ воду между центромъ и подошвою.

Наружный діам. колесъ D  — 6 арш. =  14 фут.
Ширина Ъ =  4 0 1/ а" =  3 ,38  фут.
Глубина а  — Ы 'Д " =  1,21 ф- 

^  Число оборотовъ въ 1 м. п — 14.
тг D  14

Д  Скорость на внѣшней окружности колеса ѵ =  — — ‘-------- =  10,26 фут
j  - 6 0
въ I сек.

Объемъ, описываемый лопатками колеса въ I сек., Q* = 3 ,з8  . 1 ,2і . 10 ,26=  
=  41,96 до 42 куб. фут.

22 5
Коеффиціентъ нанолненія колеса Р =  —ТК~ =  0,54.

42
Скорость воды въ приводномъ руслѣ, предъ входомъ въ колесо, по из- 

мѣреніямъ трубкою П ит о-Д арси , при h0 =  265 м.м. =  10,45" =  0,87 фут.

,  V =  0,85 V 64 . 0,87 =  6,34 фут.

Сила колеса примѣрно: N =  0,30. 1,73 ■ 22 '5 2 8>б , = около 23Д п. л.1)
X о

О По данными Редтенбахера, при діам. жернова 3а/ і  ф. и при чисіѣ  об. его 160 въ 1 
м. требуется полезная работа въ 3 пар. х.

т о р н . ж урн. 1883 г., т. IV № Ю. о
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Каждое колесо приводитъ въ дѣйствіе жерновъ діам. т/ 4 арш. =  4,оэ ф. 
при 130 об. въ 1 м.

Щиты плотинъ А  и В  (фиг. 25) были заперты и всѣ они были на
столько обмерзши, что ие было ни малѣйшей потери воды. Слѣдов., 18 фев
раля притокъ р. Ижоры былъ меньше 45 куб. ф. въ 1 сек. Для 7 часовъ ра
боты требовались остановки въ 4 часа, т. е. р. Ижора въ 11 ч. времени 
доставляла столько воды, сколько колеси расходовали въ 7 часовъ. Слѣдов., вѣ- 
роятный притокъ р. Ижоры  18 февраля =  . 45 == до 28 куб. ф. въ 1 сек.

Въ первой половинѣ марта притокъ воды былъ еще меньше. 13 марта ') 
могъ дѣйствовать только одинъ жерновъ періодически, 20— 21 часовъ въ

21сутки, слѣдов., притокъ воды въ это время =  22,5 —  = 2 1 7 2  куб.ф. именѣе.
А А

Круглымъ числомъ можно принять за наименьшій притокъ р. Ижоры 
у мельницы № 1, а, по всей вѣроятности, и у Еолпинскаго завода =  20 куб. 
фут. въ 1 сек., т. е. Qmin == 20 куб. ф.

Отношеніе наиболыиаго къ наименьшему притоку р .  Ижоры въ 1 8 8 3  г.

Qmax. 4500
Qmini,n. 2 0

=  225.

Слѣдующая табличка показываетъ намъ, что въ нѣкоторыхъ европей- 
скихъ рѣкахъ это отношеніе бываетъ еще больше.

ТАБЛИЦА № 4.

Отношеніе наиболъшаго къ наименьшему притоку воды въ различныхъ рѣ -
кахъ Западной Европы  2).

НАЗВАНІЕ РѢКЪ. Qmax Qminim
Qmax
Qminim

кубич. метры въ 1 сек. кругл. Ц.

1) Рейнъ (около К и л я ) ................................. 4685 380 12,3
2) М а а с ъ ............................................................. 500 22 22
3) С а о н а ............................. ........................ 800 26,40 30
4) М озель............................................................. 2000 20,4 100
5) Гаронна (около Т у л у з ы ) ................... 5700 « 36 158
6) Луара (около Бріара) ............................ 10000 32 312
7) Алліе (около Гетенъ) . . . . . 6000 16 375

‘) По свѣдѣніямъ командированнаго на мельницу мастера. 
‘‘) См. соч. М . Весісег „ T)er W asserbauu 1861, S . 75.
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Наименыпій притокъ соотвѣтствуетъ сильнымъ морозамъ и лѣтней за- 
сухѣ. Наиболыпій же притокъ соотвѣтствуетъ періоду таянія снѣговъ и осен- 
нимъ дождямъ.

ІІримѣчаніе. При малой водѣ, нижняя часть мелъничныхъ колесъ бы- 
ваетъ на 1 фут. выше воды, а во время водополья, вода на 1 7 2 Ф- не дохо- 
дитъ до оси колесъ. Діам. колесъ 14 фут., слѣдов., весенняя подпруда про
стирается до 6 и 7 фут., т. е. во время ледохода уровень воды рѣки И.жоры 
ниже плотинъ поднимается на 6 и 7 футовъ (фиг. 26). Измѣненія же гори
зонта воды выше плотинъ менѣе значительны: 11/ 2— 3 фут., потому что ши
рина прудовъ (разливовъ) значительно больше, нежели ширина русла рѣки. 
Свѣдѣнія на счетъ средняго притока воды рѣки Ижоры, въ теченіи 1883 г., 
имѣются въ § 9.

§ В. К ош инскій  заводъ и гидротехническія его сооруженія. На фиг. 45 
представленъ общій планъ Еолпинскаго завода. Плотина № 1 запружи- 
ваетъ рѣку Иж ору перпендикулярно къ ея длинѣ. Эта плотина глухая , и 
только съ тремя рабочими прорѣзами, доставляющими воду для заводскаго 
дѣйствія. Отсюда идутъ три главныхъ чугунныхъ русла Л , В  я С, нопереч- 
ныя профили которыхъ представлены на фиг. 40. Русла эти представляютъ 
собою четыреугольныя чугунныя трубы, толщиною въ 1", состоящія изъ отдѣль- 
ныхъ звѣньевъ, свинченныхъ на болтахъ. Для прочности, внутри ихъ мѣстами 
установлены вертикальный чугѵнныя колонки. Трубы эти помѣщаются въ осо- 
быхъ галлереяхъ, крытыхъ каменными сводами, по большей части ниже окру
жающей почвы, и только въ нѣкоторыхъ мѣстахъ онѣ идутъ на нѣкоторой 
высотѣ отъ почвы, но и въ этомъ случаѣ онѣ ломѣщаются въ крытыхъ ка- 
менныхъ галлереяхъ, поддерживаемыхъ на сводахъ. Отъ главныхъ руселъ, 
подъ прямымъ угломъ къ ихъ длинѣ, идутъ отдѣльныя побочныя русла (вѣтви), 
особо къ каждому гидравлическому движителю. Въ мѣстахъ соединенія 
побочныхъ вѣтвей съ главными руслами имѣются запоры (щиты). Еромѣ 
того, само собою понятно, при каждомъ гидравлическомъ движителѣ имѣется 
еще свой отдѣльный регулирующій іцитъ.

Излишняя вода изъ пруда, двумя изогнутыми каналами, идущими чрезъ 
село Ижору, направляется къ плотинамъ № 2 и № 3, описаніе которыхъ уже 
было дано въ § 2. (

Гидравлическихъ движителей въ настоящее время въ Еолпияскомъ за- 
водѣ 17, а именно: 16 гидравлическихъ колесъ и 1 тюрбина Фурнейронас 
Всѣ эти движители обозначены нами подъ особыми нумерами, которые ясно 
видны и на общемъ планѣ. Еолесы № 1, 2 и 3 металлическія задненаливныя 
и 2 и 3-е изъ нихъ съ системою тонкихъ спицъ. Еолесы № 4 и 6 заднена
ливныя а, 7, 8 и 9 верхнебойныя, всѣ деревянный, съ чугуннымъ валомъ и съ 
металлическою арматурою. Еолесы 5а и 5Ъ— деревянныя верхнебойныя, почти 
совершенно оставленный; по крайней мѣрѣ въ 1883 г. они не были въ
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дѣйствіи. Колесы № 10, № 11 и № 15 — задненаливныя, металлическія съ 
системою тонеихъ спицъ. № 12а и № 13 задненаливныя и № 121' верхнебой- 
ное, деревянныя съ чугуннымъ валомъ и металлическою арматурою. Колесо 
№ 15 расположено у плотины № 2 и имѣетъ свое отдѣльное приводное 
русло, поперечные размѣры котораго показаны на фиг. 40.

Отработанная вода, помощію водоотводныхъ руселъ, отводится въ ниж- 
ній бассейнъ и изъ него въ р. Иж ору ниже плотины № 2.

Поперечные размѣры этихъ руселъ, съ обозначеніемъ движителей, для 
которыхъ они служатъ, также показаны на фиг. 40. Русла эти образованы изъ 
отдѣльныхъ чугунныхъ коробокъ, скрѣпленныхъ между собою на болтахъ. 
Всѣ они расположены ниже почвы. Уклонъ этихъ руселъ весьма различный, 
зависящій отъ высоты шшѣщенія соотвѣтствующаго движителя, что, въ свою 
очередь, зависитъ отъ неровности ночвы.

Новая сборочная, большая кузница, цѣпная и желѣзопрокатныя фабрики 
расположены на берегу бассейна, кромки котораго на 8' Нд" расположены 
отъ уровня у у  (фиг. 40) или такъ называемаго нижняго ординара воды, со
впадающего съ нулевыми дѣленіемърейк у  и (фиг. 45 ), установленной въ бас- 
сейнѣ. Слѣдуюіцая линія строеній расположена нѣсколько выше, на откосахъ 
первоначальныхъ береговъ р. Ижоры; наконецъ, наружныя строенія, литейная; 
конторы и проч., расположены на уровнѣ почвы селенія или на уровнѣ пло
тины № 1, выше уровня такъ называемаго верхняго ординара хх  (фиг. 40), 
совпадающаго съ нулевыми дѣленіемъ рейки х  (у плотины № 1) (фиг. 45) на 
6 ф. Вертикальное разстояніе между верхними и нижними ординаромъ ху  — 
29 ф. I 1/," (фиг. 40). Относительно этихъ ординаровъ и принято обозначать 
стояніе горизонта воды въ прудѣ и въ бассейнѣ, въ различное время года. 
Вертикальное разстояніе уровня воды въ прудѣ выше или ниже верхняго 
ординара мы будемъ обозначать чрезъ +  х  и —  ж, а вертикальное разстояніе 
уровня воды въ бассейнѣ выше или ниже нижняго ординара чрезъ -\-у  и — у.

Котельное отдѣленіе и новопрокатную фабрику, какъ дѣйствующія 
только силою пара, мы оставляемъ въ сторонѣ. Въ остальной же части Бол- 
пинскаго завода, за исключеніемъ трехъ локомобилей, приводя щихъ въ дѣй- 
ствіе вентиляторы Р ут а  для- горновъ и вагранокъ, дѣйствіе исключительно 
основано на гидравлической силѣ.

Ж урналъ наблюденій надъ состояніемъ воды въ Колпинскомъ заводѣ. Въ 
Колпинскомъ заводѣ весьма аккуратно, ежедневно три раза: въ 6 ч. утра, въ 
12 ч. дня и въ 8 ч. вечера, отмѣчается положеніе уровня воды въ прудѣ и 
бассейнѣ и записывается количество щитовъ, открытыхъ на плотинѣ № 2 и 
№ 3 въ теченіи сутокъ. Въ первое полугодіе 1883 г. нашихъ занятій на 
Колпинскомъ заводѣ, мы дополнили эти наблюденія обозначевіемъ воскре-
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сныхъ и прпздничныхъ дней, числа дѣйствующихъ колесъ, температуры воздуха 
и затѣмъ, для удобства вычисленія количества воды, спускаемой чрезъ плотины 
№ 2 и № 3, принято обозначеніе суммы времени открытія въ сутки какъ-бы 
одного щита (на плотинѣ № 2и  № 3) на полную высоту. Въ такомъ измѣнен- 
номъ видѣ журналъ представленъ въ видѣ таблицы № 5. Воскресные дни 
обозначены звѣздочкой (*), а праздничные крестиками (-(-), Цифры въ столб- 
цахъ (ж) и (у)  со знакомъ (— ) обозначаютъ стояніе уровня воды ниже со- 
отвѣтственнаго ординара, а остальныя цифры— выше ординара.

Противъ столбцовъ, относящихся къ плотинамъ № 2 и № 3, отмѣчалось 
время открытія какъ бы одного щита, въ теченіи сутокъ. Такъ, напримѣръ, 
14 апрѣля значится 168 часовъ для плотины № 2 и 132 часа для плотины 
№ 3. Въ дѣйствительности же (Табл. 3) на плотинѣ № 2 было открыто 8 щи
товъ въ продолженіи 21 часа, а на плотинѣ № 3— шесть щитовъ въ продолженіи 
22 часовъ времени, на полную высоту. Кромѣ того, для плотины № 2 
имѣется еще графа, соотв. днямъ, когда происходить переливаніе во
ды чрезъ верхнія кромки запертыхъ щитовъ. Какъ извѣстно (фиг. 40), 
это переливаніе начинается при х  — 8 1/«"- Кромки щитовъ не всѣ ровныя; 
непосредственный измѣренія при ж =  123/*" показали, что общая ширина водо
слива надъ верхними кромками щитовъ. =  49 фут. при величинѣ средняго на
пора надъ порогомъ водослива =  0,297 фут. Сообразно этому, въ таблицѣ JS1 5 
обозначены напоры надъ порогами водослива, при соотвѣтствующихъ величи- 
нахъ х.

Въ графѣ: число дѣйствующихъ гидравлическихъ колесъ, обозначенія 
приняты соотв. нумерами. О обозначаетъ полную остановку дѣйствія завода. 
Черточки (— ) обозначаютъ, что весь заводъ былъ въ дѣйствіи. Бри этомъ 
обыкновенно работаютъ слѣдующіе движители, нѣкоторые постоянно, а другіе 
періодически, а именно: днемъ,— колесы № 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12« и 126 , 15 и тюрбина № 14. Дѣйствіе колесъ 7 и 8 часто прекращалось 
въ 4 часа дня.

Колесо № 1 начало дѣйствовать только съ 24 апрѣля, все-же осталь
ное время, начиная съ января  мѣсяца, оно ремонтировалось. Литейное колесо 
№ 3 пускается въ ходъ довольно рѣдко и на короткое время. Дневная смѣна 
считается съ 6 ч. утра до 6 ч. вечера, за исключеніемъ обѣденнаго времени 
съ 12 до 1 ч., что составляетъ 11 рабочихъ часовъ. Колесо № 11 и тюрбина 
№ 14 обыкновенно продолжаютъ свое дѣйетвіе и въ шабашъ, но облегчен- 
нымъ ходомъ. Въ ночную смѣну обыкновенно дѣйствуютъ только колесы 
№ 1, 2, 3, 11 и тюрбина 14-я. Колесо № 1, какъ было выше сказано, на
чало дѣйствовать только съ 24 апрѣля.
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ТАБЛИЦА № 5.
Ж урналъ о состояніи воды въ Колпинскомъ заводѣ съ 1 января по 1 іюля 1883.
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Апціль. 1 3 2 Уз 2 12 16 14і/г 1 Зу,Ч . Часы. футы. , - 2 6
* 2 5 4 і/з 5і/з 14 1 3 у , 9 1/ . 1 51/4 --- 1-2 5

3 4  уз 5 6 10 11 9 (1 5 7 , 1 3-/2 № 0, 11, 14. 2 8
4 5 1/2 5 7і/з 141/г 131/3 2 6 \ 7 ‘ 2 Уз — 2 4
5 5 6 4і/з 18 20 17 1 7-/2 --- 2 3-/2
6 6 5 7 19 18 31 1 15 ---- 1-/2 4
7 6 7 7 18 29 54 1 39 ---- 3 8-/2
8 5 1/2 9 10 31 26 57 1 92-/2 1 42 ---- 4 7

* 9 6 4-/з 9 5 7 57 70 1 85-/2 --- 4-/2 7
10 5 6 61/3 56 62 63 1 13 6 3 6
11 6 7 6 4 7 73 75 1 1 3 0 1 43 Л» 10, 11 1 8
12 4Ѵ» 6'/» 8-3 72 81 92 1 16 0 1 82 --- 1 7
13 5 5у» 6 8 0 7 4 92 1 181 1 96 ■ѳ- --- 0 8
14 6 6 1/3 7 78 81 83 1 168 1 132

ач* --- ( 4 9-/2
15 5 уз 6 5 у а 73 76 70 1 141 1 10 4 № Ц, 14.< 6 12
16 4і/з 41/2 5 72 67 63 1 106 1 66 6-/3 11
17 4 5 5 51 47 54 1 86 1 67 0 8 16
18 5 5 5 і/а 4 8 47 46 1 41 1 4 8 2 11
19 4*/з 6 бУз 37 24 49 1 32 1 48

№ 11. j
1 12

—2 0 6 7 7 7> 21 38 37 1 35 1 4 8 ---- 4 7
21 8 8 7 36 36 3 4 1 48 1 48 --- 3-/2 5
2 2 7 TV» 9 47 45 31 1 3 5 -/, 1 32 — 5-2 8

'if, 23 7і/з 9 8-/3 13 23 26 1 14 1 48 — 7 . 5
2 4 8 8 і/а 8Ѵз 14 13 22 1 17-/2 1 4 8

№  1, 2, 8, 
11 н Н 3 6

25 8  і/з 8 71/2 7 13 6 1 14-/з 1 48 ---- 7 12
26 8 7 і,. 7і/з 24 25 27 1 30 1 48 — 11-/3 10
2 7 8 7і/з 61/2 35 26 13 1 18 1 62 --- 6-/, 20
2 8 8і/з 9 11 13 17 6 1 1-2 1 56 — 8 15
29 8 1 з 1 0 10і/2 6 7 у , 8 1 2 1 49 0 ,1 0 3 --- 12 19-/2
3 0 10 1 0 10 6 8 5 1 4 8 0 ,1 0 3 --- 13 18

Мей. * 1 9'/2 91/2 9 12 14 13 1 на 6 ч. 1 30  ч. 0 ,0 2 7 МП, 12НІ4 9-2 13
2 11 111/2 11 10 9 19 1 3 1 2 4 0 ,1 4 7 ---- 6 12
3 lO i * 11 111/2 14 13 11 1 2 4 0 ,1 4 7 --- 9 22
4 12 10 10 19 22 13 1 1 1 2 4 0 ,0 6 7 --- 12 22
5 іо у » 9 81/2 12 11 14 1 5 1 6 — --- 9 7

+ 6 13 1 Оз/л 1 0 ВЛ 16 11 11 1 11-/4 1 1 1 0 ,1 9 7 № 11, 18 7-1. Ю -/2
+ 7 11 11 10 14 13 11 2 4 0 ,1 4 7 № И, 13 10 11

8 12 Ц і  '2 11 3 5 6 1 2 1 24 0 ,1 9 7 0 9 9 і 2%
9 11 111/2 11 4 7 6 1 36 0 ,1 4 7 0 9 8 '

± 10 121/2 13 13 19 21 20 1 32 0 ,2 9 5 — 7 12
11 11У . 11 111/ 13 21 18 1 3 1 24 0 ,1 9 7 — 5 12
12 1 1 1/2 12 і з у . 18 19 23 1 4-л 1 15 0 ,2 9 1 — 8 15
13 13 1 2 11 14 13 34 1 4 1 2 4 0 ,2 9 1 — 9 Ю -/2
14 12 13 9 17 19 28 1 И 1 8 0 ,1 4 7 — 9 11

* 15 121/» 12 12 22 23 21 1 6 1 24 0 .2 3 7 0 9 12
16 12-/3 12 12 15 21 13 1 б 1 24 0 ,2 3 7 0 11-/2 16
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17 12 13 13 11 14 15 1 1 1 2 4 ►ѳ* 0 ,2 9 7 Л» и . 1». 1 2 7 » 28
18 14 13 120* 17 23 21 1 7* 1 24 <У> 0 ,3 0 3 — 1 2 7 * 24-
19 137* 13 13 18 2 0 19 1 4 1 2 4 0 ,3 0 3 — 11 25

+ 20 10 10 10 16 15 16 1 20 0 ,0 6 7 № 11 я U 12 28

+ 21 107* 11 11 14 15 12 1 15 0 ,1 4 7 J* 1. 8 п 11. 1 2 7 * 30
* 22 127* 12 12 15 13 11 1 2 4 0 ,2 3 7 № 1. 3 и 11. 13 30

23 12 1 2 7 а 13 19 18 2 3 1 3 0 ,2 9 9 ---- 1 3 1/а 32
2 4 13 13 1 4 18 16 19 1 3 7 . 0 ,2 9 9 ---- 14 1 9 1/а
25 13 14 137» 15 26 19 1 57* 0 ,3 0 3 — 11 20

+ 2 6 13 14 13 18 2 9 16 1 1 8 0 ,2 9 9 11. 13 19
27 137» 13 127* 31 2 9 2 7 1 18 0 ,2 9 9 --- 12 18
28 147* 13 7 * 13 3 6 3 4 3 3 1 15 0 ,3 0 3 ---- 12 20

* 29 13 1 3  7» 137* 27 2 5 2 4 1 11 0 ,2 9 9 й* 1, 3, 11 и 14 15 25
3 0 13 13*,. 12 17 2 3 2 7 1 7 7 * 0 ,2 9 9 ---- 18 30
31 12  7* 12 1 2 23 21 19 1 6 0 ,2 3 7 — 1 4 21

Іюнь. 1 13 13 13 21 17 15 1 6 0 ,3 0 3 16 22
2 14 137* 1 2 7 * 18 2 0 30 1 57* 0 ,3 0 3 ---- 137» 23
3 12*/а 12 12 28 31 27 1 б 0 ,2 3 7 ---- 13  і/а 25
4 13 13 12 29 31 26 1 8 0 ,2 9 7 — 1 4 26

* 5 12 127* 1 2 7 * 18 1 6 ' 18 0 ,2 3 7 J6 11. 16 3 0
+ 6 12 Ѵа 13 13 1 4 16 17 1 57* 0 ,2 9 9 № 11. 18 31

7 1 2 7 а 13 137* 21 2 0 25 1 5 0 ,2 9 9 ---- 14 2 2
8 13 1 2 7 а 3 2 1 а 2 2 2 0 25 1 6 0 ,2 9 7 ---- 1 4 26
9 13 7® 13 12 29 25 21 1 11 0 ,2 9 9 — 16 15

10 1 1 7 . 1 1 7 а 12 17 25 21 0 ,2 3 7 —- 12 15
11 13 13 12 2 2 27 24 1 27* 0 ,2 9 7 — 10 137»

* 12 12 72 137а 13 2 3 2 5 31 1 57* 0 ,2 9 9 J* X, 11, 14 13 14
13 12 72 13 1 2 1 2 2 3 20 27 1 7 -е- 0 ,2 9 7 ---- 9 14
14 1 3 7 , 127* 13 2 4 18 17 1 6 7 , 0 ,2 9 9 ---- 1 2 2 4
15 13 13 1 2 і , 2 2 2 1 23 1 4 0 ,2 9 9 ---- 13 і/а 231/а
16 14 13 7* 13 2 1 2 3 22 1 6 0 ,3 0 3 ---- 13 2 3
17 13 1 3 7 . 1 1 7 * 22 2 1 19 1 37* 0 ,2 9 9 ---- 14 24-
18 13 13 1 2 7 а 2 4 2 2 20 1 27» 1 37* 0 ,2 9 9 ---- ■ 16 2 6

* 19 ІЗ і/ , 13 1 2 7 а 23 28 27 1 27* 0 ,2 9 9 Л» 11. 16 2 6
20 13 1 2 7 . 137» 17 15 2 1 1 3 0 ,2 9 9 --- 15 25
2 1 13 1 2 7 а 1 3 * . 20 17 23 1 4 0 ,2 9 9 ---- 13 25
22 1372 13 1 2 7 » 20 16 19 1 5 0 ,2 9 9 —- 1 2 1/* 22
23 14 13 12 2 1 2 4 22 1 53/* 0 ,2 9 9 --- 107* 19
2 4 13 1 3 7 а ІЗ і/ , 19 16 15 1 2 -’/* 0 ,3 4 7 ---- 13 2 1
25 13 13 І З і/ , 18 19 16 1 2 7 а 1 2 7 * 0 ,3 4 7 --- 1 2 20

* 2 6 13 147» 1 2 14 21 15 1 5 0 ,3 5 9 А5 1, 2, 3 и 11. 13 17
+ 27 13 13 1 2 '/, 25 31 38 1 4 1/, 0 ,2 9 7 •№ 1, 2, 3, 11 н 14 1 1 18
+ 2 8 14 13 7 » 13  '/а 30 3 2 28 1 5 ч 0 ,3 5 9 •N 1, 2, 3, 11 и 14. 14 23
+ 2 9 13 13 13 17 16 17 1 6 0 ,3 1 7 № 11. 15 2 6

3 0 13 137* 131/, 19 23 2 1 1 5 у* 0 ,3 4 7  — 1 4 * . 2 4
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Изъ настоящаго журнала мы усматриваем^ что въ періодъ трехъ мѣ- 
сяцевъ: января, февраля и марта , щиты плотинъ № 2 и № 3 были вполнѣ 
заперты. Съ 1 по 12 января часть воды напрасно терялась чрезъ верхнія 
кромки щитовъ плотины № 2. Съ 12 января по 2 апрѣля вся вода, до
ставляемая р. Ижорою, поступала на заводское дѣйствіе. Съ 2 апрѣля начи
нается появленіе весенней воды, которая 14 апрѣля достигаетъ своего m axi
m um 1 а *). Затѣмъ количество ея постепенно уменьшается до 22 мая. Далѣе, 
до конца іюня мѣсяца замѣчается нѣкоторый, постоянный излишекъ воды 
противъ обыкновенной потребности завода.

На фиг. 46 представлено графическое изображеніе сосгоянія уровня 
воды въ Колпинскомъ прудѣ, за первое полугодіе 1883 г. На оси абсциссъ 
хх  отложены равныя дѣленія, соотв. числу произведенныхъ наблюденій, а 
соотв. ординаты обозначаютъ стояніе воды въ прудѣ выше и ниже верхняго 
ординара. Какъ и въ журналѣ, звѣздочки обозначаютъ воскресные дни, а 
крестики остальные праздничные дни. Фиг. 47 представляетъ болѣе упро
щенное графическое изображеніе, при чемъ для каждаго мѣсяца ординаты 
наносились въ послѣдовательномъ порядкѣ ихъ величины. Противъ воскрес- 
ныхъ и праздничныхъ дней постоянно замѣчается повышеніе горизонта воды 
въ прудѣ. Подобный діаграммы вычерчены нами и для прежнихъ лѣтъ (фиг. 48) 
съ 1873 по 1877 г. Сравненіе между собою этихъ діаграммъ показываетъ, 
что 1883 годъ представляется исключительно маловоднымъ годомъ, слѣдов. 
наименѣе благопріятнымъ для правильности дѣйствія Колнинскаго завода. 
Вездѣ ось абсциссъ хх  соотвѣтствуетъ верхнему ординару. Приэтомъ, 
однако, необходимо замѣтить, что частыя колебанія горизонта воды въ прудѣ не 
всегда зависѣли отъ состоянія воды. Нерѣдко излишнее пониженіе воды 
въ прудѣ происходило отъ двухъ постороннихъ причинъ: 1) вслѣдствіе 
напрасной потери воды чрезъ верхнія кромки запертыхъ щитовъ плотины 
№ 2, и 2) отъ чрезмѣрнаго выпуска воды изъ пруда, во время ея при
были, изъ ложнаго опасенія за безопасность плотинъ. При устраненіи этихъ 
недостатковъ, кривыя діаграммъ получатъ болѣе правильныя очертанія.

M axim um  количества весенней воды въ 1 8 8 3  г. Въ § 2 для мельницъ 
№ 3 опредѣленъ maximum притока воды въ р. Ижорѣ въ 4630 куб. 
ф. въ 1 сек. Но въ это время, вслѣдствіе болынаго числа собственно, 
такъ сказать, снѣжныхъ потоковъ, притокъ воды въ Колпинскомъ за- 
водѣ долженъ былъ быть еще значительно больше. На основаніи данныхъ 
таблицы, 14 апрѣля при средней величинѣ х  =  б '//', и пренебрегая сопро- 
тивленіемъ русла каналовъ, соединяющихъ прудъ съ плотинами № 2 и № 3, 
расходъ воды чрезъ эти обѣ плотины въ 1 сек. могъ простираться до:

О Соотв. 1 щиту открытому на 300 щитовъ, при чемъ еще вода въ прудѣ повысилась 
съ 6 на 7", т. е. на 1".
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168  X 3 6 00 (0,44 . 6,17 . 6,75 1/64 . 6,75) +  132 x  3 6 00 (0,44 . 5,80 . 5 /6 4 .5  )
3 600X 24

Площадь сѣченія додводящихъ каналовъ, шириною до 20 с. и глуби- 
ХІ0Ю 1 с. =  2 (140 X 7) =  1960 квадр. ф. Положивъ, предварительно, средній

налахъ ^  =  3 ,із ф. При длинѣ 250 с. =  1750 ф., потеря въ напорѣ,

(аи +  — 0,ооі, Z  =  0,ооі . 260 =  0,26 ф. Но это относится къ деревян-
нымъ каналамъ, для земляныхъ же каналовъ, по опытамъ Б а зе н а , этотъ 
коэффиціентъ въ 2 ‘/ 2 до 3 разъ болѣе, слѣдов.: Z  =  0,78 ф.

Принявъ въ соображеніе кривизну каналовъ, можно принять Z =  0,8 ф. 
круглымъ числомъ, и наибольшій притокъ 14 апрѣля опредѣдится изъ слѣ- 
дующаго выраженія:

Эта цифра превосходитъ цифру расхода при мельницѣ № 8 па 
6300— 4 6 3 0 = 1 6 7 0  куб. фут. Но, точности еасгоящихъ вычисленій, при ко
торыхъ не были опредѣлены непосредственными измѣреніями напоры воды у 
плотинъ № 2 и № 3, при стояніи воды въ прудѣ х  — в1/ а", мы менѣе до- 
вѣряемъ, нежели вычисленіямъ на мельницѣ № 3, гдѣ были произведены не
посредственный измѣренія напоровъ. Во всякомъ случаѣ, мы полагаемъ расходъ 
<  6 3 0 0 куб. фут., потому что, несмотря на множество ручьевъ, которые могли 
образоваться при таяніи снѣга, трудно допустить такое значительное увеличе- 
ніе притока воды (на 1670 куб. ф.) на а7-ми верстномъ пространствѣ между 
мельницею № 3 и Колпинскимъ заводомъ, тѣмъ болѣе, что на этомъ протяже- 
ніи самостоятельныхъ притоковъ въ рѣку Ияшру не имѣется.

24 (18=33j /  432 +  12>™ V  3 2 0) =  12,5 (381,26 +  2 2 8,94) 

=  610 .12 ,5  =  7625 куб. ф.

расходъ воды: 

6127

7625 +  4630
=  6127 куб. ф., средняя скорость воды въ ка

по формулѣ Брони: Z
2 (140 +  7) 

1960 1750 (<ш +  $и'). При и — 3 ,із ф.

7 6 2 5
( 6,75— 0,8 ) /6 ,7 5  -  0,8 +  ( 5 —  0,8 ) / б  —  0,8 )

7625  (
\  23 7°
'-J =  7 6 2 5 . =  6 3 0 0 куб. ф. въ 1 сек. кр. ч.
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§ 4. Измѣненія горизонта воды въ прудѣ  (выше плотины № 1) и въ 
бассейнѣ (подпруды) ниже плотины Л? 1. Среоній общій напоръ.

Горизонтъ воды въ прудѣ Колпинскаго завода довольно постоянный. 
Въ періодъ времени 6 лѣтъ, съ 1876 по 1881 г. (см. таблицу 6), только 
однажды горизонтъ воды въ прудѣ былъ на 15" выше верхняго ординара, т. е. 
х  =  15" и ниже х — —  12 тоже одинъ разъ. Слѣдовательно, наибольшая
разность горизонтовъ воды въ прудѣ за 6 лѣтъ =  15 -+* 12 =  27" — 2 ‘Д  фут.

Эти колебанія въ горизонтѣ воды можно еще значительно сократить, 
наростивъ верхнія кромки щитовъ плотины № 2 на 15" выше ординара 
(какъ у плотины № 3), тогда какъ въ настоящее время, при х >_ 8 1/," уже 
начинается переливаніе воды чрезъ верхнія кромки щитовъ, причиняющее 
напрасную потерю воды изъ пруда. Если, напримѣръ, при х  =  12 ', притокъ 
воды Ижоры случился равиымъ расходу воды заводомъ, то напоръ могъ бы 
оставаться постояннымъ. Въ дѣйствитедьности же, вслѣдствіе недостаточной 
длины щитовъ плотины № 2, напоръ и запасъ воды въ прудѣ будутъ умень
шаться, въ уіцербъ заводскому дѣйствію.

Исправивъ щиты плотины № 2, безъ особой надобности не слѣдуетъ 
выпускать воду изъ пруда, какъ это нерѣдко дѣлается въ настоящее время, 
и необходимо стараться ее поддерживать на высотѣ х —  15''. Когда замѣчаютъ 
прибыль воды въ прудѣ, то, изъ ложнаго опасенія, воду спускаютъ болѣе 
нежели нужно и часто до х — 6— 7" и ниже. Слѣдуетъ, напротивъ того, 
въ этихъ случаяхъ открывать щиты на столько, чтобы горизонтъ воды въ 
прудѣ остановился на одной высотѣ, по возможности въ предѣлахъ 
х — 14 — 15". При 40-ка щитахъ въ нлотинахъ № 2 и № 3 всякое случайно 
быстрое повышеніе горизонта воды въ прудѣ можетъ быть пріостановлено. 
Въ самое водополье никогда не бываютъ открыты всѣ щиты, какъ это видно 
изъ таблицы  № 3.

Измѣненія подпруды. Измѣненія горизонта воды ниже плотины № 1, 
въ заводскомъ бассейнѣ, гораздо болѣе значительны. Въ 6-ти лѣтній періодъ 
(1876— 1881 г.) однажды наблюдалось у  =  -)- 129" и у  =  —  6". Въ первомъ 
случаѣ вода вышла изъ береговъ бассейна. Слѣдовательно, наибольшее коле- 
баніе въ подпрудѣ == 129" +  6" =  135" =  117* фут. Высота подпруды зави- 
ситъ исключительно отъ количества поднятыхъ щитовъ плотины № 2 и отъ 
состоядія воды въ р. Невѣ. При морскомъ вѣтрѣ, вода въ Невѣ, а слѣдова- 
тельно и въ нижней части р. Ижоры поднимется. Плотина № 3, спускаю
щая воду въ рѣку М алую Иж орку, не имѣетъ никакого вліянія на под
пруду Колпинскаго завода.

Поэтому, для уменыпенія по возможности вреднаго вліянія подпруды, 
для спуска излишней воды изъ пруда, слѣдуетъ исключительно пользоваться 
только плотиною № 3 и открывать щиты плотины № 2 только въ случаѣ 
необходимости, на нѣсколько дней въ періодъ водополья и когда необходимо
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бываетъ повысить горизонтъ воды въ р. Ижорѣ, 
для плаванія нагруженныхъ баржъ и казеннаго

ниже Колнинскаго завода, 
парохода.

%
4
!=Г
Я
4
ръ
<3
н

т-ч
%
3
жЖ

-ж»ооэ

Жжо Вы
ш

е 
ве

рх
ня

го
 

ор
ди

на
ра

 
4-

 
(*

) 
въ 

дю
йм

ах
ъ.

0 4

04 04 0 4  Ю  СО

л'

t -
т-Н

СО 04 43 СЪ 00
04

СО 21 1 Н  ю  СО СОсо

СО

43 0 4  
т-Н

со t> ь- со
СО

43
4 3  СЪ 
гН

СО 04 г-н 
г-Н т-Н

04
ю

СЧ

41
со t- 43 со ю со

5{Sj т-Ч г— 1 т-Н
юсо

ю
СО «-И О 

.г-н 43 04
С—  fc- І >04 т-Н СО 15

0

сч

Ю н 35 13 12 30 25 32 14
7.

<30
СО О С-
СО г-н гН 36 21 60 17

7

CD

ю г-н ю
43 04 т-Н

00 о  со со со ю 20
3

І > 2 11
4 25 46 10
1 68 13
5 СО0043

м
И

•о О ОО 
^  43 04 
—н 12

9 86 14
0

54
6

СО б 19
6 36 52 43 тн со

тн З̂ »0
СО ^ 10

61

0D
О  СО 43 
О  СО Ю  
— 1 13

2
15

2 61 59
7

СЪ
«

43 СО 04 М СО О
-Н  г-н 17

5
14

3 87 66
7

СЪ

44
 

24
 

I 
70 СО О  г-н

0 4  СО Ю 24
2

гН

43 СО tr - 
0  СО 43 Ю 31 51 50 36

9

О
г—Н

и
43 О Ю 
04 43 г-н 

г-Н

СО СО 43 
СО 04

Ю
43
04

т-Н 
г— 1 О

С Ю N 
Н  ю  Со 

Т-Н

СЪ г-Н 04 
Ю  04

43
г-Нсо

гН
т-Н

Я
N  СЪ 43 

43 t —

2 39 1 t -
СО
т-Н

04
гН

СО соО со
т-Н т-Н

04 СЪ 
О 31

0

<N

04
pH

00 о
43 04 
гН

00  43 ОСО
г-Н

СО
г-Н

СО 43 
43 со
С*

t -
т-Н 28

7

СО
т-Н

І> 43
г-Н

т-Н 04
04

т-Н
СО 04 ю СО

г-Н

»і

43
т-Н

04 04

ю
т-Н

т-Н г-Н

Г
од

ы
. О  Ь -  СО СЪ о  т-н ^ t- t- ІН 00 СО

50 0 0  СО 0 0  00 СО
Н  т-Н т-Н г Ч г Н тН

1
W м

S и 
5 2 

н 3



30 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

ІІОЛНОѲ 
ч

и
сл

о 
на 

бл
ю

ден
ій

.

1—1 *—* t—* )—‘ >—1 1
OO 0 0  0 0  00  CO 00  
0 0  00  4  4  4  4  t-* о  CO 0 0  4  05

Го

со
t o

t o  
t o  00 t o

CD
О

наCD H D O H
CD

»—*
СО *-* СЛ 4

CD
to

на 
(—■ сл цп t o

CD_co_
CD

CD
СЛ

к-*
СЛ

Цп

00

Й 5-Н  CO

на CO

t o  »-* СЛ 96

на
ЦП H  ^  w  05

.97

0 5 H-* ^  H-*
CD
CO

1—* H*
CD
CD

Н*

1
0

0

ЦП на

II3

1
0

1

CD CO 05
C5

1—*
О
t o

05
N

на CO t o

t—*
о
CO

СЛ на t o

0

2

(“ *
о
►Й-.

05

to

t o  M  CO
о
СЛ

I—*
H

1

106

СЛ
p

СЛ

н-*о
- д

со t o
C \

I—*

нао
со

t o H*
Ы

H-*

на
о
CD

8
Н-*
На
О

t o на
34

На

На

Цп
CD

и  t o  и

На
Н-а
t o

на
и

Н-»

|ш

Н-1 H-*

На

h-»
»

на

На

СЛ

на H*

116

К-* b-*

117

h—* h-1

118

У-* f—*

119

И*а —*

120

I-* b-*

,12!

на I—*
Ка

CO CO
t o

05 05
со

t o to

t—* H*
СЛ

tdВ
0
CD

О
S5
>1
КИ
р

S3
р

+

34
8ре
К
р
X
&

^  CD 

^34
§■3Дс ш
- s*

р

W

И ^^ S
8 Іі-ф л 
Л Я
SS• о

На на На Н* на на00 00 CD 00 00 00 00 CD -Л »Д **Л На О СО 00 <1 05 Го

НаН* to to to to Цп
О О rfn <1 to to
НаСО СО ЦП на ОО наto -a CD to 05 QO CD
Наю CD to на to to Цп
со О CD ~q 05 на СЛ
На
00 Цп -Д tO CD Цпсо H CD H CD VI to
1—1
СЛ Ц*- СЛ CD наьР 05 CD CD 05 СЛ tO
наto CD СЛ tO на Цп
GO 05 О О H rfx h
СО ЦП Ца CD H* СЛ
05 05 ЦП О tO На

СЛ CD CD H СЛ
to 05 Ч СО О W
со ЦП CD CD СЛНа Ч CD О tO СО ьо
Нао ЦП tO CD СЛ
00 05 *4 05 ЦП На 05
со 05 На Ць. СЛоо Н ч  СЛ н  to Н Цп
oq И н  Ifi. СЛсо ЦП tO СЛ 05 И* СЛ
СЛ на CD СЛ05 CD 05 CD На tO 05
05 На CD СЛrfn ЦП HI CD на CD 4 HI
СЛ Н- CD _ СЛЦп tO GO CO° GO

CD СЛto 05 на 05 tO W СО
СЛ на CD 05-д to СЛ Цп CO H- to О

на Ю 05СЛ на GO GO На
05на 05 CD to И to

05 to на to ГД 05На to CD Цп на на CD
СЛ На tO tO г-* 05
CD 05 О tO на H wv Цп
СЛ на на tO i . 0500 ЦП О На На « СЛ
со На на g 05СЛ 05 HI ЦП на
ЦП 05со ЦП 05 СЛ Н- -Ч

На на 05со 05 CD CD На 00
на И 05to На 05 СЛ СО
на На ні
CD На ЦЬ. tO И— О
НаНа 05 СЛ ніНа

ні
05 to CD СЛ to

HI
CD CD СЛ 05

41CD СЛ ЦП Цп
41ЦП на 05 СЛ
41

СО tO на 05
41СО на tO 41
41CD 41 tO 00
4105 СЛ на CD

Ю На ооЦп 05 СЛ CD О
СО to ооО 05 Цп на
на 00О на tO HI to
на 00to to ЦП СЛ на CD
На 00Цп tO CD CD Цп
to на ооЦП CD CD CD СЛ СЛ
со to 00На CD tO  На СЛ 05

05 00to tO 05 О Цп 41
00 05 00На на 00 CD CD 00

оона 05 СЛ CD

иto
ОS334
Ии
р

Wся

toа
0
CD

*4-

34
8
S e
3
рхt*

соCD
Цп

to
00
соо
ЦП — I

ЦП
05

ЦП
05
ЦП

со
Н-‘о

to
ЦП

со
ЦП

со
00

юо
ЦПо
00
to

о
с о

ЦП
со

ЦП
со

t—1Ь-аНа И* на На
СО 00 СО 00 СО 00
00 оо 41 41 41 41
На О CD 00 41 05

сл
сооо

со
ка ЦП ЦП

►-* to to _ 
to н- со ьн

»-* to totO 00  Цп °

н ю  Wh
GO СЛ на ►
to to to с-
СО О  СО 53

со цп цп о
Ь-* Н-» 05

to цп со ы о  со 41
Цп Цп со g  

i >-* ЦП 05 Цп ̂

CO ЦП ЦпЗ^ 
н - СЛ CD

Ц>- Цп Цп о  
> н* на о  H*
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Примѣчаніе. Эти обѣ таблицы составлены на основаніи выборки изъ 
журналовъ о сосгояніи напора воды въ Колпинскомъ заводѣ, ведущихся 
весьма аккуратно. Вертикальное разстояніе между нулевыми  дѣленіями (верх- 
пяго и нижняго ординаровь), намѣченныхъ на рейкахъ х  и у  (фиг. 45) 
=  29 ф. I 1/ 1" =  29,125 ф. Чрезъ -j- (гс) и -f- (у ) обозначено стояніе воды въ 
прудѣ и бассейнѣ выше соотвѣтственнаго ординара (нулеваго дѣленія) и 
чрезъ —  (х ) и — («/),— ниже нулевыхъ дѣленій.

Изъ полнаго числа шести-годичныхъ наблюденій, 6576 наблюденій от
носятся къ состоянію горизонта воды въ прудѣ. Наибольшее число наблю- 
денійІОбІ или болѣе 16 нроц. изъ полнаго числа ихъ относятся къ +  х  — 
=  +  8" =  +  0,67 фут.

Изъ полнаго числа наблюденій надъ подпрудой въ числѣ 6386, наи
большее число 183, около 3 нроц., относится къ +  (у ) =  47" — 3,92 ф.

Средній напоръ, для шестилѣтняго періода:

н 0 =  29,125 - f  0,67 —  3,92 =  25,875 ф.; кругл, числ. 25Ѵ„ Ф-

15'' /  6"\
Наибольшій напоръ Нт<*. — 29,125 ф .+ р у  —  ( — у р )  ~  ^>875; к - чи сл- 30?/, ф.

12" 129"
Наименыній напоръ (въ весеннее время) Н тшт.— 29,125--------- р р = 19 ,375ф .

Ншах ~1 11 h,!il. ѵ — у
 -̂-------- =  25,125 ф.; кругл, числ. 25 ф.

Наибольшее колебаніе въ напорѣ, такимъ образомъ, измѣняется въ 
предѣлахъ 20 проц. выше и ниже средняго напора.

ІІо причинѣ значительной подпруды въ весеннее время и при открытіи 
щитовъ плотины № 2 для цѣлей судоходства ниже Колпинскаго завода, 
гидравлическіе движители расположены довольно высоко и отработанная въ 
нихъ вода стекаетъ въ нижній бассейнъ посредствомъ крутопадающихъ от- 
водныхъ каналовъ. Таковое расположеніе, съ другой стороны, въ остальную, 
большую часть года, когда подпруда въ бассейнѣ незначительная, причина- 
етъ довольно значительную потерю' въ напорѣ (см. § 7).

Подобный недостатокъ возможно, однако, устранить только полнымъ 
переустройствомъ отводныхъ каналовъ, придавъ имъ меньшее (только что 
необходимое) паденіе и замѣнивъ колеса тюрбинами.

Каждое колесо въ Колпинскомъ заводѣ, вслѣдствіе установи на различ
ной высотѣ, можно сказать, имѣетъ свой особый напоръ, что ясно видно изъ 
таблицы  № 8. Поэтому и потеря въ напорѣ для различныхъ колесъ крайне 
неодинаковая, какъ это указано въ § 7.
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І'лавныя условія дѣйствія гидравлическихъ движителей въ Колпинскомъ
заводѣ.

Выше было сказано, что въ Колпинскомъ заводѣ, въ настоящее время, 
имѣется 16 колесъ и 1-на тюрбина Фурнейрона, съ пятникомъ Фонтена. При 
нормальныхъ условіяхъ дѣйствія, при скорости на окружности колесъ 5 фут. 
и при коэффиціентѣ наполненія Ѵ5 =  0 ,4 0 , и при вполнѣ открытомъ щитѣ 
тюрбины, всѣ эти движители въ совокупности могутъ развить работу въ 
800 п. л., при расходѣ воды 450 куб. ф. въ 1 секунду. Въ слѣдующей таб- 
лицѣ № 8 показаны главные размѣры и указаны главныя условія дѣйствія 
гидравлическихъ движителей Колпинскаго завода' нри среднемъ стояніи воды 
х — 8" въ прудѣ и у  — 47" въ бассейнѣ (Таблиц. 6 и 7). Вслѣдствіе раз- 
мѣщенія колесъ на различномъ уровнѣ, по причинѣ неровности заводской 
площади, какъ было выше сказано, каждое колесо имѣетъ свой особый напоръ, 
и каждое изъ нихъ подвергается дѣйствію подпруды не въ одинаковой сте
пени. Все это ясно показано въ таблицѣ № 8. Изъ этой таблицы мы ви- 
димъ, что напоры надъ подошвою (нижнею частью) колесъ, при х  =  8 ’', 
измѣняются въ предѣлахъ 16,7і до 2 6 1 / ,  фут., смотря по высотѣ помѣщенія 
колеса надъ уровнемъ нижняго ординара у —у . Самое высокое помѣщеніе 
имѣютъ колесо № 1В и тюрбина № 14, расположенный нижними частями 
на 9Ѵ2 фут. выше нижняго ординара. Ниже всѣхъ расположено цѣпное ко
лесо № 10. Въ графѣ „степень подпруды11 нули обозначаютъ тѣ случаи, когда 
подошва колеса только что касается поверхности воды въ бассейнѣ. Цифры 
съ ( + )  означаютъ вертикальное разстояніе подошвы колеса надъ уровнемъ 
воды въ бассейнѣ, а съ (— ) степень погруженія колеса въ водѣ или под
пруду. При наибольшей подпрудѣ у  — 10 фут., дѣйствіе завода почти прекра
щается; при этомъ могутъ свободно дѣйствовать только колесо № 13 (рйдко пуска
емое въ ходъ) и тюрбина № 14 и отчасти колесо большой слесарной № 12*.

Діаметръ колесъ измѣняется въ предѣлахъ D  =  20 до 28,67 ф., ширина 
Ъ =  3 ,9 2  до 1 6 ,0 8  ф. Высота ободьевъ (глубина колесъ) а — 1  до 1 ,84  ф. Вы
сота помѣщенія подошвы колеса надъ нижнимъ ординаромъ у у  — 3 до 9 ‘Д Фут-

60 .ѵ  ѵ
Нормальное число оборотовъ колесъ въ 1 м.п  — =  20-^  круг. ч, — ЗѴ2— 5.

Хорошо устроенное задненаливное колесо, при условіяхъ дѣйствія Колпин
скаго завода, на валу можетъ смѣло развивать 70 проц. полнаго запаса ра
боты воды oQ£Г, но, принимая въ соображеніе потерю въ напорѣ въ длин- 
ныхъ и невполнѣ правильнаго устройства водопроводныхъ руелахъ, при опре- 
дѣленіи силы колесъ, мы приняли валовую цифру полезнаго дѣйствія въ

А?. __  0 ,во . 1 ,73  . ( Д * —  у )
60 проц. Работа колесъ вычислена по формулЬ: іѵ — --------------- —— ------- L—

ID

= 0,07  Q (2Z* —  у )  пар. л. кругл, ч.
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прокат
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2) Мѣдно- 
прокат- 
нып. . .

3) Глино
мятная и 
старый 

якорный .

4) Цѣпная 
кузница.

5) Н овая  
сборочная

6) Большая 
слесар
ная  . .

7) Точиль
ный . .

8) Чугуно
литей
ный. . .

9) Старая 
сбороч

ная . .
10) Пильная 

(малая 
машин
ная) . .

10

11

12®

12»

13

14

16

круг,
ч,

37s

4Ц2

47*

Зу2

472

75

372

кубич.
ф-

84,08 
119,бс 

37,97

49,88
26,08
26,08
38,34

42 ,7.
44,00
44,25
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40,ов
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о
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+ 2  
+  0,5
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+ 3

+  1,5

+  5,5 

+  5,5

+ 2 , 5672 

Сумма

куб.
ф.

33.83
47.84 
15,18

19,94
10.42
1 0 .4 2  

1 5 , 3 4

1 7 ,0 8

17,60
17,70

1 2 ,5 8

32,83

39,51

1 6 ,0 3

15,85

6 3 4

34,73

420

ДО

450

кр.
Ч.

60
90
30

25

60

60

35

20

90

60

725

До

800

Заднена-
ливпыя.

Задненалив
ное.
) В ерхне- 
' боиныя. 
Верхнебойн.

В ерхне
бойныя.

Заднена

ливное.

Верхнебон-
ное.

Задненалпв-
ное.

Тюрбина
Фурнейрона.

Задненалив
ное.

фут.

- 5
- 6
—6

— 5 ,5

—  4,5 
- 4 , 5  

4

— 4 
4
57*

—7

—57г

—  3 

—47і

 0,5

—  0 ,5

— 3,5

круг. ч.

7 При 6 футовой скорости на окружности колесъ, Q =  до 600 куб. ф. и N =  до 
1000 и. л.

горн. ж ури . 1883 г., т. IV .№ 10. - 3
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Итакъ, m axim um  работы всѣхъ гидравлическихъ движителей Еолпин
скаго завода простирается до 800 п. л. при расходѣ въ 1" 450 куб. ф. воды. 
Далѣе, въ § 6, мы увидимъ, что подобное дѣйствіе возможно только въ пе- 
ріодъ весенней воды я что при обыкновенныхъ условіяхъ дѣйствія Колиин- 
скаго завода, соотвѣтствующихъ среднему притоку р. Ижоры, гидравлическая 
сила его значительно меньше.

§ 5. Приборы , служившіе для измѣренія расхода воды. Измѣреніе рас
хода воды въ потокахъ средней и большой величины, какъ извѣстно изъ 
гидравлики, не можетъ быть произведено столь непосредственно, какъ въ 
потокахъ малой величины. Въ этихъ случаяхъ приходится сначала измѣрить 
скорости (ѵх ) въ различныхъ пунктахъ данной поперечной профили потока. 
Средняя скорость для всего сѣченія будетъ равняться суммѣ скоростей,

дѣленной на число наблюденій, т. е. ѵс — и расходъ Q =  w. vc =  ~  2 v x,

гдѣ п — число наблюденій и w— площадь живаго сѣченія потока. Подобный 
пріемъ былъ примѣпенъ нами при опредѣленіи расхода воды въ приводныхъ 
и отводныхъ руслахъ гидравлическихъ движителей Еолпинскаго завода, на 
мельницѣ № 1 и для Ижорскаго водопровода.

Наилучшими гидрометрическими приборами для измѣренія скорости 
воды признаны Волътманова мельница и трубка Пито-Дарси  (Pitot-Darcy). 
Мы могли по желанію примѣнить тотъ или другой, тѣмъ болѣе, что оба 
подобныхъ прибора имѣются въ музеумѣ Горнаго Института, гдѣ и примѣ- 
няются нами при демонстративныхъ лекціяхъ по гидравлики. Предночтеніе 
было дано, однако, трубкѣ П ито-Дарси, какъ прибору болѣе простому и ме- 
нѣе подверженному разстройству, при измѣреніи въ тѣсныхъ пространствахъ 
и часто при довольно нечистой водѣ. Затѣмъ, самыя измѣренія трубкой Пито 
проще, нежели посредствомъ мельницы Вольтмана. Въ послѣднемъ случаѣ 
необходимо, кромѣ показания прибора, наблюдать еще и время опыта, тогда 
какъ при трубкѣ Пито приходится отмѣчать только показаніе прибора. 
Во многихъ случаяхъ, при заводскихъ каналахъ, даже совершенно было бы 
невозможнымъ примѣнить мельницу Вольтмана. Приводныя русла въ Еол- 
ггинскомъ заводѣ представляютъ замкнутые чугунные ящики, четыреугольнаго 
сѣченія. Измѣреніе въ нихъ скорости возможно было только просовываніемъ 
прибора, и нерѣдко, по тѣснотѣ помѣщенія, съ болынимъ трудомъ чрезъ 
щель, предназначенную для помѣщенія запора, щита (фиг. 17). Съ другой 
стороны, при низкомъ стояніи воды въ бассейнѣ, толщина слоя воды въ от
водныхъ руслахъ часто бывала весьма ничтожна (фиг. 1 и 1Ъі8 и проч.). Въ 
обоихъ этихъ случаяхъ примѣненіе мельницы Вольтмана было совершенно 
невозможно. Для измѣренія расхода воды въ періодъ маловодія, въ мартѣ  
мѣсяцѣ, мы примѣняли трубку Пито при морозахъ, достигавшихъ — 10 и 
— 18° Р., отогрѣвая приборъ послѣ каждыхъ двухъ, трехъ наблюденій. Едва ли
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такую пробу могъ бы вынести, безъ поврежденія, приборъ болѣе деликат
ный, каковымъ представляется мельница Вольтмана.

На фиг. 34— 35, въ ‘/б натуральной величины, представлснъ приборъ 
ІІш по-Дарси, употреблявшійся при нашихъ измѣреніяхъ. Этотъ приборъ изго- 
товленъ, въ 1875 г., въ оптическомъ магазинѣ Рихтера,-въ  С.-Петербургѣ. Стои
мость прибора 60 руб. сер. Главную часть прибора представляютъ двѣ стеклян
ный трубки а и Ъ, 11 мм. внутренняго діаметра. Вверху и внизу, посредствомъ 
гуттаперчевыхъ втулочекъ *), снаружи обмотанныхъ тонкою мѣдною проволо
кою, онѣ соединяются съ двумя металлическими коробками В  и D. Верхнія части 
трубокъ находятся въ постоянномъ сообщеніи между собою, q — воздушный 
кранъ, служащій для сообщенія или разобщенія верхнихъ частей трубокъ 
съ атмосферою. Къ мундштуку этого крана укрѣпляется гуттаперчевая трубка, 
чрезъ которую можно всасывать воздухъ изъ прибора или нагнетать его, смо
тря по надобности (см. далѣе). Въ нижней коробкѣ D  помѣщенъ мѣд- 
ный кранъ р  съ двумя отверзтіями, діам. Ъ/ Зі", оси которыхъ совпадаютъ съ 
осями трубокъ. Къ нижней части коробки D  укрѣпляется плоская металли
ческая пластина С, съ выгибомъ для пропуска шеста Е  (фиг. 35). Къ этой 
пластинѣ вверху и внизу припаяны двѣ изогнутыя латунныя трубочки, окан
чивающаяся двумя отверзтіями, діам. 7 8"; а' и V. Детальное изображеніе 
см. фиг. 38. Когда кранъ р  отпертъ и приборъ погруженъ въ воду, то по- 
слѣдняя чрезъ отверзтіе а' наполняетъ трубку а, и чрезъ отверзтіе Ъ' трубку Ь. 
Иовернувъ кранъ подъ угломъ въ 45°, нижніе концы трубокъ будутъ закрыты. 
Для удобства дѣйствія краномъ, когда приборъ находится подъ водою, слу- 
жатъ два пеньковыхъ шнурка (фиг. 34 и 34Ъі8). Обѣ стеклянный трубки 
углублены въ деревянной доскѣ А  (фиг. 35) для устраненія всякой возмож
ности поврежденія ихъ; т  и п два передвижныхъ-указателя. Деревянный шестъ 
Е  выкрапіенъ бѣлою масляною краскою и на немъ намѣчены дѣленія, позво
ляющая съ удобствомъ измѣрять степень углубленія прибора въ водѣ. При 
твердомъ грунтѣ или при измѣреніи скорости въ каналахъ или трубахъ съ 
деревянными или чугунными стѣнками, шестъ употреблялся безъ башмака. 
При песчаномъ же грунтѣ, для устраненія замѣгнаго углубленія шеста съ 
приборомъ, во время измѣренія скоростей, употреблялся другой шестъ (фиг. 39) 
съ желѣзнымъ башмакомъ въ видѣ диска. Доска прибора А , помощію втулки 
Ж , насаживается на втулкѣ N  (фиг. 36) и уже эта послѣдняя укрѣпляется 
къ шесту, въ желаемомъ мѣстѣ, двумя винтами. Такимъ образомъ, доска А

9  Можно, однако, посовѣтовать, вмѣсто гуттаперчевыхъ трубочекъ, лучше прнмѣнять 
соедвненіе стеклянныхъ трубокъ съ металлическими коробками посредствомъ сальниковъ 
съ гайками, какъ при указательныхъ трубкахъ паровыхъ котловъ. Гуттаперчевыя трубки отъ 
продолжителыіаго употребленія, поперемѣнно намачиваясь водою и высыхая на воздухѣ, 
портятся и тогда онѣ пропускаю™ воздухъ внутрь прибора.
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выполняет® роль руля, направляя теченіемъ воды скобу С постоянно по оси 
потока или по направленно теченія воды.

Измѣреніе скорости воды производится слѣдующимъ образом®. Данный 
канал® по ширинѣ дѣлятъ на нѣсколько равных® частей, против® которыхъ 
послѣдовательно устанавливают® шестъ съ прибором® таким® образом®, 
чтобы отверзтіе Ъ' было направлено против® теченія. При открытіи крана р , 
вода чрезъ отверзтія Ъ' и а' будетъ имѣть доступ® во внутрь стеклянных® 
трубокъ b a a ,  если только приборъ былъ достаточно погружен® въ воду. 
Воздушный кранъ q при этом® бывает® открыт®. При недостаточном® погру- 
жепіи прибора въ воду, напримѣръ при измѣреніи скоростей на небольшой 
глубинѣ, вода не может® достигнуть стеклянных® трубокъ. Въ этом® случаѣ, 
а также для удобства измѣренія показанія прибора вообще, всасываніемъ 
(разрѣженіемъ) воздуха, посредствомъ гуттаперчевой трубки, оба водяные 
столба могутъ быть приподняты на желаемую высоту, послѣ чего кранъ q 
закрывают®. Въ стоячей водѣ при этом® вода въ обѣихъ трубках® а и Ъ бу
детъ на одном® уровнѣ. При текучей же водѣ и при отверзтіи b', направлен
ном® против® теченія, на основаніи законов® гидравлики въ трубкѣ Ъ вода 
будетъ стоять выше, нежели въ трубкѣ а  и разность горизонтов® h0 (фиг. 
34) будетъ ничто иное, какъ такъ называемое показаніе прибора, по кото
рому и опредѣляется соотвѣтствующая скорость воды (см. далѣе). Напротив® 
того, при измѣреніи на большой глубинѣ, когда весь приборъ приходится 
погрузить въ воду, вдуваніемъ воздуха чрезъ кранъ q оба столба воды въ 
трубках® а  и Ъ опускают® на надлежащую высоту, закрыв® затѣмъ кранъ q.

Подержав® нѣсколько времени, при закрытом® кранѣ q, приборъ въ 
водѣ, для установленія надлежащаго равновѣсія, закрывают® кранъ р ,  выни
мают® приборъ изъ воды и измѣряютъ показаніе hu.

Въ первоначальном® видѣ трубка Пито , какъ извѣстно, представляла 
хотя и весьма простой, но несовершенный приборъ, въ видѣ простой изогну
той трубки. Для устраненія вліянія волосности, Пито впослѣдствіи самъ 
возъимѣлъ идею иримѣненія двухъ трубокъ. Трубку а  он® назвал® гидроста
тическою, полагая, что въ этой трубкѣ вода будетъ находиться на одной 
высотѣ какъ и въ каналѣ. Трубку же Ъ: въ которой вода поднимается выше,—  
гидравлическою. Въ дѣйствительности же обѣ трубки гидравлическія, потому 
что при погруженіи прибора, наполненнаго отчасти водою, въ поток® воды, 
отверзтіемъ Ъ' против® теченія, вода въ Ъ повышается, а въ а, вслѣдствіе 
всасывающаго дѣйствія струи воды,— понижается. Для нѣкоторыхъ приборов®, 
какъ напримѣръ для употребленнаго нами, пониженіе Ы гораздо значитель- 
нѣе повышенія hi, причем® hi hi — ho (фиг, 34ЬІЯ). По нашим® набдюде- 
ніямъ, при h0 =  62 мм., hi — 23 мм. и h2 =  39 мм. Д арси  первый на- 
шелъ путемъ опыта, что hx а Ы \ : ѵ~ , гдѢ ѵ— скорость воды.

ІІримѣненіе верхняго и нижняго кранов® (q и р )  тоже составляет® за
слугу Дарси. Эти нововведенія допускаютъ большую точность измѣреній,
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равнымъ образомъ они даютъ возможность измѣрять приборомъ Пито ско
рость какъ на самой поверхности потоковъ, такъ и на значительной глубинѣ. 
Чтобы, по возможности, уменьшить колебаніе воды въ трубкахъ во время из- 
мѣренія скорости, Д арси  придаетъ отверзтіамъ У и а' весьма незначительный 
діаметръ, въ 1 мм. =  ,/ 25'/. Мы же, въ видахъ устраненія скораго засоренія очень 
узкихъ отверзгій, при невполнѣ чистой водѣ и для устраненія скораго промер- 
занія ихъ зимою, этимъ отверзтіямъ придали нѣсколько большій діаметръ въ l/s”.

И спытате прибора. Предъ употребленіемъ прибора нужно испытать 
вѣрность его показаній или его исправное состояніе. Погрузивъ отверзтія 
У и а' въ ведро съ водою, при открытыхъ кранахъ р  и q всасываютъ, чрезъ 
гуттаперчевую трубку, воду, которая должна быстро, свободно подниматься 
въ обѣихъ трубкахъ а и Ь, безъ всякаго присутствія воздуишыхъ пузырей. 
Послѣдніе, напротивъ того, свидѣтельствуютъ о неисправномъ состояніи при
бора, пропускающаго мѣстами воздухъ. При всасываніи, вслѣдствіе болѣе 
благопріятнаго расположенія отверзтія У ,  вода въ трубкѣ Ъ  поднимается 
выше, т. е. она скорѣе наполняется водою и эта разница тѣмъ болѣе, чѣмъ 
сильнѣе производится всасываніе. По закрытіи же крана q, при исправномъ 
приборѣ тотчасъ же возстановляется равновѣсіе, т. е. вода въ трубкахъ а к Ъ 
устанавливается на одномъ горизонтѣ. По открытіи крана q, трубки должны 
быстро опоражниваться отъ воды, и, вслѣдствіе болѣе быстраго вытеканія 
чрезъ отверзтіе Ь , горизонтъ воды въ Ъ  при этомъ опускается ниже, 
нежели въ а. При медленномъ выливаніи воды навѣрное отверзтія прибора 
засорены и для прочистки ихъ обыкновенно бываетъ достаточно нѣсколько 
разъ всасывать и выдувать воду изъ прибора. Въ послѣднемъ случаѣ вдува- 
ютъ (ртомъ) воздухъ чрезъ гуттаперчевую трубку.

При погруженномъ нижнею частью въ стоячую воду приборѣ и при 
запертомъ кранѣ q (и открытомъ р )  вода въ обѣихъ трубкахъ будетъ на 
одной и той же высотѣ. Если же при этомъ вынуть приборъ изъ воды, то 
замѣчаемъ, что въ а вода нѣсколько опустится (на высоту =  а' У). Это явле- 
ніе, само собою понятно, зависитъ отъ того, что отверзтіе а’ расположено 
ниже отверзтія У. При этомъ, очевидно, напоры воды надъ а' и У должны 
быть одинаковы. При погруженномъ же приборѣ равенство напоровъ надъ 
а' и У обусловливается одинаковостью горизонта воды въ обѣихъ трубкахъ.

Формула для прибора P ito t-D arcy. Для вычисленія скорости воды ѵ 
по данному показанію прибора, D a rc y  установилъ слѣдующую формулу. На-

ѵ 2
блюденія ему показали, что h и Ы : : -— , т. е.

V1 V2
h 1 =  m 1 2^ и п2 — m t~2g  > ГДГЬ и т 2 суть нѣкоторые, болѣе или ме- 

нѣе постоянные коэффиціенты.
V2

Взявъ сумму этихъ уравнепій, имѣемъ h x -\~h2 — (w , -j- m 3) — h0
2 g  *•
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Здѣсь m l -f- >  1 и h0>  0—, что не представляетъ аномаліи, такъ какъ

вода въ трубкѣ а опускается въ то время, какъ въ Ъ поднимается. Далѣе 
имѣемъ:

ѵ= Ѵ ^ Т s : Y « * - * / * » .  ■ ■ (D-
Гдѣ К  нѣкоторый постоянный коэффиціентъ, обыкновенно <  1-цы и 

зависящій отъ устройства даннаго прибора, т. е. отъ относительнаго располо- 
женія мундштуковъ а 1 и Ь \ Можно сказать, что каждый инструмента 
имѣетъ свой особый коэффициента. Поэтому, нредъ употребленіемъ всякаго 
гидрометрическаго прибора, его слѣдуетъ предварительно вывѣритъ, тари
ровать, съ цѣлію онредѣленія постояннаго коэффиціента (К ).

Тарпрованіе это производится троякимъ образомъ: 1) измѣреніемъ ско
ростей даннымъ приборомъ параллельно съ измѣреніемъ поплавкомъ. Опре- 
дѣленную величину для ѵ поплавкомъ вставляютъ въ формулу 1, и, по дан- 
пому показанію прибора h0 въ томъ ate мѣстѣ, опредѣляютъ К .  2) Измѣ- 
реніемъ показанія h0 въ искусственныхъ каналахъ, для которыхъ расходъ, а 
слѣдов. и скорости извѣстны. 3) Движеніемъ прибора въ стоячей водѣ, съ 
различною скоростью. Приборъ дастъ показаніе /г0, а скорость воды при 
этомъ опредѣляется дѣлепіемъ пройденнаго разстоянія на еоотвѣтствуюіцее 
время.

На основаніи опытовъ B a r  су, Baum gartner'а и друг., для различпаго 
устройства трубокъ P itot-D arcy, для К  найдены слѣдующія численныя 
величины.

Т аблица № 9.

Устройство трубки. Наблюдатель. Коеффиц. К, Условія наблюденій.

1) Мундштукъ Ь' распо-
Darcy.

0,993 При помощи искуств. кана
ложенъ противъ теченія, и ловъ.
а 1 внизу J_ но *)• 1,006

1,034
При помощи поплавка. 
Движеніемъ въ стоячей водѣ.

2) Ъ1 противъ теченія, o'
B aum gartner.

При помощи поплавка.0,848
подъ прямымъ угломъ внизу. 0,797 Въ стоячей водѣ.

3) Ъ1 противъ теченія, а 1 » 0,875 При помощи поплавка.
подъ прямымъ угломъ, сбоку. 0,864 Въ стоячей водѣ.

4) б1 противъ теченія и Т> 0,998 При помощи поплавка.
а 1 по направленно теченія. 0,991 Въ стоячей водѣ.

') Чертежъ см. соч. „B eclw clies H ydrauliqnes,, par М . II. D arcy  et М. H. B asin . 
Paris 1865. Blanche I V .
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Устройство трубки. Наблюдатель. Коэффиц. К . Условія наблюдсній.

Buhlmann.
5) Ь1 противъ т еч еи ія , а 1 

перпен дикулярно вн и зу .
Grcbeneau.

0 ,880
0,907

П о  сравп ен ію  съ  мельницею  
В ольт м ан н а .

6) Тоже. 0 ,840 П ри помощ и поплавка.

Средн. числ. 0 ,920 .

Тарированіе употребленнаго нами прибора, фиг. 34, мы произвели двоякимъ 
образомъ: 1) при помощи маленькаго канала, расходъ котораго могъ быть 
измѣрепъ непосредственно, и 2) движеніемъ прибора въ стоячей водѣ.

Для первой цѣли былъ устроенъ особый приборъ (фиг. 30— 31), состояв- 
шій изъ двухъ деревянныхъ ящиковъ А  и В , соединенныхъ между собою 
маленькимъ каналомъ (желобомъ) С, шириною въ 12". Въ ящикъ А  вода 
доставлялась трубою F  изъ русла цѣпнаго (№ 10) колеса. Количество ея 
могло быть регулировано помощію крапа, который, однако, при всѣхъ опытахъ 
открывался вполнѣ.' Вода изъ А  переливалась въ ящикъ В . Посредствомъ 
щита В  измѣняли условія движенія воды въ каналѣ С, при различныхъ опы
тахъ. Во время опытовъ наблюдалось время £, въ которое вода наполняла 
ящикъ Іі, извѣстной вмѣстимости, на опредѣленную высоту. Наблю
д е т е  начиналось съ того момента, когда вода покрывала нижнюю шпильку 
да или да1, и оканчивалось, когда уровенъ воды въ А  достигалъ верхняго

У
указателя п. Средній расходъ въ 1 сек. Q =  гдѣ Ѵ0 объемъ воды, по-

ступившій въ ящикъ В  въ продолженіе всего опыта. Ширина канала Ъ— 12"; 
глубина воды а  измѣрялась непосредственно. Средняя скорость воды въ ка-

налѣ ѵс — . При показаніи h0 прибора (E ), коэффиціентъ К  опре-
и . Ct

дѣлялся по формулѣ:

Вертикальное разстояніе между указателями тп — 13" =  1,о83 ф., а 
между т'п =  10" =  0,ѳзз ф. Соотв. объемы воды Ѵ0 — (6,os)3. 1,08з и
(6,оѳ)*. 0 ,833  =  40,04 и 30,80 кубич. фут. Углубленіе прибора (Z )  означаетъ 
разстояніе мундштука Ь' отъ дна канала. Результаты опытовъ сгруппиро
ваны въ слѣдующихъ двухъ таблицахъ.

V,
К  -



40

Т аблица № 10.

ГОГНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д ѢЛ О .

Числа.

№

опы-

товъ.

Начало

паблюденія.

Конецъ наблюде- 

денія.

Глубина

ВОДЫ ВЪ

руслѣ а.

Углубле- 

ніе при

бора (-Z).

Подъемъ 

щита (D).

Ноказа- 
ніе при
бора А0 
т .  т .

Часы. Ми
нуты. Часы. Минуты.

. Д ю й м ы.

2 -го  Іюня. 1 10 54 10 56 З72 7*" 1 12
2 1 1 9 1 1 10  3/4 4 13/4 Оі, " 

4 10
3 1 1 20 1 1 22 4" 74 1 10
4 1 1 35 7 * 1 1 377* . 1 7® э/4 щитъ вы 82
5 11 4б7г 11 487з IV, 3/4 нуть. 82

6 3 283/* 3 ЗО3/* 172 •3/4 27* 75
7 3 39 3 41 172 7* 2 4 76
8 3 49 3 51 4 3/4 2 10
9 3 593л 4 IV 4 2 2 10

10 4 83Д 4 11 472 2 13/4 7
11 4 1873 4 207* 674 *2 11,2 4
1 2 5 2 7* 5 472 16 272 1 272

29-го Іюня. 13 3 11 72 3 ІЗЧ 17 8 1 1
14 4 28 4 2 9 7 з 13/4 1 1 7® 70
15 3 3172 3 323/* 11 8 172 2
16 3 4472 3 453/4 8 5 13 4 2
17 4 802 4 93/4 5 5 2 6
18 4 167* 4 187* 2 74 2 2Ѵ4 75

17-го ІІОНЯ. 19 11 4074 11 42 1472 8 1 1
20 11 52 11 5372 б 1/2 5 17* 12
21 12 1V* 12 З73 3Ѵ4 2 274 45

На основаніи этой таблицы составлена слѣдующая, съ показаніемъ 
найденныхъ величинъ для коэффиціентовъ (К ).
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Бремя Расходъ "Сѣясніо Средняя Показа- Коэффи-
он
3 опыта

поды въ 
1 секунд.

русла
а Х Ь

□  Фу*-

скорость 
въ руслѣ

ніе при
бора h0

діевтъ
ІІримѣчанія.

о
£ t секунд. 1!О

5

®
»|вИ въ фу- 

тахъ.
К = . —7 ~ = .‘

Ѵ ^ а К

фут.

1,15 0,040 0,720
1,14 0,033 0,789
1,00 о,озз 0,690
2,66 0,270 0.641
2,90 0,270 0,700
2,66 0,246 0,670
2,66 0,249 0,660
1,00 0,033 0,700
1,00 0,033 0,700
0,792 0,023 0,670

— — —

— — —

— — —

0,206 0,230 0,684
0,446 0,0066 0,686
0,612 0,0066 0,941
0,981 0,0198 0,868

— — —

— — —

— — —

Средн. чис Л. 0,723.

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

Ю
11
12
13
14
15
16
17
1 8
19
20 
2 1

1 2 0
105
120
12 0
1 1 0
120
1 2 0
1 2 0
1 2 0
135

8 0
75
75
75

куб. фут.

0 ,333
0,381
0,333
0 ,333
0,363
0,333
0,333
0,333
о,ззз
0 ,297

0 ,383
0,409
0,410
0,409

0,291
0,333
0,333
0 ,125
0,125
0,125
0 ,125
0,333
0 ,333
0 ,375

0,146
0,917
0,666
0,417

При опытахъ 1 до 12 
Ящикъ наполнялся 
между тп т. е. на 13",

Съ 12 но 21, ящикъ 
наполнялся между mhi 
т. е. на глубину 10''.

‘) Скорость была измѣ- 
рена не но срединѣ 
русла, а случайно у  
поверхности и по сре- 

динѣ ширины.

Опыты И , 12, 18, 19, 20 и 21 мы оставляемъ безъ внманія, такъ какъ, 
очевидно, при нихъ что либо упущено, потому что для К  получились несообразно 
малыя величины. И эта средняя величина нѣсколько мала, по сравненію съ  
цифрами таблицы № 9. По малости опытнаго канала, при каждомъ опытѣ 
мы уснѣвали получить только одно показаніе hQ прибора, которое, повидимому 
въ большинстве случаевъ было слишкомъ велико, т. е. оно соответствовало 
нѣкоторой скорости, болѣе средней для всего живаго сѣченія канала. Вода 
изъ русла колеса № 10 была не вполнѣ чиста, и иногда мундштуки засоря
лись и колебаніе воды въ нихъ становилось невозможнымъ и приходилось, по 
этому, не разъ продувать приборъ. Это обстоятельство могло причинить н е 
правильности при нѣкоторыхъ опытахъ. Затѣмъ значительный колебанія въ 
цифрахъ для К  могутъ зависѣть отъ слишкомъ малыхъ размѣровъ опытнаго 
русла канала. Часто постепенное движеніе порога Ш  (фиг. 31) къ трубкѣ 
заставляло прекращать у лее начатое наблюденіе. Вслѣдствіе изменяемости
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горизонта воды въ каналѣ, не всегда загнутый мундштукъ трубки Пито 
приходился противъ средины живаго сѣченія канала, слѣдов. h0 не всегда 
соотвѣтствовалъ средней скорости.

Опредѣленіе коэффицгента К  движенісмъ прибора въ стоячей водѣ
Опыты надъ движеніемъ прибора въ стоячей водѣ были произведены 

съ гораздо большею легкость и для К  получились значительно болѣе 
постоянный цифры, хотя и значительно высшія, нежели при первыхъ опы
тахъ. Въ 6 часовъ вечера, по остановкѣ дѣйствія завода, мы съ мастеромъ 
помѣстились въ лодкѣ, на которой гребцомъ былъ опытный матросъ. Заставляя 
его гресть по возможности равномѣрно, съ различною скоростью при каждомъ 
опытѣ, мы проплывали постоянно одно и то-же пространства L =  1953/» фут., 
отмѣченное на берегу заводскаго бассейна. Мастеръ наблюдалъ время t 
прохожденія лодкой пространства L , я же держалъ въ рукахъ приборъ, 
ирижавъ доску А  къ боковой стѣнкѣ лодки. Нижняя часть прибора была 
погружепа въ водѣ и мундштукъ Ъг нанравленъ по направленію движенія 
лодки. Гребецъ былъ весьма хорошій, такъ какъ показаніе прибора h0 мало 
подвергалось колебаніямъ.

Въ 2 часа времени было сдѣлано 13 наблюденій, результаты кото
рыхъ помѣщены въ слѣдующей табличкѣ:

Т аблица  «IN» 12.

№

опытовъ.

t —  время 
опыта въ 

секундахъ.

Показаніе 

m, m.

прибора h0. 

Футы.

Средняя 
скорость 

L  .
V  =  у  ф.

Коэффиц.
V

V  2 ЯК

1 60 38 0,125 3 ,26 1,140
2 55 48 0,152 3 ,56 1,095
3 53 50 0 ,165 3 ,70 1,131
4 4 5 85 0,261 4 ,35 1,023
5 61 38 0 ,125 3,21 1,126
6 45 98 0,323 4 ,35 0,967
7 38 141 0 ,465 5 ,15 0,954
8 86 19 0 ,063 2 ,28 1,140
9 5 0 79 0,261 3 ,92 0 ,956

10 1 3 4 13 0,043 1,46 0,885
11 51 91 0,300 3 ,82 0 ,870
12 38 132 0,436 5 ,15 0,821
13 46 62 0 ,205 4 ,25 1,155

Средн. числ. 1,020.

38 сек. соотв. наибольшему напряженію со стороны гребца. 134 сек., 
напротивъ того, соотв. самому тихому ходу, при едва замѣтномъ дѣйствіи 
веселъ.
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Этотъ результата весьма близокъ съ результатомъ опытовъ въ стоячей 
водѣ D a rcy  (см. выше). D a rc y  въ свое время замѣтилъ, что въ стоячей водѣ 
коеффиц. К  получаются нѣсколько болыпіе, нежели при другихъ способахъ 
опредѣленія. Но у насъ получилась очень большая разница: 1 ,02 и 0,78, 
хотя въ отдѣльныхъ случаяхъ въ таблицахъ мы имѣемъ одинаковые коэффи- 
ціенты. Устройство опытпаго канала большихъ размѣровъ, требовавшаго зна- 
чительпыхъ расходовъ, не могло быть сдѣлано нами. Для разсчетовъ мы при-

1,020 +  0,723 _ .
мемъ среднюю величину:   -̂----------- =  0 .87, или кругл, ч. 0 ,85, какъ

наиболѣе вѣроятную. Цифра 0,72, по сравненію со всѣми преждепроизве- 
денными опытами надъ приборами P ito t , слишкомъ мала, а цифры таблицы 
№ 12 слѣдуетъ считать слишкомъ преувеличенными, потому что вслѣдствіе 
неизбѣжнаго лавйрованія лодки, мундштукъ Ъх не всегда совпадалъ съ на- 
правленіемъ движенія лодки и слѣдов. показапіе прибора h0 нѣсколько ме- 
нѣе слѣдуемаго, что имѣетъ послѣдствіемъ увеличеніе коэффиціента К .

§ 6. Опредѣленіе расхода води , идущей на дѣйствіе Еолпинскаго завода.

Измѣреніе расхода воды, потребляемой движителями Еолпинскаго завода, 
производилось, помощію трубки П ит о-Дарси, въ проводныхъ и отводныхъ 
руслахъ. Вслѣдствіе замкнутости приводныхъ руселъ, единственными въ 
нихъ доступными мѣстами, для измѣренія скоростей, представлялись щито- 
выя отверзтія (фиг. 17), расположенный въ мѣстахъ соединенія главнаго 
русла съ отдѣльными вѣтвями. Вслѣдствіе сжатія струн и боковыхъ реберъ 
щитовыхъ направляюгцихъ, движеніе воды въ этихъ мѣстахъ не нмѣло желаемой 
равномѣрности. Скорѣе вода текла отдѣльными струями, направляясь болѣе къ 
срединѣ или къ одной изъ стѣнокъ канала, а въ остальной части движеніе 
ея было болѣе медленное, сопровождаемое иногда водоворотами (фиг. 141,is). 
Въ приводное русло пильнаго колеса былъ доступъ только чрезъ люкъ 
(фиг. 19). При нѣкоторыхъ колесахъ, вслѣдствіе тѣсноты помѣщенія, расходъ 
воды въ приводномъ руслѣ не могъ быть опредѣленъ. Устья отводныхъ ру
селъ, напротивъ того, были легко доступны для всѣхъ колесъ. При низкомъ 
состояніи воды въ бассейнѣ, вода изъ отводныхъ руселъ вытекала тонкою 
струею, въ видѣ полнаго водослива (фиг. l Ws). При высокомъ яге состояніи 
воды въ бассейнѣ, вода вытекала неполнымъ водосливомъ (фиг. 2 ois), съ обра- 
зованіемъ порога въ руслѣ, въ нѣкоторомъ удаленіи отъ устья его. Вслѣд- 
ствіе расположенія скрѣпляющихъ реберъ не снаружи, а внутри отводныхъ 
руселъ, и часто не вполнѣ горизонтальнаго ихъ положенія, а также боковыхъ 
уклоповъ и загнутости, истеченіе воды совершалось тоже весьма неравно- 
мѣрною струю по всему сѣченію и нерѣдко съ образованіемъ водоворотовъ па 
кромкахъ (фиг. 2Ш' bis), такъ что иногда воду изъ боссейна втягивало въ русло
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по направленно стрѣлки / і . Вслѣдствіе этихъ прнчинъ распредѣлепіе 
скоростей въ данной поперечной профили было весьма неравномѣрное. Этой 
веравномѣрности содѣйствовалъ еще не вполнѣ равномѣрный ходъ машинъ, 
причемъ абсолютная скорость воды, покидающей движитель, не могла имѣть 
постоянной величины. Доступъ къ средними частями руселъ, гдѣ движеніе 
воды, по всей вѣроятности, болѣе равномѣрное, не могъ имѣть мѣста, вслѣд- 
ствіе замкнутости руселъ. Для удобства измѣрепія скоростей въ устьѣ отвод
ныхъ руселъ были устанавливаемы деревянные мостки (фиг. 2Ъіа). Принимая 
въ соображеніе болѣе практическую, нежели научную цѣль нашихъ измѣре- 
ній, мы довольствовались 5-ю наблюденіями при очень малой глубинѣ воды 
(напримѣръ фиг. 1) и 15— 20-ю наблюденіями при болѣе значительной глу- 
бинѣ, и это тѣмъ болѣе, что во многихъ мѣстахъ въ приводныхъ руслахъ, 
по тѣснотѣ помѣщенія, продолжительный! измѣренія были * слишкомъ утоми
тельны. Очень продолжительный наблюденія неудобны были и въ отношеніи 
поддержанія постоянности работы періодически дѣйствующихъ механизмовъ. 
Теперь мы представимъ результаты нашихъ измѣреній въ систематическомъ 
порядкѣ.

Колесо М 1 (29 апрѣля). Отводное русло (фиг. 1 и l bls). Къ приводному 
руслу не было доступа. Колесо приводить въ дѣйствіе листопрокатный станъ, 
совершающій пх =  26 об. въ 1 м. при числѣ об. въ 1 м. колеса п — 4— 41/ , .

Ширина русла =  86” =  7,17 фут. и средняя глубина =  3 1/2’' =  0,291 ф. 
Живое сѣченіе канала w =  7 ,17 . 0,291 =  2,оэ □  фут. Число наблюденій 5.

Показаніе прибора К  — 435 — 435 —  435 — 485 — 435 мм.
=  1,44 —  1,44 — 1,44 — 1,60 — 1,44 фут.

Средн. числ. h0 — 1,47 фут.

Средняя скорость воды: ѵ — 0,85 V  64 . 1,47 =  8,15 фут.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  2,оэ X 8,15 =  17,оз куб. ф.

п -гг 28,67 «4  jСкорость на окружности колеса V  =  ------^ -------=  5 / 4 ф. кругл, числ.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. времени:

Qt =  а Ь V  =  1,5 . 11,21 . 5,75 =  96,69 куб. ф.
п • 17,озСтепень наполненія колеса водою: р. =  — <  7 6 .

/  УЬ?69 =

Т.Ѵ лг 1 ,7 3 .1 7 ,0 3 .2 4 ,1 7  по1,
Работа колеса N  =  0 ,6 ------------ ^ — 287з пар. л.

Колесо № 2  (8  апрѣля). Отводное русло (фиг. 2, 2ЬІВ и 2Ws bis). Къ при
водному руслу не было доступа. Колесо приводить въ дѣйствіе среднесорто
вой и мелкосортный станъ. Приводъ весьма сложный, состояіцій изъ 11-ти



зубчатыхъ колесъ. Число оборотовъ колеса въ 1 м. я  =  4 , Ш ирина русла 
7' 3" — 7,25 ф.; средняя глубина =  15" =  1,25 ф.

Площадь живаго сѣченія го == 7,25 . 1,25 — 9,ое □  ф- Число наблюде- 
ній 21.

Показаніе прибора /г0 =  5 — 10 —  10 — 216 —  278 —  200 —  45 мм.
2 —  27 —  25 —  162 —  240 — 240 —  18
5 —  38 —  6 —  175 —  192 —  123 — 8

~ 1835 ¥
Средн. числ. К  =  =  87,до мм. =  0,288 ф.

Средняя скорость воды: ѵ =  0,8бК 64 . 0,288 — 3,оз ф. въ 1 сек.
Расходъ воды въ 1 сек, Q =  9,оо X  3,63 =  32,80 куб. ф.
~ ѵ тт. 28 . 4
Скорость на внѣшней окружности колеса: — — —  — 5 ,о фут.

Объемъ, описываемый ящиками въ Ісек. Qt =  13 . 1,84= . 5,с =  134 куб.ф.

п ■ Q ' 32>89 ^  і/Степень нанолненія колеса водою [->. =  =  "Т34" 4 ’

_  .  ЛГ А  ^ 7 3  • 3 2 >8 9  • 2 6 ’4  е лРабота колеса N  — 0 ,6 ----------- -------------- =  60 п. л.7 15
Колесо Ж° 3 (8  апрѣля). Отводное русло (фиг. 3). Приводитъ въ дѣйствіе 

лобовой молотъ въ 4 тонны вѣсомъ при Ѵ/г ф. подъема и станки модельнаго (сто- 
лярнаго) цеха. Приводъ состоитъ изъ трехъ паръ зубчатыхъ колесъ. Число 
оборотовъ колеса въ 1 м. п — 2, причемъ молотъ совершаетъ 56 ударовъ въ 1 м.

Отношеніе діам. первой нары зубчатыхъ колесъ 4, второй 1 ,75, и третьей 2. 
Число оборотовъ кулачнаго вала 14 въ 1 м. Число кулаковъ 4.

Глубина русла =  1,25 фут., ширина 6' 1" = 6,58  ф. Ж и вое сѣченіе
w — 6,58 . 1 ,2 5  =  8,23  □  ф. Число наблюденій 2 1 .

Показанія прибора h 0 =  0 — 0 — 32 —  45 —  80 — 0 —  2 inm.
5 - 1 4  -  35 —  80 —  13 —  4 —  3
6 — 3 —  66 —  1 5 —  5 — 3 —  0
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417
Средн. ч. h0 =  —  =  1 9 ,9 0  т .  =  0 ,обб  ф.

Средняя скорость воды ѵ =  0,851х 64 . 0,обб =  1,74 фут.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  8,23 . 1 ,74=  14,32 куб. ф., при х  =  б 1/»1'-
п  т с .  2 7 ,8 4 .  2 ,
Скорость на окружности колеса =  ------^  =  2,78 фут.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек., Qi =  6 ,1 7  . 1,2 3 .2 ,7 8  = 2 1 , ю  куб. ф.
14 32

Степень наполненія колеса водою: о. =  ’’ =  0 ,6 8 .г  2 1 , ю
г, ѵ лт 1 ,7 3 .1 4 ,3 2  . 26 ,50  гІ
Работа колесо N  =  0 , 6 ----------- Ат— —  =  26 L  п. л.

15



Приводное русло  № 3 (фиг. 12). 1-го апрѣля.
Глубина 20"= 1,67 ф., ширина 3' 8 ''=  3,67 ф. Площадь живаго сѣченія 

г ѵ =  3,67 • 1,67 =  6,із □  ф. Число наблюденій 12. Въ срединѣ канала невоз
можно было установить приборъ.

ІТоказанія прибора h0 — 20 — 20 —  20 —  30 шш.
27 — 2 3 —  18 —  26 
32 -  31 —  26 -  27

4 6  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д ѣЛ О -

-у^- =  25 mm. =  0,083 фут.

Средняя скорость, воды ѵ =  0,85 V  64 . 0,овз =  1,35 фут.

Расходъ въ 1 сек. Q =  6 ,із . 1,95 =  до 1 2  куб. фут., при х  =  2 ‘Д" 
(соотв. работа: 22 ‘/ 4 п. л.).

Примѣчаніе. Обыкновенно рабочій открываете щитъ колеса въ одина
ковой мѣрѣ, такъ что при большемъ х  расходуется больше воды, при болѣе 
успѣшномъ дѣйствіи механизма.

п •“ 14,32-j- 12 Л ЛСреднш расходъ =    =  к. ч. 13 куб.ф. въ 1 сек. и соотв. работа
Ji

25 п. л.
Колесо № 4. Отводное русло  (29-го апрѣля) (фиг. 4). Это колесо при

водить въ дѣйствіе трубное отдѣленіе и двѣ пары правильныхъ валковъ, 
совершающихъ 22 и 28 обор, въ 1 м. Къ валкамъ приводъ состоите изъ 7-ми 
зубчатыхъ колесъ, съ маховымъ колесомъ; первое зубчатое колесо насажено 
на оси гидравлическаго колеса. Число об. колеса въ 1 м. п =  3 ‘Д . Средняя 
глубина 1 3/а" =  0,і4б ф. Ширина русла 81" =  6,75 фут. Площадь живаго 
сѣченія w  =  6 ,75 X 0.146 =  до 1 □  ф. Число наблюдепій 5.

Показаніе прибора Ь0 =  120 — 175 —  150 —  82 — 92 mm.
619

Средн. ч. -уг- =  124 mm. == 0,4оэ ф.

Средняя скорость воды ѵ — 0$ьѴ  64 . 0 ,409  =  4,зз фут. въ 1 сек.
Расходъ воды въ 1 сек., Q =  1 х  4,зз =  4,зз куб. ф.
Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек., Qt =  6 ,ѳз.1 ,4б. 3,81 =  38 куб. ф.

тс. 21,75.3,5 _ ѵ
Скорость на окружности колеса: =    gQ =  3,8і фут.

Работа колеса N =  0,6 . *’73 •  — до 7 1/ 2 паР- л-

гі • Q — >̂33 > * /Степень наполненія колеса водою р. =  -q ~̂ — gg
' * »

Приводное русло № 4 , 11-го марта, (фиг. 13).



Глубина 1 4 " =  1,17 фут., ширина русла =  3' 7" == 3 ,бв фут. Живое 
сѣченіе гѵ =  1,і7 . 3,68 =  4 ,іэ  П ф. Число наблюденій 15.

Показанія прибора /*„ =  16 — 11 —  8 —  19 —  3 mm.
1 4 _ ц _  9 - 1 8  — 32 
19 —  11 —  13 —  27 —  5

216
Среди, ч. 1г0 =  -jg- =  14,4 mm. =  0,о48 фут.

Средняя скорость ВОДЫ V —  0 ,8 5 / 64 . 0,048 =  1,49 фут.

Расходъ въ 1 сек. Q =  4 ,іэ  X 1,49 =  6,24 куб. ф., соотв. сила: 10,8 п. л.

Г, 6,24 +  4,33 w ѵ V п  7,5 +  s .  пСредн. расходъ ------- -̂-------— / 28 куб. ф. Средняя сила — г— — >_ 9 п. л.

Еолесы № 5 а Л  ъ , какъ недѣйствующіе, не были испытаны.
Колесо № 6 , приводящее въ дѣйствіе прокатные валки для листовой 

мѣди.
Отводное русло , 29-го апрѣля (фиг. 5). Приводъ къ двумъ линіямъ 

валковъ состоитъ изъ 4-хъ пару зубчатыхъ колесъ. Первое зубчатое колесо 
насажено на оси гидравлическаго колеса. Маховое колесо одно, общее. 
Число оборотовъ колеса въ 1 м. п =  4 ' / 2 и валковъ 20 однихъ и 26 другихъ. 
Глубина русла 2 7 ,"  =  0,21 ф ., ширина 807 ,"  =  6,7і фут. Площадь живаго 
сѣченія to — 6 ,7i . 0,2i =  1,41 □  ф. Число наблюденій 5.

Показаеіе прибора Ь0 =  220 — 435 — 600 —  517 —  290 mm.
2062

Средн. число h0 =  —^— =  412 mm. =  1,зб ф.

Средняя скорость воды ѵ — 0,85 V  64 . 1 ,зв =  7,эо ф. въ 1 сек.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  1 ,4 і . 7 ,э о =  11,14 куб. фут.
ж . 21,75 .4 ,5  , ѵ

Скорость на окружности колеса =  --------- ^ ---------=  4,89 фут.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. времени Q< =  6,67 . 1,15 . 4,89 =  
=  37,51 куб. ф.

11,14 ^  . .
Степепь наполненія колеса водою р. =  ~ =̂— / 3.

о I ,51—

^  Л7 А  1 >7 3  * 1 1 71 4  • 2 5 >6 7  О А
Работа колеса N  =  0,6 ■ ТЁГ~~ =  п‘ л‘

Приводное русло  колеса № 6, 18-го февраля (фиг. 14).
Глубина русла 15" =  1,25 ф ., ширина 43" =  3,58 фут. Площадь живаго 

сѣченія w =  1,25 . 3,68 =  4,48 □  ф. Число наблюденій 11. По случаю мороза 
(— 9 °) приборъ приходилось отогрѣвать два раза.

И ЗСЛѢД О ВА Н ІЕ ГИ Д РА ВЛИ ЧЕСКО Й  СИЛЫ  Р Ѣ К И  И Ж О РЫ . 47



Показаніе прибора ha =  60 — 64 —  0 ш т .
75 — 121 — 133 — 119 — 0
88  —  111 —  102

48 r O l ’UOE И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

Средн. числ. h0 =  - у у -  =  до 80 т т .  =  0,264 ф.

Средняя скорость воды: ѵ —  0,85 V  64 . 0,264 =  3,48 фут.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  3,48 . 4,48 =  15,60 куб. ф.

Работа колеса N  — 20 . ^ >6° =  28 п. л.
11,14

Средній расходъ для колеса № 6 =  13,37 куб. ф. и соотв. сила 24 п. л.
Общее отводное русло колесъ М 7, 8  и 9 (фиг. 6). 29 апрѣля дѣйство- 

вали только два колеса № 7 и 9. Колесо № 8 было остановлено.
Колесо № 7 приводитъ въ дѣйствіе глиномятныя машины (бѣгуны), ко

торыхъ 4 для огнепостояннаго и 2 для краснаго кирпича. Обыкновенно дѣй- 
ствуютъ одновременно только два бѣгуна, при 13 об. вертикальнаго вала въ
1 м.; колесо № 7 совершаетъ при этомъ п =  Ѵ /г об. въ 1 м. Отъ колеса
№ 8 приводятся въ дѣйствіе дробильные валки для дробленія сырыхъ мате- 
ріаловъ, употребляемыхъ для кирпичнаго производства. Отъ колеса Л» 9 при
водятся въ дѣйствіе старые однодувные цилиндрическіе мѣха и центробѣж- 
ный вентиляторъ, для кузнечныхъ горновъ.

Глубина русла 2" =  0 ,ш  ф. Ширина 83" =f 6,91 фут. Площадь живаго 
сѣченія w — 6,9і . 0,167 =  1 ,ібП ф . Число наблюденій 5-ть

Показаніе прибора h0 — 105 —  195 — 170 — 153 —  105 mm.

средн. ч. h0 — 728/5 — 146 mm. =  0,48 фут.

Средняя скорость воды ѵ =  0,85 V 6 4 .0 ,48  =  4,69 фут.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  1 ,15 . 4,69 =  5,40 куб. ф.
п  , ,  _  • 2 1 ,3 3 .1 ,5
Скорость на окружность колеса № 7  = ------ ---------- =  1,60 ф.

Число об. въ 1 м. колеса № 9, такого-же діам. =  Г / 3, слѣдов. ско-
1 33

рость на окружности =  1 ,60. -уу^ =  1,42 ф.

Объемъ, описываемый ящиками въ въ 1 сек.,

для колеса №  7, Q , =  7,об . 1 , 2 1 . 1 , 6 0 =  1 3 ,6 6  

„  №  9 ,  =  7 ,0 4 .1 ,2 5 .1 ,4 2  =  1 2 ,5 0

26,іб

Степень наполненія колесъ водою а =  - ^ 40 > 1 /
2 6 ,іб = =  ' 5



1 74 5 АО 2 d. 5
Работа обоихъ колесъ № 7 и № 9 : N  — О,6 —— \  Г— — =  9,2015

пар. л. ‘).
Приводное русло колесъ М 7 и 8  (фиг. 16), 4 марта. Дѣйствовали два 

колеса № 7 и 8. х  = 4 -1 "  и у  =  +  121/2". Глубина канала 27” =  2,26 фут.,
ширина 5 фут. Площадь живаго сѣченія гя =  2,25. 5 — 11,2бП ф. Число
паблюденій 10.

ІІоказаніе прибора 7г0 ==8 —'12  —  18 —  20 — 19 mm.
1 9 — 10 — 26 —  1 0 —  32

Средн. велич. h0 — " 4/ ю =  17,4 mm. =  0,о57 фут.

Средняя скорость воды ѵ = 0 ,8 5  Г 6 4 .0 ,о 5 7  =  1,62 фут.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  11,25 . 1,62 — 18,23 куб. ф., соотв. сила 
N  ----- 30 и. л.

Приводное русло колеса № 9 (фиг. 18), 4 марта. Глубина воды 3 3 1/ 2" =  
=  2,8 ф., ширина 5 фут. Площадь живаго сѣченія 2,8 . 5 =  14Q  ф. Число 
наблюден ій 15.

ГІоказаніе прибора h0 =  3 —  3 -г—  4 — 3 —  3 mm.
6 __ ю  — 16 —  15 —  4

10 — И  — 10 —  6 —  4

Средн. числ. h0 =  х07 15 =  7,20 mm. — 0 ,024 ф.

Средняя скорость воды: ѵ — 0,85 1 6 4  . 0 ,024 =  1,05 ф.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  14 . 1,о5 =  14,70 куб. ф., соотв. сила до 

25 п. л.
Цѣпное колесо № 1 0 , отводное русло (фиг. 7), 29 апрѣля. Къ привод

ному руслу не имѣется свободнаго доступа. Колесо это, приводившее перво
начально въ дѣйствіе поршневые мѣха, въ настоящее время совершаетъ огра
ниченную работу, всего для двухъ станковъ: ножницъ и загибной машины, 
для нарѣзки и загибки цѣпныхъ звеньевъ. Колесо дѣлаетъ п — 2 об. въ 1 м.

Движеніе станкамъ передается отъ зубчатаго обода колеса, чрезъ посред
ство 7-ми зубчатыхъ колесъ и двойной ременной передачи. Главный при
водный валъ совершаетъ 80 об. въ 1 м.

Глубина русла 1,із"— 0,оэ4 ф., ширина 44" =  3,67 ф. Площадь живаго сѣ- 
чепія w — 0,094 . 3,67 =  0 35 □  ф. Число наблюденій 5.
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О ІІаблюденіе было сдѣлаио предъ остановкою дѣйствія этихъ колесъ (въ 4 часа пополудни), 
когда опп дѣйствовали далеко не полною силою. Поэтому, эту цифру мы не будемъ принимать 
въ соображеніе.

г о р н ,  ж у р н ,  т. IY, № 10, 1883 г. 4



ІІоказаніе прибора h0 —  120 —  60 —  110 —  38 —  22 mm.
Средн. числ. h0 —  357 6 =  70 mm. =  0,23 ф.

5 0  ГОРНОЕ И 3ЛЛОДСКОЕ ДѣЛО.

Средняя скорость воды ѵ =  0 ,8 б /б 4  . 0,23 =  3,25 фут. въ 1 сек.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  0,з5 . 3,25 =  1 ,і4  куб. ф.

Скорость на внѣшней окружности колеса: в= —— =  2 ,73 фут.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. Q.* =  6,29 . 1 . 2,73  == 17,і 7. куб. ф.
1 14

Степень наполненія колеса водою р. =  ^  Ѵ к (О-

а, лт /\ ^ )73 • I ;14 • 27,21 „Сила, развиваемая колесомъ: N  — 0 , 6  • тѵ —  =  2 ,17 пар. л.
JL О

Колесо обыкновенно работаетъ при самомъ незначительномъ подъемѣ 
щита.

Колесо № 11, приводящее въ дѣйствіе станки новой сборочной. Отъ 
колеса къ главному валу двшкеніе передается помощію 6-ти прямыхъ и 4  
коническихъ зубч. колесъ. Всего 10 зубчатыхъ колесъ (!).

Отводное русло (фиг. 9), 29 апрѣля. Число оборотовъ колеса въ 1 м. 
00

п  =  —  > 1 .  Глубина русла 3" =  0,25 ф., ширина 89" — 7,41 ф. Площадь

живаго сѣченія w — 0,25 . 7 ,41 =  1,85 □  ф. Число наблюденій пять.

Показаніе прибора h 0 =  70 —  188 —  239 —  255 —■ 188 mm.
Средн. числ. h0 — 940/ 5 =  188 m m . — 0,62 ф.

Средняя скорость воды: ѵ =  0,85 К б 4  . 0,62 =  5,зі фут.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  1,85. 5 ,зі — 9,82 куб. ф.
77 . 27,67 . 1 х

Скорость на окружности колеса:------- ^ — — =  1,з8 ф.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. Q* =  9,83 . 1,67 - 1,38 =  22,66 
куб. ф.

9 ,82
Степень наполненія колеса водою |х — 777:—  =  0,43.22,66
г ,  .  л г  а  с  М 3  • 9 >8 2  • 2 5 >3 3  1 пРабота колеса: N  —  0 ,6  — —-------------=  17,38 пар. л.

Число дѣйствующихъ станковъ было весьма ограничено.
Приводное р усло  колеса № 11. Въ приводномъ руслѣ этого колеса въ 

разное время произведено нѣсколько наблюденій.
Фиг. 2 1 Л, 11-го ф евраля. Глубина русла 2 ф. 2'' — 2 ,1 7  фут. и ширина 

5 ф. 1" =  5,08 ф. Живое сѣченіе w  =  2 ,1 7 . 5,os =  11,02П ф. Число наблюде- 
ній 15. Стояиіе воды въ прудѣ х  =  —  3.
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Показапіе прибора h0 =  22 — 16 — 1 Г Д  —  15 —  10 ram.
26 — 23 —  17 — 11 — 9
10 — 1 6 — 10 — 13 —  16

231
Сред, велич: h0 =  ——- =  15,4 mm. =  0,о5 фут.

Средн. скорость воды: ѵ =  0,85 1/ 6 4 .0 ,о 5  =  1,53 ф. въ 1 сек.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  1 1,о2.1,53 =  16,8с куб. ф. Работа колеса: 

N  30 п. л.

Фиг. 2 1 ъ, 11-го марта, х — — 14. Глубина русла 22" =  1,вз ф. и ши
рина 5,08 ф. Живое сѣченіе w — 9,зо □  фут. Число оборотовъ колеса ^ = 2/, 
въ 1 м., при полномъ подъемѣ впускнаго щита. Число оборотовъ въ 1 м. 
главныхъ приводныхъ валовъ п г =  30. Число наблюденій 15.

Показаніе прибора h0 =  24 — 15 —  14 —  13 —  14 mm.
25 —  19 —  10 — 1 7 —  7
15 —  12 — 25 —  15 —  7

232
Средн. велич. 7>0=  — 15,зо mm. =  0,об фут. кругл, ч.

Средняя скорость воды ѵ =  0,85 V  64 . 0,05 =  1,53 ф.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  9,зо . 1,53 =  14,23 куб. ф.
7Т . 27,67 • 0,7 1 х

Скорость на окружности колеса:-------- ^ ------   =  1,оі ф. въ 1 сек.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. времени =  9,83 . 1 ,6 7 .1,оі =  
=  16,58 куб. ф.

14 23
Степень наполненія колеса водою р. =  =  7/ 8 кругл, ч. Работа

колеса JSP =  до 26 7 2 п - л-

Самые большіе станки, однако, при этомъ не были въ дѣйствіи.
Фиг. 2 1 , 18-го марта, х  =  —  13. Число оборотовъ колеса въ 1 м. 

п =  0,55 ') и приводовъ п г =  24 — 25. Крупные станки не были въ работѣ. 
Впускной щитъ колеса былъ вполнѣ открыть. Глубина русла 1,67 ф., ширина
5,08 ф. Живое сѣченіе и; =  1,67 . 5,08 =  8,4ѳП ф. Число иаблюденій 15.

') Число станковь, находившихся въ работѣ, было болѣе, нежели 11-го марта. Меньшая 
же глубина воды въ руслѣ 18-го марта, но сравненію съ 11-мъ мартомъ, могла завнсѣть отъ 
болѣе усиленнаго хода тюрбины № 14 въ иервомъ случаѣ.

*

I
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Показаніе прибора 7г0 — 24 —  19 —  8 —  9 — 8

11 — 12 —  8 — 8 — 5
9 — 12 — 7 —  12 — 7

159
Средн. числ. ho =  ~Y5~ =  Ю,60 mm. — 0,оз5 ф.

Средняя скорость воды ѵ —  0,85 V  64  . 0 ,О35 =  1,27.

Расходъ воды: Q =  8,48 . 1,27 =  10,77 куб. ф.
п  X • 27,67 . 0,55 _ ѵСкорость колеса на внѣшнеи окружности: =   —  =  0,76 ф.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. врем., Q* =  9,83 . 1,67 . 0 ,7 6 =  
12,48 куб. ф.

Степень наполненія колеса водою: р, =  =^5/б крзѵгл. ч. Работа ко

леса N  =  до 20 п. л.
Приводное р усло  колеса № 11 , 9-го іюля х  — -|- 13. Это наблюденіе 

было произведено въ присутствіи студентовъ IY  курса Горнаго Института.
Глубина русла 2 ф. 10" =  2,83 фут., ширина =  5,08 ф. Живое сѣченіе 

іѵ =  2,83 • 5,08 =  14 ,3 8 0  ф. Число наблюденій 15.

Показаніе прибора h0 =  12,5  — 16 — 4 9 —  6 , 5  —  5 mm.
13 —  1 2 1/ , —  1 4 — 10 —  1 2 '/ 2
10 —  16 — 1 4 — 7 —  15

174
Средн. числ. h0 — - j g -  =  11,60 mm. =  0,o38 фут.

Средняя скорость воды v  =  0,85 Р б 4 .0 ,о з 8  - -  1 ,зі ф.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  1 4 ,38 . 1 ,зі — 18,74 куб. ф. Работа колеса 
N  —  35 п. л.

П римѣчапіе. Вслѣдствіе поврежденій въ гуттаперчевыхъ втулкахъ при
бора, онъ, но вынутіи изъ воды, немного пропускалъ воду, прнчемъ h0 посте
пенно увеличивалось. Поэтому мѣтки на трубкахъ наставлялись до вынутія 
прибора изъ воды.

Отводное русло  колесъ 1 2 а и 12ь, фиг. 10, 29-го апрѣля.
Глубина русла З х/4 дюйм. — 0,27 фут., ширина 6 '111/*" =  6,76 ф. Живое 

сѣчѣиіе w =  6,76 • 0,27 =  1,8зС 1 ф- Число наблюденій 5.

Показаніе прибора h0 =  83 — 350  —  275 — 4 15  —  222 m m .

Средн. числ. h0 —  — =  270  mm. — 0,89 фут.

Средняя скорость воды ѵ —  0,85 / 6 4  . 0,89 == 6,40 фут.
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Расходъ воды въ 1 сек. 1,86 . 6,40 — 11 ,71 куб. ф.
Скорость на окружности колеса Ш 12а, при 21/ г об. въ 1 минуту, =

Скорость на окружности колеса № 1 2Ъ, при 2 обор, въ 1 минуту =

тг . 20,25 . 2
60 2,оз.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек.

колеса № 12 а Qt =  13 ,17 . 1,5 . 2,5 — 39,40 куб. ф.
„ № 12ъ Qt =  5,81 . 1,38. 2 ,0 3 =  16,27

Сумма: 55,67.

Степень наполненія колесъ водою: о. — I I -’71 >  '/..
1 5о,67 =  5

г. -  ✓ 1 ,7 3 .1 1 ,7 1  . 2 3 ,5Раоота обоихъ колесъ: N  =  0,6 — j-g----------- — до 20 п. л.

Отводное русло тюрбины Ж° 14 , 1-го апрѣля, фиг. 20. Измѣреніе было 
произведено почти у самой тюрбины. Глубина русла 21" =  1,75 ф., ширина 
— 6 ф. 4" == 6,33 ф. Площадь живаго сѣчеиія w  =  1,75 • 6,33 — 11,оеП ф. Чи
сло наблюденій 15.

Показаніе прибора h0 — 124 — 53 —• 90 —  130 —  118 ш т .
96 — 6 3 -  150 —  95 — 40

102 — 2 3 5 —  80 — 150 —  85

Средн. числ. \  =  108 т ш . =  0,зб ф.L t)

Средняя скорость воды ѵ *= 0,85 V 64 . 0,36 =  4,оѳ фут. въ 1 сек.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  11,о з .4,os =  45,21 куб. фут. Число обо
ротовъ тюрбины въ 1 м. п =  65— 68, при остановкѣ кузнечнаго вентилятора, 
и только при дѣйствіи механической мастерской. При дѣйствіп же и венти
лятора, п— 52— 56.

Изъ таблицы Л» 8-й видно, что тюрбина помѣщена очень высоко, на 
97* ф- выше нижняго ординара. Поэтому, отъ тюрбины къ бассейну идетъ 
круто падающее отводное русло, принимающее въ себя и воду колеса № 13
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приводящего въ дѣйствіе угольную мельницу (бѣгуны) и которое пускается 
въ ходъ довольно рѣдко.

Въ устьѣ этого канала (фиг. 8) вода принимаетъ значительно большую 
скорость.

29-ю  апрѣля, въ устьѣ отводнаго канала (фиг. 8), со стороны бассей
на, было произведено измѣреніе расхода воды. Тюрбина при этомъ была не 
на полпомъ ходу и совершала всего 45 об. въ 1 м., а колесо № 13-й 2 об. 
въ 1 м. Глубина русла 67/s" =  0,573 фут., ширина 6 ф. 71/ /  =  6,63 фут. Пло
щадь живаго сѣчеиія го — 3,80 кв. ф.

ІІоказаніе прибора: /г0==560—870— 620— 700— 520 mm.

Средн. ч. 1г0=  654 mm. =  2,іб ф.

Средняя скорость воды ѵ =  0,85^ 64 . 2,іб =  9 ,96 фут.

Расходъ воды въ 1 сек. (3 =  3,80.9,96 =  37,65 куб. ф.

Среднимъ числомъ можно принять Q =  40 куб. ф. и соотвѣтственная

работа тюрбины N  — 0,6 '-3-' ^  ~ ^?42_  57 пар. л.
10

Въ дѣйствительности-же, вслѣдствіе поврежденія нижняго щита и регули- 
рованія иритокомъ воды самымъ нераціональнымъ образомъ, посредствомъ 
щита въ приводномъ руслѣ, полезная работа тюрбины должна быть меньше.

Приводное русло  пильнаго колеса JN” і 5  (фиг. 19). Измѣреніе расхода 
воды было произведено 18-го марта утромъ. х — 13". Доступъ въ каналъ 
былъ возможенъ только чрезъ люкь. Глубина канала 2 ф. 8" =  2,67 ф., ширина 
5 ф. 1" — 5,08 ф. Площадь живаго сѣченія w =  2,67 . 5,08 =  10,56 □  ф. Число 
наблюденій 10.

%

Показаніе прибора:
h0 =  18 —  ( 3 ) — 8 — 18 mm.

26 —  2 4 —  36 „
29 —  33 —  30 „

9 0 7
Средн. числ. =  28,70 фут. — 0,075- и ш .
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Средняя скорость ВОДЫ V — 0,85 У 64г,075 =  1,86 фут.

Расходъ воды въ 1 сек. Q — 13,56.1,86 =  25,22 куб. ф.
Скорость на окружности колеса, при числѣ оборотовъ въ 1 м. п =  4,

■к. 2 8 .4  Е х 
=  gQ— =• 5,86 ф.

Объемъ, описываемый ящиками въ 1 сек. времени, f t — 16 . 1,о8. 5,86 —
=  101,2  куб. ф.

Степень наполнеыія колеса водою р. — - — '/<• Впускной" щитъ коле-
ft

са немного поднять.

Работа колеса N  — 0,6 ^'73 ‘ • ~:’Т' = 4 1 3/ 4 п. л.
15

Измѣреніе было произведено предъ шабанюмъ, причемъ въ механиче
ской мастерской дѣйствовало только ограниченное число станковъ, но за то 
въ нолномъ ходу была лѣсопильня о двухъ рамахъ, совершающихъ 110  
размаховъ въ 1 м.,. съ 7-ю пластинами каждая. Толщина бревенъ 6 веріпк.

Отводное русло колеса № 1 5  (фиг. 11). Слѣдующее наблюденіе было 
произведено того же 18-го марта, послѣ обѣда. Пильная была остановлена 
и дѣйствовала только механическая мастерская.

Глубина русла 10" =  0,83 ф. Ширина 5,5 ф. Живое сѣченіе w — 4,57 □  ф- 
Число наблюденій 7.

Показаніе прибора /г0 =  87 —  30 — 10 — 2 —  200 — 320 —  296 mm.

Средн. числ. /»0 =  ~ р — 137 mm. =  0,45 фут-

і

Средняя скорость ВОДЫ V =  0,85 V  64 . 0,45 =  4,55 фут.

Расходъ воды: Q =  4 ,5 7 . 4 . 5 5  =  20,79 куб. ф.

Работа колеса N — 41 ,75 . =  35 п . л.
25,22

На основаніи данныхъ настоящаго параграфа составлена слѣдующая 
таблица № 13 обыкновенныхъ условій дѣйствія гидравлическихъ движителей 
Колпинскаго завода:



6 6

Т аблица № 13.

ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

А!» ко
леса.

Q
расходъ во
ды въ 1 сек.

Работа N Коэффи- 
діентъ р..

ІГониженіе 
ypoBna(Z) въ 
прцводномъ 
колодцѣ ко

лесъ.

1

куб. ф. 

17 28

п. л.

у.

дюймы.

2 33 60 V* 4,75
3 13 25 0,68 3
4  , 5 10 V» 4,7о

ЪЪ\
---- ---- ----

6
г» 1 13 24 V» 4,5

18 55 __ 2"
9 ’ 15 — — 0,5"

10 1 2 х/1б 0,511 1 17 30 > 9,5
12« 121 2*J 20 V* 10,5
13 40 57 — 9,5
14 ) 21
і . | 35 і/* 1,5

Г 4 2 і °  • *  * .
330 п. л.

Сравнивая эти результаты съ цифрами таблицы № 8, мы видимъ, ч то, 
при одновременном! дѣйствіи всѣхъ колесъ Колпинскаго завода, развиваемая 
ими сила составляет! менѣе Ѵ2 части ихъ полной силы.

Нѣкоторыя колеса дѣйствуютъ съ нормальным! наполненіемъ воды и 
только колесо № 11  слишкомъ переполняется водою, вслѣдствіе неправильно 
проектированнаго передаточнаго механизма (см. далѣе § 10). Многія
колеса работают! съ незначительным! наполненіемъ, въ особенности колесо 
№ 10 . Средній суточный расходъ воды въ Колпинскомъ заводѣ значительно 
менѣе 210  куб. ф. въ 1 сек., вслѣдствіе періодичности дѣйствія прокатныхъ 
механизмов! и сокращенія производства въ ночное время (см. далѣе).

Контрольное измѣреніе расхода воды, покидающей заводскій бассейна.

За исключеніемъ пильнаго колеса, вся остальная вода, отработавшая 
въ Колпинскомъ заводѣ, поступает! въ бассейнъ и изъ него, чрезъ пролетъ 
моста М , въ рѣку Ижору ниже плотинъ. Для повѣрки точности измѣренія
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расхода воды въ отдѣльныхъ руслахъ колесъ, въ М  былъ устроенъ наблюда
тельный поетъ (фиг. 24), для ивмѣренія общаго расхода воды, тоже носред- 
ствомъ прибора Пито-Дарси. Для удобства измѣреній, были устроены де
ревянные мостки. По ширинѣ иролетъ былъ раздѣленъ на 35 дѣленій, въ 1 
футъ длины каждое. Такимъ образомъ получилось 35 ординатъ, въ которыхъ 
и производились измѣренія скорости воды, въ болѣе или • менѣе значитель- 
номъ числѣ нунктовъ. Глубина русла была измѣряема нѣсколько разъ, въ 
различное время, предъ наблюденіями, такъ какъ песчаное дно отъ времени 
могло нѣсколько измѣнять свою форму.

Измѣреніе 2-го февраля. х =  — 3'', у  — 9Ѵ2". 3 часа пополудни.

№ орди- 
натъ. 1 —2 — 3— 4 — 5— 6— 7 — 8— 9 — 10—11 - 1 2 —13—14—1 5 - 1 6 — 17— 18

Глубина
воды. 4Ѵа—б1/*—10—10—12—12—121/*—14— И 1/*—22—231/*—27—23—25—25—25—30—321/*

№ орди
ната. 19 - 2 0 —21—22 —23 - 2 4 - 2 5  — 26—27—28 —29—30 —32 —33 —34—35

Глубина
ВОДЫ.

33—36—41—3 7 7 * -3 4 7 г —31— 257г—2 4 - 2 2 —ІЭ ^ —19—207г—217а— 1872— 18— 167* Д-

Средняя ордината =  2,18 ф.
Живое сѣченіе гѵ — 2 ,is  ■ 35 =  7 6 ,зо □  ф.

Число наблюденій 16. Иоказанія прибора были слѣдующія:

№ 14.

№ ординатъ.

h a  mm.

3‘Ѵ' отъ дна. Юг" ОТЪ 110-
верхпости.,

4 6 8
7 17 23

11 2 0 2 4
13 17 18
18 13 18
2 4 15 19
29 16 [/ 2 18
34 5 ‘/ 2 5

Среднее показаніе Ь0 — -тут =  15,20 mm. =  0,о5 ф.

Средняя скорость воды ѵ ^  0,85 V 64 . 0,05 =  1,52 ф.

Расходъ воды въ 1 сек. Q === 76,зо . 1,52 =  до 116 куб. ф.
Действовали всѣ колеса, показанныя въ таблпцѣ № 13, исключая № 1,

которое было въ ремонтѣ. Затѣмх пильное колесо, какъ извѣстно, имѣетъ отдель
ное отводное русло. По таблицѣ JV: 13, слѣдуемый расходъ воды долженъ =
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=  210 — (17 -f- 21) =  172 куб. ф. Такая значительная разница въ 172— 1 1 6 =  
=  52 куб. ф., по всей вѣроятности, зависѣла отъ того обстоятельства, что 
прокатные механизмы и лобовой молотъ, приводимые .въ дѣйствіе колесами 
№ 2, 3 и 6, и колесо № 10 дѣйствуютъ періодически, такъ что средній ихъ 
расходъ менѣе цифръ, показанныхъ въ таблицѣ № 13. Во время опыта могли 
нѣкоторыя колеса находиться въ недѣйствіи. Измѣреніе это было произведено 
послѣ обѣда. Въ тотъ-ясе день утромъ, предъ самымъ ніабашомъ, когда 
дѣйствіе многихъ машинъ прекращается, среднее показаніе прибора изъ 16 
наблюденій 1г0 — 10,6 mm. и Q =  93 куб ф.

Отдѣлышя показанія были слѣдующія:
Л» ординатъ: 4 — 7 — 11 — 13— 18— 24 — 29 — 34

h0 =  9 у а— 24— 171/ ,— 11— 11 — 12 — 7— 2 mm. у поверхности.
=  8 — 16— 12 - 1 1 -  6— 1 2 7 ,—  5 - 4  „ у  дна.

Во время измѣреній приходилось отогрѣвать приборъ, такъ какъ вода 
въ мундштукахъ начинала замерзать.

Измгьреніе 1-го января, х  — 5 ' /2", у  — 1 3 '/2". Вслѣдствіе промерзанія 
прибора при темпер. —  8 г/ в°, число наблгоденій было ограничено 12-ю. Средняя 
ордината =  2,08 ф. Живое сѣченіе w =  35 . 2,о8 =  72,80 П  Ф-

Показаніяприбора h0 =  25— 30— 30— 32— 32— 15 mm. (на4гД" ниже по
верхности воды).

22— 19— 13— 11—  6— 19 (на 4” отъ дна)

254
Средн. ч. h0 — Y 2 — 21,20 mm. =  0,о7ф.

Средняя скорость воды ѵ — 0 ,85^  64 . 0,о7 =  1,79 фут.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  72,во . 1,79 =  130 куб. ф.
Изъ колесъ дѣйствовали всѣ показанныя въ таблицѣ № 13, за исклю- 

ченіемъ № 1, 3 и 13. Соотв расходъ 210 —  (17 13 + 1 5 )  =  165 куб. ф.
Разница 165 — 130 =  35 куб. ф. зависитъ также отъ періодичности дѣйствія 
многихъ механизмовъ

И змѣреніе 18-го марта,. Средняя глубина русла =  21,17 д. =

=  1,76 фут. Площадь живаго сѣченіи w — 1,76 • 35 =  61,60 □  фут. Число 
наблюденій 36. Показанія прибора ht были слѣдующія:

№ 15.

№ ординатъ.  1 3—  5— 7— 11— 13—14 —18— 20—23— 25— 28— 30 - 3 3

На поверхности. 5 — 12—-  5— 11— 10— 10— 11— 1 2 —12—-13— 12— 11— 6 mm.
Посредипѣ, . . —  — — 1 0 - 1 4 — 11— 13— 15— 1 7 - -19— 12— 12— 7
У дна. . . . 5— 1 0 -- 8 - 1 1 — 14—  7— 10— 1 7 —17—-11 — 15— 1 2 - 5



„ . , 402
Среднее показаше п„ — =  11,20 mm. =  0,037 ф.

Средняя скорость воды ѵ — 0,86 /  64 . 0,оз7 =  1,зі ф.

Расходъ воды Q =  61,во . 1,зі =  80,то куб. ф.
Дѣйствовали только колеса № 4, 9, 10, 11, 12я и 12'', 14 и (15). Соотв. 

расходъ воды по таблидѣ № 13 =  10 +  15 +  1 Д- 17 -|- 12 +  40 =  85 куб. ф. 
Разница 85— 80,7 =  4,зо куб. ф.

Наблюдете 1-го апрѣля. Средняя ордината =  2 5 ,і " = 2 ,о эф .

Площадь живаго сѣченія w — 35 . 2 ,09 =  73,і5П  ф. Число паблюденій 51. По- 
казалія (й0) прибора были слѣдующія.

Таблица № 16.
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№ ординатъ. 1 — 3 — 4 _ 5  — 6 — 7 — 8 — 10 — 12 — 13

У дна . 15 —  2 0  — 22 — 33 — 32 — 19 __ 46 — 47 — 37 __ 22 mm.
Посредннѣ. — 17 — 16 — 2 0 — 1 2 — 15 — 10 — 25 — 20 — 20
У поверхно

сти . . . — — — —  — — — * 17 — 27 — 19

№ ординатъ. 15 — 18 — 20 — 24 — 25 — 28 — 29 — 30 — 32 — 33--34

У дна . . 26 — 37 — 28 —  36 —  25 — 25 — 14 — 16 —  11 —— 12 __ mm.
Посрединѣ. 22 —  21 — 30 —  35 —  34 —  45 — 14 —  15 —  16 — 13 ---- 11 »
У поверхно

сти . . . 18 —  26 — 16 —  18 — 18 —  15 — 20 —  12 — — ---

• 7 1 1 4 0Среднее показаніе п0 =  =  28 ,зб ш т . =  0,о73 фут.

СреДНЯЯ СКОрОСТЬ ВОДЫ V —  0,85 V  64 .0 ,073  =  1,84.

Расходъ воды въ 1 сек. Q =  73,15 . 1,84 =  134,60 куб. фут.
Дѣйствовали всѣ колеса, исключая № 1 и № 13 '). ІІо таблицѣ № 13, 

расходъ воды въ этомъ случаѣ =  210 —  (17 21) =  172 куб.ф., приодновре-
менномъ дѣйствіи колесъ. Разница 37,40 куб. ф.

На осяованіи этихъ четырехъ наблюденій, средпій расходъ воды въ те- 
ченіи денной смгьны, въ Колпинскомъ заводѣ =

( 1 1 6 + 1 3 0 4 - 8 1 +  134) , _  „
4 х ^ ------!   +  21 =  136 куб. фут.

*) Во все время производства опыта, приказано было неостанавливать колеса, по и 
при этомъ нельзя было поддерживать вполнѣ постоянный расходъ воды. Наиримѣрѣ при окон- 
чанін прокатки, на холостомъ ходу нельзя было пускать въ колесо то же количество воды, 
безъ риска новрежденія механизма, при чрезмѣрно увеличенной скорости хода и т. н.

. Л



При одновременномъ же дѣйствіи всѣхъ колесъ, временами этотъ рас
ходъ возрастаетъ до 210 куб. ф.

Весьма знаменательно совпадете этихъ цифръ съ цифрами средняго при
тока воды р. Ижоры, опредѣленныхъ нами въ § 1 и колеблющихся въ пре- 
дѣлахъ отъ 132 до 212 куб. ф. въ 1 секунду.

Въ слѣдующей таблицѣ № 17, составленной на основаніи непосредствен- 
ныхъ наблюденій, показано время дѣйствія каждаго колеса въ теченіи су- 
токъ и среднін суточный расходъ воды.
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Таблица № 17.

№ колесъ. 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12* 12Ь 13 14 15

Число часовъ 
дѣнствія въ сутки 14і/2 14% 16 9 18 10 10 10 6 24 10 10

рѣдко
дѣй-
ству-

-

24 10

Время дѣйствія, 
выраженное въ°|0 
лолнаго времени. 60% 60°/о

ДО
70% 38% 75%

до
42% 42% 42% 25% 100% 42% 42%

етъ.

ІООо/о42%

Среднііг суточ
ный расходъ во
ды, соображаясь 
съ табл. № 13. 
куб. ф.................... 10,20 19,80 9,70 3,80 10,оо 7,56 6,30 0,25 17 5,04 - 40 8,82

Сумма
1374/2
куб. ф.

Пргшѣчаніе 1. Здѣсь мы, повидимому, наталкиваемся на аномалію такого 
рода, что средній суточный расходъ 137‘/ 2 к. ф. почти равенъ среднему дневному 
расходу 136 кубич. ф., тогда какъ въ ночное время дѣйствіе завода значительно 
сокращается. Но при этомъ слѣдуетъ замѣтить, что съ цифрою 1371/., куб. ф. 
слѣдуетъ сравнивать сред, цифру дневнаго расхода, когда действовали всѣ колеса, 
т. е. 134 -\- 21 =  155 куб., прибавивъ къ этому цифру 10 ,20 к. ф. средн. рас
хода колесо № 1. Вообще, можно принять въ круглыхъ цифрахъ, что ередній 
суточный расходъ воды =  135 куб. ф ., средній дневной расходъ 165 куб. ф., 
при наиболыпемъ расходѣ въ 210 куб. ф. въ 1 сек. въ моментъ одновременнаго 
дѣйствія всѣхъ колесъ. Соотв. работы: 2 1 3 , 2 6 0  и 3 3 0  п. л.

Лримѣчаніе 2 . Измѣреніе общаго расхода воды въ пролетѣ моста, у  вы
хода ея изъ бассейна, производилось зимою, часто при значительныхъ моро- 
захъ. Оставить эти наблюденія до болѣе теплаго времени было неудобно, по
тому что съ наступленіемъ весны и лѣта, измѣренія были бы затруднены зна
чительною подпрудою.

Общее примѣчаніе на счетъ измѣренія скоростей помощію трубки 
Пито-Дарси.

Приданіемъ малаго діаметра мундштукамъ трубки Пито, колебаніе воды 
въ стекляниыхъ трубкахъ почти уничтожено, подразумѣвая колебанія, кото
рый происходить отъ волненія воды въ измѣряемой средѣ подъ вліяніемъ
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вѣтра и другихъ причинъ. Въ мѣстахъ весьма равномѣрнаго движенія воды, 
столбы воды въ трубкахъ а и Ъ бываютъ почти неподвижны. Въ болыппнствѣ 
же случаевъ, столбы эти имѣютъ качаніе въ извѣстныхъ предѣлахъ, отъ 
до й0тах, зависящее отъ той причины, что скорость воды въ каждомъ пунктѣ по
перечной профили потока воды не есть какая либо неизмѣнная, опредѣленная 
величина, а, напротивъ, величина перемѣнная, постоянно ишѣняющаяся въ нѣ- 
которыхъ нредѣлахъ х). При точныхъ измѣреяіяхъ въ каждомъ пунктѣ на- 
блюдаютъ два или три раза й0тах и столько же hominim 2) и по средней вели-

у і̂пах I г̂пін у /чинѣ-------- —  опредѣляютъ скорость (среднюю) для каждаго даннаго пункта

потока. При нашихъ опытахъ, имѣвшихъ болѣе практическую , нежели научную 
цѣль, мы обыкновенно по одному разу измѣряли скорость въ данномъ пунктѣ. 
Понятно, что при значительномъ числѣ наблюдательныхъ иунктовъ, закрытіе 
крана р  будетъ совпадать съ различными моментами стоянія воды въ трубкѣ, 
н если подобным измѣренія не даютъ намъ точнаго понятія о раснредѣленіи 
дѣйствительныхъ среднихъ скоростей въ различныхъ частяхъ потока, то, тѣмъ 
не менѣе, средній результата изъ цѣлой серіи наблюденій будетъ близко 
совпадать съ среднею скоростью въ данной поперечной профили потока.

Не имѣя возможности измѣрить скорости воды въ средней части кана
ловъ, намъ приходилось измѣрять ихъ въ верховьѣ и устьѣ послѣднихъ, гдѣ 
движеніе воды было само по себѣ неправильное, по причинамъ, изложен- 
нымъ въ началѣ настоящаго параграфа. Вслѣдствіе заворотовъ, изогнутости 
каналовъ или наклоненія ихъ почвы къ одной сторонѣ, пункты наиболыпихъ 
скоростей часто находилися ближе къ одному боку канала (фиг. 11, 21ъ и 
т. п.).

При этомъ нерѣдко на глазъ замѣтно было выдѣленіе отдѣльныхъ, скоро- 
движущихся струй, какъ бы въ массѣ болѣе спокойной воды. Весьма часто, 
особенно въ приводныхъ каналахъ, скорости на поверхности бывали менѣе, 
нежели по срединѣ (фиг. 18 и друг.), что нерѣдко зависѣло отъ задерживанія 
теченія поверхностныхъ частицъ нижнею кромкою щита или особыми план
ками, нѣсколько входящими вовнутрь канала, въ отверзтіи щита. На фиг. 19 
малая высота 3 mm. на верху зависѣла отъ задерживанія въ этомъ мѣстѣ 
теченія воды небольшой чугунной досчечкой, привернутой къ верхней стѣнкѣ 
трубы. Опустивъ немножко ниже приборъ, /г0 =  8 mm. Въ мѣстахъ водово- 
ротовъ (фиг. 14 и 14bis и проч.) показаніе прибора К  =  0, т. е. горизонтъ 
воды въ обѣихъ трубкахъ оставался на одной и той же высотѣ. Въ нѣкото-

9  На страпицѣ 23 извѣстнаго сочиненія: „Becherches 3 yd ra u liq u es“ par D m r y -В агіп , 
1865 г., между прочимъ сказано: „ S i Von observe la  vittesse en nn po in t determine dans un ca
nal, on ne tarde p a s  a s'apercevoir, q'elle varie a chaque instan t“.

2) Закрывая быстро кранъ p  (фиг. 4) при наибольшей и другой разъ при наименьшей 
разности горизонтовт. воды въ трубкахъ.
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рыхъ, впрочемъ, весьма рѣдкихъ случаяхъ, получались отрицательный пока- 
занія— 1ц, по всей вѣроятяости зависящія отъ восходящихъ потоковъ (струй) 
воды въ неровныхъ мѣстахъ, образующихъ на днѣ родъ пороговъ. Въ этомъ 
случаѣ горизонтъ воды въ трубкѣ (а) бываетъ нѣсколько выше, нежели въ 
трубкѣ (Ь) (фиг. 34). При быстромъ опусканіи прибора въ воду, при откры- 
томъ кранѣ р  и закрытомъ q, тоже, временно, вода въ трубкѣ а можетъ 
подняться на большую высоту.

Ыаблюденіе надъ прнводнымъ и отводнымъ руслам и колеса № 1 1 , 24-го 
іюля. Для повѣрки правильности показанія прибора при весьма различпыхъ 
условіяхъ, 24-го іюля мы опредѣлили расходъ воды для приводнаго и отвод- 
наго русла колеса № 11, замѣчая по нѣсколько разъ показаніе прибора 
въ каждомъ пунктѣ, закрывая быстро кранъ р  при йгаах. и затѣмъ при hmia. 
Показанія прибора были слѣдующія:

Приводное русло  (число наблюденій 30).

JV« ординатъ. 1 — 2 — 3 — — 4 5

5" отъ дна 2 0 — 17 І б 1/»— 2 0 и-V* — 14  77*— 5 5 - -6  m m
1 7 ” > 1 5 — 11 1 0 ‘/2— 16 8 —  7 5 — 5 8 - - 4
2 3 ” » 0 —  0 5 1/»—- 4 4 —  5 472— 2 0 - -0

„  . , 230 ,5
Вреднее показате Іі0 =  — —  7, 67 ш т , =  0,о24 ф.

Средняя СКОрОСТЬ V  =  0 ,85 V  6 4 . 0,024 =  1 ,04  ф.

Живое сѣч. русла w =  14,звП ф.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  14,95 до 15 куб. ф.

Отводное русло  ( 4 9  наблюденій).

№ ординатъ. 1 — 2 — 3 — 4 — 5 На средииѣ 
почти на по

* X
ІІоказанія прибора \  mm.

верхности (ж) 
Л0= 3 7 —64 — 
73 — 53 mm.

2" отъ дна
7 12 „
1 ф. „

14—29—32 
5 - 8 -  77г . 

7—9—3—47*

18—19—35 26—30—40 22—25 
5 — 1 3 7 2  5 —5 7 2 —1 2 — 1 2 — 1 4  3
3—9—5 3— 14— 15 2—8—5 

*У

3 - 5 — 19 ' На срединѣ 
37» у дна ( у )  

6—3—8 К ~  9 — 5— 
5 mm.

Среднее показаніе: Ь0 =  14,92 mm. =  0,о49 ф.
Живое сѣченіе канала: w =  1,25 . 7,41 =  9,2бП ф- 
Средняя скорость воды: ѵ =  0,85 V  64 . 0,049 =  1,5 ф.
Расходъ воды въ 1 сек. Q =  9,26. 1,5 =  13,89 почти 1 3 ,эо куб. ф.
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Разница въ обоихъ опредѣленіяхъ:
14,95 —  13,89

100 =  7%.
14,95

При этомъ слѣдуетъ замѣтить, что точность наблюденій въ приводномъ 
каналѣ затруднялась тѣснотою и неудобиымъ ноложеніемъ наблюдателя. Для 
валовыхъ разсчетовъ, однако, такая разница не имѣетъ серьезнаго значенія

Потеря воды въ плотинахъ № 2  и 3 вслѣдствіе негерметтности щитовъ.
Какъ извѣстно, при х Р  8 1/*" и выше, вода сливается чрезъ верхнія 

кромки запертыхъ щитовъ плотины № 2, причинияя напрасную потерю 
воды. Плотина при этомъ принимаетъ видъ водопада. На плотинѣ № 3, 
вслѣдствіе большей длины щитовъ, такое сливаніе становится возможнымъ 
только при х  =  15", но до этой высоты обыкновенно не допускаютъ подняться 
водѣ въ прудѣ.

При х <  e'/VS и при внолнѣ запертыхъ щитахъ, въ плотинахъ № 2 и 
№ 3, вслѣдствіе неполной герметичности щитовъ, происходитъ, на глазъ, 
значительная потеря воды, которая, однако, при ближайшемъ наблюдёніи, 
оказывается менѣе чувствительною. Это зависитъ отъ оптическаго обмана 
зрѣнія. Чѣмъ болѣе скорость воды, тѣмъ струя воды болѣе выполняется воз- 
духомъ, увеличивается въ объемѣ, становится пѣнистою и производить на 
глазъ преувеличенное впечатлѣніе о количествѣ воды.

Для измѣренія скорости воды, движущейся по сливному мосту плотины 
№ 2, были устроены деревянные мостки (фиг. 22) изъ брусковъ а и досокъ Ъ. 
Вслѣдствіе неровности сливнаго пола, вода чрезъ пороги переливалась отдѣль- 
ными водосливами, общая ширина которыхъ значительно менѣе полной шири
ны сливнаго моста или плотины. Толщина струй воды была измѣрена, по воз
можности, въ болыпомъ числѣ пунктовъ. Неодинаковость толщины также за- 
висѣла отъ нѣкоторой неровности сливнаго пола плотины. Противъ ожиданія, 
измѣренія показали, что средняя толщина струи гораздо ничтожнѣе, нежели 
какою она представлялась глазу наблюдателя съ моста плотины. Эта толщина 
всего =  0,зі8" =  0,0265 ф. По ничтожности толщины струи или глубины воды, 
измѣреніе скорости, помощію трубки P ito t-D arcy , возможно было только въ 
двухъ, трехъ пунктахъ при глубинѣ въ 6/Ѵ'. Показаніе прибора h0 — 28 mm. 

=  0,092 ф. Скорость воды ѵ =  0,83 У' 64 . 0,092 =  2,67 фут. Общая ширина водо
слива около 97 ф. Живое сѣченіе струи воды: 97 . 0,о2бб =  2,56 □  ф. Потеря 
воды q =  2,65 . 2,07 =  5,зо куб. ф. въ 1 сек. Въ дѣйствительности, потеря должна

’) По словамъ Meissner'a (см. его сочип. Theorie и. B an der W asserrader, П Tlieil 
1882 г. S. 558), вполнѣ точное измѣреніе расхода воды въ прпводныхъ и отводныхъ руслахъ 
гидравлич. колесъ помощію гндрометрнческихъ приборовъ невозможно, вслѣдствіе постоял - 
наго и значнтельнаго измѣненія скорости въ каждомъ данноыъ цунктѣ поперечной профили? 
и ожидать отъ подобныхъ лзмѣреній большей точности, какъ въ 5 проц., по его м нѣ еіт, не
возможно. Изъ таблиц. 77 этого сочиненія видно, на сколько неправильны при этомъ быва- 
ютъ крнвыя равпыхъ скоростей.
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быть значительно меньше, потому что въ болѣе мелкихъ мѣстахъ, вслѣдствіе 
бблыпаго сопротивленія русла, скорость воды меньше, слѣд., средняя скорость 
вообще должна быть значительно меньше 2,07 фут. ІІоказаніе h0 — 28 т ш . отно
сится къ наиболѣе глубокому мѣсту. Въ другихъ двухъ мѣстахъ, болѣе мел
кихъ, едва достаточныхъ для погруженія мундштуковъ трубки ІІит о , h0 =

19 и 12 mm. Среднее показаніе /г0 =  28 12 = 1 9 ,7  mm. Слѣдов., бо-

лѣе вѣроятная цифра для q =  5 , з о р /  — 4 ,45 Еуб. ф. Дальнѣйшія вы-

численія, по формуламъ гидравлики, дали всего для q — 2 куб. ф. въ 1 сек.

ТАБЛИЦА № 18.

Ш ирина отдѣльныхъ во- 
досливовъ.

Фут. Дюйм. .

Глубина воды или толщина струи въ, отдѣльныхт> 

мѣстахъ по игаринѣ водослива.

Средняя толщи
на струи для 
каждаго водо

слива.

9 

10

8 9

В 8

В 8

П  1

9 5

2 3

9 10

9

2 7

3 3

5 1Г|Я
17 И

Общая ширина 
97 фут. кругл, ч.

д ю й м  ы.
31 ] | 11 II 1] II■ 116 |8 |8 |8 |8 [8

_3| ___ 31  31  31  3|  3]  31

II II 31 41 41 31 31

5| 31 31

зі 3!

41 51 51

.11 _ 1 |  1|  1| _ 1 |
2 2 4 4 4

31 2| 2| 1| 1|
"  8 8 8 8 I

1| Г II II 31 II II 
" 4 І4 8 4 4

18 4

31 II II II II 
'  8 4 4 4 8

ДЮЙМЫ.
(кругл, ч.) 

1,5
8
2,5

I я

3,8

~8~

3/8

2,33 

~8 
2,37 

~8
V8
2,3*

2,8

Общая средняя толщина
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Потеря воды чрезъ щиты плотины № 2 , вычисленная по формулам% 
гидравлики. Общая ширина водослива В  — 97 ф., напоръ надъ порогомъ 
Я  =  0,0265 ф. Расходъ: Q =  B .H «  . . . . (1), гдѣ ѵ средняя скорость воды. 
В . Н =  2,66 □  ф.

Для Q имѣемъ еще слѣдующую формулу:
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« = ■ /..0 .6 » . в ѵ  2 : (2).

* =  § S -  *■

Положивъ въ (2) « =  0, Q =  0 ,4 1 3 .9 7 . 8 (0,о2бб)5'!:=  1,378 куб. ф.

П° (1) °>64 Фут-

Вставляя « =  0,54 ф. въ форм. (2), Q =  l,ee  куб. фут. и  по (1)

—  Й т  ° ’“  *■

Вставляя ѵ =  0,65 ф. въ форм. (2), Q =  1,786 куб. фут., по (1)

V —  1,76 П 4 '
”  2^6“  ° > «  *•

Вставляя ѵ — 0,685 въ форм. (2), Q =  1,806 куб. фут., по (1)

Й806
-,5

Послѣднія двѣ цифры расхода разнятся между собою всего на 

1,806 1,786 I п() 0,02 • 100
~ -----1 / 7 8 6 ------- =  1 »12 проц-’ слѣД°в-> цифру ^ 806 «уб. Ф- можно
принять за искомую потерю. Общая потеря для обѣихъ плотинъ № 2 и Жі 3,
кругл, числомъ, будетъ =  до 4 куб. ф. въ 1 секунду.

Слѣдовательно, средній постоянный расходъ воды, поглощаемой Колиин- 
скимъ заводомъ, примѣрно =

136 -j- 4 =  140 куб. ф. въ 1 сек.

§ 7. Недостатки въ уст ройст ва пртодныхъ и отводныхъ руселъ Еол
пинскаго завода.

Приводныя русла. Приводныя русла устроены въ видѣ нлоскихъ чугун- 
ныхъ трубъ, прямоугольнаго сѣченія. Главным русла, прп большой шпринѣ, 
для большей прочности, имѣютъ мѣстами расположенный внутренпія подпор
ки. Въ верховьи главныхъ руселъ, со стороны плотины, расположены впуск
ные шарнирные іциты или клапаны для сообщенія и разобщенія рабочихъ 
руселъ съ прудомъ. Для легкости подъема этихъ болынихъ іцитовъ, въ нихъ 
имѣются неболынія отверзтія, закрываемым маленькими заслонками. Для о т 

г о р и .  ж у р и ,  т .  IV, № 10, 1883 г. б
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крытія щитовъ, сначала открываютъ- маленькая заслонки, и когда вода напол
нить рабочее русло, то давленіе воды на щиты съ обѣихъ сторонъ будетъ оди
наково, и тогда уже безъ труда открываютъ болыніе щиты помощію ручнаго 
ворота.

Размѣры и расположеніе главныхъ приводныхъ руселъ относительно верх
няго ординара показаны на фиг. 40. Площади поперечнаго сѣченія этихъ 
четырехъ руселъ имѣютъ слѣдующія величины:

1) Восточное русло.
2) Русло цѣпной кузницы
3) Западное русло . .
4) Русло нидънаго колеса

Сумма площадей

15' 9 ". 2'10" =  15,75'. 2,83' =  44,57 □  ф.
3 ’1 0 " . 2 ' 7 =  3,83’.2 ,0 4 '=  7,81 „ *

15' 9 ". 2 1 0 ’' =  15,75'. 2,83' =  44,57 „ „
5' 1 " . 2' 8 " =  5,об'. 2, бб' =  13,5із „ я

110,5  □  ф. К. Ч. ' )

Недостатокъ въ устройствѣ приводныхъ руселъ заключается въ ихъ вы- 
сокомъ расположеніи 2). Г>ъ этомъ отношеніи составляетъ исключеніе ру
сло нильнаго колеса, верхняя кромка котораго расположена ниже ординара на 
17 дюйм. Это русло, при всякомъ состояніи водцвъ прудѣ, бываетъ вполнѣ вы
полнено водою. За этимъ русломъ, наилучіпее расположеніе имѣетъ русло цѣп- 
ного колеса, которое перестаетъ выполняться водою только при х < __— 12". Во
сточное русло перестаетъ выполняться водою при .ъ^О и западное при 
ж<1-1-3". Поэтому, въ этихъ двухъ нослѣднихъ руслахъ площадь живаго сѣченія 
уменьшается съ иаденіемъ горизонта воды въ прудѣ. Въ періодъ маловодія, въ 
мартѣ мѣсяцѣ, при х — — 14, живое сѣченіе восточнаго русла =  15,75 . J ,6?' =

26,зо □  ф., т. е. всего~22== около 0,бо полнаго сѣченія русла, и западнаго

= 15,75'. 1,41 =  22,20 или
22,20

44,57
0,50 полнаго сѣч. русла. Въ дѣйствительно-

сти же, вслѣдствіе неизбѣжнаго паденія уровня воды въ руслахъ при дѣй- 
ствіи машинъ, площади живаго сѣченія бываютъ еще меньше.

Съ уменыпеніемъ живаго сѣченія русла, при данномъ расходѣ воды, 
увеличивается скорость теченія воды, между тѣмъ вредныя сопротивленія : : 
квадрату скорости. Кромѣ того, при значитедьномъ нониженіи горизонта 
воды въ руслѣ, увеличивается отнопіеніе подводнаго периметра къ площади 
живаго сѣченія, что также содѣйствуетъ увеличенію сопротпвленія руселъ.

9 Сѣченіе это само по себѣ вполнѣ достаточное, но только когда русла бываютъ вы
полнены водою. При § = 2 1 0  до 460 куб- ф., средняя въ нихъ скорость воды 2 до 4 ф. 
въ 1 сек.

г) Колпинскій заводъ рѣзко отличается отъ Уральскихъ гидравлическихъ заводовъ, 
въ которыхъ пмѣются или глубокіе каналы (лари), или трубы круглаго сѣченія, располо- 
женныя значительно ниже уровня воды въ прудѣ.
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Высокое расположеніе руселъ, а слѣдов. низкое стояніе въ нихъ воды, 
въ особенности въ неріоды ыаловодія, причиняетъ значительную неправиль
ность въ дѣйствіи гидравлическиыъ машинъ. При этомъ, даже при полномъ 
нодъемѣ щита, колесо часто не въ состояніи получить надлежащее количе
ство воды. Поэтому, временное усиленіе дѣйствія нѣкоторыхъ, наиболѣе нуж- 
ныхъ гидравлическихъ машинъ на счетъ другихъ, менѣе важныхъ, стано
вится невозможнымъ. Многія колеса, при пониженіи уровня воды въ ирудѣ, 
приходится останавливать раньше, нежели къ тому побуждаетъ окончатель
ный недостатокъ притока воды р. Ижоры. Выгодность болѣе низкаго распо- 
ложенія руселъ наглядно усматривается изъ того обстоятельства, что, на- 
прнмѣръ, пильное колесо могло бы дѣйствовать еще и тогда, когда въ осталь- 
ныхъ приводныхъ руслахъ Колпинскаго завода совсѣмъ не будетъ воды.

Ошибка высокаго расположенія приводныхъ руселъ, въ особенности 
восточнаъо и западм го , допущенная строителями Колпинскаго завода, по 
нашему мнѣнію, могла произойти отъ устройства нѣкоторыхъ колесъ верх- 
небойной системы (см. таблицу № 8). При системѣ же колесъ средненаливной 
(задненаливной), болѣе низкое расположеніе русла находится въ полной не
зависимости отъ діаметра колесъ, слѣдов. таковое было вполнѣ возможнымъ 
и болѣе выгоднымъ.

Пониженіе приводныхъ руселъ въ настоящее время было бы равносиль
но полному переустройству всего водопровода, и потребовало бы значитель- 
ныхъ расходовъ. Поэтому, помирившись съ существующими недостатками 
водопровода, особенно чувствительными только въ маловодіе, по нашему 
мнѣнію, въ этомъ отношеніи цѣлесообразнѣе прибѣгнуть, когда нужно, къ но- 
собію паровой силы, какъ поступаютъ частные владѣльцы почти на 
всѣхъ бумажныхъ фабрикахъ, расположенныхъ выше по р. Ижорѣ.

СопротивлЪніе еодопроводпыхъ руселъ. При недѣйствіи машинъ, уровень 
воды въ приводныхъ руслахъ будетъ находиться на томъ же горизонтѣ, какъ 
и въ прудѣ. При пускѣ же машинъ въ дѣйетвіе, на неизбѣжныя гидравли- 
ческія сопротивлепія въ руслахъ, а также на сообщеніе водѣ извѣстной ско
рости, тратится часть напора воды и вода въ колодцахъ колесъ и у тюрбины 
устанавливается на болѣе низкомъ горизонтѣ, нежели въ нрудѣ. Разность

Р ѵ 2
этихъ горизонтовъ Z  — ( y 1 1 I 1 )2~g нредставляетъ потерю въ на-

порѣ, причиненную сонротивленіемъ водопровода. Въ этой формулѣ ѵ озна- 
чаетъ среднюю скорость воды въ руслѣ, ср1== 0,55 коэффид. сопротивления 
въ верховьи водопровода, ср =  0,ооо коэффнц. тренія для чугунныхъ 
трубъ, L  длина, гѵ— живое сѣченіе и р — подводный периметръ даннаго рус-

Д См. наитъ литограф, курст. Гидравлики 187G г.
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ла 1). Въ случаѣ изгиба русла или поворота его подъ угломъ и т. п. до- 
бавочныя сонротивленія вычисляются по общеизвѣстнымъ эмгіирическимъ фор- 
муламъ гидравлики. При обыкновенных!, условіяхъ дѣйствія Колпинскаго за
вода, паденіе воды Z  въ колодцахъ у колесъ и тюрбинъ было опредѣлено 
непосредственнымъ измѣреніемъ, слѣдующимъ путемъ.

По остановѣ дѣйствія завода были вполнѣ открыты щиты въ верховьи 
всѣхъ главныхъ приводныхъ руселъ. Щиты, находящееся при сообщеніи глав
ныхъ руселъ съ побочными вѣтвями водопровода, тоже оставались открытыми. 
По установленіи равповѣсія воды, очевидно, уровень ея въ предѣлахъ всего 
водопровода находился на одной высотѣ съ уровнемъ воды въ прудѣ. При 
этомъ, на всѣхъ колодцахъ колесъ и тюрбины, красною суриковою масляною 
краскою были намѣчены черты, соотв. верхнему ординару ж— х. Затѣмъ, 
при нускѣ машинъ въ дѣйствіе, были измѣрены вертикальный разстоянія 
ж, отъ уровня воды въ колодцахъ до ординара. Очевидно, что при стояніи 
воды въ прудѣ х , искомое пониженіе Z  = ж ,— х. Численныя значенія для Z , 
имѣются въ послѣдпемъ столбцѣ таблицы J\° 13. Эти цифры относятся къ 
обыкновеннымъ условіямъ дѣйствія Колпинскаго завода. Эти данныя мы 
дополнимъ еще нижеслѣдующими.

Пильное колесо № 15  (28-го января, ж— +  3"). Въ отношеніи русла
■»>

этого колеса наблюденія виолнѣ согласуются съ данными гидравлики.
Длина русла L =  28 с. =  196 ф., ширина 5' 1" — 5,ов ф., высота (глу

бина) =  2' 8" =  2,66 ф. Площадь живаго сѣченія гѵ =  13,5 □  ф. Периметръ 
^  =  (5,08 +  2,66) 2 =  15,48 ф. Пониженіе уровня воды въ колодцѣ колеса 
при дѣйствіи его, по непосредственнымъ наблюденіямъ, Z  ~  1,5 " = 0,125 фут. 
Изъ формулы:

Z  — 0,125 =  цгг (0,55 +  0,006 . \  о’48 • 196 -1- 1), Ѵг — И 1 ) = 1 ,66 фут.
*9 10,5 щ90

и расходъ воды Q =  13,5 . 1,66 =  221/ 3 куб. ф. въ 1 сев., весьма близко согла
суется съ дѣйствительнымъ расходомъ 21 до 25 куб. ф , опредѣленнымъ 
посредствомъ трубки П ит о-Дарси. Такое согласіе свидѣтельствуетъ о полной 
исправности приводнаго русла пильнаго колеса.

Бъ остальныхъ руслахъ, наиротивъ того, дѣйствительное пониженіе Z  
значительно болѣе, нежели сколько выходитъ по формулѣ, что можетъ происхо
дить отъ неисправнаго состоянія водопровода, папримѣръ въ случаѣ его за
сорения, неполнаго открытія иромежуточныхъ щитовъ и т. п. То и другое 
имѣетъ мѣсто въ Колпинскомъ заводѣ, хотя по замкнутости, малодоступности 
руселъ я почти безостановочнаго дѣйствія завода, не было возможности съ

1) Для круглыхъ трубъ Z  — (0,->s Д -0 ,о » <  — Ь  Ч - | -  > въ этомъ глучаѣ ~ ~  я Д 8= -^-
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точностію изслѣдовать иастояіція причины, увеличивающая соиротивлеиіе при
водныхъ руселъ.

Цѣпное колесо № 1 0 .  Длина русла L =  119 ф. Площадь живаго сѣ- 
ченія w — 3,28 . 2,04 =  7,84 □  ф. ІІериметръ р  — (3,28 +  2,04)2  =  11,74 ф. 
ІІониженіе уровня воды въ колодцѣ колеса при его дѣйствіи Z  — 0,5 "=0,о4і фуг. 
Изъ формулы:

0,014 =  7 -7 (1,55 + 0 , 0 0 6 . 119) =  0,04 ѵ2 ш ѵ = 1  ф.04 і ,81

Впрочемъ, коэффиц. ср, принятый =  0,ооб, не есть вполнѣ постоянная 
величина, и по Вейсбаху  ср есть функція скорости воды. При ѵ =  0,86, 
согласно таблицы въ соч. „H ydrom echanik ѵ. М . Buhlm ann , 1880 S. 4 9 6 “,

35
вмѣсто 0,ооб, скорѣе слѣдуетъ взять 0,ооб ■ .ц  =  0,оо9- Въ этомъ случаѣ:

0 .041 —  ^  (1,55 +  1 ,61) =  0,05; V =  ^ 0,82 == 0,906 И

расходъ Q =  7,81 . 0,91 =  7,11 куб. ф., тогда какъ въ дѣйств. всего J ,ідкуб. ф. (!)
Колесо № 1 1  (января 21-го, х  — +  7 1/*")- При обыкновенномъ ходѣ, 

при не вполнѣ открытомъ щитѣ, при числѣ оборотовъ колеса въ 1 м. — 0,86 и 
нриводовъ 48, Z  =  9 7 2" ')■ При вполнѣ поднятомъ щитѣ (не надолго, для 
опыта), число оборотовъ колеса въ 1 м. =  1,зз и нриводовъ 70— 75. Въ этомъ 
случаѣ Z  - -  16” =  1,зз ф., т. е. достигло максимальной величины для Кол
пинскаго водопровода. Напоръ воды у колеса 25,зз', слѣдов. наибольшая по-

1 33
теря въ Колпинскомъ водопроводѣ простирается всего до .1 0 0 =  5 7 4 проц.

2э,33
Въ такой мѣрѣ удовлетворительный результата главнѣйше зависитъ отъ того, 
что при обыкновенномъ дѣйствіи машинъ скорость воды въ приводныхъ рус
лахъ весьма незначительна и, на основанія § 6, =  1Ѵ2 —  2 ф. въ побочныхъ 
вѣтвяхъ и въ главныхъ частяхъ мѣстами еще значительно меньше.' При 
дѣйсгвіи машинъ полною силою, согласно таблицѣ № 8, скорость воды 
удвоиласъ-бы , а сопротивленіе учетверилось. Въ этомъ случаѣ, вмѣсто 5 7 4 нроц., 
нолучили-бы 21 проц. потери 2). На Уралъскихъ заводахъ нерѣдко можно 
встрѣтитъ приводныя русла, причиняющія до 20— 25 проц. потери въ напорѣ.

Отводныя р усл а . Смотря по мѣсту нахожденія движителя, отводныя 
русла въ Колпинскомъ заводѣ имѣютъ различную длину и различное па
дете . Самое короткое отводное русло, длиною = 1 1  с. =  77 ф., принадле
жите колесу № 1, и самое длинное — 46 с. =  322 ф., имѣюіцее перегибъ

: ) При этомъ изъ полнаго числа станковъ 77 дѣйствовало всего 27, т. е. 35 проц. и са
мые болыиіе станки, за неимѣніемъ подходящей работы, не дѣйствовали.

*) По словамъ Decker'а  (см. W ochenschrift d. Z eitschrift d. Vereines Deutsche)' Ingenieure 
1883, № l) , вслѣдствіе засорепія водонроводовъ, сопротивлеиіе, ими обнаруживаемое, бываетъ 
значительно болѣе оиредѣленнаго вычисленіями ио формуламт, гидравлики.
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подъ прямымъ угломъ,-—тюрбинѣ № 14. Полное паденіе перваго русла, счи
тая до нижняго ординара =  4 ф. и втораго =  7 1/2 фут- Въ предѣлахъ этихъ 
крайнихъ условій находятся и всѣ прочія отводныя русла. Значительный 
уклонъ отводныхъ руселъ. причиняющій замѣтную потерю въ напорѣ, имѣетъ 
оправданіе въ устраненіи, въ извѣстной степени, вреднаго вліянія подпруды 
на дѣйствіе гидравлическихъ колесъ. Тюрбины-же, какъ извѣстно, могутъ хо
рошо работать и подъ водою, а потому высокое помѣгценіе тюрбины, ве
роятно, было вызвано другими обстоятельствами, а именно болѣе удобыымъ ея 
расположеніемъ и въ видахъ устраненія надобности значительнаго углубленія въ 
ночвѣ верховья ея отводнаго канала. Посмотримъ, какой необходимо было 
придать уклонъ отводнымъ русламъ для сообщенія въ нихъ водѣ нормальной 
скорости въ 4 — 5 фут.

Для русла колеса № 1, принявъ отношеніе периметра къ живому сѣ-
7,75

ченію, согласно фиг. 1, =  п ’ - =  3,7 , необходимое паденіе:
’ 2,09

(5 у
Z  =  -g^-(l,55 +  0,006. 3,7 - 77) =  0,4 . 3,26 =  1,30 фут.

Въ действительности, средняя скорость ѵ =  8,15 ф. Для нолученія ея

по формуле требуется уклонъ канала — ■ 1,30=1,65. 1,зо — 2 ,н  фут.

т. е. въ два раза менѣе дѣйствительнаго.
При этомъ слѣдуетъ замѣтить, “что въ устройстве большей части от

водныхъ руселъ допущенъ весьма существенный недостатокъ, а именно: 
ребры, укрѣпляющія чугунныя звенья, номѣщены внутри каналовъ, чрезъ что 
значительно увеличивается сопротивленіе движенію воды и самое движеніе 
становится весьма неправильными

Примѣнимъ теперь вычисленіе къ отводному руслу тюрбины. Отыоше-
7,78

ніе периметра къ площади живаго сѣчешя (фиг. 8): ~~зД!(ЭД:== 2,05.

Для сообщенія нормальной скорости 5 ф., необходимый уклонъ русла 
долженъ ==

(5)2 (5 )3
Z  =  (1,55 +  0,006 . 2,05 . 322) +  Д.Д =  2,15 +  0,40 =  до 2 ‘/ , фут.

Второй членъ въ этомъ уравненіи еоотвѣтствуетъ потерѣ напора при 
повороте канала подъ угломъ 90°.

Действительной скорости въ 9,96 фут. около 10 ф., соотвѣтетвуетъ па- 
деніе ’)

Z  =  ' 04 (1,55 +  0,005 . 2,05 • 322) - f  ( ^  =  7,58 +  1,56 =  9,14 фут.

Русло это каменное, гладкостѣнное.

<) При «=10, коеффиц. 9=0,006 =  0,005 (см. вышеупомянутое еочиненіе Rahl-
mann'a S. 496).



Настоящій результатъ болѣе дѣйствительности, что можно объяснить 
нѣкоторою неточностью въ опредѣленіи средней скорости воды вь 10 ф.
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Иапримѣръ, нри ѵ =  9 ф., Z  ——Jqq— . 9 ,и  — 7 ,40  фут.

Потеря въ нанорѣ отъ излишняго уклона отводныхъ руселъ прости

рается, для колеса № 1 — ЮО =  10,4 нроц. и для тюрбины № 14
7j5 —  2,5

—25—’—"• ЮО =  20 нроц. средняго напора 25 фут. Чѣмъ больше под

пруда, тѣмъ вліяніе излишняго уклона становится меньше. При средней подпрудѣ
;4— 4

въ 4 фут., потеря отъ излишняго уклона для колеса № 1 — — 25— * ЮО =  О

7 ,5  — 4
и для тюрбины 25~ • ЮО — 14 проц. Въ таблицѣ «№ 8 имѣется указаніе вы

соты помѣіценія нижней части колесъ надъ нижнимъ ординаромъ. Отсюда 
мы усматриваемъ, что, при средней поднрудѣ, замѣтной выгоды отъ пони- 
женія отводныхъ руселъ можно достигнуть только при колесахъ, помѣщен- 
ныхъ выше 5 и 6 футовъ надъ ординаромъ у у . Но, чтобы при этомъ не 
впасть въ другую крайность большой подпруды колесъ, при дальнѣйшемъ 
повыпіеніи уровня воды въ бассейнѣ, необходимо, вмѣстѣ съ уменыпеніемъ 
уклона отводныхъ руселъ, колеса замѣнить «горбинами.

И ЗС Л Ѣ Д 0В А Ш Е  ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИЛЫ Р Ѣ К И  И Ж О Р Ы . V I

Ж ивая сила воды покидающей отводныя р усл а  колесъ при вступлвнги
въ бассейнъ.

На основаніи опытныхъ данныхъ § 6 , по извѣстной скорости воды ѵ 
и расходу Q нетрудно опредѣлить соотв. живую силу, выраженную въ паров, л., 

oQv2
~2у 15 ~  'Л0П18 Я1)2- Результаты вычисленій иомѣіцены въ слѣдѵюіцей таблицѣ:

Т а б л и ц а  № 19.

№ отводныхъ 

руселъ.

Q куб. ф. рас

ход!. въ 1 сек.

ѵ ф. средняя 

скорость воды 

въ 1 сек.

Живая сила 

масСы воды 

въ паров, л.

Сила колеса, 

вар. л.

Живая сила 
покидающей 
русло массы 

воды въ 
проц. работы 

колеса.

1 17,03 8 ,15 2 2 8 1/* 7
2 3 3 3 ,63 » /. 60 1\ч
3 13 1,74 0 .07 25 0 ,2 8
4 5 4 ,33 0 ,17 1 0 1 ,7
5« )
ьь  (



Т 2 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

№ отводныхъ 

руселъ.

Q куб. ф. рас

ходъ въ 1 сек.

ѵ ф. средняя  

скорость воды 

въ 1 сек.

Живая сила 

массы воды 
въ паров, л.

Сила колеса, 

пар. л.

Живая сила 
покидающей 
русло массы 

воды въ 
ирод, работы 

колеса.

-  (
13 7 .90 1,46 2 4 6

і  I 33
5 ,40 1,73 { 65 3

9 1
1 0 1 3 ,25 0 ,02 2 1
11 17 5,31 0 ,86 30 2 ,9
1 2 й \ 
12& (

12 6 ,40 0 ,89 j 20 до 4 ‘/г

1 3  \ 1 4  > 40 10 7 ,2 j 57 >  12»/г

15 J 21 4 ,55 0 ,78 35 2 ‘Д

Сумма до 15 п. л.

Послѣдняя строка показываетъ намъ, что живая сила массы воды, п о 
кидающей отводныя русла весьма различна, что зависите, кромѣ наденія р у 
селъ, отъ болѣе или менѣе свободнаго вытеканія воды въ бассейнъ. При низ- 
комъ состояніи воды въ бассейнѣ или при болѣе высокомъ расположеніи 
русла, когда истеченіе происходите полнымъ водосливомъ, выходящая струя 
тонкая и скорость значительная. При истеченіи же неполнымъ водосливомъ, 
при болѣе или менѣе значительномъ погруженіи устья отводнаго русла въ 
воду бассейна, струя бываетъ большой толщины, но съ малою скоростью. 
Въ этомъ случаѣ внутри русла происходить ударъ болѣе быстро движущейся 
струи воды о мертвую воду бассейна, съ образованіемъ порога. Въ первомъ 
же случаѣ потеря живой силы происходить только при входѣ воды въ бассейнъ.

Ж ивая сила массы воды, покидающей бассейнъ. Общій расходъ, за 
исключеніемъ пильнаго колеса — 130 куб. ф. и средняя скорость воды 1,79 ф. 
(§ 6). Слѣдов.

0,ооі8 Qvs =  0,ooi8 . 130 . (1,7э)3 =  0,75 пар. л.
1,73 . 130 . 25

Работа же завода, соотв. средн. напору 25 ф., N  — °,б 15 —

2 2 7 1/з п. л.
Живая сила массы воды, поступающей со всѣхъ колесъ въ бассейнъ 

(исключая колеса JV» 15) =  14 п. л. кругл, числомъ.
Въ бассейнѣ теряется 14— 0,75 — 131Д п. л. Эта работа окончательно 

превращается въ теплоту, расходуемую на незамѣтное нагрѣваніе массы 
воды въ бассейнѣ.
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§ 8. ЦмѣспЫмостъ Колпинскаго пруда „разлива11.
Заводскіе пруды вообще имѣютъ -зпачеиіе регулят ора  гидравлической 

силы заводовъ. Роль эта выполняется въ различной степени, смотря по вмѣ- 
стимости пруда. Номощію прудовъ можно достигнуть, въ большей или мень
шей степени, слѣдующихъ выгодъ: 1) образованія запаса воды въ маловодіе, 
на ечетъ избытка ея въ полповодіе; 2) пополненіе въ ночное время убыли 
воды, причиненной дневнымъ дѣйствіемъ завода; 3) пополнеиіе убыли воды во 
время кратковременныхъ остановокъ періодически дѣйствующихъ механизмовъ.

Первому условію отчасти удовлетворяютъ только пруды весьма боль- 
шихъ размѣровъ, какъ, напримѣръ, пѣкоторые пруды на Уральскихъ горныхъ 
заводахъ, поверхность которыхъ простирается до 10 и 18 □  верстъ. Но и 
въ этихъ случаяхъ, по большей части, запасъ весенней воды можетъ компен
сировать недостатокъ воды только во время лѣтней засухи. Но запаса осен
ней, дождевой воды обыкновенно недостаетъ на зимиіе, морозные мѣсяды.

Для выполненія (2) н (3) условія, при чемъ роль пруда ограничивается 
болѣе какъ регулятора, достаточны пруды средней и небольшой вмѣстимости. 
Впрочемъ, и при не очень большой вмѣстимости пруда, запаса воды въ немъ 
бываетъ иногда достаточно для поддержанія заводскаго дѣйствія въ теченіи 
нѣсколькихъ недѣль или, по крайней мѣрѣ5 нѣсколькихъ дней, въ періодъ 
маловодія.

Въ присутствіи пруда, при періодически дѣйствующихъ машинахъ, 
общая сила гидравлическихъ движителей даннаго завода можетъ значительно 
превосходить (въ V / 2 и два раза) силу, соотвѣтствухощую полному расходу 
данной рѣкн.

При данномъ напорѣ Н  ф. и нритокѣ воды Q куб. ф. въ 1 секунд., въ 
отсутствіи пруда, наибольшая гидравлическая сила машинъ даннаго завода 

о О Н
Т(Г ^ Р 018, л- )• присутствіи пруда и при періодическомъ дѣй-

ствіи механизмовъ, означивъ чрезъ t время дѣйствія и t l— время остановки
if ]-/,

машинъ, общая сила ихъ можетъ равняться N i =  N .— j----- . При желѣзномъ

и стальномъ производствахъ обыкновенно t t =  t до 21, слѣдов. N , =  2 N  
до 3N .

Колпинскій  нрудъ (по мѣстному названію разливъ) принадлежитъ къ 
числу прудовъ небольшой величины, подобныхъ пруда,мъ въ заводахъ сред
ней Россіи, и, по сравненію съ многими Уральскими прудами, онъ представ
ляется весьма незначительнымъ. Въ свою очередь, въ предѣлахъ бассейна 
рѣки Иж оры , онъ является монстромъ, по сравненію съ такъ называемыми.

і) о—вѣсъ 1 куб. ф. воды и к —коэффшцентъ долезваго дѣйствія гидравлич. движи
телей.
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Гатчинскими озерами и прудиками при бумажныхъ фабрика'хъи мельницахъ 
расположенныхъ на р. Ижорѣ.

Для точнаго выясненія роли Колпинскаго пруда, въ работѣ Колпинскаго 
завода, на первомъ планѣ является вонросъ о вмѣстимости его. Детальныхъ 
плановъ Колпинскаго пруда совсѣмъ не имѣется. Поэтому, для вычисленія 
поверхности этого пруда, сначала пришлось воспользоваться одно верстной 
картой Генеральнаго Ш таба фиг. (42). Длина пруда, считая до Ижѳрскаго 
моста) вытянутая въ прямую линію = 5 , 6  верстъ =  2800 саж. Средняя ши-’ 
рина=108,б саж. Слѣдов. поверхность п р уда= 2800хЮ 8,5  =  303800 □  саж.; 
къ этому слѣдуетъ прибавить еще площадь боковаго разлива, имѣющаго 
дли ну=650 саж. и среднюю ширину 60 саж. Соотв. поверхность=650Х .60=  
=  39000 □  саж. Полная поверхность пруда S  — 303800 4" 39000 =  
— 16.779 . 662 □  фут. Объемъ водянаго слоя въ прудѣ, толщиною въ 1", 

16.776.662
Ѵ0—  jt, =  1.400,000 кубич. ф. кругл, числ.

Измѣреніе поверхности пруда помощію планиметра Амс.іера.

Измѣреніе поверхности пруда, по одно верстной картѣ, помощію плани
метра А м  с лера, при надлежащего учебной коллекдіи инструментовъ Горнаго 
Института, дало слѣдующіе результаты. Въ началѣ отсчетъ былъ 0 и въ 
концѣ обвода 102. Площадь обведенной фигуры (пруда)=0,0001 □  ф. X 102 
*= 0,0102 □  ф. (см. литографиров. курсъ геодезіи г. Каверскаго)

1" 1
Линейный масштабъ карты =  р’ДД’х  500 X 7 х  12 =  42000' Квадратный

(  1 \ 2=  1
масштабъ =  I ^ qqq j  ГТ64СНХГООО^ CK0Maa поверхность Колпинскаго

пруда: 8  =  1 .764.090.000 X 0,0102 =  17 . 992,800 □  ф. Объемъ соотв. тол-
S

іцинѣ слоя въ 1", Ѵ0=  ~  1-500,000 куб. ф. кругл, числомъ.

При этомъ, однако, является вонросъ, на сколько точною въ отногае- 
ніи размѣровъ пруда представляется одно верстная карга Генеральнаго 
Штаба. ІІо справкамъ оказывается, что нрп топографическихъ съемкахъ не 
было произведено непосредственнаго нзмѣренія ширины рѣкъ, прудовъ, озеръ 
и т. н. водовмѣстилищъ и что они нанесены на карту совершенно подоб- 
нымъ же образомъ какъ моря и океаны, т. е. опредѣленіемъ съемкой и 
нанесеніемъ на карту береговыхъ пунктовъ. Понятно, однако, что возмож
ный при этомъ погрѣшности проценталыю тѣмъ значительнѣе, чѣмъ ширина 
водовмѣстилища меньше. При значительной длинѣ и при относительно малой 
ширинѣ Колпинскаго пруда, погрѣшность при съемкѣ могла быть довольно 
значительная. По этому желательно было произвести пзмѣреніе вмѣстд-
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мости пруда другимъ, болѣе непосредственнымъ способомъ, пользуясь дан
ными гидравлики, а именно способомъ Ргопу  '), установленными, впрочемъ_ 
для нѣсколько другой цѣли.

Опыты наши надъ онредѣленіемъ вмѣстимости Колпинскаго пруда были 
произведены дважды: 22-го апрѣля и затѣмъ 6-го мая. Оба эти дня совпа
ди ютъ съ періодомъ избытка воды въ рѣкѣ Иж орѣ , на что было обращено 
особое вниманіе, потому что при подобнаго рода опытахъ приходится выпускать 
изъ пруда значительное количество воды, и, при скудости послѣдней, легко 
можно было причинить остановки или неправильности въ дѣйствіи завода.

Опытъ 22-го апрѣля былъ предварительный, причемъ имѣлось въ виду, 
главнѣйше, подготовиться, приноровиться къ послѣдующему, болѣе точному 
опыту. Свѣжій, порывистый вѣтеръ много препятствовали точности наблюде- 
ній. Второй опытъ 6-го мая былъ произведешь въ тихую, ясную погоду, при 
устраненіи другихъ нобочныхъ недостатковъ, замѣченныхъ 22-го апрѣля.

Опытъ 22-го апрѣля (1883 г.).
Опытъ надъ опредѣленіемъ вмѣстимости пруда заключался въ елѣдую- 

щемъ. Было открыто достаточное количество щитовъ въ плотинѣ № 2, при
чемъ вода въ нрудѣ начала замѣтно понижаться. Щиты оставались откры
тыми въ теченіи t секундъ времени, причемъ, по возможности въ равные

промежутки времени — , наблюдалось пониженіе горизонта воды въ нрудѣ.

Послѣдовательные, постепенно уменьшающіеся напоры надъ порогомъ водо- 
сливовъ: Н 0, Я , . . Я п были такимъ образомъ измѣрены. п— число наблюде- 
ній, по возможности значительное.

Объемъ воды, вытекшій изъ пруда во время t, могъ быть вычисленъ по 
слѣдующей извѣстной формулѣ гидравлики 2), гдѣ В общая ширина всѣхъ 
водосливовъ.

Qo— 0,44 ~ (Я ° I /Д . +  Н У Ж +  2 (Н 2Ѵ Н ~ +  . . Я п_ 2 1 / 7 Q  +

+  4 (Я, к / / ,  - . . Яп- 1 Ѵ К У )  (1)
Но при незначительности разности горизонтовъ Я 0— Я„, по сравненію 

съ началытымъ напоромъ Я 0, какъ это имѣло мѣсто при нашихъ опытахъ, 
Qo вычислялось по болѣе простой формулѣ водослива, по среднему напору:
Яо +  Н н

а именно:

т) . х—  Я 04 - Я »  /  Н іу - І І Іп  . ч
Q 0 =  0,44 В. V 2 у. у  - ~ - 2—  • Ь . (2).

По исте іеніи t  времени, всѣ щиты на плотинѣ ,№  2  были закрыты и 
наблюдалось время въ которое горизонтъ воды въ прудѣ снова достигъ

і) См. нашъ литографированный курот, г и д р а в л и к и  1876 г.
'■) См. нашь литографиров. курсъ гидравлики.



первоначальной высоты, соотв. напору Н 0. Означивъ чрезъ Q.x неизвѣстпый 
притокъ рѣки въ 1 секунду и чрезъ F —объемъ пруда, соотв. разности гори- 
зонтовъ //„ - / /,. очевидно будемъ имѣть слѣдующія два уравпенія:

Qo =  v  f  Qxt . . (3) и 
У  —  Q J i  • • . ( 4 ) .

Бъ этихъ двухъ уравненіяхъ мы имѣемъ двѣ неизвѣстныя величины у  и
QoQ1, который и опредѣлятся. Притокъ рѣки Qx =  , : , - и затѣмъ вмѣсти-i -у- ъ j

F
мость пруда =  F. Поверхность пруда S  =  д -  __ д  •

Для удобства наблюденій надъ пониженіемъ горизонта воды въ прудѣ; 
возлѣ верхняго футштока х, у плотины № 1, былъ установлёнъ поплавокъ 
(фиг. 23). Для помѣщенія поплавка было выбрано мѣсто въ углѣ, защищея- 
номъ но возможности отъ вѣтра и слѣдов. отъ волненій. Для уменыпенія ко- 
лебаній (качаній) поплавка, онъ окруженъ металлической сѣткой. Наблюда
тель помѣщался на деревянныхъ мосткахъ (фиг. 32). Въ плотинѣ № 1, какъ 
извѣстно, помѣщаются только рабочіе прорѣзы, доставляющее воду' для дѣй- 
ствія завода. Для спуска же излишней воды изъ пруда служатъ щитовыя 
плотины № 2 и № 3. Щиты плотины № 3, какъ наиболѣе удаленной, впро- 
долженіи всего опыта оставались закрытыми, такъ что выпускъ воды изъ 
пруда совершался только посредствомъ щитовъ плотины № 2.

Опытъ 22-го апрѣля былъ начатъ въ 10 ч. 55 м. утра и оконченъ въ 
4 ч. 7 м. вечера, слѣдов. онъ продолжался 5 ч. 12 м.

Результаты опытовъ сгруппированы въ слѣдующей таблицѣ № 2 0 .
Въ 10 ч. 55 м. всѣ щиты плотины № 2 были закрытый горизонтъ воды 

въ прудѣ былъ на в 1/»" выше ординара, т. е. х ~  в 1/*"- Затѣмъ, по возмож
ности поспѣшно, было открыто (на полную высоту) 5 щитовъ, въ слѣдующемъ 
норядкѣ:

№ щитовъ. Начало открытая. Конецъ открытая.

7 6  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

1 11 ч. — М. 11 ч. 5
2 11 5 И  „ 10
3 11 п ю 1/» „ П  я 1В1/'
4 11 14 , П  ,, 181/
5 11 Г) 19 „ П  , 23

Слѣдов., въ 11 ч. 23 м. были вполнѣ открыты всѣ 5-ть щитовъ. Гори
зонтъ воды въ нижнемъ бассейнѣ при этомъ поднялся до у  — 45".

Въ первый моментъ открытія щитовъ, вода, естественно, хлынула къ 
плотинамъ, чѣмъ и объясняется временное повышеніе горизонта воды въ прудѣ 
у плотины № 1, съ 8Ѵ4 до 8 ‘Д  д. Двойным цифры въ скобкахъ означаютъ 
предѣлы колебапія стрѣлки поплавка. При силыюмъ порывистомъ вѣтрѣ, не 
смотря па сѣтку, колебанія поплавка доходили до 1". При менѣе силыюмъ 
вѢтрѢ ДО Vs".
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Для ускоренія опыта, слѣдов. для болѣе быстраго пониженія уровня 
воды h'j. прудѣ, было открыто еще два щита, а именно:

№ щитовъ. Начало открыты. Конецъ открытія.
6 12 ч. 22 м. 12 ч. 25 м.
7 12 „ 27 „ 12 „ 31 „

Слѣдов., въ 12 ч. 31 м. было вполнѣ открыто 7-мь щитовъ и горизонтъ 
воды въ нижнемъ бассейнѣ поднялся до у  — 66'’.

Начали закрывать щиты въ 1 ч. 40 м. и окончили въ 1 ч. 48 м. Съ 
этого момента, когда всѣ щиты были закрыты, вода въ прудѣ начала при
бывать. Тотчасъ по закрытіи щитовъ, вслѣдствіе инерціи, движеніе воды къ 
плотинѣ № 2 еще не прекращается и горизонтъ воды у нея повышается, ре- 
зультатомъ чего является довольно значительный періодъ волненія, причемъ 
стрѣлка поплавка значительно колеблется. Только къ 2 ч. 17 м. уровень 
воды въ прудѣ установился на опредѣленной высотѣ.

Иримѣчаніе. При настоящемъ опытѣ х^.81̂ ", слѣдов. переливанія воды 
чрезъ верхиія кромки запертыхъ щитовъ плотины № 2 происходить не могло 
(фиг. 40). Чтобы избѣгнуть неточностей, примемъ начало опыта съ 11 ч. 
21 м. ‘), когда горизонтъ воды въ прудѣ установился на В1/ / 1, и конецъ въ 
3 ч. 59 м., когда уровень воды повысился до первоначальной высоты х =  81 /Ч'С 

Размѣры щитовъ плотины № 2 показаны на фиг. 40. Ширина ихъ 
Ъ =  6 ' 2'' =  6 , і7 ф- При х — 87Ѵ', напоръ надъ порогомъ водослива (при 
вполнѣ открытомъ, выдернутомъ щитѣ) Н 0 — 6 ’ 1 0 7 /  =  6,90 ф. Время откры- 
тія 5 щитовъ было 12 ч. 31 м. —11 ч. 21 м. =  1 ч. 10 м. Время открытія 
7-ми щитовъ 1 ч. 48 м .— 12 ч. 31 м. — 1 ч. 17 м. Огкрытію 5-ти щитовъ на

70 X 5
1 ч. 10 м. =  70 м. соотв. открытіе 7 щитовъ н а  =  50 м. Слѣдов ,

можно принять, что, въ періодъ открытія щитовъ, было постоянно поднято 7-мь 
щитовъ и соотв время t — 1 ч. 17 м. -(- 50 м =  2 ч. 7 м. =  7620 сек. Время 
наполневія пруда водою до первоначальной высоты С — 3 ч. 59 м. — 1 ч. 48 м. =
— 2 ч. 11 м. =  7860 сек. Пониженіе горизонта воды во время t, Н в — Н п —
— 81/ /  — З1/ /  =  4 7 /  =  Оно Ф- кругл, числ. Конечный напоръ Н п —

а а  с  а л  Н о  +  Д .  6 , 9 0 + 6 , 6 0=  6,90— 0,40 =  6,60 ф. Среднш напоръ:........   — — — -̂------ ~  6 по фут.

Количество воды, выпущенное изъ пруда во время опыта:

Qo =  7 X 76 20 (0 ,44  . 6 , і7  ■ 6 ,70  / І м Т б п о )  -  53340 . 1 8 ,1 9  / + 2 8 , 8  =
=  20.084,257 куб. фут.

Притокъ рѣки Ижоры (22-го апрѣля):
0„ 20.084,257 , ппл ,  ¥

Qc =  у —- - -  =  — І 5 480—  ~  куб. ф. въ 1 сек. кругл, числ.

О Хотя ото время на 2 м. раньше 11 ч, 23'м., соотв. окончапію подъема 5-ти щитовъ, но 
допускаемая при этомъ ногрѣганость весьма незначительна.
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Виѣстимость пруда соотв. глубинѣ въ 1":
1300 X  7860 0 1Г1ПАА .

- =  2.151,000 куб. ф.Го = -
4 ,75

Въ этотъ день заводъ расходовалъ около 100 куб. ф. воды въ 1 секунду; 
но этотъ расходъ не могъ оказать замѣтнаго вліянія на добытые результаты, 
а потому при вычисленіяхъ, для простоты, онъ не былъ принять въ сообра- 
женіе.

Т а б л и ц а  № 20.

А) Пѳріодъ открытія щитовъ.

Время наблюденія.
I

Часы. Минуты.

Показаніе поплавка х.

Дюймы.

Число откры-

ТЫХ'Ъ ЩИТОВЪ

на плотинѣ

№ 2.

10
11

12

55
5

21
40
47
51

5
17
24
32

81/4 (8 - в 1»
81/г (81/4—874 
8і/4 (8 —8і/з) 
8 (77—81/4)
77/в 
73U 
77»

(7
77* (7
7
674

■8 ) 
-71/2)

О

12 41
43
54
58

7
12
17
24
28
34
40
45

б1/*
6
574 
51/2 
51/4 
5
47*
41/2 
44
4 (31/2

374
31/2 (3 - 4  )

-41/2)

В) Періодъ закрытия щитовъ.

е р і о д т, в о л н е н і н .

2 17 б
57 25 574
л 33 51/2

5) 41 574
57 49 6
3 — 61/4
55 С 672
55 14 67*
Л 21 7
55 29 71/4

55 36 71/2

55 43 77*
5) 51 8
55 59 81/4
4 ѵ 7 81/2
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Повѣрочный опытъ надъ опредѣленіемъ вмѣстимоспт Колпинскаго пруда
6 мая, 1883 г.

Бы ненайденная цифра вмѣстимости пруда значительно превосходитъ 
цифру In =  1.500,000 куб. фут., онредѣленную но одноверстной картѣ, а

2 .1 5 1 ,0 0 0 -1 .5 0 0 ,0 0 0  ид
именно разница простирается до -  qqq • ЮО =  43,4 %• la -

кая значительная разница побудила насъ сдѣлать вторичный опытъ надъ 
опредѣленіемъ вмѣстимости пруда съ большею тщательностью и при вполнѣ 
благопріятной, тихой, ясной погодѣ, 6-го мая. Наибольшее колебаніе стрѣлки 
поплавка въ этотъ день не превосходило 1/ 4" т. е. отъ —  1/ 8" до -f- но, по 
большей части, стрѣлка представлялась глазу наблюдателя почти неподвижною, 
безъ малѣйшихъ колебаній. Результаты опытовъ сгруппированы въ слѣдую- 
щей таблицѣ № 21.

Въ 10 ч. 42 м. было нриетуплено къ подъему щитовъ плотины № 2. 
Къ 1 1 ч . 5 м. было вполнѣ поднято 5 щитовъ (запоровъ). При этомъ горизонтъ 
воды у плотины № 2 (слѣдов. въ концѣ канала) понизился съ 133Д" ДО 10". 
Слѣдовательно, футштокъ у плотины № 2 показывалъ 10", при х =  ІЗ 3/ / 1 у 
плотины № 1. До начала открытія щитовъ, горизонтъ воды въ нижнемъ бассейнѣ 
находился на высотѣ у  =  16'', а послѣ поднятія 5-ти запоровъ у  — 66Ѵ2"-

Щиты плотины № 3, какъ и при первомъ опытѣ, были цѣлый день 
заперты, и при х =  133/4" переливаніе воды чрезъ верхнія кромки щитовъ 
ея (фиг. 40), отстоящія отъ верхняго ординара на 15", не могло происходить. 
На плотинѣ № 2, напротивъ того, при запертыхъ щитахъ, при х  =  133Д" про
исходило переливаніе воды чрезъ верхнія кромки щитовъ, что и принято въ 
соображеніе при производствѣ опыта. До 12 ч. дня дѣйствовали всего два 
колеса № 11 и № 13 и съ 12 ч. дѣйствіе завода было вполнѣ прекращено. 
Слѣдовательно, ничтожнымъ расходомъ воды на дѣйствіе завода въ этотъ 
день можно было вполнѣ пренебречь.

Въ 1 ч. 20 м. всѣ 5 запоровъ были опущены и тотчасъ же наступилъ пе- 
ріодъ волненія. Значительное колебаніе стрѣлки поплавка въ предѣлахъ отъ 2 1/ 
до 4 1/4" продолжалось до 1 ч. 22 м. Затѣмъ колебаніе въ предѣлахъ І 1/ / ’ до 21/  
до 1 ч. 30 м. Въ 1 ч. 35 м. уровень воды на нѣкоторое время установился по- 
стояннымъ на высотѣ х — 2 3/ 4".

За начало опыта нримемъ 11 час. 13 м. дня, нричемъ х  — 123Д". Ковцу 
опыта при х  — 123Д" соотв. 8 ч. 41 м. вечера. Общее нонижепіе уровня воды 
въ прудѣ, во время опыта: Н 0 — Н„ — 123/ 4" — б3/ /  =  б" — 0,5 ф. 
Время пониженія горизонта воды въ лрудѣна 6", t =  1 ч. 20 м. — 11 ч. 13 м. — 
— 2 ч. 7 м. =  127 м. ----- 7620 сек. Время иовышенія горизонта воды вънрудѣ 
на 6", t, =  8 ч. 41 м. — 1ч . 20 м. — 7 ч. 21 м. =  441 м. =  26460 сек.

л II» +  Н» (6' 11" (-123/4— 8 1/ 2")-f-(6' l l" - f -6 3/ 4 —  8 1/*")
Среднш напоръ:------- —  = ---------  - - ------------------- =

Л JL
7,27 -Ь  7,06

2
а

2

—  7,165 ф. (см. фиг. 4 0 ) .
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Т а б л и ц а  №  2 1 .

А )  П е р і о д ъ  о т к р ы т ія  щ и т о в ъ .

В р е м я  н а б л щ д е п ія .
П о к а з а н і е  ( х )  у п л о 

т и н ы  №  1 . П о і с а з а п і е  

а: у  п л о т и 

н ы  № 2 .

Ч и с л о  о т к р ы 

т ы х ъ  щ и т о в ъ  

у  п л о т и н ы  №  2 .Ч а с ы . М и н у т ы . П о п л а в к а . Ф у т ш т о к а .

1 0

it
11

*
а

2 0
5 6

2
6

1 3

д  ю  й  
9
8 3/4
8  у 2
8 1 4 
8

м  ы .
1 3 3 4
І З У 2
131 /4
1 3
1 2 3/4

д  ю  і ’і м  ы . 

1 0

0

5

11

а
а
зз

1 8
2 5
31
3 5

7 3//,
7 1/ !
71/4
7

1 2 ‘ / 2
12 1 /4
1 2
I I 3, 4 1 5

11

11
11

11

4 3
4 8
5 5

6 3Д  
6 ‘/2 
6 ' 4

. 6

111/2  
111 /4  

* 1 1  
1О3/4

5

1 2

зз
зз
11

5
ЮУз
1 5 ' / 2
2 0  Чі

5 3/4  
5 1/2 
51/4  
5

101/2
1 0 1 /4
1 0
93/4 I 6

1 2

зз
зз
п

2 4
3 0
3 5 \ 2  
Ж /2

4 3Д
41/2
41 /4
4

9 ' /2
91/4
9
8 3//.

з

6

5

1 2

а
а
1

46
50у2-
55уз

1

3 3/4
З І /2
31/4
3

81/2
81 /4
8
73/4 5

5

1

и
33
33

7у2 ■ 
1 2  
1 8

2 3/4
2‘/>
2і//,
2

71,2
7'/«
7
63/4 [41/2

! 5 . Начало закрытія 
щитовъ,

0

В ) П е р і о д ъ  з а к р ы т ія  щ и т о в ъ .

П  е  р  і 0  Д ъ  в о л  н  е  н  і  й . А

1 ч . 4 5 21/2 71/4 1

33 4 9 3 7 3// . m o - ж е ,  ч т о I
33 5 5 21 /2 7 1/* 1
2 1 3 8 н  у  п л о т и  1
33 4 2 31/2 81/4

\  03 1 3 3/4 81/2 н ы  №  1 .
33 2 3 4 8 3А
5 4 5 5 3/4 1 0 \ 2 1
6 6 6 1 0 3/4 1
7
о 3 5 71/4 12 1
8 6 71 /а 121 /4 1
8 4 1 8 1 2 3/4 і 1
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Количество воды, выпущенное изъ пруда 5-ю пиитами, во время опыта:
Q, =  5 Х  7620 (0.44 X 6 ,п  . 7,17 / б 4  . 7,17) =  97,зо . 21,4 . 7620 =

к

=  15.866,516 куб. ф.

Притокъ рѣки Ижоры (6 мая):
Q0 15.S66,516 _  „ Y

Qx — f , ( — — 34080—  ~  465 куб ф. кругл, числ. въ 1 сек.

Потеря воды въ плотить № 2, чрезъ переливаніе ея чрезъ верхнія 
кромки запертыхъ щитовъ (фиг. 40).

Намъ извѣстно, что верхнія кромки щитовъ плотины № 2 расположены
на 8 1/,"  выше ординара. Слѣдов., по закрытіи щитовъ, въ періодъ повыше-
нія горизонта воды въ нрудѣ съ 8 1/ 2/г до 123/ 4", происходило переливаиіе 
воды чрезъ верхнія кромки щитовъ, въ видѣ водосливовъ. Вслѣдствіе надѣ- 
локъ на щитахъ, въ различное время, не всѣ кромки ихъ имѣютъ одинако
вую высоту. При х  — непосредственныя измѣренія дали намъ слѣдую-
щіе размѣры: (h) высоту напора или толщину струи водослива, и Ъ— ширину 
водослива.

h — 1'  ==  0 ,09 Ф- Ъ =  4 ,25 Ф-
=  2 "  ==  0 ,18 Я =  4 .30 Я

=  2 Ѵ,"==  0 , 2 1 Я =  7 ,99 Я

=  3 ==  0.25 я =  1 1 ,2 3 я

-  з у 2 ==  0 ,з о я =  6,50 я

=  4 Ѵ , =~  0,375 я =  1 2 ,0 8 я

=  8  ==  0 ,67 я =  2 ,33 я

Средняя толщина =  0,297 фут. Общая ширина: 48,68 до 49 ф. ')
кругл, ч.

Соотв. расходъ воды въ 1 сек. =  0 ,4 4  • 0 ,297 • 4 8 ,6 8  V  6 4  X  0 ,297  =

— 6 ,4і  . 4 ,36  =  до 28 куб. ф. при постоянномъ горизонтѣ. При перемѣнномъ 
же напорѣ отъ 0  до 0 ,2 9 7 , какъ это было при опытахъ, средній расходъ 
=  около 28/ а — 14 куб. ф. Переливаніе началось въ В ч. 1 м. и продол
жалось до конца опыта 8 ч. 41 м., слѣд. всего 5 ч. 40 м. == 340 м. =  20400 сек. 
За все это время изъ пруда вытекло слѣдующее количество воды:

q =  20400 X 14 =  285000 куб. ф.

Эта ширина значительно меньше общей ширины всѣхъ 20-тн щитовъ плотины .Д 2 
и =  б,)? X  20 =  123,4 фут., вслѣдствіе большой толщины двухъ брусьевъ при каждомъ щгт-і: 
и надѣлокъ па верхнихъ кромкахъ у многихъ щитовъ.

гогн. журн, т. IV, № 10, 1883 г. О



Вмѣстимость пруда соотв. глубинѣ въ 1":

Q j - — q 465 X 26460— 285000  
Ѵ0 =  " + ^ + 0 +  =  ~ ~ ~ — — gn-----------------=  2.003,150 куб. ф.

т. е. цифра близкая къ полу пенной при первомъ опытѣ и превышающая 
результатъ вычислепій по одноверстной картѣ на:

2 .008 ,150— 1.500,000

8 2  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО-

1.500,000 100 =  33,477,-

При настоящихъ опытахъ тоже возможна нѣкоторая неточность, зави
сящая отъ выбора соотв. коеффиціента для водослива, измѣняюіцагося, по 
опытамъ Lesbros'a  въ предѣлахъ 0,зо до 0 ,50 (см. Hydromechanik von М . 
ВіШ тапп  1880, S. 297) и принятый нами =  0,м . Опытовъ же надъ опре- 
дѣленіемъ коеффиціента расхода для такихъ колоссалъныхъ водосливовъ, ка
кими представляются водоспуски плотинъ до сихъ поръ не было произведено. 
Далѣе мы пренебрегли при вычисленіяхъ сопротивленіемъ русла изогнутаго 
канала, сообщающаго прудъ съ плотиной № 2 . Впрочемъ, это сопротивленіе, 
какъ показываетъ таблица № 2 1 , незначительно и maximum — 137*— 1 0 =  
= 3 7 * " , т. е. около 7« ф. и пренебрежете имъ при вычисленіи Q0 не могло 
имѣть существеннаго вліянія на опытные результаты, хотя вообще Q0, а слѣд. 
Qx и вмѣстимость пруда при этомъ получились-бы нѣсколько меньше. За 
искомый объемъ пруда, соотв. глубинѣ 1", примемъ окончательно среднюю 
величину:

2 .0 0 3 ,1 5 0 +  1.500,000 ,
Ѵ0 — -----------------2-----------------=  КРУГ- ч- 1-750,000 куб. ф.

Поверхность пруда 8  =  _  2 1 .0 0 0 ,0 0 0 0  фут. —
/  12 Ф*

=  21.000,000 ("3^ 00)  □  верстъ =  1,72 или около 27*П  версты-

Отношеніе этой поверхности, къ поверхности слѣдующаго наиболыпаго 
водовмѣстилища, Чернаго озера, въ предѣлахъ бассейна рѣки Ижоры, =  

1,720 . .  п

=  (Ц м  =  П ’24

О Вбтъ примѣры еще нѣкоторыхъ, извѣстныхъ намъ прудовъ. Прудъ Йстътскаіо  за
вода, і. Губонина , въ Рязанской губерніи, пмѣетъ, по нашему опредѣленію, поверхность 
16,140,000 Q  ф., при вмѣстнмости соотв. 1" толщины слоя Fo=1.345,000 куб. ф. На Ураль- 
сквхъ заводахъ пруды достигаютъ весьма значнтельныхъ размѣровъ. Самый большой прудъ 
Воткинскаго завода имѣетъ поверхность Si —  200.000,000Q  ф. при напорѣ Яшах. =  30' и

^8=125.000,000, прп Ятіпіт. = 2 0 '. Объемъ запаснаго слоя Ѵ0 =  1 0 '= 1 ,625,000,'

куб. ф., т. е. свыше Ѵ /2 мнлліардовъ кубнч. ф. Ѵ0 —  =  16,700,000 куб. ф., т. е.
1625

почтн до 10 разъ болѣе вмѣстимости Колнинскаго завода. Полный же занасъ воды въ — =  

=  35 разъ превышаетъ таковой Колнинскаго пруда.

,000
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ІІовѣрка результатов^ опыта 6-го мая. При опытахъ надъ опредѣле- 
ніемъ вмѣстимости пруда находились два наблюдателя, по одному у плотинъ 
№ 1 и 2, и помощникъ (мастеръ), представлявшій собою живую связывающую 
нить между двумя наблюдателями, находясь поперемѣнно у плотинъ № 1 и 
№ 2. Затѣмъ, при плотинѣ № 2 находилось нѣсколько рабочихъ для подъема 
и опусканія щитовъ. По закрытіи щитовъ, достаточно было оставить одного 
только наблюдателя у плотины № 1 и въ это -время я съ мастеромъ отпра
вился на мельницу № 1 (фиг. 25), въ 6-ти верстахъ отъ Колпинскаго завода, 
въ верхъ по теченію р. Ижоры. На мелъницѣ дѣйствовало 3 колеса съ 3 жер
новами. Четвертое колесо не дѣйствовало за недостаткомъ работы. Расходъ 
воды для трехъ колесъ, на основаніи § 2, =  22,5 X 3 =  до 67,5 куб. ф. въ 
1 сек., при папорѣ у колесъ около 5 7 2 Ф- Затѣмъ большой избытокъ воды 
спускался чрезъ обѣ плотины А  и В.

На плотинѣ А  напоръ надъ порогомъ водослива =  2 ф. при общей ши- 
ринѣ между стойками щитовъ == 23,во ф. Соотв. расходъ въ 1 сек. =  

=  0,44 . 23,60 . 2 / 6 4  . 2 =  20,77 • 11,35 =  до 236 куб. ф.
На плотинѣ jB, нѣкоторые щиты подняты на 9" =  7 3 Ф-, при общей 

ширинѣ отверзтій 12 фут. и при напорѣ у щитовъ въ 2 72 фут. Соотв. расходъ

въ 1 сек. =  0,62 . 12 . 2/ 3 У 64 . 2,5 =  4,эв • 12,70 =  до 63 куб. ф.
Чрезъ кромки другихъ щитовъ и стѣнокъ плотины вода стекала тремя 

водосливами, шириною 8,41, 1 ,зз и 4,зі фут., при напорахъ надъ порогами: 
1 ,67, 1,46 и 0,57 Ф- Соотв. расходъ водывъ 1 сек.:

0 ,4 4  • 8 , 4 1 .  1 ,67 1 / 6 4 . 1 , 6 7  =  1 4 ,0 4 .  1 0 ,3 0  =  1 4 5  куб. ф.
0 ,4 4  . 1,33 . 1,46 / 6 4  . 1 ,46  =  0 ,26  • 9 ,65  =  8 ,20  „

0 ,4 4  . 4 ,31  . 0 ,57  / 6 4  . 0 ,57  =  1 ,08 , 6 ,04  =  6 ,52  »

=  до 160 куб. ф.

Итакъ 6-го мая отъ мельницы, по напривленію къ Колнинскому за
воду, протекало въ 1 сек. слѣдующее количество воды:

67 +  236 +  63 +  160 =  526 куб. ф.

превосходящее цифру въ 465 куб. ф., опредѣленную при плотинѣ № 1, въ 
Колпинскомъ заводѣ, въ шестиверстномъ разстояніи, всего на:

526— 465 1А„ 6 1 0 0 ^ 19---------------- . 1 0 0 = --------> 1 3  проц.
465 4 6 5 =  1

Такой результата, принимая въ соображеніе валовой характеръ измѣ- 
реній, въ особенности на мельницѣ, гдѣ нельзя было имѣть должныхъ при- 
способленій, можно признать вполнѣ удовлетворительнымъ.

1) Щиты были совершенно вынуты.
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Значеніе Колпинскаго пруда въ періодьі маловодія. Плотины № 2 и № 3 
вполнѣ свободно допускаютъ скопъ воды въ прудѣ до 15" выше ординара, 
т. е. х  — 15". Для этого стоить только кромки іцитовъ плотины № 2 (фиг. 
40) наростить на 15— 8 1/ 2 =  61/ 2". При высокомъ расположеніи водопровод- 
ныхъ руселъ, съ уменыненіемъ напора приходится сокращать заводское дѣй- 
ствіе. Тѣмъ не менѣе, въ 1883 г., при X — — 13", возможно было еще дѣй 
ствіе колесъ: № 11, 14, 15, 12“ ,126, 10, 7, 8 и 9, хотя и не полною силою. 
Слѣдов., полный запасный слой воды въ прудѣ можно принять въ 15 -ф 13 = 2 8 "  
и соотв. объемъ воды:

28 . Г0 =  28 X 1.750,000 =  49.000,000 кубич. фут.

Этотъ запасъ воды, принимая въ соображеніе остановки и сокраіценіе 
многихъ заводскихъ производствъ въ ночное и праздничное время, допу- 
скаетъ возможность непрерывнаго дѣйствія Колпинскаго завода, хотя и въ 
сокращенномъ видѣ,даже въ періоды самаго маловодія (въ мартѣ  мѣсяцѣ), 
когда притока воды въ р. И ж орѣ , въ количествѣ около 20 куб. ф., при на- 
порѣ 3 ‘/ 2 до 4 фут. едва хватаетъ для дѣйствія одного жернова на мель- 
ницѣ № 1. Въ это время въ Колпинскомъ заводѣ (при напорѣ 26— 28 фут.) 
могутъ дѣйствовать болыпія механическія мастерскія и даже мѣдно-прокат- 
ная. Въ мартѣ мѣсяцѣ обыкновенно пользуются запаснымъ слоемъ воды въ 
прудѣ, въ размѣрѣ Ѵ2" до 2", средн. ч. 1", въ 10 часовую дневную смѣну 
(см. таблиігу JV: 5). Толщинѣ слоя въ 1", какъ извѣстно, соотв. вмѣсти- 
мость пруда Ѵ0 =  1.750,000 куб. фут. или расходъ воды въ 1 сек. =  
1.750.000”
3600 10 “  д0 ^  Ф.УТ' въ теченіи 10-ти часовой смѣны. Слѣдов., ког

да на мельницѣ № 1 воды достаетъ только на одинъ жерновъ и колесо раз-
1,73.20 . ЗУ 2

виваетъ силу въ 0 .3 .--— ------------=  около 2 1/ 2 п. л., въ Колпинскомъ заво-

дѣ, при болѣе совершенныхъ движителяхъ, работа можетъ простираться до 0.6
1,73 (50 +-20) 28..
-------------  г і 135 пар. л., а, принимая въ соображеніе періодичность

дѣйствія прокатныхъ машинъ, въ извѣстные моменты заводъ можетъ разви
вать значительно большую силу.

§ 9. Опредѣленіе притока рѣки Ижоры {у Колпинскаго завода)въ эюелае-
мый моментъ.

На основаніи § 6 средній секундный расходъ воды Колпинскаго заво
да $ = 1 4 0  куб. ф. Но онъ подвергается измѣненіямъвъперіодъмаловодія, сооб
разно числу дѣйствуюіцихъ колесъ. Вмѣстимости рабочаго слоя въ прудѣ, 
толщиною =  1", по § 8 соотвѣтствуетъ расходъ въ 1 сек. q — 50 куб. ф. 
Чрезъ q l означимъ количество воды, стекающее въ 1 сек. водосливомъ чрезъ



верхнія кромки щитовъ плотимы № 2; Q0 — количество воды, спускаемое 
чрезъ вешняки, и чрезъіЬж, дюйм, прибыль или убыль воды въ прудѣ, въ 10-ти 
часовую смѣну. Всѣ эти три величины легко могутъ быть опредѣлены по 
ежедневному журналу о состояніи воды (таблиц. № 5). Для опредѣленія иско- 
ыаго притока р. Ижоры въ данный день дх въ 1 сек., на основаніи этихъ
данныхъ, можетъ быть предложена слѣдуюіцая формула:

g . =  Q ± 5 0 e 0 + gr1 +  Q ,  (1)
При а £ 8 1/,", $ - = Q  +  60® o +  Qe .......................... (2)

При запертыхъ вешнякахъ и 8 l/J',

д* =  Q ± 5 0  х 0 .................................. (3)

При + ж 0 £*> 140  куб. ф.|
+ = 0  «.*=140 я „ I въ 1 сек., когда дѣйствуютъвсѣколеса*

—х0 5'.т< 140 „ „I

Посмотримъ теперь, каковъ былъ притокъ воды р. Ижоры въ различное 
время въ 1-ю половину 1883 г.

1-го января. х 0—0, д,1= 0 .4 4  .4 9  . 0,237 64 . 0,237 =  до 20 куб. фут.

Всѣ колесы дѣйствовали, слѣдов. Q =  140 куб. ф. Запоры плотинъ № 2 и 
№ 3 были заперты: слѣдов., Qg — 0. На основаніи этихъ данныхъ:

qx =  140 +  20 =  160 куб. ф.

Далѣе, до конца января, замѣчается постоянное пониженіе уровня воды 
въ прудѣ съ нѣкоторыми незначительными исключеніями, зависящими отъ 
нополненія пруда водою въ ночное и праздничное время.

16-го января. x t — 0, дг — 0 и Q0 =  0. Дѣйствовали только колеса
№ 11 и № 14, для которыхъ Q — 40 +  17 =  57 куб. ф., д а +  до о куб. ф. 
потери воды отъ негерметичности щитовъ плотины, слѣдов., Q =  62 куб. ф. 
и «х =  62 куб. ф.

Условія дѣйствія 23-го января почти такія же, слѣд. q% =  62 куб. ф. 
въ 1 сек.

24-го января. По всей вѣроатности, притокъ тоже =  62 куб. ф. Вода 
въ прудѣ убыла на 1", слѣдов. средній расходъ воды заводомъ =  62 +  50 =  
112 к. ф. Поэтому, хотя и дѣйствовали почти всѣ колеса, но при болѣе мед- 
ленномъ ходѣ.

2-го февраля. х0 — +  1, Q — 0 +  5 куб. ф. потеря чрезъ запоры плотины, 
д 1 =  0, слѣдов. дх =  55 куб. ф.

ИЗОЛФДОВАНІИ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИЛЫ Р Ѣ ІШ  ИЖ ОРЫ . 8  5
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18-го февраля, х 0 — — 1", слѣдов. qx — 140 — 50 = 9 0  куб. ф. Но измѣ- 
ренія на мельницѣ № 1 въ этотъ день дали цифру притока рѣки Ижоры 
47 куб. ф. Если принять эту цифру, то заводъ могъ располагать въ 1 се
кунду только 47 +  50 =  97 куб. ф. вмѣсто 140, слѣдов. машины могли 
дѣйствовать только на весьма медленномъ ходу. Отчасти это различіе въ 
цифрахъ можно объяснить и возможнымъ суіцествованіемъ невидимыхъ, под- 
земныхъ ключей, на пути между мельницею № 1 и Колпинскимъ заводомъ. 
13-го марта 'у мельницы № 1 притокъ воды былъ всего 211/ ,  куб. фут., 
между тѣмъ въ Колпинскомъ заводѣ при х 0 =  0, могли дѣйствовать, хотя и 
не полною силою, колесо № 11 и тюрбина № 14, расходуя примѣрно 
57 . 7 4 — 43 куб. фут. Здѣсь мы замѣчаемъ опять избытокъ воды въ 
Колпинскомъ заводѣ, но сравненію съ мельницею № 1.

Выяснить съ точностью разность въ притокѣ воды у мельницы № 1 и въ 
Колпинскомъ заводѣ намъ не удалось, потому что для полученія вполнѣ точ- 
ныхъ результатовъ въ этомъ случаѣ потребовались бы дорого сгоющія при- 
способленія, которыхъ не стоили ожидаемые результаты.

Съ 20-го марта замѣтна прибыль воды въ Ижорѣ. Въ этотъ день а?0 =  -j— 2 
и Q =  57 -f- 5 == 62 куб. фут., слѣдов. q% =  62 +  100 =  162 куб. ф., т. е. 
почти такой же притокъ, какъ и 1-го января. Слѣдов., для трехъ мѣсяцевъ: 
января , февраля и март а , средній притокъ рѣки Ижоры былъ меньше 160 к. ф. 
въ 1 сек. и, по всей вѣроятности, онъ былъ близокъ къ низшей цифрѣ 130 куб. 
фут., опредѣленной въ § 1 .

Въ апрѣлѣ мѣсяцѣ, съ появленіемъ весенней воды, притокъ воды до 14-го 
числа быстро возросталъ и затѣмъ онъ быстро сталъ уменьшаться. 2-го апрѣля

3,5   
q* =  /2 . 50 +  140 +  24 ' ^ 44 ' ®’17 ' ^ 59 ^ ’ ®’59 =

=  165 -j- 54 =  219 куб. ф.

14-го апрѣля онъ достигъ своего m axim um a’a свыше 4500 куб. фут. 
(см. § 2). 22-го апрѣля qx — 1300 куб. фут. и 6-го мая около qx — 500 куб. 
фут. въ 1 сек. (см. § 8). Далѣе, до конца іюня мѣсяца, имѣется нѣкоторый 
постоянный избытокъ воды надъ расходомъ Колпинскаго завода. Въ іюлѣ 
мѣсяцѣ, вслѣдствіе продолжительныхъ проливныхъ дождей, количество воды 
возросло до небывалыхъ размѣровъ для этого времени.

30-го іюня притокъ р. Ижоры
5,25-------------------------------------------------------------------

qx — 140 - f  7 ,  • 50 - f  ддг . 54 -f- 0,44 . 49 . 0 ,374 j /6 4  . 0,374 =

— 246 -f- 40 ж= 286 куб. фут.

Отсюда мы видимъ, что въ 1883 г. періодъ маловодія, т. е. когда нри- 
токъ р. Ижоры былъ только что достаточенъ для дѣйствія Колпинскаго завода, 
продолжался отъ 13-го января до 2-го апрѣля, т. е. почти 2 7 ,  мѣсяца. Въ
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полгода времени, іциты плотинъ № 2 и № 3 открывались только въ теченіи 
89 дней, на весьма различное время. Слѣдов., процентное число дней, въ 
которые былъ избытокъ притока воды надъ расходомъ ея Колпинскимъ за- 

89
водоыъ : j-g2 • ЮО — около 50°/0- Въ остальное время надлежащее дѣйствіе

Колпинскаго завода было возможно благодаря значительной вмѣстимости пруда, 
въ которомъ за ночь пополнялась вполнѣ или отчасти дневная убыль воды.

§ 10. Вліяніе Ижорскаго водопровода па дгьйствіе Еолпинскаго завода.

Вода р. Ижоры, расходуемая фабриками и мельницами выше лежащими, 
окончательно направляется къ Колпинскому заводу, и только вода, идущая 
изъ р. Ижоры Ижорскимъ водопроводомъ въ рѣчку Славянку, для питанія 
прудовъ г. Павловска, теряется для дѣйствія Колпинскаго завода. Неодно
кратно былъ возбуждаемъ вопросъ о вредномъ вліяніи Ижорскаго водопро
вода на дѣйствіе Колпинскаго завода. По этому поводу въ 1876 г. возникла 
даже оффиціальная переписка между управленіемъ Колпинскаго завода и 
вѣдомствомъ Путей Сообщенія. Одна сторона, какъ мы увидимъ далѣе, слиш
комъ преувеличивала вліяніе Ижорскаго водопровода на дѣйствіе Колпин
скаго завода, между тѣмъ какъ другая отвергала замѣтное его вліяніе.

Наибольшее и наименьшее количество воды, принимаемое Ижорскимъ 
водопроводомъ, вѣдомствомъ Путей Сообщенія было опредѣлено вычисленіемъ, 
по общеизвѣстнымъ формуламъ гидравлики. Результаты этихъ вычисленій мы 
приводимъ въ видѣ конспекта.

Уклонъ верхней открытой части канала, до запора (щита) фиг. 29, по 
нивелировкѣ і  — 0,oooi. Средній подводный периметръ р 0 =  14,76 ф., сред-

гѵ0
няя площадь живаго сѣченія w 0 = 2 7 ,іэо  □  ф- Огяошеніе В  =  — =  1,842.

Эта часть канала имѣетъ земляное русло. По ][арси  средн. скорость теченія 
воды
/ Л  1 I

аВ  4- 8 =  ^?82 ГД̂  Ѵ =  ^,00008534С м .і7е^зялковтм ,стр.473— 474.
‘ р == 0,00035 I

Расходъ Q =  27,19 . 0,82 =  22,зѳ куб. ф. есть maximum, который въ со-
стояніи принимать каналъ.

Наблюденія около щита (А). Расходъ воды опредѣлялся по формулѣ

Q =  р. а Ъ Ѵ2д (А —• /г,), гдѣ

а —  высота подъема щита, Ъ — 3,5 ф. ширина выпускнаго отверзтія, 1і —  глу
бина воды выше и h , ниже щита. Коеффиц. ц для неполнаго сжатія опре- 
дѣлялся но формулѣ:
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/  (2а -I- Ь)\
I-*. =  (1 f  0,б4і a y h 2) 0,148 о. 2 lJ  ' ІЛ°’

гдѣ [4. 0 =  0,64, коеффиц. полнаго сжатія.

Въ л/ьтнее время, для удовлетворенія г. Павловска, а — 1,іэ ф. и по
непосредственнымъ измѣреніямъ найдено h — hx — 3,4оф. —  2,эо ф. =  0,49 Ф-,

[А =  0,75 И Q  —  0,75 • 1,19 • 3,5 / 6 4 , 4  (3,40 —  2 ,9 і)  =  17,56 К у б . ф.

При самомъ высокомъ состояніи воды въ р. Ижорѣ, при

а =  3 в. =  0,44 ф., h —  h1 — 3,50 — 2,ю  =  1,4оф.; р- =  0,7

И Q =  0,7 . 0,44 . 3,5 /6 4 ,4  ( 3,5 — 2,1 ) =  10,24 К)’б. ф.

Въ зимнее время, при а =  6 в. =  0,88 ф., р- =  0,72 и h— lil =  3,42 — 2 ,60== 

=  0,82 ф., Q =  0,72 . 0,88 . 3,50 / б 4 ,4 . 0,82 =  16,4 куб. ф. При самомъ низ- 
комъ состояніи горизонта воды въ 1876 г., а =  0 ,8 вф ., р  =  0,74, h — =  

— 2,48 —  2,19 =  0,29 ф. И Q =  0,74 . 0,88 • 3,5 /  64,4 . 0,29 =  9,84 Куб. ф.
При запертомъ щитѣ h — 3,20 и Д, =  1 ,об ф. Вслѣдствіе негерметичности 

щита происходить потеря 1‘/ а до 13/ 4 куб. ф. въ 1 секунду.
При этомъ приведены слѣдугощіз доводы въ пользу малаго вліянія Ижор

скаго водопровода на дѣйствіе Колпинскаго завода. При 16 колесахъ Кол- 
пинскій заводъ расходуетъ 600 куб. фут. (!) въ 1 сек., что на одно колесо

600 * *составляете -у^-=37,8 куб. ф., между тѣмъ maximum каналъ расходуетъ

22,з куб. ф. въ 1 сек. Слѣдов , Ижорскій водопроводъ можете оказывать 
вліяніе на дѣйствіе только одного изъ 16 ти колесъ Колпинскаго завода (!). 
Нетрудно, однако, доказать полную несостоятельность подобнаго вывода. При 
одновременномъ дѣйствіи, всѣ колесы Колпинскаго завода обыкновенно расхо- 
дуютъ 210 куб. ф. въ 1 сек. Вслѣдствіе-же періодичности дѣйствія большей 
части механизмовъ, средній суточный расходъ воды =  всего 140 куб. ф. въ 1 сек ,

* А 22’3 ' 100по сравнение съ которыми 22,з куб. ф. составляютъ — —  =  около 16 проц.

Въ періодъ-же маловодія, въ мартѣ  мѣсяцѣ, притокъ р. Ижоры
уменьшается до 40 и m inim um  до 20 куб. ф. (въ 1883 г.) и въ этомъ случаѣ 
количество воды, которое въ состояніи поглощать каналъ ( = 1 0  куб. ф. въ 1 сек.) 
можетъ достигать 25 и 50 нроц. полнаго количества воды, доставляемаго
рѣкою Ижорою.

Отсюда мы видимъ, что въ періоды маловодія Ижорскій водопроводъ 
можетъ оказывать замѣтное вліяніе на общее дѣйствіе Колпинскаго завода,
хотя, конечно, и при совершенно занертомъ щитѣ водопровода, дѣйствіе Кол
пинскаго завода въ это время будетъ возможно въ весьма ограннченныхъ
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размѣрахъ. Во всякомъ случаѣ, слѣдуетъ обратить болѣе ішимаіііс на хоро
шее состояніе щита водопровода и непремѣнно слѣдуетъ его снабдить хоро
шими подъемными приборомъ. а не довольствоваться такими примитивными 
средствами, какъ веревка и молотокъ (!). При щитѣ долженъ находиться 
контрольный апнаратъ, для контролированія расходомъ воды, регулированіе 
которыми въ настоящее время находится въ полной власти сторожей, что, 
при имѣніи мельницъ на рѣкѣ Славянкѣ, можетъ подавать поводи къ злоупо
треблениями.

Измѣреніе расхода воды Ижорскаго водопровода 24-го мая.

24-го мая щити А былъ поднять всего на 1’/ а" *)■ Непосредственно за 
туннелемъ, или крытой частью канала, ширина канала =  до 3 ф., при глубинѣ 
14" — 1,і7 ф. Живое сЬченіе w =  1,і7 . 3 =  3,5і □  ф. Измѣреніе производилось 
т рубкой Пито-Дарси. Показанія прибора (фиг. 29, сѣч. а— Ь) были слѣдующія:

h0 — 34 — 22 — 21 нпш.
38 — 38 -  21 
21 —  38 —  27

Средн. ч. h0 — ” g~"=  28 mm- =  0,оэ2. фут.

Средняя скорость воды ѵ — 0 85 V  64 . 0,о92 =  0,85 . 2,43 =  2,09 фут.
Расходъ воды Q =  3,51 . 2 ,09 =  7,34 куб. ф.
Недалеко отъ устья туннеля, внизъ по теченію, вода сливается водосли

вомъ шириною ЗѴ2 ф , при толщинѣ струи или напорѣ надъ порогомъ Т '= 0 ,6  ф' 
Ширина канала въ этомъ мѣстѣ 8‘/ а ф. и глубина 0,75 ф. =  9". (сѣч. с— d). 

Пренебрегая скоростью воды предъ водосливомъ, расходъ

0,44 . 3,5 . 0,6 V 6 4 .0 ,6  7L 5,72 куб. ф.

Сѣченіе канала предъ водосливомъ: 0,75 . 6,5 =  4,88 □  ф.
5 7°

Скорость воды предъ водосливомъ -, ■— =  1 ,із ф.

Слѣдов., полный расходъ воды чрезъ водосливъ

Q =  5,72 +  (3,5 . 0,6 ) 1 ,1 8 <  8,19 куб. ф.

Трубка Лит о, мундштукомъ установленная по срединѣ водослива, дала

9  Но щитъ былъ не въ порядкѣ н будучи заиертъ, много ігропускалъ воды, такъ что 
дѣйствит, расходъ воды былъ болѣе, нежели соотв. высотѣ подъема въ 11/г д.



9 0 1'ОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

показаніе h — 75 mm.= 0 ,2 4 8  ф. Соотв. скорость w = 0 ,8 5  j /  64 . 0,248 =  3,40 фут. 
и расходъ воды 3 ,40  . 3 ,5  . 0 ,6  =  7 ,и  куб. ф.

л -  ^ 7,84 +  8,19 +  7,14 „  * х  лСреднш результатъ Q =  — ---------  ̂—  — 7,56 куб. ф. въ 1 сек.

Между водосливомъ и рѣчкой Славянкой, каналъ имѣетъ весьма кру
тое паденіе. Дно его выложено булыжникомъ, а берега укрѣплены дерномъ.

Въ сѣченіи: е— f, ширина 3,75 ф. и глубина 81/ 2'' — 0,7 ф. Живое сѣченіе 
гѵ =  2,63 □  ф.

Показанія прибора, по срединѣ глубины, были: 1г0 = 1 5 7 — 70— 90— 125 mm.
442

Среднее показаніе: Ъ0 =  = 1 1 0  mm. =  0,36 ф.

Средняя скорость ѵ =  0 ,85  V  64 . 0 ,зб =  4,ов фут.
Расходъ Q =  2,63 . 4,08 =  10,73 куб.  ф. въ 1 сек.
Такую относительно высокую цифру моягно объяснить сильнымъ вѣтромъ, 

поиутнымъ теченію, поднявшимся въ моментъ этого язмѣренія, предшество- 
вавшаго грозѣ.

І/аблюденія при вполнѣ открытомъ щитѣ.

Измѣренія трубкой Пито-Дарси, предъ щитомъ, дали слѣдующія ло- 
казанія Ъ0 =  28— 28— 40 т т . ,  средн. ч. 32 т т .  =  0,юб ф.

Средняя скорость воды ѵ — 0,85 V  64 . 0 ,ю б =  2,21 ф.
38 32 5

Живое сѣченіе w  =  — ^  Ф- и соотв. расходъ Q = 8 ,s  . 2 ,21=  

=  18,79 куб. ф.
Слѣдов., maximum расхода воды въ каналѣ 24-го мая простирается до 

2 0  куб. ф. въ 1 сек.
Расходъ воды въ рѣкѣ Славянкѣ, выше впаденія въ неводы Ижорскаго 

водопровода (фиг. 28).
Теченіе воды въ р. Славянкѣ, 24-го мая, было весьма медленное, рѣзко 

отличавшееся отъ быстраго теченія воды въ устьѣ Ижорскаго водопровода. 
Выше канала на рѣчкѣ было избрано мѣсто, весьма правильной поперечной 
профили, шириною 5 ф. и глубиною 14" =  1,зз фут, Площадь живаго 
сѣченія w  =  7,32 □  ф. Мундштукъ трубки Пито-Дарси  былъ установленъ 
по срединѣ ширины канала, на средней глубинѣ. Показаніе hQ — 2 мм. =

=  0,оо7 ф. Средняя скорость воды ѵ — 0,85 V 64 . 0,оо7 =  0,58 ф. Расходъ  
воды Q — 7,32 • 0,58 =  4,25 куб. ф. Слѣдов., ниже впаденія канала, р. Сла
вянка направляла къ г. Павловску, въ каждую 1 сек., расходъ воды — 
=  7,56 +  4,25 =  11,91 или около 12 куб. фут. въ каждую 1 сек.

Ненастная погода, сопровождавшаяся грозою, заставила насъ прекратить 
дальнѣйшія изслѣдованія въ этой мѣстности.
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Настоящая таблица весьма наглядно показываетъ состоявіе воды въ Колпин
скомъ заводѣ за весьма значительный промежутокъ времени, въ 1 0 '/2 лѣтъ. 
Маловодными годами можно признать: 1876, 1877, 1880, 1881 и 1883, при 
которыхъ состояніе воды въ прудѣ иногда бывало ниже ординара, т. е .— х. 
Особеннымъ маловодіемъ отличается настоящій 1883 г., вслѣдствіе весьма 
суровой зимы, при чемъ стояніе воды въ прудѣ доходило до— 14'' и въ те- 
ченіи трехъ мѣсяцевъ, января , марта  и апрѣля , щиты плотинъ № 2 и № 3 
были заперты. Подпруда весьма неодинаковая. Величина подпруды зависитъ 
отъ двухъ главныхъ причинъ: 1) отъ числа открытыхъ щитовъ на плотинѣ 
.№ 3 и 2) отъ состоянія уровня воды въ Невѣ. Первое имѣетъ мѣсто зимою, 
а послѣднее болѣе осенью и также весною, во время ледохода. Особенно зна
чительная подпруда, причиняемая Невою, была въ декабрѣ 1873 и 1878 г., 
во второй половинѣ 1879 г., въ октбярѣ, ноябрѣ и декабрѣ 1880 г. Весен
нее вліяніе Невы  на подпруду особенно замѣтно въ мартѣ, апрѣлѣ  и маѣ 
1874 г., 1876г .и  1878. Въ 1879 большая подпруда замѣчается почти круглый 
годъ, при значительномъ открытіи щитовъ плотинъ № 2 и № 3, только въ апрѣ- 
лѣ. Увеличеніе подпруды въ зимнее время можетъ зависѣть отъ накопленія 
льда въ устьѣ Ижоры. Іюлъ мѣсяцъ 1883 г., вслѣдствіе продолжительныхъ 
проливныхъ дождей, замѣчателенъ безпримѣрнымъ, въ это время года, высо- 
кимъ состояніемъ воды въ прудѣ и въ бассейнѣ (см. далѣе).

Въ слѣдующей таблицѣ, № 23 служащей дополненіемъ къ предъидущей, по
казано количество снѣговой (весенней) и дождевой воды, спущенной чрезъ 
плотины № 2 и № 3, за 10-ти лѣтній періодъ времени. Количества эти 
выражены числомъ дней, соотвѣтствующихъ полному открытію одного 
щита. Такъ, наприм., цифра 1000 для 1873 г. означаетъ, что колич. воды 
спущенное въ теченіи этого года, соотв. количеству воды, которое можетъ 
вытечь въ 1000 дней чрезъ одинъ, вполнѣ поднятый щитъ или въ 50 дней 
чрезъ 20 щитовъ и т. п. Весенняя вода, по большей части, появляется въ 
мартгъ мѣсяцѣ и оканчивается въ м аѣ\ Въ 1875, 1877, 1879, 1881 г. 
весенняя вода наступила только въ апрѣлѣ мѣсяцѣ, а въ 1882 даже въ 
февралѣ. Изъ полнаго количества атмосферическихъ осадковъ (снѣга и дождя), 
спущенныхъ въ теченіе года чрезъ плотины № 2 и № 3, количество весен
ней (снѣжной воды) составляетъ отъ 38 до 98 проц., остальные 2 до 62 
проц. представляютъ исключительно дождевую воду. Наиболѣе дождливый 
годъ это— 1879 и наименѣе дождливый 1876 г. Затѣмъ самое количество 
атмосферическихъ осадковъ весьма неодинаковое. Количество ихъ, спущенное 
чрезъ плотины № 2 и № 3 въ 1873 г., превосходитъ количество 1882 г. въ

1000 , л 
— — почти въ 7 разъ (!). Съ 1873 до 1877 г. количество осадковъ по

степенно уменьшается. Съ 1877 до 1879 г. оно опять возростаетъ. Въ 1880—  
1882 г. постепенности въ измѣненіяхъ не замѣчается.
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Таблица № 23 даетъ намъ пропорцію атмосферическихъ осадковъ (снѣга 
и дождя), спускаемыхъ чрезъ плотины № 2 и № 3, не принимая въ сообра- 
женіе количества воды въ 140 куб. ф. въ 1 секунду, постоянно расходуе
мой Колшшскимъ заводомъ. Средній расходъ воды въ 1 сек., вытекающей чрезъ 
вполнѣ поднятый одинъ іцитъ плотинъ № 2 и № 3 =  до 400 куб. ф. въ 1 сек. 
Круглымъ числомъ можно принять, что дневной расходъ воды въ Колпин
скомъ заводѣ соотв. количеству воды, спускаемой однимъ щитомъ въ продол- 

140женш ущ— — 0 ,3 5  дней, или что мѣсячный расходъ воды Колпинскаго за

вода =  расходу воды чрезъ одинъ щитъ плотинъ 1  2 и 1  3 въ теченіи 
0,35 . 30 — до 11 дней, кругл, числ. Введя эту цифру въ разсчетъ, въ таб
лиц'! № 24, мы получимъ дѣйствительную пропорцію между количествомъ 
снѣга и дождя въ различные годы. За исключеніемъ 1881 г., для всѣхъ 
остальныхъ годовъ количество весенней воды (снѣга) составляетъ 40— 60 нроц. 
полнаго количества атмосферическихъ осадковъ (снѣга и дождя). Эти цифры 
близко согласуются съ данными въ „Лѣтописяхъ главной физической обсер- 
ват оріи“ . Для С.-П ет ербурга, количество ежегодно выпадаюіцаго снѣга 
по сравненію съ полнымъ количествомъ атмосферическихъ осадковъ, процен- 
тально выражается слѣдующими цифрами.

1873 г. 1878 г. 1879 г. 1880 Г.

114 104 100 л 104
2 2 g. 1 0 0 = 5 0  п р о ц д т ^ . 1 0 0 = 5 0  проц.; 2^ 5-1 0 0 = 4 9  проц.- Ю 0=57проц..

1881 г.

84
~yf§-  1005*50 проц.

\
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ТАБЛИЦА Ѣ  24.

Полное количество атмосферическихъ осадковъ въ различные годы.
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Отсюда мы видимъ, что количество атмосферическихъ осадковъ, ежегодно 
выпадающихъ въ цредѣлахъ бассейна рѣки Ижоры, весьма различное. Наи-

1133
большее отношеніе ихъ въ 1873 и 1882 г. 277 >  4. Количество снѣга

измѣнялось въ предѣлахъ 40— 80 проц. и дождя 20— 60 проц. полнаго ко
личества ежегодно вынадающихъ атмосферическихъ осадковъ.

Ііримѣч. Цифры таблицъ № 23 и № 24, выраженныя числомъ дней, 
легко могутъ быть, на основаніи данныхъ § 2 страниц. 15, превращены въ куби-
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ческіе футы. Слѣдов., по этимъ таблицамъ не трудно опредѣлить объемъ 
снѣговой и дождевой воды въ различные годы.

Дѣйст віе гидравлическихъ движителей Еолпинскаго завода въ зимнее 
время.

Правильное дѣйствіе гидравлическихъ колесъ и тюрбины въ Колпип- 
скомъ заводѣ, въ зимнее время, обезпечивается слѣдующими мѣропріятіями:

1) Для свободнаго доступа воды въ главныя приводныя русла и для сво- 
боднаго выхода ея изъ отводныхъ руселъ, у входа воды въ первыя и у вы
хода ея изъ послѣднихъ, ежедневно очищается ледъ, такъ что въ самые силь
ные морозы, въ теченіи дня, въ этихъ мѣстахъ образуется только тонкая ле
дяная кора, чрезъ которую весьма ясно видно свободное течеяіе воды. Такая 
же ежедневная прочистка ледяной коры производится и около щитовъ пло
тинъ № 2 и № 3.

2) Для предупрежденія промерзанія колесъ и тюрбины, устья всѣхъ от
водныхъ каналовъ закрываются деревянными щитами и прикрываются рого
жами, при чемъ истеченіе воды совершается совершенно свободно, между 
тѣмъ холодный наружный воздухъ не имѣетъ доступа къ двияштелямъ. У са- 
мыхъ колесъ, кромѣ того, устанавливаются жаровни, отопляемыя коксомъ. Въ 
шабашъ и въ праздничное время, въ сильные морозы, колесы пускаютъ на 
весьма тихій, порожній ходъ.

При этихъ средствахъ, даже въ самые сильные морозы, на колесахъ не- 
замѣтно ни малѣйшаго обледенѣнія. Въ этомъ отношеніи Колпинскій заводъ 
заслуживаетъ нодражанія.

§ 12. М ѣропріят ія , необходимый для улучш енія условій дѣйствія гид
равлической силы въ Колпинскомъ заводѣ.

1) Необходимость замѣны гидравлическихъ колесъ тюрбинами. Значитель
ный, довольно постоянный напоръводы 25— 30 ф., средн. числ. 25 ф., при постоян
но измѣняющейся подпрудѣ въ предѣлахъ отъ 1 до 10 футовъ, подъ вліяніемъ 
измѣненія уровня воды нижней Ижоры, отъ спуска воды чрезъ плотину № 2, 
а также подъ вліяніемъ измѣненія уровня воды въ рѣкѣ Невѣ, представ- 
ляютъ такія условія, при которымъ каждый современный строитель незадумал- 
ся бы указать на тюрбгту, какъ па наиболѣе подходящій движитель. Исклю
чительное преобладаніе гидравлическихъ колесъ въ Колпинскомъ заводѣ за- 
виситъ отъ того обстоятельства, что многія изъ нихъ (№ 4, 5е -ъ — 7— 8—  
9 и 13) устроены въ 1827 г., т. е. въ самый годъ появленія только что первой 
тюрбины современнаго типа, изобрѣтенной Фурнейрономъ. Далѣе, колесо № 15 
устроено въ 1835 г., № 12£ и № 3 въ 1840 г., № 2 въ 1842 г., № 12® въ 

1851, № 1 въ 1855 и № 11 въ 1858 г. Всѣ они устроены въ такую эпоху,
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когда еще тюрбины не имѣли надлежащаго раснространенія. Въ 1860 г. бы
ла установлена первая и единственная тюрбина, находящаяся въ Колпинскомъ 
заводѣ, системы Фурнейрона, высокаго давленія, съ надводнымъ нятникомъ 
системы Фонтена и съ регулирующимъ кольцеобразпымъ щитомъ, между на- 
правляющимъ и рабочимъ колесомъ. Для устраиепія, по возможности, вред- 
наго вліянія подпруды на ходъ гидравлическихъ колесъ, ихъ пришлосьпомѣ- 
стить относительно высоко, устроивъ крутопадающія отводныя русла, вслѣд- 
ствіе чего неизбѣжно явилась нѣкоторая постоянная потеря въ напорѣ, ко
торая особенно значительна (до 20 проц.) въ отводномъ руслѣ колеса № 13 и 
тюрбины. Громадиыхъ размѣровъ гидравлическія колеса, съ медленнымъ дви- 
женіемъ, въ значительной степени стѣсняютъ и затемняютъ фабричный по- 
мѣщенія и для передачи движенія исполнительнымъ механизмамъ пришлось 
устроить весьма сложные зубчатые приводы, напрасно поглощающіе излиш
нюю работу воды и причиняющіе остановки, вслѣдствіе значительнаго ремон
та. Безобразной сложностью отличаются въ особенности приводы колесъ № 2 
съ 11-ю зубчатыми колесами, № 10 съ 7-ю зубчатыми колесами и съ двой
ною ремневою передачею; и № 11— состоящаго изъ 6-ти паръ зубчатыхъ ко
лесъ (!).

Съ замѣною колесъ тюрбипами всѣ эти недостатки устранятся. Фаб
ричный помѣщенія будутг весьма просторны и ихъ можно хорошо освѣ- 
тить прорубкою оконъ и въ задней стѣнѣ строеній. Приводы упростятся до 
minimum'1 а. Напримѣръ, вмѣсто 11-ти пхестеренъ при прокатныхъ валкахъ 
достаточно будетъ имѣть двѣ, и maximum 4 шестерни. Подпруда не при- 
чиняетъ остановокъ въ дѣйствіи нолныхъ тюрбинъ, которыя, по причинѣ не
значительности размѣровъ, при вполнѣ гладкихъ контурахъ, могутъ почти 
одинаково хорошо работать надъ и подъ водою. Вслѣдствіе этого, при над- 
лежащемъ установѣ, во всякое время года работа тюрбины будетъ : : раз
ности горизонтовъ воды въ прудѣ и бассейнѣ и напрасныя потери въ от
водныхъ руслахъ, существующія въ настоящее время, будутъ устранены. 
Вслѣдствіе меньшихъ размѣровъ, а слѣдов. болѣе легкихъ составныхъ ча
стей, ремонтъ тюрбины значительно проще и можетъ быть гораздо скорѣе 
произведеш ьнежели при гидравлическомъ колесѣ значительныхъ размѣровъ; 
напримѣръ, поломка чугуннаго вала у колеса № 1, причинила остановку въ 
дѣйствіи листопрокатнаго стана на нѣсколько мѣсяцевъ (!).

2) Достоинство различныхъ колесъ Еолпинскаго завода. Изъ 16-ти ко
лесъ Колпинскаго завода четыре: № 2, 3, 10, 11 и 15 принадлежать къ си- 
стемѣ металлическихъ заднеиаливныхъ колесъ, съ тонкими спицами. Всѣ они 
безъ вѣнцевыхъ связей, вслѣдствіе чего колесы № 3 и№ Юнѣсколько скру
ч е н ы что замѣтно по изогнутости кромокъ металлическихъ ящиковъ на внѣш- 
ней окружности колесъ. Колесы № 2, 11 и 15 х) сохранили и до сихъ поръ

О Колесы № 11 и 15 іімѣютъ зубчатый ободъ съ каждой стороны колеса. Въ колесѣ 
.Vj  15 отъ одного обода передается движеніе механической мастерской, а отъ другаго пиль-
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свою правильную форму, благодаря прочной конструкціи ащиковъ и дна ко
лесъ, а также и тому обстоятельству, что колесы работаютъ неполною си
лою. Осталышя колесы имѣютъ массивныя, по большей части, деревяпныя, 
спицы и вообще въ конструктивномъ отнопіеніи они болѣе низкаго до
стоинства.

Наилучшимъ колесомъ слѣдуетъ признать пильное колесо № 15, дѣй- 
ствующее прекраспо и до сихъ поръ, пе смотря на долголѣтиее существованіе, 
48 лѣтъ. Ходъ его вполнѣ нормальный. Число оборотовъ въ 1 м. п — 4 и 
главныхъ приводовъ механич. мастерскихъ п 1 =  60. Отпошеніе пі / п =  15. За 
нимъ слѣдуетъ колесо 36 11, болѣе новое, дѣйствующее 25 лѣтъ. При уста
нови этого колеса, однако, допущены крупныя ошибки въ устройствѣ привода, 
представляющагося вполнѣ анохронизмомъ. Число об. колеса въ различное 
время измѣняется въ предѣлахъ п =  0,5 до 1 въ 1 м. Отъ него къ главнымъ 
приводамъ движеніе передается 6-ю парами зубчатыхъ колесъ. Отношеніе 
числа оборотовъ приводовъ, къ числу оборотовъ колеса

Слѣдов. п =  0 , 5 - 1 ,  соотв. п 1 — 22Ѵ4— 44Ѵг-
При большой водѣ и полномъ подъемѣ щита п == 1,зз въ 1 м. и 

?г,=до 60. Слѣдуетъ принять нормальное число об. главныхъ приводовъ 60 въ 1 м. 
Нормальное же число оборотовъ колеса такихъ размѣровъ, какъ № 11, не 
менѣе 4-хъ. Слѣдов., зубчатый приводъ долженъ быть измѣненъ такимъ об-

разомъ, чтобы <р =  ~  =  6% = 1 5 .

При этомъ 1 об. колеса будетъ соотв. не 4 4 т/ 2, а 15 об. приводовъ, т. е. 
въ три раза меньшее, слѣдов. приводъ будетъ, отъ движителя къ исполни
тельному механизму, болѣе т) замедляющій. Означивъ чрезъ р  сопротивленіе, 
обнаруживаемое на главныхъ приводныхъ валахъ, во время работы станковъ, 
отнесенное къ окружности радіуса =  1-цѣ, и чрезъ Р  соотв. напряженіе на 
оси колеса (тоже отнесен, къ окружности радіуса =  1-цѣ), то очевидно, что 
Р
— == ср. При ср =  15, напряжепіе на окруяшости колеса будетъ почти въ

три раза меньше, нежели въ настоящемъ случаѣ, чѣмъ достигнутся слѣ- 
дующія выгоды:

нымъ рамамъ, дѣйствующимъ только иногда. При колесѣ № 11 дѣйствуютъ одннмъ ободомт. 
Р.тціоиальнѣе было бы в ъ  отношеніи устраненія скручиванія колеса, при т о н к і і х ъ  сиидахъ. 
одновременно дѣйствовать обоими зубчатыми вѣццами.

ч  Т. с. при устройствѣ привода № 11 слѣдугтъ поступить такимъ же образомъ, какъ 
это было сдѣлано раньше при колесѣ № 15.

=  12,82. 3 ,46  =  4 4 ,3 6 , кругл, ч. 4 4 ‘/-2.
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1) Пускъ въ ходъ колеса облегчится и не будетъ уже при этомъ на
добности помогать за приводные ремни и т. п., какъ это требуется въ на
стоящее время.

2) Нормальная степень наполненія колеса будетъ въ три раза меньше 
нежели теперь, когда колесо почти вполнѣ выполняется водою (коеффиц. 
наполненія 5/ 6— Ѵ8)- Колесо, при этомъ, получитъ способность больше при
нимать въ себя воды, и въ состояніи будетъ развивать, въ случай надобно
сти, силу до 60 п. л., тогда какъ въ настоящее время maximum оно раз- 
виваетъ до 30 п. л.

При рекомендуемой передѣлкѣ привода слѣдзгетъ обратить вниманіе 
также на соотв. увеличеніе числа направляющихъ водоспусковъ въ колодцѣ 
колеса и на пониженіе русла на 1Ѵ2 Ф-, чтобы оно всегда оставалось вы- 
полненнымъ водою.

Если указанными исправленіями и можно улучшить дѣйствіе колеса 
№ 11, тѣмъ не менѣе хорошая тюрбина съ регуляторомъ представляется болѣе 
цѣлесообразнымъ устройствомъ. Колесо № 10 требуетъ капитальнаго ремонта 
и такъ какъ оно, вмѣстѣ съ старыми сложными приводами представляется 
устройствомъ вполнѣ устарѣлымъ, то его слѣдуетъ снести и замѣнить тюр- 
биной. Колесо № 3 съ лобовымъ молотомъ слѣдуетъ замѣнить паровымъ 
молотомъ, котелъ для котораго можно нагрйвать теряющимся жаромъ сва- 
рочныхъ печей. Колесо № 2, само по себѣ весьма хорошее, но совершенно 
не гармонирующее съ дѣйствіемъ прокатныхъ становъ и требующее весьма 
сложнаго зубчатаго привода, непремѣнно слѣдуетъ замѣнить тюрбиною. То
же должно сказать и о колесахъ № 1, 4 и 6. Колесы № 5“ и ъ и колесо № 13 
какъ излишнія, могутъ быть совершенно уничтожены. Колесы 7 и 8 покуда 
еще могутъ исполнять свое простое назначеніе при фабрикаціи кирпича. 
Колесо № 9 съ старинными цилиндрическими мѣхами слѣдуетъ замѣнить 
тюрбиною съ вентиляторомъ Р ут а. Колесы 12я и 12 совершенно у старѣли 
и ихъ тоже слѣдуетъ замѣнить тюрбинами.

Что касается единственной тюрбины Колпинскаго завода, то въ техни- 
ческомъ отношеніи она пред став ляетъ весьма хорошее, прочное устройство и 
въ теченіи 23 лѣтъ почти непрерывная дѣйствія не требовала капитальнаго 
ремонта. Въ отнопіеніи же расходованія воды она стоитъ ниже колесъ. От
носительно большой расходъ воды въ ней зависитъ: 1) отъ высокаго ея помѣ- 
щенія, причемъ происходить потеря въ 20 проц. работы (см. § 7), и 2) отъ 
неимѣнія достаточно раціональнаго щитоваго прибора, для правильная ре- 
гулированія расходомъ воды,

Устранить эти оба недостатка возможно только устройствомъ новой хо
рошей тюрбины.

Несмотря на значительный расходъ воды тюрбиной, вообще расходъ 
воды въ Колпинскомъ заводѣ незначителенъ, всего 140 куб. ф. средн. числомъ 
въ 1 сек., что съ перваго раза представляется какъ бы аномаліей, по сравне-
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нію съ колоссальностью заводскихъ устройства. Но въ § 6 мы видѣли, что, 
вслѣдствіе ограниченной производительности Колпинскаго завода, большин
ство колесъ дѣйствуетъ обыкновенно на облегченномъ ходу, расходуя зна
чительно меньше воды, нежели сколько соотвѣтствуетъ нормальному ходу. 
Затѣмъ, вообще исполнительные механизмы имѣютъ медленный ходъ и число 
ихъ, одновременно дѣйствующихъ, во многихъ цехахъ, напримѣръ, въ новой 
сборочной, весьма ограниченное. Въ добавокъ къ этому слѣдуетъ прибавить, 
что задненаливныя колеса, по свойству своему, обладаютъ высокймъ по- 
лезнымъ дѣйствіемъ, мало измѣияющимся при перемѣнномъ расходѣ воды. 
Излипіекъ силы, поглощаемой сложными приводами, отчасти компенсируется 
экономическимъ дѣйствіемъ колесъ, большинство которыхъ содержится въ 
Колпинскомъ заводѣ весьма хорошо.

3) Выборъ наиболѣе подходящей системы тюрбинъ для Колпинскаго 
завода.

Рекомендуя постепенную  замѣну колесъ тюрбинами, для Колпинскаго 
завода весьма важно избрать такую систему тюрбины, которая бы, кромѣ проч
ности обладала экономіею воды. Ііослѣднее имѣетъ особое значеніе въ виду 
ограниченности количества воды р. Ижоры, иногда почти круглый годъ. Устроить 
прочную тюрбину въ настоящее время можетъ каждый строитель. Правильно 
нропорціонированная тюрбина съ надводнымъ пятникомъ представляется 
устройствомъ вполнѣ прочнымъ, чему имѣется доказательство въ самомъ Кол
пинскомъ заводѣ, гдѣ тюрбина Фурнейрона съ пятникомъ Фонтена, приводя
щая въ дѣйствіе старую сборочную, дѣйствуетъ исправно съ 1860 года, почти 
безостановочно день и ночь. Весь' ремонтъ заключался въ замѣнѣ, чрезъ 
нѣсколько лѣтъ, стальныхъ вкладышей пятника ‘).

Что-же касается экономіи воды при перемѣнномъ расходѣ ея, то въ 
этомъ отношеніи тюрбины представляютъ болѣе капризный механизмъ, нежели 
колесы. Не всякій строитель въ состояніи устроить экономическую тюрбину, 
которая-бы при различномъ расходѣ воды давала почти постоянный коеффи- 
ціентъ полезнаго дѣйствія. Обыкновенно тюрбина представляется весьма хо
рошею, когда она дѣйствуетъ полнымъ расходомъ воды (Q), и развиваетъ 
при этомъ к =  70 —  75 проц. и иногда болѣе. Но съ уменыненіемъ Q, 
нерѣдко полезное дѣйствіе ея значительно падаетъ и нерѣдко при умень-

ш ен н о м ъ р а с х о д ѣ и = -у -д о -^ -, коэффиц. полезнаго дѣйствія ея становится

всего К =  25 —  30 проц. (!), т. е. именно въ моменты маловодія, когда тре
буется особая экономія воды, расходъ ея бываетъ относительно наиболыпій.

Экономичными тюрбинами можно назвать такія, которыя при весьма

г) Замѣчательно, что въ этой, относительно старой тюрбинѣ, ітятникъ состоять изъ че
тырехъ вкладышей, устройство-каковыхъ обыкновенно приписывается болѣе позднему времени.
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переміьнномъ расходѣ (Q) дпютъ для К  довольно постоянную и высокую 
величину.

Этихъ условій достигаютъ: 1) устройствомъ раціональнаго щитооаго 
прибора и 2) отличнымъ выполненіемъ тюрбины, въ особенности правиль- 
нымъ устройствомъ и безукоризненнымъ выполненіемъ перъевъ направляю 
щаго и рабочаго колеса, при правильной пропорціи во всѣхъ осталышхъ 
частяхъ тюрбины.

Р а ц іопальные щитовые приборы для тюрбинъ ‘).

Раціональнымъ тцитовымъ нриборомъ можно назвать такой, при кото- 
ромъ, съ уменыненіемъ Q, нормальный условія дѣйствія воды въ тюрбинѣ 
не нарушаются. Раціональные щитовые 'приборы можно подраздѣлить на:
1) Универсальные, одинаково пригодные для тюрбинъ работающихъ надъ и подъ 
водою, а слѣдов. и для тюрбинъ двойного дѣйствія, съ всасывающею трубою;
2) Частные, болѣе пригодные для тюрбинъ, работающихъ внѣ воды.

Первые, съ теоретической точки зрѣнія, возможны только для тюрбинъ 
І-го класса, съ перьями простой кривизны. Прототипомъ ихъ служить ра- 
ціональный щитъ француза H uot (1852 г.), состоящій изъ тарелки съ про- 
рѣзами по формѣ лопатокъ рабочаго колеса (см Современное состояніе тюр
бинъ). Посредствомъ такого щита можно уменьшать ширину рабочаго ко
леса сообразно съ расходомъ воды. Подобные щиты лримѣнялъ и Combes въ 
своихъ сгарыхъ тюрбинахъ безъ направляющаго колеса (см. модели въ му- 
зеумѣ Горн. Института). Впослѣдствіи стали примѣнять двойные щиты въ ра- 
бочемъ и направляющимъ колесѣ. Вслѣдствіе сложности и деликатности ио- 
добныхъ униеерсально-раціональныхъ щитовыхъ приборовъ, они примѣняются 
весьма рѣдко. Въ новѣйшее время подобные щиты устраиваются только 
иногда, слѣдующиии фабричными фирмами 2).

1) N agel &. К а т р  (Ham burg), для тюрбинъ системы Нагеля.
2) M asehinenfabrik v. B iedinger  (Augsbourg) для такъ называемыхъ 

тюрбинъ Zeidler'a, представляющихъ собою ничто-иное, какъ тюрбины Френ- 
сиза съ универс. раціон. іцитовымъ нриборомъ, дѣйствующимъ отъ регулятора.

3) Fischer, гражданскій инженеръ въ Вѣнѣ. Его тюрбины суть ничто 
иное, какъ тоже тюрбины Френсиза съ раціон. универс. щитовымъ прибо- 
ромъ. Главнѣйшее нововведеніе Фишера заключается въ гуттаперчевыхъ про- 
кладкахъ въ щитахъ, допускающихъ менѣе тщательную пригонку перьевъ въ 
вырѣзкахъ щитовъ (см отд. I: О нѣноторыхъ юрнозаводскихъ машинахь).

Э Н а счета устройства щитовыхъ приборовъ для тюрбинъ см. наши описанія: 1) Совре
менное состояпіе тюрбинъ 1873 г. 2) О нѣкоторыхъ горнозаводски.хъ машинахъ 1875 и 3) Нашъ 
литографиров. курсъ Горнаго Института, 2-ое изданіе, 1877 г.

2) См. отд. 1. „О нѣкоторыхъ юрнозаводскикъ машинахъ“.
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Какъ пи раціональны подобные щиты съ теоретической точки зрѣнія, на 
практикѣ они не могутъ удерживать постоянную величину для (К )  при ие- 
ремѣішомъ (Q). По мѣрѣ уменьшеиія ширины рабочаго колеса, отношеніе 
периметра къ живому сѣченію каналовъ его будетъ увеличиваться, а слѣдов. 
будутъ увеличиваться и вредныя гидравлическія сопротивленія.

Детальныхъ опытовъ надъ подобными щитами еще не было произведено 
и о продолжительности ихъ практической службы въ иностранной литера- 
турѣ не имѣется никакихъ данныхъ.

11о опытамъ, произведеинымъ надъ тюрбиною Z eid ler'a . на фабрикѣ Ри-  
дингера, при вполнѣ открыгомъ щитѣ К =  88 проц. (привысотѣ колеса 0,29 т . ) .  
При открытіи щита на 0,оэ т . ,  /£ = 7 0  проц. г). Первая цифра, однако, слиш
комъ высока и, вѣроятно, зависитъ отъ неточности въ оиредѣленіи расхода 
воды *),

На основаніи вышесказанного, мы не рискуемъ рекомендовать наиболѣе 
совершенные въ теоретическомъ отношеніи универсалъно-раціоналъные щито
вые приборы для всеобщаго введенія въ Колпинскомъ заводѣ, хотя во имя 
науки и прогресса стоило-бы испытать основательно одну нзъ таковыхъ тюр- 
бннъ, хотя небольшой силы, и результаты испытаний сдѣлать общеизвѣстными. 
Къ условіямъ Колпинскаго завода весьма подходить нашъ типъ тюрбины 
(см. модель въ музеумѣ Горнаго Института), удостоенный медали на Вѣнской 
всемірной выставкѣ 1873.

Обратимся теперь къ болѣе простымъ и болѣе испытаннымъ частнымъ 
щитовымъ приборамъ.

Частные раціоналъные щитовые приборы. Сюда относятся щитовые при
боры при направляющемъ колесѣ, съ уменыпеніемъ Q уменьшающіе сѣченіе 
наиравляющихъ струй или число ихъ.

Къ первымъ относятся система отдѣльныхъ щитиковъ Ж ирарда  и т. п., 
а ко вторымъ гуттаперчевый щипгъ Фонтена и ему иодобныя устройства. 
Изготовдепіе подобныхъ приборовъ не представляетъ никакихъ затрудненій 
и при тюрбииахъ, работающихъ внѣ воды, они даютъ весьма постоянное (К )  
при различномъ (Q). Къ сожалѣнію, значительная подпруда въ Колпинскомъ 
заводѣ устраняетъ всякую возможность нримѣненія тюрбинъ Ж ирарда. Мы 
оставляемъ въ сторонѣ гидропневматизацію  тюрбинъ, какъ способъ тоже 
сложный и деликатный.

О См. Die Н у  d r  ацігк v. G. Meissner 1882, II Theil’s. 810.
2) При опредѣдепіи расхода no водосливу, много значить какою руководствуются фор

мулою. Вт, одномъ случаѣ различныя формулы водослива дали для (К ) слѣдующ. величины-

Форм. Тіейсбаха 0,ни
Редтенбахера 0,яе 
Ейтельвейпа 0,784 
Браиімоліна 0,яз<

См. Z eitsch rift des Vereines Deutscher Jugenieure, Bd. ХХУ, Heft.

2, 1881 I'.
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ІІри работѣ подъ водою перемѣнное сѣченіе направляющихъ струй оче
видно не можетъ быть допущено, слѣдовательно приходится все наше вни- 
маніе обратить на способъ измѣнвнія числа направляющихъ, который, при 
извѣстныхъ обстоятельствахъ, даетъ весьма хорошіе экономическіе результаты 
и при работѣ тюрбинъ подъ водою. Наилѵчшіе результаты съ подобна го рода 
щитами были достигнуывъ первый разъ НаепеѴемъ, въ 1861 г. 1), устройствомъ 
акціонной тюрбины II-го класса, съ гуттаперчевым ь щитомъ Фонтена и съ 
Системою утолщенныхъ перьев?, (Rackschaufeln), обезпечивающихъ совершенное 
выполненіетюрбинныхъ каналовъ текучей водою, вслѣдствіе чего тюрбина (хотя и 
акціонная) одинаково хорошо можетъ работать и подъ водою. Къ выходу ши
рина тюрбины постепенно увеличивается, на подобіе того, какъ у тюрбинъ 
Фонтена и Ж ирарда. Для свободного вытеканія остающейся воды изъ перьевъ 
рабочаго колеса, поступившихъ подъ закрытия направляющія, когда тюрбина 
работаетъ внѣ воды, при направляющемъ колесѣ устроены особыя вентиля- 
ціонныя отдушины. Опыты надъ тюрбинами НаепеГя были произведены при 
содѣйствіи B ernhard-Lehm ann’a (теперяшняго директора механической фабри
ки г. Queva, въ E rfu r t’n, имѣющей специальность построенія тюрбинъ). 
Эти опыты, по обширности и основательности, не имѣютъ себѣ равныхъ и 
пользуются въ средѣ гидравликовъ большою извѣстностью. Вотъ конспекта 
этихъ опытовъ. Полное число направляющихъ=32.

Число от
крытыхъ на

правляю
щихъ.

Подпруда
колеса.

фут.

Q—расходъ 
воды въ 1 се
кунд., олред. 
поплавками. 

куб. ф.

Напоръ въ 

футахъ,

Наиб, число 
обор, въ 1 

м. (п)

Полезная ра

бота въ п. л.

Коэф. полез- 
пагодѣпствія

д а -

4 О 2) 5,28 6 ,46 2 9 ,0 2,43 64,7%
8 0,Ю 4 11 ,97 6 ,40 2 7 ,5 5,57 66 ,1

12 0 ,209 18 ,16 6 ,29 3 6 ,5 8,91 70 ,9  (?)
16 0,375 24 ,79 6 ,25 3 5 ,0 11,60 68,1
2 4 0,621 40 ,01 6,00 3 1 ,5 17,60 66 ,2
32 1,438 5 7 ,07 5 ,73 3 9 ,0 24,5 68

Отсюда мы усматриваемъ замѣчательное постоянство (К )  при весьма раз. 

личномъ расходѣ Q до . Наибольшая разница въ наивыгодн. числѣ обо

ротовъ 39 —  27,5 =  11 Ѵа■ Помимо свойства щитовыхъ приборовъ, съ умень- 
шеніемъ силы движителя, наивыгоднѣйшее число оборотовъ, очевидно, должно 
постепенно уменьшаться, потому что вредныя сопротивленія тренія : : скоро-

9  Подробности см. Z eitsch rift des Vereines Deutscher Ingenieuree Bd. Y, 1861 r.
’) Вслѣдствіе ограниченности размѣровъ отводнаго канала, съ увеличеніемъ Q увеличп- 

валась и подпруда.
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сти вращенія, и съ уменыиеніемъ силы, при одинаковомъ н, они будутъ 
процентально возростать.

Въ новѣйшее время фабрика г. Quev'a въ E r fu r t’п>, въ которой г. L eh
mann состоитъ директоромъ, гарантируютъ К =  75%  при по.іномъ расход!;

Q, и 73 проц. при при работѣ надъ и подъ водою. Въ общемъ тюрбины,

патентованмыя В. Lehm ann о т , представляютъ собою иѣсколько измѣненныя 
и усовершенствовавныя въ деталяхъ тюрбины НаепеѴя.

На основаніи всего вышесказаннаго, по нашему мнѣнію, наибольшаго 
довѣрія въ отношеніи устройства экономически дѣйствующихъ подпружеи- 
ныхъ тюрбинъ заслуживаете фирма Queva & 0°, въ E rfu rt'n , имѣющая полу- 
вѣковую опытность въ построеніи тюрбинъ, къ содѣйствію которой можно но- 
совѣтовать обратиться управленію Еолпинскаго завода. Состояніе воды въ Кол- 
пинскомъ заводѣ требуетъ достияіенія сразу вѣрныхъ экономическихъ 
результатовъ. Попытки обойдтись домашними средствами, по крайней 
мѣрѣ при постройкѣ первыхъ тюрбинъ, могутъ имѣть послѣдствіемъ 
не уменыненіе, а увеличеніе расхода воды, по сравненію съ гидравлическими 
колесами. Тюрбины, устроенный даже такими научными авторитетами, какъ

Redtenbacher и R ittin g er , нерѣдко при и при работѣ подъ водою даютъ

всего 30— 40 проц. полезнаго дѣйствія (!) *). Опытность и долголѣтняя прак
тика въ извѣстнаго рода спеціальности всегда останутся важнѣйшимн фак
торами въ области машиностроепія.

При замѣнѣ въ прокатныхъ фабрикахъ Колпинскаго завода колесъ тюр
бинами, прокатные станы слѣдуетъ расположить осыо перпендикулярно къ 
длинѣ зданій, а тюрбины помѣстить ближе къ задней стѣнѣ, причемъ побоч
ный вѣтви водопроводныхъ руселъ значительно сократятся и фабричныя по- 
мѣщенія много выиграютъ въ просторѣ и свѣтѣ.

4) Необходимость пониженія приводныхъ руселъ. Въ § 7 было указано 
на недостатокъ слишкомъ высокаго расположенія приводныхъ руселъ, при
чемъ русла (въ особенности наиболѣе удаленныя) перестаютъ выполняться во
дою, скорость воды въ нихъ, при данномъ расходѣ воды, значительно увели
чивается, горизонтъ воды въ колодцахъ колесъ понижается. При подобныхъ 
условіяхъ легко происходить перебиваніе струи воды и неравномѣрное рас- 
предѣленіе воды къ различнымъ двигателемъ, причемъ, конечно, наиболѣе уда
ленные движители подвергаются наибольшему вредному вліянію. Всѣ эти не
достатки особенно ощутительны при низкомъ стояніи воды въ прудѣ. Не
трудно, однако, видѣть, что и при высокомъ стояніи воды въ лрудѣ будутъ 
обнаруживаться почди тѣ же недостатки при дѣйствіи машинъ полною силою,

3) См. D ie H ydrau lik  von G . M eissner, 1882. S. 198, 204 u 207.
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вслѣдствіе значительнаго пониженія уровня воды въ руслахъ подъ вліяніемъ ги
дравлическихъ сопротивленій (см. нижеслѣдуюіція вычисленія). Если въ на
стоящее время, во время высокой воды, эти недостатки мало замѣтны, то 
это зависитъ отъ того, что гидравлич. движители Котинскаго завода, при 
настоящихъ ограниченяыхъ размѣрахъ производительности завода, дѣйству- 
ютъ и въ полноводіе далеко не полною силою.

Прослѣдимъ движеніе воды въ Восточномъ руслѣ, отъ пруда до колеса 
№ 11 (фиг. 45). Для простоты разсчетовъ примемъ, что русла расположены 
на столько низко, что постоянное выполненіе ихъ водою вполнѣ обезпечено. 
Полученные при этомъ результаты будутъ, конечно, лучше дѣйствителъности. 
Предполагая колесо № 13, какъ ненужное, упраздненным^ Восточное русло 
должно доставлять воду тюрбннѣ № 14, колесамъ 12а, 12ь и № 11, въ наи- 
болынемъ количествѣ, при работѣ полной силой (при скор, на окружности 
колесъ 5 ф. и прп степени наполненія около Ѵ2):

2-я часть р усл а  до вѣтви колеса № 13 . Расходъ воды =  160— 6 0 =  
=  100 куб. ф.

Длина =  133 ф.
w — Ъ .а  =  15,75 . 2,84 =  44,73.

для № 14, 12% 12ь и 11

60, 40, 20 и 40 куб. ф. =  160 куб. ф. въ 1 сек.

1-я часть русла до тюрбинной вѣтѳи.
Длина L  =  170 ф.
Поперечн. сѣченіе w — Ъ . а =  15,75' . 2,84' =  44,7зП ф- 
Периметръ^ =  2 (а-ф- Ъ) — 37,12 ф.

Средн. скорость воды ѵ =  - г г —  — 3 ,58  фТГТГ }73
Потеря въ напорѣ

-  +  2 . =  ■)

—  (2 ,4 0  - f -  0 ,185) . 0 ,2  =  0 ,52  ф . ИЛИ б 1/ 4"-

р  — 37,12.

Средняя скорость ВОДЫ V  =  — 2,24 ф.

Потеря въ напорѣ:

=  2,21 . 0 ,О 8= 0 ,івф . или 2,іб".

3-я часть р усл а  до оѣтви къ колесамъ № 12* и 1 2 ь. Расходъ =  100 
куб. ф.
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На длинѣ 107 ф., w — Ъ . а — 4 4 ,73 □  ф., р  — 37 ,12фут., ѵ =  2,24 ф.
Въ этой части имѣется 2 колѣна (изгиба) подъ L 90°.

Далѣе, на длинѣ 171 ф„,гѵ — Ь . а =  10,25'. 2,84 =  29 ,п П  ф., 27=26,18'

1 0 0  О V11 ѵ =  =  3И4 ф.

Въ последней части, длиною 51 ф., w =  7,бз' . 2 ,84 '= 21 ,67+  ф., ^ = 18 ,94 '

100 < Г 24
и ѵ =  Ж , ь = 4 'п  ф■ }

Соотв. потеря въ напорѣ

„  п  . , п 37,12 . 107ч (2,24)* п (2,24)* ,
Zg - (1 ,6 5  +  0 ,006 . U ) 7 3  )  6 4  +  2 - 6 4  I

, „  2 6 ,ш  . 1 7 1  л (3 ,4 4 )2 \ , л . ' 1 8 , 9 4 . 5 1 ч  ( 4 ,б і ) 2
+  (1,55 +  0,ооб . — ^  )  20'™"--+- (1 ,5 5 +  0,006. - -21}б7- )  64 -=

== 0,326 +  0 ,458  +  0 ,597 =  1,381 ф-

4-я часть русл а  до колеса № I I .  Расходъ=40 куб. ф .Д л и и а = 2 6 3  ф., 
сѣченіе tv =  5,08 . 2,84 =  14,43 □  ', периметръ р  =  15,84.

Средняя скорость воды ѵ — ——-  . 2,77 ф. Имѣется загибъ въ видѣ колѣ-
1 4 ,4 3

на подъ L  90°. Потеря въ напорѣ:

V (л 1 п 15 ,84 .263ч  (2,77)2 (2,77)2 ,й . л л .
Z 4 = (  1 ,5 5 -т О,006: І 4 4з j  64 Н- 64 =  (3,зо+  ! ) .  0 ,12= 0,516 ф.

Общая потеря въ напорѣ для всего восточнаго русла, при дѣйствіи дви- 
жителей № 14, № 12“ , № 12* и № 11 полною силою:
Z  — Z x +  + Z 3 +  — 0 ,520  +  0 ,180  +  1,381 +  0,516  =  2,597 ДО 2 ,60  ф.

или 31,2 ".
Положивъ полный скопъ воды въ прудѣ х — 15", то напоръ воды надъ 

дномъ восточнаго русла =  15 +  2' 10" =  49", а слѣдов. толщина слоя воды 
въ концѣ русла у колеса № 11, при этомъ будетъ m axim um  всего 
49 — 31,2 =  17,8 ", т. е. это русло не будетъ выполнено водою и вертик. 
разстояніе горизонта воды въ немъ до верхней кромки m in im u m = 2 'j l0 + -1 7 ,8 =  
=  16,2 ". Глубинѣ 17,8 " — 1,48 ф. соотвѣтствуетъ живое сѣченіе: 5,о8 .1,48 =

9  Второй членъ выражаетъ потерю двухъ волѣнъ (загибовъ) подъ угломъ въ 30° 
(см. Hyclromeclianik v . Buhlmann  стр. 512, 1880 г.).

2) Сѣченіе этой послѣдней части должно быть увеличено, чтобы скорость воды не пре
вышала З1/* фут. въ 1 сек.
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— 7,52 □  д. и расходъ воды будетъ =  7,52 . 2,77 =  20,83 куб. ф. вмѣсто 
40 к. ф.

Отсюда слѣдуетъ, что для того, чтобы возможно было при достаткѣ воды, 
дѣйствовать полною силою гидравлич. движителей, восточное русло  (а также 
го Западное) должны быть понижены по меньшей мѣрѣ на 16,2 " или около 
I 1/ 2 ф. кругл, числ.

Русло цѣпной кузницы и пильной ймѣютъ надлежащее положеніе, потому 
что потеря напора въ нихъ, по причинѣ небольшой длинѣ ихъ, незначительна и 
постоянное выполненіе ихъ водою вполнѣ обезпечено.

При этомъ необходимо замѣтить, что пониженіе руселъ представить 
капитальную, дорого стоюіцую работу, потому что они помѣщены въ осо- 
быхъ галлереяхъ подъ сводами. Нѣтъ сомнѣнія, что потревоживъ самыя рус
ла, прослужившія уже много лѣтъ, многія части ихъ придется совершенно 
забраковать. Пониженіе руселъ, какъ было объяснено въ § 7, весьма по
лезно и въ отношеніи низкой воды, обезпечивая болѣе правильное движеніе 
воды въ руслахъ толстою струею при малой скорости. Перебиваніе воды, за- 
мѣченное въ настоящее время при одновременномъ пускѣ въ ходъ колесъ 
№ 1 и № 2 и недостаточность воды, поступающей на колесо № 11, много за
висать отъ высокаго расположенія руселъ.

Отсюда мы усматриваем^ что замѣненіе колесъ экономическими тюр
бинами, безъ одновременнаго пониженія руселъ, не принесетъ желаемой 
пользы. Во всякомъ случаѣ, оставивъ русла на прежнемъ мѣстѣ, нельзя бу
детъ пускать всѣ машины полнымъ ходомъ при усиленномъ дѣйствіи завода, 
даже въ періоды избытка воды.

4 ) Введете вспомогательной паровой силы. Предполагая вполнѣ образ
цовое устройство гидравлической части въ Колпинскомъ заводѣ, все же въ 
періоды маловодія, въ сильные морозы, вслѣдствіе значительнаго уменыпенія 
расхода воды въ рѣкѣ Ижорѣ и по причинѣ умѣреннаго запаса ея въ 
заводскомъ прудѣ, вполнѣ правильное дѣйствіе Еолпинскаго завода можетъ 
быть обезпечено только устройствомъ вспомогательнаго (резервнаго) парового 
движителя, и примѣненіе каковыхъ мы встрѣчаемъ въ большей части 
частныхъ бумажныхъ фабрикахъ, расноложенныхъ выше по теченію рѣки 
Ижоры.

Имѣя въ виду отопленіе механическихъ мастерскихъ отработаннымъ 
паромъ паровыхъ машинъ, вмѣсто несовершеннаго отопленія жаровнями и 
чугунными печками, практикуемаго въ настоящее время (за исключеніемъ 
новой сборочной, гдѣ водяное отопленіе), расходы по содержании пароваго 
движителя значительно сократятся. Въ отношеніи малопрокатной, съ го
дичною производительностью всего въ 50000 пуд. въ годъ, и мѣдипрокатной, 
мы полагаемъ эти отдѣленія совершенно останавливать въ періоды малово- 
дія на 3 мѣсяца, усиливъ производительность въ остальные 9 мѣсяцевъ, при
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достаткѣ воды. Съ введеніемъ задѣлъной платы, такое дѣйствіе не можетъ 
причинить ущерба рабочему населенно. Для правильнаго дѣйствія осталь- 
ныхъ цеховъ, на первый разъ достаточно имѣть резервную паровую машину 
только въ новой сборочной въ 30 силъ (до 40) съ разширеніемъ, но безъ 
охлажденія, устроивъ вмѣсто водяного отопленія паровое. При расходѣ 6 фунт, 
кам. угля въ 1 ч. на 1 п. л., суточный расходъ топлива будетъ =  6/*0.2 4 .3 0  =  
=  108 пуд., что соотв. среднему суточному расходу кам. угля отъ 70— 140 
пуд. (смотря по температурѣ атмосферы), потребляемому въ настоящее время 
на водяное отопленіе. Въ случаѣ надобности, паровой и гидравлическій дви
житель могутъ дѣйствовать одновременно. Полагая п. л. на 1 станокъ, 
для дѣйствія всѣхъ 77 сганковъ новой сборочной требуется сила ” / 2 =  38'/* 
п. л. Для дѣйствія паровой машины можно установить одинъ трубчатый котелъ 
извѣстной системы Paucksch & F re u n d , который, по компактности своей, по- 
требуетъ незначительцаго помѣщенія. Отсюда мы видимъ, что дѣйствіе новой 
сборочной, въ самое холодное зимнее время, силою пара неповлечетъ за со
бой замѣтнаго увеличенія расхода топлива, противъ настоящаго.

ПРИБАВЛЕНІЕ.

Во время печатанія настоящаго отчета М . М . Лавровъ былъ такъ лю- 
безенъ и доставилъ намъ таблицу о состояніи воды за іюлъ мѣсяцъ. Изъ этой таб
лицы мы усматриваем^ что въ продолжепіи всего мѣсяца, за исключепіемъ
5-го числа, былъ постоянный избытокъ воды, въ особенности во вторую поло
вину, какъ слѣдствіе нродолжительныхъ проливныхъ дождей. Обозначенія 
здѣсь приняты совершенно такія-же, какъ и въ таблицѣ № 5 (§ 3).

За исключеніемъ 19, 20 и 21 чиселъ и отчасти 22, цифры настоящей 
таблицы представляются вполнѣ обыкновенными. Въ эти-же дни стояніеводы 
въ прудѣ достигало х  =  lO'/V' и подпруда у — 107", т. е. небывалой вели
чины въ это время. Причину этому должно искать главнѣйше въ пролив
ныхъ дождяхъ и, быть можетъ, отчасти въ разрывѣ плотины на мельницѣ № 3 
(18-го числа). Наиболыній притокъ воды былъ 20-го числа, каковой обыкно
венно можно встрѣтить только въ весеннее время. Особенно сильно стала 
прибывать вода съ утра 20-го ч. Въ 2 1/ ,  ч. утра х =  111 /4 4 Ѵ2 ч. х  =  1 2 -Д"; 
5 1Д  ч. 133/ 4" и въ 6 ч. утра ж =  193/ 4", затѣмъ, вслѣдствіе открытія 10 щи
товъ на плотинѣ № 2 и 2-хъ на плотинѣ № 3, горизонтъ воды въ прудѣ 
сталъ быстро понижаться. Во время наибольшей подпруды, по медленности 
дѣйствія, колесы № 1 , 2 ,  3, 6, 7, 8, 9 и 10 были остановлены. Колесы по дру
гую сторону бассейна могли дѣйствовать сравнительно лучше.
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17 16 1 на 37* ч.
2 13 13 13 18 19 14 1 на 1 ч. 1 на 7 ч.
3 131/з 1272 13 24 17 19 1 на 2 Ч. — —
4 14 1372 14 23 21 23 1 на ЮѴг ч. — —
5 11 и 11 23 19 17 — — — —
6 13 13 12 21 18 20 1 на 2 X,2 ч. — —•
7 13 13 14 22 21 18 1 на 372 ч. — —
а 14 14 13 27 24 21 1 на 272 ч. _. —
9 14 14 10 20 22 18 1 на 6 ч. 1 на З 1/» ч.

10 11 12 13 16 17 19 1 на 2 ч. — —
11 137* 1272 12 21 23 20 1 на 572  ч. —- —
12 13 1272 1 2 4 19 17 18 1 на 47* ч.
13 із7* 13 13 23 21 22 1 на 6 ч, — —
14 17 13 13 20 18 32 1 на 61/ 4 ч. — —
15,13 13 1372 21 17 19 1 на 3 4  ч. — —
16 13 13 10 22 24 21 1 на 7 ч. — —
17 14 13 1272 18 27 25 1 на 7 4  ч. —
18 12 12 1172 16 17 15 1 на 772  ч. — —
19 14 14 15 44 54 80 1 на 123724 — — '
20 1672 12 12 107 101 84 1 на 180724 1 на 26 ч.
21 1272 14 13 69 76 67 1 на 97V2 ч. — —
22 1172 14 16 22 38 58 1 на 5672 ч. — —
23 12 12 іі7» 42 45 43 1 на 36 ч. — —
24 12 12 1Т/2 41 43 40 1 на 36 ч. — —
25 12 13 11 34 38 33 1 на 27 ѵ. — —
26 15 12 10 45 43 22 1 на 16 ч. — —
27 8 11 10 7 . 29 27 38 1 па 21 ч. — —
28 10 1072 9 4 32 31 28 1 на 151 4 ч. —
29 10 10 10 26 26 22 1 на 12 ч. — —
30 10 10 10 27 28 23 1 на 18 ч. — —
31 9 10 10 31 22 24 1 на 18 ч.
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14 18
15 18
14,5 17
14 17
13 18
13 14
12 И ,5
12,5 20
12 5 20
13,5 22
16 25
18 26
18 30
18 18
16 28
13,5 25
13,5 25
17 17
14 13
1372 12
8 18

10 11
9,5 11
9,5 12

10 20
8 25

10 18
13 18
11 16
12 15
10 15

■

Іюль.
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-  +

всѣ номера. 
№№ —

11 и 14.

,№№ — 
1, 11 и 14.

Ш
1,3,

11 и 14 
Н и  14.

Ш  11и 14. 
11 II 14. 
11 и 14. 

1,2 ,3 ,1ІИІ4

Дг«№ 11 и 14.

*) Относительно размѣровъ водосливов* см. Таблиц. 5, § 3.
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ВАЖНѢЙШІЕ РЕФЕРАТЫ НО ГЕОЛОГІИ.

Титцѳ. Нѣкоторыя замѣчанія объ образованіи поперечныхъ долинъ ').

Статья эта, составляющая продолженіе извѣстной статьи того ж,е автора, 
опубликованной въ 1878 г. имѣетъ цѣлью не столько дальнѣйшее развит!е 
теоріи автора, сколько желаніе представить критическія замѣчанія на 
мнѣнія ученыхъ по тому же вопросу, явившіяся какъ возраженія мнѣніямъ 
автора втеченіи нослѣднихъ годовъ. При томъ и изъ мнѣній, выражен- 
ныхъ въ самое послѣднее время, авторъ удѣляетъ преимущественное вни- 
маніе мнѣніямъ L o w l’a, имѣющимъ одну и ту же съ авторомъ исходную 
точку, т. е. происхожденіе поперечныхъ долинъ путемъ размыва.

Вообще авторъ не склоненъ допускать въ наукѣ слишкомъ широкія 
обобщенія изъ одного какого либо, или изъ немногихъ выясненныхъ явленій, 
и не считаетъ своей теоріи исключительно приложимою для всѣхъ возмож- 
ныхъ частныхъ случаевъ и не только не отрицаетъ возможнаго вліянія тре
щишь на образованіе поперечныхъ долинъ, но считаетъ долгомъ напомнить, 
что и самъ однажды описалъ источникъ, протекающій по трещинѣ (на 
Веш аѵеп’дѣ въ области, лежащей выше A bigerm ’a, о чемъ имъ сообщено въ 
Jahrb. tier geolog. Reichsanstalt 1875, p. 139). Точно также и его теорети- 
ческіе противники не отрицаютъ участія размыва или даже исключительно 
этому явленію приписываюсь образованіе поперечныхъ долинъ во многихъ 
частныхъ случаяхъ. Такъ, защитникъ теоріи трещинъ Daubree говоритъ, что 
„оказывается несомнѣннымъ, что мцогія маленькія долины, перерѣзывающія 
края долинъ, образованіемъ своимъ нисколько не обязаны какимъ-нибудь тре-

‘) Рефератъ статьи Е. T ietze „Einige Bemerkungen Uber die Bildung von Querthaiern" 
(Jahrbuch der Kais-Konigl. Geolog. R eichsanstalt. 1882, В. X X X II), составленный горн. инѵк. 
E. Федоровыми

г о р н .  ж у р н .  1883 г.  т. IV, №  10.  8



щинамъ; это особенно вѣроятпо для тѣхъ изъ нихъ, которыя встрѣчаютъ 
главное направленіе теченія подъ косымъ угломъ“. Дѣло въ томъ, что ВаиЬгёе, 
стремясь воспроизвести искусственно, въ маломъ видѣ, наблюдаемыя явленія, 
нашелъ, какъ извѣстно, при своихъ опытахъ надъ образоваиіемъ трещинъ и 
сдвиговъ путемъ удара, давленія и скручиванія, что картина, искусственно 
вызванная такимъ образомъ, вѣрно изображаете дѣйствительныя орографи- 
ческія и гидрографическія очертаиія водныхъ бассейновъ, т. е., говоря слиш
комъ приближенно и въ общихъ чертахъ, получается сѣгь взаимно перпен- 
дикулярныхъ линій. Однако, одно это сходство не даете еще права сводить 
оба рода явленій къ однороднымъ причинамъ, а между тЬмъ опытъ именно 
указываете, что большая часть продольныхъ долинъ не нмѣетъ никакого 
отношенія къ трещинамъ или сдвигамъ.

Такргь образомъ, съ обѣихъ сторонъ признается существованіе въ при- 
родѣ двоякаго рода происхождешя долинъ, и вопроеь сводится лишь къ тому, 
чтобы рѣшить, какой изъ процессовъ представляете собою обіцій случай. Но 
такъ какъ, въ болыиинствѣ частныхъ случаевъ, окончательное уясненіе дѣла 
представляете болынія трудности, то и понятно, что лишь изъ совокупности 
имѣющихея свѣдѣній приходится составлять убѣжденіе о нреобладающемъ 
значеніи того или другаго дѣятеля. По этому поводу Наг tun g выражается 
такъ: „Тамъ, гдѣ не оказываютъ давленія непосредственно навѣянныя воз- 
зрѣнія, теоретическая точка зрѣнія каждаго въ отдѣльности является резуль- 
татомъ взвѣшиванія всѣхъ отдѣльныхъ наблюденій. Кто однажды пришелъ, 
при своихъ изслѣдованіяхъ, къ убѣжденію, что горныя долины возникли 
единственно вслѣдствіе размыва, тотъ, въ виду обстоятельству которыя онъ не 
можетъ выяснить въ данную минуту, не поддается ложному ихъ толкованію, но 
предпочтете считать ихъ, до поры до времени, необъясненныыи, и не будётъ 
ради ихъ уклоняться отъ своей теоретической точки зрѣнія. Точно также и тотъ, 
кто при возникновеніи всѣхъ горныхъ долинъ дѣлаетъ предположеніе о тре- 
щинахъ, не смущается предъ явленіями, не поддающимися никакимъ его по- 
пыткамъ для ихъ объясненія“.

Авторъ обращаете, однако, вниманіе на то, какая тѣсная связь суще
ствуете, во многихъ случаяхъ, между старой теоріею трещинъ и гипотезой 
катаклизмъ и, какъ на особенно откровенное выраженіе такой связи, указы
ваете на K jerulf’a, выражающагося, при своемъ критическомъ изложеніи на 
нѣкоторыя карты Скандинавіи такимъ образомъ: „Такія карты вводятъ въ 
заблужденіе въ самомъ существенному онѣ вызываютъ разныя теоріп раз
мыва и сглаживанія посредствомъ льда, происходившія будто бы втеченіи мпл- 
ліоновъ лѣтъ вслѣдствіи накопленія ничтожныхъ, непрерывно дѣйствуюіцнхъ 
усилій, тогда какъ истинныя природныя очертанія свидѣтелъствуютъ о томъ, 
что, быть можетъ} работ а могла быть произведена однимъ единственнымь 
актомг стяженія (Zusam m enpressungsprozess)“.

При той трудности, какую представляете въ такомъ вопросѣ переѵбѣж-

1 1 4  ГЕОЛОГІЯ, ГЕОГНОЗІЯ И ГІАЛЕОНТОЛОГІЯ.
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деніе противниковь, авторъ уклоняется отъ повторенія тѣхъ доводовъ и воз
ражений, которые были приведены имъ въ его первой работѣ, и, какъ было 
уже указано, обращаетъ теперь лишь особенное вниманіе на вновь возник- 
шія теоріи, принципъ которыхъ одинаковъ съ принципомъ, на • которомъ 
построена и сама теорія автора. Однако, въ этой новой статьѣ онъ восполь
зовался новыми литературными указаніями, относящимися къ той класси
ческой странѣ, которая давала пищу теоріямъ трещинъ, и изъ наблюдепія 
надъ которой защитники этой теоріи черпали свои существенные доводы. 
Сторона эта— долина Іордапа и Мертваго моря.

Какъ извѣстно, мѣсгность эта самая низкая на всемъ земномъ шарѣ. 
Генисаретское озеро, находящееся выше чѣмъ на полпути теченія Іордана, 
лежитъ на 191 метръ ниже уровня моря; уровень же самаго Мертваго моря 
доходитъ уже до 394 метра ниже того же уровня, наиболѣе глубокое мѣсто 
742 метра, и хотя слѣды прежняго уровня Мертваго моря и возвышаются 
надъ нимъ до высоты 300 футовъ, однако и наивысшее положеніе это оказы
вается на 1000 футовъ ниже уровня моря. Весьма естественно, что защитники 
теоріи трещинъ видѣли здѣсь грандіозную трещину. Когда же, съ распро- 
страненіемъ новѣйшихъ понятій объ образованіи горныхъ складокъ, стала 
выдвигаться мысль о томъ, что мы имѣемъ здѣсь, можетъ быть, дѣдо съ муль
дой, раздѣляющей два крыла складки, а допустить это было весьма есте
ственно, такъ какъ долина іордана окаймляется съ обѣихъ сторояъ горами—  
Ливанскими и Антиливанекими, то защитники трещинъ обратили вниманіе на 
горизонтальность слоевъ, окружающихъ эту „долинную трещину". Тѣмъ не 
менѣе, послѣдніе не могли все таки уяснить еебѣ ея образованіе и въ ни
же слѣдующихъ словахъ H artuug’a довольно рельефно рисуется слабость ихъ 
доводовъ. Ііослѣдній говорить именно: „если даже и въ долинѣ Іордана, которая 
на столь значительномъ протяженіи является непокрытой водой, всетаки образова- 
ніе долинной трещины не могло быть выяснено окончательно, то нельзя же ожи
дать встрѣтить несомнѣнныяуказанія на такое происхожденіе въ другихъ явле- 
віяхъ того же рода, выраженныхъ не столь типически и не столь благопріятно 
расположенныхъ". Ближайшую причину этой трещины самъ Hartung склоненъ 
видѣть въ образованіи тектояическихъ пустотъ, и хотя хорошо выраженная 
горизонтальность слоевъ этой мѣстности и не свидѣтельствуетъ въ пользу 
этого предположенія, однако за нимъ имѣется и не мало положнтелыіыхъ 
данныхъ, какъ, напр., присутствіе громадныхъ штоковъ соли, а также мно- 
гихъ болынихъ углубленій |ъ  горахъ Палестины, наноминающихъ собою кар
сты. Но могло ли такимъ образомъ образоваться Мертвое море,— остается, 
само собою разумѣется, безъ отвѣта; но если бы это и имѣло мѣсто, то 
оно не находилось бы ни въ какомъ противорѣчіи съ теоріей автора, такъ 
какъ образовавшійся громадный провалъ все таки послужилъ бы исходной 
точкой для дѣятельности размыва и образованія этимъ путемъ долины Іордана. 
Авторъ указываете, что и во всѣхъ другихъ отпошеніяхъ, говоря объ

*
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этой долинѣ, встрѣчаешься съ разнорѣчіемъ изслѣдователей. Напримѣръ, въ 
виду низкаго положенія Мертваго моря естественно является вонросъ, нахо
дилось ли оно когда-либо въ соединены съ океаномъ, и если находилось, то 
когда именно. Прежніе изслѣдователи полагали, что соединеніе это имѣло 
мѣсто въ весьма отдаленный геологическія времена: они основывались при 
этомъ на отсутствіи въ близлежащихъ мѣстахъ осадковъ болѣе новыхъ, чѣыъ 
яуммулитовые, а нѣкоторые, напр. Lartet, были даже того мнѣнія, что такого 
соединенія никогда не было. Однако новѣйшія изслѣдованія Neumayr’a надъ 
фауной рыбъ привели его къ тому выводу, что въ додилювіальное время до
лина Іордана имѣла сообщеніе съ долиной Нила и лишь въ дилювіальное 
время сообщеніе это прекратилось. Мы не будемъ приводить здѣсь многихъ 
другихъ разнорѣчій, указываемыхъ авторомъ. Достаточно того, что благодаря 
всѣмъ трудностямъ, которыя долина эта представлнетъ для изслѣдователей, труды 
послѣднихъ „быть можетъ, еще болѣе запутали дѣло, а не подвинули его 
впередъ*1. При такихъ условіяхъ она является ненадежнымъ источником'!, 
для доводовъ теоретиковъ.

Переходя затѣмъ къ разбору теоріи и возраженій L ow l’a, авторъ, прежде 
всего, указываетъ на то, что въ послѣднемъ онъ встрѣчаегъ собственно уже 
не противника, а единомышленника, такъ какъ въ основѣ взглядовъ обоихт. 
лежитъ одна и та же идея дѣйствія размыва, и что все различіе сводится 
лишь къ тому, что по автору размывъ дѣйствуетъ сверху внизъ, а по L ow l’io 
снизу вверхъ. Изъ этого несущественнаго съ виду различія получаются, однако, 
столь существенно различные выводы, что автору приходится* посвятить но 
мало страницъ на ихъ указаніе.

Прежде всего, какъ уже извѣстно изъ перваго труда автора, довольно 
постоянный фактъ теченія рѣкъ изъ болѣе древнихъ пластовъ въ новѣйшіе 
нредставляетъ весьма существенный аргументъ въ пользу теоріи автора „но, 
говорить L ow l, существуютъ также и такія горы, которыя древнѣе своихъ 
поперечныхъ долинъ, и прорываніе которыхъ могло начаться слѣдовательно 
лишь по окончаніи горообразованія“. Однако, вопросъ о возрастѣ образованія 
горъ не столь простъ, и при рѣшеніп его, какъ мы увидимъ дальше, легко 
впасть въ крупныя ошибки. Къ такимъ случаямъ L ow l относить прорывъ 
Дуная чрезъ Сербско-Банатскія горы, полагая, на основаніи литературныхъ 
ѵказаній, возможнымъ рѣшить вопросъ о большей древности этихъ горъ срав 
нительно съ долиною Дуная. Къ сожалѣнію, однако, онъ рѣшаетъ вопросъ 
слишкомъ просто, и въ такомъ капитальномъ пунктѣ для своей теоріи онъ 
ограничивается лишь слѣдующими словами: „Со времени отложенія верхняго 
мѣла, который не внѣдрился, подобно другимъ мезозойскимъ образованіямъ 
между кристаллическихъ сланцевъ, но непосредственно налегаетъ на послѣд- 
ніе, не происходило никакихъ нарушеній въ залеганіи, ‘которыя заслужи
вали бы упоминанія. Въ то время долины Дуная еще не было, такъ какъ 
она, какъ это доказывають неогеновый образованія въ верхнихъ частяхъ
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горъ, была прорыта лишь послѣ третичной эп ох и С о о б р а зн о  этому, ІюѵѵГю 
представляются ди 1; возможности для ея образованія: или настоящій размывъ 
снизу, нрорывшій существовавшія горы, или размывъ сверху, обусловленный 
накопленіемъ текущей сверху воды въ озеро и сливаніемъ ея отсюда черезъ 
край. ІІослѣднее допущеніе не стоить ни въ какомъ нротиворѣчіи съ поло- 
женіями автора (какъ размывъ сверху); однако, въ данномъ случаѣ авторъ 
не склоненъ дѣлать такое допущеніе. Иослѣднее неминуемо обусловливаетъ 
нрисутствіе вверху распространенныхъ озерныхъ осадковъ, которыхъ, однако, 
въ дѣйствительности не замѣчается. Правда, прежде R ichthofen допускалъ 
тутъ нрисутствіе дилювіальнаго моря, однако въ новѣйшее время онъ самъ 
отказался отъ этого представленія. Встрѣчающіеся же здѣсь нрѣсноводные 
осадки но своей изолированности и фауанистическимъ различіямъ свидѣтель- 
етвуютъ именно объ отсутствіи одного связнаго бассейна,

Первое же доиущеніе L o w l’io предстояло бы еще доказать. Но и сдѣ- 
лавъ его, все-таки нельзя обойтись безъ принятія того же верхняго воднаго 
бассейна, такъ какъ до тѣхъ поръ, пока прорывъ горъ не произошелъ, 
должна же была накопляющаяся сверху вода найти мѣсто для своего скопле
нья. Проводя значитъ послѣдовательно теорію ЪбѵѵГя, пришлось бы еще 
допустить, что въ верхнихъ частяхъ господствовала такая сухость, которая 
не допускала большаго накопления воды, между тѣмъ какъ въ нижнихъ час
тяхъ влажности должно было имѣться достаточно, чтобы вести энергическую 
работу размыва снизу. Однако, и въ этомъ отношеніи наблюденія приводятъ 
скорѣе къ противоположному выводу. Въ самомъ дѣлѣ, въ настоящее время, 
по даннымъ КгіігатеГя о раснредѣленіи дождей въ Европѣ, такого различія 
не существуетъ, и если судить о климатѣ нредшествовавшихъ геологиче- 
скихъ временъ, то указанія автора о принадлежности срляныхъ копей Ру- 
мыніи къ плаетамъ конгеріевымъ и палюдиновымъ свидѣтельствуютъ именно 
о сухости климата въ нижней части долины.

Въ сущности, однако, всѣ эти соображенія стушевываются предъ са- 
мымъ главнымъ, а именно: правъ ли Low l, высказывая вышепрнведенныя 
слова объ отсутствіи съ мѣловаго періода серьезныхъ колебаній уровня въ 
этой мѣетности? Приводимый ниже указанія автора говорятъ скОрѣе въ отрн- 
цательномъ смысдѣ. L ow l основываетъ свое заключеніе на горизонтальности 
или, по крайней мѣрѣ, слабой наклонности известковыхъ пластовъ, опредѣ- 
ленныхъ авторомъ за бѣлый мѣлъ, что затѣмъ подтверждено ВоескЪ’омъ. 
Однако, уже хотя бы то обстоятельство, что пласты эти мѣстамн возвыша
ются до 4 ,000  футовъ надъ уровнемъ моря, говорить на продолжительность 
періода ихъ иоднятія. Но есть и болѣс прямыя свидѣтельства въ видѣ мѣс~ 
етами болѣс рѣзко нарушеннаго Пластованія слоевъ бѣлаго мѣла. Особенную 
же важность, конечно, имѣютъ нарушенія пластованія третичныхх слоевъ, 
а здѣсь именно мы встрѣчаемся со всѣми степенями нарушенія пластовавія 
до ихъ вертикальнаго положенія включительно. Мы не будемъ здѣсь вое-
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производить нриводимыхъ авторомъ фактовъ; скажемъ только, что нримѣры, 
приводимые имъ, обильны и разнообразны и указываютъ на процессъ горо- 
образованія по меньшей мѣрѣ послѣ древнепліоценоваго времени. Въ довер- 
шеніе же всего авторъ приводитъ собственное наблюденіе паденія граду- 
совъ на двѣнадцать пластовъ щебня, которыхъ приходится отнести къ дилю- 
віальному періоду. Если же теченіе Дуная въ самомъ Банатѣ и имѣетъ 
весьма юный возрастъ. то нужно принять также въ соображеніе и то, что 
соединяя здѣсь два третичные бассейна— венгерскій и валашскій, онъ во 
время ихъ существованія не былъ еще Дунаемъ, а могъ быть развѣ 
еоединительнымъ морскимъ проливомъ, въ пользу чего имѣются и нѣко- 
торыя данныя.

Авторъ не ограничивается только что указаннымъ прорывомъ Дуная, но 
восходитъ въ своемъ изслѣдованіи выше, вплоть до самыхъ его верховъевъ и 
въ подробности раскрываетъ картину его образованія, начертанную Dionys 
S t n r ’oM'b совершенно въ духѣ господствовавшей въ прежнее время теоріи 
трещинъ, и весьма естественно, что въ изложеніи этомъ мы натыкаемся 
на странныя для настоящаго времени разсужденія и куръезныя соображе
нья. Раскрытіемъ этой картины авторъ, очевидно, имѣлъ въ виду указать 
совершенную невозможность примѣнить къ образованію верхняго Дуная 
теоріи трещинъ. Сущность же фактически раскрываемой картины свидѣтель- 
етвуетъ о томъ, что начиная отъ верховъевъ Дунай проходитъ постепенно 
въ пояса все болѣе и болѣе новыхъ отложеній, а на этомъ примѣрѣ авторъ 
находитъ, слѣдовательно, краснорѣчивое свидѣтельство въ пользу своей 
теоріи.

Также неправильными считаетъ авторъ и возраженія L o w P h , заим
ствуемый имъ изъ изученія Аппалаховъ. Low l оспариваетъ теорію D ana , 
но которой образованіе складокъ въ Апналахской системѣ горъ шло из- 
внутри материка по направленію къ морю, и указываешь на го, что именно 
ближайшая къ морю складки состоять изъ пластовъ наибольшей древности 
и что на вершинѣ Snake Mount имѣется даже глыба потсдамскаго песча
ника, залегающая на головахъ крутыхъ гуронскихъ сланцевъ какъ остатокъ 
отъ размыва. Но древность породъ не можетъ еще служить прямымъ сви- 
дѣтельствомъ древности горъ; присутствіе нарушеній пластованія до отло- 
женія потсдамскаго песчаника не служить еще доказательствомъ отсут- 
ствія ихъ въ новѣйшее время, а, напротивъ того, присутствіе той же са
мой глыбы свидѣтельствуетъ именно о колебаніяхъ почвы, происшедшихъ 
послѣ отложенія потсдамскаго песчаника и выдвинувшихъ эти пласты изъ 
моря на вершины горъ. Если же такимъ образомъ теорія Dana не отвер
гается, то предполагающая ее теор:я автора не встрѣчаетъ съ этой сто
роны серьезныхъ возраяіеній. Low l приводитъ и другіе подобные примѣры, 
наир, прорывъ Рейна чрезъ девонскіе сланцы, но авторъ, по нричинѣ слож
ности предмета и невозможности выяснить въ данное время геологическую
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исторію этой мѣстности, предоставляетъ разобрать дѣло другимъ изслѣдо- 
вателямъ.

Особенно же замѣчательнымъ является приводимый ЬбѵѵГемъ примѣръ 
прорыва Искера чрезъ Балканы. Искеръ, вытекая изъ болѣе древней Со- 
фійской долины, нересѣкаетъ громадную трещину, проходящую по южному 
склону Балкановъ. Оба автора согласны въ томъ, что долина этой рѣки 
обязана своимъ происхожденіемъ размыву, но Lowl видитъ невозможность 
рѣкѣ размывомъ сверху справиться съ встрѣчаюіцейся на пути трещиной, 
такъ какъ, по его иредставленію, трещина не могла образоваться совер
шенно постепенно. Въ этомъ обстоятельствѣ авторъ видитъ остатки древ
ней теоріи катаклизмовъ и удивляется тому, что въ этомъ могъ провиниться 
ученикъ Saess’a. Для того же, чтобы устранить всякое недоразумѣніе въ 
этомъ отношеніи, авторъ приводитъ собственный слова Neumayr’a, котораго 
считаетъ надежнымъ выразителемъ взлядовъ Suess’a: „образованіе трещины 
есть процессъ весьма медленный".

Что касается замѣчанія L o w l’a, что авторъ не можетъ указать ни 
одного конкретнаго случая процесса образованія прорыва по его теоріи, то 
авторъ справедливо замѣчаетъ, что это удѣлъ всякой подобной теоріи, такъ 
какъ при медленности происходящихъ процессовъ нѣтъ возможности замѣ- 
тпть ихъ непосредственно, а можно видѣть лишь достигнутые результаты 
нрежнихъ процессовъ того же рода. И если авторъ и указалъ на примѣръ 
прорыва рѣки Симето чрезъ недавній лавовый потокъ, то онъ не имѣлъ въ 
виду охарактеризовать этимъ примѣромъ нормальный ходъ процессовъ по- 
добнаго рода, а лишь быстроту, [съ которой можетъ совершаться размывъ 
даже такою маленькою рѣкою, какъ Симето. Вопросъ объ образованіи 
Альпійскихъ озеръ также весьма сложный и находитъ разнообразный толко- 
ванія; возможность же образованія ихъ путемъ прегражденія теченію водъ 
возвышающимися складками нисколько не отрицается теоріею автора. Если 
же авторъ относись такого рода явленіе къ исключительнымъ, то въ этомъ 
соглашается съ нимъ и Low l, говоря: „въ видѣ правила выше прорывовъ 
не находится пи озера, ни какого либо бассейна, вынолненнаго прѣсновод- 
пыми осадками".

Въ заключеніе отвѣтовъ, нриводимыхъ авторомъ на возраженія ЬбѵсГя, 
ему приходится подробнѣе остановиться на- образованіяхъ террасъ и по
казать, что наблюдаемыя явленія въ этомъ отношеніи нисколько не опро
вергаюсь его теоріи, какъ это полагаетъ Lowl. L ow l полагаетъ именно, 
что если мы наблюдаемъ всегда приблизительно горизонтальное расположе- 
ніе рѣчныхъ террасъ, то отсюда слѣдуетъ уже, что не могло происходить 
борьбы размыва съ нроцессомъ складкообразованія, но что размывъ сталъ 
дѣйствовать уже послѣ окончанія этого процесса. На этомъ основаніи періо- 
дическое возрастаніе напора и возобновленіе деятельности размыва онъ при- 
одитъ въ связь не съ поднятіемъ земной поверхности, а съ вѣковыми
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колебаніями уровня моря. Авторъ стремится докапать, что принятіе или 
непринятіе нослѣдней идеи, провозглашенной, какъ извѣстно, Биеезв'омъ въ 
предварителыюмъ сообщеніи (Verh. d. geolog. Reichsanstalt 1880), но еще 
подробно имъ не развитой, не имѣетъ значенія для разсматриваемаго во
проса, такъ какъ имѣется немало примѣровъ долинъ рѣкъ, сообщающихся 
съ моремъ и все таки не несущихъ террасъ, также какъ и на оборотъ, 
на нѣкоторыхъ азіатскихъ рѣкахъ, напр. Джеджерудъ, Ваши и Абигуръ-и- 
Сефидъ въ сѣверной ІІерсіи, террасы которыхъ описаны недавно самимъ 
авторомъ (Jahrb. d. geol. Reichsanstalt. 1881, 1 Heft), имѣются нерѣдко 
высокія террасы, несмотря па-то, что онѣ не имѣютъ соединенія съ моремъ. 
Тоже можно сказать и про нѣкоторыя другія азіатскія рѣки, впадающія 
напр, въ Каспійское море, такъ какъ, если послѣднее, какъ это доказы- 
ваютъ новѣйшія изслѣдованія, не имѣло связи съ океаномъ начиная съ міо- 
деновой эпохи, то и колебаніе уровня иослѣдняго не могло передаваться 
этому морю.

Если же такимъ образомъ вопросъ о колебаніи уровня океана можетъ 
быть оставленъ въ сторонѣ, то самъ собою выдвигается противоположный во- 
росъ, о возможности поднятій самихъ горъ,—вопросъ, положительно рѣшаемый 
НеіпГомъ и В о б т ег ’омъ при объяснены происхожденія рѣчныхъ терассъ- 
ІІротивъ рѣшенія этого Lowl, однако, возстаетъ энергически. ІІо его мнѣнію 
складчатость можетъ распространяться лишь въ мѣстахъ, не подвергшихся 
дислокаціи. Если же бы стягивающая сила стала дѣйствовать въ гористой 
ыѣстности, то неминуемо повлекла бы за собою рядъ второстепенныхъ 
тектоническихъ явленій, обусловленныхъ строеніемъ горъ: „здѣсь прійдется 
увеличить разрывъ, тамъ опрокинуть возвышающуюся массу или раздробить 
сложившуюся складку и перебросить одно крыло черезъ другое. Подобным явле- 
нія, безъ которыхъ нельзя себѣ представить „поднятія“ горныхъ складокъ, само 
собою разумѣется, должны были найти свое выраженіе въ остаткахъ древнихъ 
долинныхъ почвъ, и боковыя террасы должны были нести на себѣ рѣзкіе слѣды 
неправильностей и колебаніф уровня. Однако ничего этого не замѣчается. Напро- 
тивъ того, древнія долинныя почвы сохраняютъ свой уровень набольшомъ протя- 
женіи и, совершенно также какъ горизонтальные слои,'залегающіе въ слояхъ, под
вергшихся дислокаціи, доказываютъ, что они возникли лишь по окончаніи про
цесса горообразованія. Этимъ опровергается теорія Heim’a,“. Однако, авторъ не 
можетъ допустить такого голословнаго утвержденія; положеніе это нуждается 
въ особомъ доказательствѣ. Къ тому же, въ нротиворѣчіи съ нимъ стоять 
многіе положительно дознанные факты, въ томъ числѣ и такіе, которые ука
зываются въ элементарныхъ рѵководствахъ. Всѣмъ извѣетная возможность пе- 
ресѣченія жилъ,— т. е. лродуктовъ выполненія трещинъ,— различныхъ поряд- 
ковъ и сонровождающія эти явленія обстоятельства свидѣтельствуютъ именно 
о томъ, что древнѣйшія дислокаціи относятся пассивно къ позднѣйшимъ на- 
рушеніямъ пластованія. Возможность нахожденія горизонтальныхъ слоевъ на
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большой высотѣ, наир, нрисутствіе горизонтальныхъ мѣловыхъ и нуммулито- 
выхъ пластовъ па высотѣ 3,000 метровъ въ Пиринеяхъ, въ окрестностяхъ 
Mont Perdu и т. п., также различный сложный явленія, получающіяся какъ 
результата интерференціи складокъ различныхъ иорядковъ, нанр. своеобразный 
явленія враіденія на Гарцѣ, наблюдавшіяся и онисанныя L o s s e n ’o M b  (Jahrb. 
d. p r e u s s .  geolog. L a u d e s a n s t .  1881) и т. д.— все это отчетливо свидѣтель- 
етвуетъ о возможности поднятій гориетыхъ мѣстностей, о суіцествованіи скла
докъ съ большой амплитудой, о прохожденіи чрезъ одно и то же мѣсто скла
докъ различныхъ иорядковъ. Но разъ если допустить возможность такихъ 
ноднятій, возраженія L o w l ’a  на теорію автора, основанный на горизонталь
ности рѣчныхъ террасъ, падаютъ сами собой, такъ какъ понятно, что одни и 
тѣ же явленія могутъ быть вызваны какъ иониженіемъ уровня моря, такъ и 
поднятіемъ страны, и наоборотъ.

Подобное же разсужденіе авторъ приводитъ и для береговыхъ террасъ, 
и хотя, но собственному сознанію, онъ и располагаете по этому вопросу лишь 
незначительнымъ матеріаломъ, однако и имѣющагося оказывается доетачно 
для убѣжденія въ томъ, что, кромѣ нредполагаемаго нѣкоторьши учеными 
колебанія уровня моря, во веякомъ случаѣ происходятъ и колебанія уровня 
гориетыхъ береговъ.

ІІокончнвъ такимъ образомъ съ возраженіемъ ЬбѵсГя на свою теорію, 
авторъ, съ своей стороны, переходить къ возраженіямъ на теорію ЬбѵсГя. 
Онъ указываете на самопротиворѣчивость, коренящуюся уже въ этой тео- 
ріи, такъ какъ, задаваясь объясненіемъ происхожденія долинъ, она предпола 
гаетъ ихъ уже существующими, такъ какъ безъ долинъ не существуете 
рѣкъ, и если рѣка и можетъ углублять и расширять свою долину но направ
лению снизу вверхъ, велѣдствіе нанр. нредполагаемаго пониженія уровня 
моря, то во веякомъ случаѣ, до осуществленія этого факта, должна же была 
существовать сама рѣка. Теорія же автора не грѣшигъ въ этомъ отногаеніи и 
находится въ совершенном!, соотвѣтствіи съ тѣмъ фактомъ, что вода течете 
сверху виизъ, а не наоборотъ. Кромѣ того, допуская размывъ снизу вверхъ 
въ тотъ момента, когда горы приняли окончательное свое ноложеніе, теорія 
ІдИѵГя оставляете въ совершенноыъ недоумѣніи относительно времени, ему 
иредшествующаго. Приходится дѣлать или невозможный допущенія о совер
шенной сухости климата вверху, или допускать образованіе вверху озеръ, но 
этогъ случай, исключительный но сознанію самаго ПбѵѵГя, нисколько не 
стоить въ противорѣчіи и съ теоріей автора; или же, наконецъ, приходится 
допускать моментальное яоднятіе горъ, т. е. возвращаться ко временамъ гос
подства теоріи катаклизмовъ.

Но и помимо всего этого, если принять теоріто L o w l’a, прійдется сдѣ- 
лать рядъ выводовъ, совершенно не оправдывающихся въ дѣйствителъности. 
Если, разеуждаетъ авторъ, размывъ идетъ снизу вверхъ, т. е. изъ мѣстъ, въ 
которыхъ хеченію представляются болмпія сопротивленія, въ мѣста, гдѣ на-
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ходятся л и н і і і  бодѣе удобнаго стока, то естественно, что слитіе рѣкъ по на
правленно къ верховьямъ было бы болѣе или менѣе общимъ явленіемъ. Въ 
действительности же явленіе это представляется исключительнымъ, и даже въ 
тѣхъ случаяхъ, когда оно имѣетъ мѣсто, бываетъ легко распознать, что оно 
на самомъ дѣлѣ произошло не отъ слитія двухъ рѣкъ, пробивающихъ себѣ 
путь снизу вверхъ, но отъ раздвоенія одной рѣки, попадающей въ такое 
мѣсто, гдѣ теченію ея въ двухъ какпхъ нибудь направленіяхъ представляется 
болѣе ила менѣе одинаковое сопротивленіе.

Случай этотъ мы прежде всего имѣемъ въ дельтахъ рѣкъ, но здѣсь, 
очевидно, теорія ЕбѵѵГя неприложима, такъ какъ дельта представляетъ со
бою именно новѣйшее рѣчное образованіе и, конечно, невозможно допускать 
здѣсь начало образованія рѣки. Но, переходя къ извѣстнымъ случаямъ слитія 
рѣкъ въ ихъ болѣе высокихъ частяхъ, авторъ находить, что именно въ этихъ 
случаяхъ имѣются условія, сходным съ существующими при дельтахъ. Самый 
замѣчательный изъ нихъ есть, безъ сомнѣнія, елитіе рѣкъ Ориноко и Амазон
ской чрезъ посредство большаго рукава, именующаяся Ііассиквіаре, текуіцаго 
въ Ріо Негро, притокъ рѣки Амазонской. Но описавшій эту бифуркацію 
Гумбольдтъ нетолько указадъ на отсутствіе горъ въ мѣстѣ бифуркаціи. но и 
прямо выразилъ мысль объ одинаковости образованія ея съ бифуркаціями, 
происходящими въ дельтахъ. „Если внутри материковъ", говорить Гумбольдтъ, 
„встрѣчаются столь же плоскія мѣста какъ на берегахъ, то въ нихъ должны 
повториться тѣ же явленія“. Авторъ приводитъ и нѣсколько другихъ подоб- 
ныхъ случаевъ. Ограничимся здѣсь наиболѣе замѣчательными. По Воне вдругъ 
въ 1852 году Дринъ подлѣ Скала въ Сѣверной Албаніи принялъ свое преж
нее направленіе къ Скутари, нотекъ въ Дрииассу и впалъ въ Бояну къ за
паду отъ замка, расположенная на скалѣ возлѣ С к у т а р и О д н а к о , другой 
рукавъДрина и до сихъ поръ самостоятельно при Алессіо направляется къ морю. 
Подобное же явленіе, но въ громадномъ видѣ, замѣчается на рѣкѣ Хоанъ-Хо, 
одинъ рукавъ которой направляется въ залнвъ Печели сѣвернѣе полуострова 
Шантунъ, а другой изливается въ Желтое море, на 90 миль къ югу отъ 
первая. Находящійся между обоими рукавами полуостровъ Шантунъ покрыть 
горами хотя отчасти и потому въ раздвоеніи здѣсь нельзя видѣть дельту. 
По имѣющимся историческимъ свѣдѣніямъ первоначально для истока слу- 
жилъ сѣверный рукавъ. Но, начиная съ XIII вѣка вплоть до 1856 года, 
каналомъ истока сталъ южный рукавъ. Въ 1856 году очередь снова дошла 
до сѣвернаго рукава, а въ началѣ 1875 года рѣка снова стала изливаться 
чрезъ южный рукавъ, и всегда такія неремѣны въ теченіи сопровождались 
опустошительными катастрофами.

Такъ какъ при такомъ раздвоены дѣло идетъ, по мнѣнію автора, въ 
зависимости лишь отъ того паденія, которое рѣва имѣетъ непосредственно 
ниже этого раздвоен;я, то ясно, что можетъ случиться, что рѣка, разде
ляющаяся на два рукава, нотечетъ въ данное время по тому изъ нихъ,
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для котораго не только абсолютное, но и относительное яадеяіе меньше, 
чѣмъ для другаго. Такими, особенно поучительными примѣрами, авторъ 
считаетъ Манычъ и Аму-Дарыо. Рукавъ нослѣдней рѣки, направляющейся 
въ Каспійское море, находился еще въ IX вѣкѣ въ дѣятельномъ состояніи, 
и чрезъ него, по повѣйшимъ свѣдѣніямъ (1879), корабли переплывали изъ 
Аральскаго моря на Волгу. Но въ первой половинѣ сороковыхъ годовъ 
ХУІ вѣка рѣка эта перестала изливаться въ Каснійское море, и при всемъ 
томъ уровень Каспійскаго моря ниже Чернаго на 26 метровъ, а уровень 
Аральскаго возвышается надъ Черныиъ на 48 метровъ Д. Точно также и 
Манычъ течетъ не къ нижележащему, Каспійскому, а къ вышележащему, 
Черному морю.

Не останавливаясь далѣе на другихъ, болѣе второстепенныхъ, замѣ- 
чаніяхъ автора но поводу теорія Ьб\ѵГя, мы упомянемъ въ заключеніе тѣ 
перечисляемые авторомъ случаи, когда и безъ всякаго противорѣчія съ его 
теоріей можетъ произойти дѣйствительный или кажущійся прорывъ рѣки 
чрезъ ранѣе образовавшаяся горы.

Уже въ статьѣ о карстовыхъ явленіяхъ авторъ описывалъ тѣ подзем
ные потоки, которые образуются въ иородахъ, легко размываемыхъ. Кар- 
стовыя явленія и обязаны своимъ происхожденіемъ, по его мнѣнію, про
валу, совершающемуся надъ подземною пустотою. Но, въ нѣкоторыхъ слу
чаяхъ, вслѣдствіе цѣлаго ряда проваловъ и при условіи преобладанія раз
мывающей силы подземнаго потока надъ препятствіемъ, представляемьшъ 
обвалившеюся кровлею, подземный потокъ можетъ сдѣлаться постепенно и 
иоверхностнымъ и при окончаніи такого процесса будетъ казаться, что рѣка 
размыла горы, болѣе древняго возраста, т. е. явится кажущееся прогиво- 
рѣчіе его теоріи. Въ нромежуточныхъ же стадіяхъ такого процесса мѣет- 
ноеть будетъ представлять рядъ карстовыхъ долинъ и висяіцихъ надъ под
земными каналами „мостовъ". Замѣчательный случай подобнаго рода приво
дится P e te r s ’oMb изъ Каринтіи, между верхнимъ теченіемъ Гурка и рѣкою 
Тибель, внадающею въ Осеіашское озеро. Поперечная преграда обѣихъ долинъ, 
существующая съ третичнаго періода, нробождена подземнымъ каналомъ, такъ 
что „Гуркъ теряетъ теперь въ этомъ мѣстѣ болѣе трети всего количества своей 
воды, вытекающей мощныыъ потокомъ въ видѣ Тибеля“.

Такое нроисхожденіе поперечныхъ долинъ хотя и имѣетъ поверхностное 
сходство съ тѣмъ, какое представляютъ себѣ защитники теоріи трещинъ, од
нако по существу своему рѣзко отличается отъ послѣдняго.

Рихтгофенъ подъ именемъ личинковаго состоянія нѣкоторыхъ ландшаф- 
товъ описалъ тотъ случай, когда горы замаскированы мощными слоями 
леса. При этомъ иногда происходить полное замаскировываніе, иногда же

') См. н р н м ѣ т а н і с  И. В .  Мушкетова въ ковцѣ статьи на стр. 1 2 4 .
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изъ за леса возвышаются лишь отдѣльныя вершины. Если допустить теперь 
въ этой мѣстности наступление иеріода уеиленнаго размыва, то ясно, что 
мало по малу подвергнутся размыву и эти болѣе древнія горы. „Когда же 
мѣстность, о которой идетъ рѣчь, постепенно выйдетъ изъ своего личинко- 
ваго состоянія, тогда мы увидимъ въ извѣстныхъ случаяхъ поперечный до
лины, врѣзавшіяся сверху въ эти, бывшія раньше скрытыми, горныя цѣпи, 
и притомъ послѣднія могли нисколько не возвышаться впродолженіе про
цесса нрорѣзыванія ихъ рѣками“. Конечно, это случай еще гипотети
чески.

Мыслимы также и такіе случаи, когда, иослѣ прорѣзыванія рѣки, раз- 
мывомъ были удалены налегавшіе раньше морскіе осадки.

Наконецъ, мыслимы еще случаи совершенно мнимаго прорѣзыванія рѣ- 
ка-ми болѣе древнихъ горъ. Въ видѣ гипотетическаго примѣра авторъ при
водить тотъ, ожидаемый въ далекомъ будущемъ моментъ, когда Азовское 
море будетъ совершенно выполнено осадками Дона и когда, слѣдовательно 
Донъ будетъ непосредственно впадать въ Черное море. Тогда будетъ ка
заться, что онъ предъ своимъ устьемъ прорѣзалъ цѣпь холмовъ, тянущу
юся отъ Керченскаго полуострова на Тамань. Нужно замѣтить при томъ, 
что направленіе этой цѣпи представляетъ собою не одно поверхностное, 
орографическое сходство, но, какъ на эго обращалъ вниманіе Абихъ, оно 
находится въ зависимости отъ внутренней тектоники всего этого ряда. 
Этотъ же гипотетически! примѣръ въ еще болѣе грандіозномъ видѣ при- 
мѣнимъ и къ тому моменту, когда осадками выполнится все Черное море. 
И въ этомъ случаѣ будетъ казаться, что образовавшаяся рѣка при тепе- 
решненъ Дарданелловомъ проливѣ прорыла болѣе древнія горы. Другими сло
вами, каналы, соединявшіе прежде моря, по вьшолненіи послѣднихъ будутъ 
казаться такимъ мѣстомъ долины, въ когоромъ рѣки новѣйшаго происхож- 
денія будто бы прорыли болѣе древнія горы.

По поводу только что нриведенныхъ возраженій профессоръ Ив. Вас. 
Мушкетовъ дѣлаетъ слѣдующее замѣчаніе:

Очевидно здѣсь авторъ разумѣетъ Узбой, считаемый за старое русло 
Аму-Дарьи. Но нужно замѣтить, что первыя геологыческія изслѣдованія 
Узбоя, произведенный въ новѣйшее время г. Гедройцемъ и Коншинымъ, 
ыриводят’ъ къ тому заключенію, что Узбой не представляетъ стара го русла 
Аму, а скорѣе бывшій морской проливъ, не имѣющій ничего общаго съ 
Аму-Дарьей. Выводъ этотъ тѣмъ болѣе заслуживаетъ вниманія, что наблю
д е т е  Гедройца и Коншина производились независимо другъ отъ друга и 
подтверждаются еще позднѣйшимъ изслѣдованіемъ того же Коншина.
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Глетчерное зерно.

Эд. Х а г е н б а х ъ - Б и ш о ф а  ') .

Въ авгуетѣ 1880 года я, съ помощью норремберговскаго поляризаціон- 
наго аппарата, произвел* нѣскодько наблюденій надъ оптическими свойства
ми глетчернаго льда изъ ледника E iger и изъ ледниковъ долины Triimleten, 
ироисшедшихъ изъ лавинъ. Я пришелъ къ убѣжденію, что каждое глетчерное 
зерно представляетъ собою единственный кристалл и ческій индивидуумъ, и что 
оси отдѣльныхъ зеренъ или кристаллов* расположены въ разнообразных* на- 
правленіяхъ. Въ сентябрѣ того же года я кое-что но этому вопросу сообщил* 
въ физической секціи общества натуралистов* въ B rieg’'b 2), а вслѣдъ затѣмъ 
мнѣ пришлось съ моим* другом*, F. А, ЕогеГемъ, посѣтить Ронскій и Алеч- 
скій ледники и, такимъ образомъ, дополнить наблюденія, сдѣланныя ранѣе. 
Когда ипослѣдствіи я ближе познакомился съ литературой этого предмета, то 
я замѣтилъ, что, въ сущности, мною было лишь подтверждено то, что уже 
наблюдали и высказали другіе, а именно, въ статьѣ Т. K locke s), появившей
ся въ 1881 г., относящейся, однако, къ наблюденіямъ, сдѣланныыъ ранѣе 
моихъ, содержатся всѣ существенные результаты моихъ изслѣдованій. Но такъ 
какъ не лишено интереса то обстоятельство, что независиыыя одно отъ дру- 
гаго изслѣдованія приводят* къ одному и тому же результату, то я позволю 
еебѣ краткое изложеніе моихъ изслѣдованій съ присовокупленіемъ нѣкото- 
рыхъ, касающихся этого предмета, соображеній, болѣе или менѣе теоретиче- 
скаго характера.

Уже Hugi 1) называл* отдѣльные кусочки, на которые распадается на 
солнцѣ глетчерный ледъ, кристаллами, такъ какъ они, по его замѣчанію 
ограничены въ отдѣльности настоящими гранями. Однако, довод* этотъ не 
выдерживает* критики, такъ какъ поверхности, но которым* зерна соприка
саются друг* съ другом*, совершенно неправильны, часто искривлены и не 
находятся ни въ каком* опредѣленномъ отногаеніи къ кристаллической струк- 
тѵрѣ. Кромѣ того, имѣются еще и другіе ясные признаки, но которым* мож
но признать несомнѣннымъ образомъ кристаллическую природу и опреде
лить нанравленіе кристаллических* осей; здѣсь мы ихъ и приведем* въ сово
купности .

1) ІІереводъ статьи Ed. Hagenbach-Bischoffa: „Das Grletscherkoi*n“, пом. въ Yerhandl. 
d. Naturfor. Gesellschaft in B asel, 1882, H, 1, s. 192.

'‘) A rchives des sciences phys. e t  nat. de Geneve 1880. IV p. 385.
’) F . lvlocke. Ueber die optische Structur des Gletschereises. N euesJahrh. f. M ineral, etc. 

1881. Bd. I, p. 23.
*) Hugi. A lpenreise 1830, p. 338 ir сл. Verhande. der Schw. N. G. in W interthur. 1840. 

p. 103. Die G letscher mid die eratischen Bloche p. 10.
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1. Если вырѣзать изъ глетчернаго зерна пластинку съ параллельными 
гранями и отшлифовать ее, что весьма легко выполнить теплою рукою, то въ 
поляризадіонномъ аппаратѣ наблюдаются цвѣтныя явленія, свойственныя одно- 
оснымъ кристалламъ; особенно же ясно видны при сходящемся свѣтѣ въ пла- 
стинкахъ, вышлифованныхъ нормально къ оси, цвѣтныя кольца съ чернымъ кре- 
стомъ, а въ пластинкахъ, вышлифованныхъ параллельно оси, при однородномъ 
свѣтѣ гиперболы, а при бѣломъ свѣтѣ цвѣтныя гиперболы, если двѣ пластинки рас
положены на-крестъ, а также полосы интерференціи Savart’a, если расположить 
на-крестъ двѣ пластинки, вышлифованныя косвенно по отношенію къ оси; по- 
слѣднее явленіе наблюдается особенно въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ два глетчера 
отчасти покрываютъ друтъ друга. ІІоляризаціонные цвѣта во льдѣ Brewster  
доказалъ уже въ 1817 г.; глетчерный же ледъ наследовали оптически, глав- 
нымъ образомъ, Sonklar, Berlin. Grad, Dupre, J. Muller и Klocke.

2. Извѣстныя фигуры таянія Тиндаля, которыя я иногда, какъ и Klocke, 
наблюдалъ въ видѣ круглыхъ углубленій, особенно ясно замѣтныхъ въ пусто- 
тахъ, благодаря полному внутреннему отраженію, иногда же въ видѣ звѣздо- 
чекъ, похожихъ на снѣжныя пушинки, всегда расположены въ плоскости, нор 
мальной къ оптической оси кристалла. Свои первыя оптическія изслѣдованія 
на ледникѣ Eiger я производилъ при солнечномъ свѣтѣ, и сначала мнѣ стои
ло большаго труда опредѣлить направленіе оси въ различныхъ зернахъ, но 
потомъ я нашелъ никогда не обманывавшее меня средство въ линзахъ таянія, 
обладающихъ перламутровымъ блескомъ; если я вырѣззлъ пластинку въ по- 
ложеніи, паралльльномъ имъ, то могъ быть увѣренъ, что получу въ срединѣ 
поля зрѣнія отчетливый черный крестъ. Агассисъ ') даетъ изображеніе одного 
кусочка льда, въ которомъ отчетливо видны параллельные другъ другу въ од- 
номъ и томъ же зернѣ, но различно расположенные въ разныхъ, фигуры 
таянія; онъ называетъ ихъ сдавленными пузырьками воздуха, но Тиндаль 2) 
доказалъ ошибочность этого воззрѣнія. Если лучистая теплота солнца дѣй- 
ствуетъ продолжительное время на глетчерный ледъ, то фигуры таянія рас
ширяются и становятся тонкими пустотами, ограниченными плоскими параллель
ными стѣнками, которыя пронизываютъ глетчерныя зерна въ параллельномъ по- 
ложеніи и придаютъ имъ слоистый или листоватый видъ; это особенно хо
рошо наблюдается на крутопадающихъ стѣнахъ въ нижней части какого-ни
будь ледника, подверженныхъ дѣйствію солнечныхъ лучей; тогда оріентиров- 
ка отдѣльныхъ кристалловъ наблюдается съ большою легкостью.

8. Когда, въ 1870 г., я посѣтилъ Ch. Dufour’a и F . A, F orel’a, произ- 
водившихъ наблюденія на Ронскомъ ледникѣ надъ конденсаціею водянаго 
пара глетчерньшъ льдомъ, второй изъ нихъ обратилъ мое вниманіе на своеобраз-

0 Agassiz. Glaciers actuels p. 166. Atlas PI. VI. Tig. 10. 
3) Tyndall. The glaciers of the alps. London 1860. p. 359.
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нуіо параллельную штриховатость глетчернаго льда, напоминающую тонкія 
бороздки кожи на ладони и пальцахъ; легко замѣтить, что въ каждомъ глет- 
черномъ зернѣ штриховатость эта имѣетъ особое направленіе, а потому на 
границахъ зерна штрихи эти сталкиваются подъ острыми углами. Уже Агас- 
сисъ ’) обратилъ вниманіе на эту штриховатость и представилъ ея изобра- 
женіе, ио такъ какъ Forel независимо открылъ ее снова, представилъ ея 
точныя изображенія подъ лупою и фиксировалъ • эти изображенія, снявъ съ 
нихъ отпечатки въ мягкомъ воскѣ, а съ послѣдняго гипсовые отпечатки, то 
мы и будемъ называть ихъ штрихами Фореля. Повидимому штрихи эти, какъ 
это одинаково нашли и Форель и я, находятся въ опредѣленномъ отно- 
шеніи къ кристаллической структурѣ, и при томъ постоянно имѣютъ направ- 
ленія, параллельный прямымъ пересѣченіямъ плоскости, нормальной къ оси, 
съ поверхностью кристалла. Насколько позволяютъ судить мои наблюденія, 
штрихи Фореля являются тамъ, гдѣ гладкія ледяныя плоскости стаиваютъ на 
воздухѣ, а образующаяся вода испаряется; если же вода въ жидкомъ видѣ 
стекаетъ по стѣнкамъ, то обыкновенно ихъ не имѣется. Такую пітрихова- 
тость я замѣтилъ также и на обыкновенномъ зимнемъ льдѣ, образующемся 
на поверхности стоячихъ водъ и добываемомъ для домашнихъ ледниковъ, 
если онъ пролежалъ нѣкоторое время на открытомъ воздѵхѣ; такъ какъ въ 
послѣднемъ случаѣ кристаллическія оси располагаются нормально къ замерз
шей поверхности, то и штрихи идутъ параллельно послѣдней. Агассисъ 
отожествляетъ штрихи Фореля съ тѣми, какіе являются на поверхности при- 
косновенія отдѣлъныхъ глетчерныхъ зеренъ, если ихъ отдѣлить другъ отъ 
друга; но мнѣ это кажется ошибочными; уже по внѣпінему виду одни до
вольно рѣзко отличаются отъ другихъ; послѣдніе выражены гораздо болѣе 
рѣзко и идутъ не прямо но извилисто; они, повидимому, не имѣютъ никакого 
отношенія къ кристаллической структур!; и представляютъ собою ничто иное, 
какъ пути воды, стекающей въ промежуткахъ между зернами; съ этимъ свя
зано также и то обстоятельство, что они одинаковы для поверхности двухъ 
взаимно прикасающихся глетчерныхъ зеренъ.

4. Отсутствіе пористости въ отдѣльныхъ глетчерныхъ зернахъ также 
ясно указываетъ на то, что въ нихъ мы имѣемъ дѣло не съ кристалличе- 
скимъ аггрегатомъ. Въ этомъ лучше всего убѣдиться, если отдѣльное глет
черное зерно съ Тиндалевскими фигурами таянія положить въ воду, или, еще 
лучше, въ керосинъ; жидкость эта не ироникаетъ въ пустоты, если раздѣ- 
ляющая стѣнка имѣетъ въ толщину хоть часть миллиметра. То же наблю
дается относительно включенныхъ въ крнсталлѣ воздушныхъ пузырьковъ, что 
также встрѣчается и что слѣдуетъ отличать отъ Тиндалевскихъ чечевицъ 
таянія; воздухъ вытѣсняется лишь тогда, когда исчезаетъ послѣдній остатокъ 
перегородки.

’ ) A g a s s i s .  Glaciers actuels p. 163. Atlas. PI. VI. Fig .
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Г). Кристаллическая структура проявляется также, повидимому, въ спай
ности, нормальной къ оси; но послѣдняя выражается столь слабо, что я ие 
могу съ увѣренностъю утверждать объ ея существованіи.

Такимъ образомъ, оптическія свойства, Тиндалевскія фигуры таянія, 
штрихи Фореля, отсутствие пористости, а можетъ быть и спайность— ириводятъ 
къ одному и тому же результату, что каждое отдѣльное глетчерное зерно 
есть кристаллическій индивидуумъ.

Отдѣльные кристаллы или глетчерныя зерна сталкиваются другъ съ дру- 
гомъ по иоверхностямъ, обыкновенно весьма неправильным^ и при томъ 
кристаллическія оси образуютъ другъ съ другомъ самые разнообразные 
углы; поверхности, яересѣкаясь другъ съ другоиъ, образуютъ массу линій, 
пронизывающихъ ледяную массу въ видѣ весьма неправильной сѣтки. Если 
ледяная масса тверда и хрупка, какъ это должно быть при температурахъ 
ниже 0°, то отдѣльные кристаллы непосредственно прилегаютъ другъ къ 
другу, и тогда мы имѣемъ дѣло съ математическими плоскостями сростанія, 
отдѣляюищми одни кристаллы отъ другихъ; сцѣпленіе по нимъ не слабйе, 
чѣмъ внутри кристалла, почему и хрупкій глетчерный ледъ при раскалыва- 
ніи даетъ такой же раковистый изломъ какъ стекло, и при этомъ одни зерна 
нисколько не отдѣляются отъ другихъ; въ этомъ случай, какъ легко убе
диться на опытѣ, окрашенная жидкость не поглощается. Напротивъ того, 
въ параллельныхъ лучахъ поляризованнаго свѣта эти плоскости сроста- 
вія выдйляются рйзко и отчетливо. Если затймъ глетчерный ледъ начпнаетъ 
подтаивать на тепломъ воздухѣ или на солндѣ. то таяніе сосредоточи
вается на плоскостяхъ прикосновенія кристалловъ, и математическія плос
кости сроетанія превращаются въ волосныя трещинки, въ которыхъ цирку- 
лируетъ вода. Теперь сцйпленіе на пограничныхъ плоскостяхъ исчезло, и 
окрашенныя жидкости снова легко проникаютъ въ трещины и особенно легко 
собираются на тѣхъ линіяхъ, по которымъ пересѣкаются послѣднія, и тогда 
является съ отчетливостью упомянутая выше очень красивая сѣтка. По 
этому поводу я позволяю себѣ замѣтить, что для такихъ опытовъ особенно 
пригодна растворимая въ водѣ анилиновая синяя краска; упомянутое явле- 
ніе отчетливо наблюдается, если ее, въ видѣ порошка насыпать, въ неболь- 
шомъ количествѣ, на поверхность тающаго глетчернаго льда. Уничтоженіе 
сцѣпленія въ этомъ случай естественно распознается также тѣмъ фактомъ 
что отдйльныя глетчерныя зерна легко отдйляются другъ отъ друга, и что 
глетчерный ледъ распадается, поэтому, на отдйльныя зерна.

Мы бы желали также коснуться вопроса о происхожденііі этихъ глет
черныхъ зеренъ; вопросъ этотъ имйетъ тймъ большее значеніе, что онъ 
тйсно связанъ съ движеніемъ и ростонъ ледниковъ.

Такъ какъ вообще кристаллическія оси въ частяхъ, прилегающихъ къ 
плоскостямъ сростанія съ двухъ сторонъ имйютъ совершенно различное 
направленіе и при томъ иереходъ является совершенно внезаіінымъ, то и
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капи.ілярныя трещины не могутъ быть непосредственно результатами раз
рыва вслѣдсТвіе движенія ледника. Также едва ли можно допустить, что 
глетчерныя зерна представляютъ обломки большихъ кристалловъ, которые бы, 
располагаясь сначала въ перемежку, срослись и цементировались бы другъ 
съ другомъ впослѣдствіи, вслѣдствіе повтореннаго таянія и замерзанія, такъ 
какъ нигдѣ въ высншхъ областяхъ ледника мы не находимъ такихъ, бо- 
лѣе крупныхъ кристалловъ, и при томъ, во веякомъ случаѣ, нужно сначала 
объяснить, откуда могли бы возникнуть такіе большіе кристаллы. Наблю- 
денія, повторяющіяся со времени Hugi, показывають, что зерна возра
стаю™ непрерывно при переходѣ отъ фирновой области вплоть до края 
ледниковаго языка, и при томъ на нижнемъ концѣ пріобрѣтаютъ часто 
весьма значительные размѣры; на Ронскомъ ледникѣ я вмѣстѣ съ Форелемъ, 
измѣрялъ въ трехъ взаимно перпендикулярныхъ направленіяхъ весьма 
неправильное глетчерное зерно и получилъ величины 14, 12 и 9 сант. 
Этотъ постоянный приростъ позволяетъ заключить, что снѣговые кристаллы 
и фирновыя зерна въ ледниковыхъ источникахъ образуютъ ядро кри
сталловъ, величиною въ кулакъ, являющихся на нижнемъ концѣ ледника, 
п что постоянно идущее впередъ развитіе происходило, быть можетъ, въ 
теченіи ста и болѣе лѣтъ движевія льда по руслу. Ростъ зерна замѣчается 
также, какъ извѣстно, если переходить съ поверхности ледника въ глубину; 
но такъ какъ при движеніи ледника верхніе слои оттаиваютъ и на по
верхность выступаютъ болѣе глубокіе, то величина зеренъ на концѣ лед
ника можетъ быть объяснена отчасти и ихъ первоначально глубокимъ 
положеніемъ,

Но какимъ же образомъ происходить ростъ глетчернаго кристалла?
Въ этомъ отношеніи мы можемъ допустить два, совершенно различным 

предположенія: ростущій кристаллъ или заимствуетъ свой матеріалъ отъ 
сосѣднихъ кристалловъ, или отъ воды, притекающей къ нему въ жидкомъ 
видѣ; врядъ ли можно сдѣлать еще какое нибудь допущеніе; но весьма 
возможно, что при различныхъ обстоятельствахъ дѣло могло идти согласно 
обоимъ сдѣланнымъ допущеніямъ. Этотъ вопросъ о ростѣ глетчернаго кри
сталла недавно весьма подробно обработанъ F. А. ЕогеГемъ 4) и хотя я 
не могу согласиться во всемъ со взглядами моего друга, или, вѣрнѣе, 
именно потому, что я не могу съ ними согласиться, то и позволю себѣ 
здѣсь нѣсколько подробнѣе представить оба способа роста и привести до
воды за и противъ каждаго изъ нихъ.

Разсмотримъ сначала ростъ кристалла на счетъ материала сосѣднихъ, 
нерекристаллизованіе одного кристалла въ другой или выкристаллизованіе 
нѣсколькихъ индивидуумовъ въ одинъ.

9 F. A. Forel. Le grain du glacier. Archives des sciences phys. et. natnr. de Geneve. 
Tome VIГ, p. 32!) (1882).

горн. жури. 1883 г. т. IV, № 10. 9
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Если два кристалла, съ осями, косо направленными другъ къ другу 
сростаются по одной плоскости, то можно допустить, что лерёкристаллизо- 
ваніе одного индивидуума въ другой происходитъ вслѣдствіе взаимиаго дѣй- 
ствія однѣхъ молекулъ на другія въ мѣстѣ прикосповенія. Если бы обѣ 
кристаллическія оси были одинаково наклонены къ пограничной плоскости, 
то обѣ части были бы вполнѣ симметричны и не было бы никакой причины 
для измѣненія одной половины на счетъ другой. Если же ось одного кри
сталла расположена напр., параллельно пограничной плоскости, а ось дру- 
гаго наклонена къ ней, то весьма мыслимо, что болѣе устойчивое положеніе 
молекулъ въ первомъ кристаллѣ дѣлаетъ его способиымъ подчинять молекулы 
другаго своимъ структурпымъ условіямъ; то же относится и къ тому случаю, 
когда много маленькихъ кристалловъ примыкаютъ къ одному большому, 
такъ какъ въ этомъ случаѣ оси болынаго кристалла параллельны погра
ничной плоскости. Такія явленія имѣли, можетъ быть,ыѣсто тамъ,гдѣ тонко- 
кристаллическія массы принимаюсь со временемъ сложеніе и спайность боль- 
шихъ кристалловъ напр., въ окаменѣлостяхъ изъ углеизвестковой соли. ') Но 
можно допустить, что такое медленное, основанное лить на большей устой
чивости отдѣльныхъ кристалловъ перекристаллизованіе имѣетъ мѣсто и въ 
глетчерномъ льдѣ, и что такимъ образомъ въ немъ постепенно изъ мень- 
шихъ кристалловъ образуются большіе; однако, различный обстоятельства, и 
прежде всего постоянное движеніе ледника впередъ, повидимому, указываюсь 
также на вліяніе внѣшнихъ механическихъ причинъ, и особенно на значеніе для 
преобразованія давленія, вызываемаго тяжестью и движеніемъ. ТІосмотримъ, какъ 
относятся сюда извѣстные физическіе факты.

Изъ опытовъ B’araday, ТіпсЫГя, H elm hollz’a и др. извѣстно, что если при
ходясь въ соприкосновеніе между собою раздробленный ледъ и снѣгъ, то обра
зуется ледяная масса, на видъ весьма однородная, а интересные опыты Spring’a 2) 
показываютъ, что то же происходитъ и со многими другими тѣлами, если они 
приходятъ въ соприкосновеніе другъ съ другомъ въ видѣ мельчайптахъ кристал- 
ликовъ. Внѣшній видъ происходящихъ такимъ образомъ тѣлъ заставляете насъ 
предположить, что въ этихъ случаяхъ сливаются не одни только минимальные

]) Не безполезно, быть можетъ, вспомнить при этомъ о разнообразныхъ другихъ явде- 
ніяхъ кристаллизаціи, наир., о кристадлизованіи осадковъ, получаемыхъ изъ жидкости при 
химическихъ манинулядіяхъ, а особенно объ образованіи сталактитовъ,—явлепіе, краснорѣ- 
чиво описанное напр. Шведовымъ (см. „Жур. Рус. Физ.-Хим. Об.“ 1881. Физ. отд. стр. 1051; 
въ тѣспой связи съ ними находится, вѣроятно, образованіе кристаллическпхъ зеренъ нодъ 
давленіемъ, какъ это показалъ на опытѣ В. Спрнигъ(о чемъ реф. въ „Горн. Жур.“ 1882 г. Т. I, 
стр. 442 и сл.), такъ какъ (какъ это слѣдуетъ изъ многочнеленныхъ опытовъ, произведенныхъ 
надъ льдомъ) давленіе служить только ускоряющимъ моментомъ для явленій этого рода. Во 
всѣхъ же этихъ случаяхъ изъ массъ аморфныхъ или чрезвычайно измельченныхъ по
степенно образуются болѣе крупные кристаллы.

Прим. пер.
J) W. Spring. Bulletin <ie l’Academie royale de Belgique. Ser. 2. Tome XLIX. 1880 p. 319.
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кристальчпки, весьма разнообразно расположенные, и такимъ образомъ обра
зуютъ тонкокристаллическую массу, частички которой, по величинѣ, не превы- 
нтаютъ нерионачальныхъ, но что перегруппировкою молекулъ многіе малепькіе 
кристальчпки сливаются въ одинъ большой. Онтическія изслѣдованія въ поля- 
ризованномъ свѣтѣ могутъ лучше всего разрѣшить этотъ вопросъ; предвари
тельное изслѣдованіе льда, образованнаго изъ снѣга давленіемъ подъ гидравли- 
ческимъ прессомъ, не дало мнѣ оиредѣленнаго отвѣта, но я намѣренъ продол
жать экспериментальный изслѣдованія въ этомъ направленіи.. Покамѣсть же я 
приведу лишь нѣкоторыя теоретическія соображенія для того, чтобы показать 
какъ слѣдуехъ понимать эти внутреннія перемѣщенія, находящіяся въ связи съ 
движеніемъ ледника.

Извѣстное явленіе смерзанія, которое сводится къ пониженію точки таянія 
отъ давленія, съ нолнымъ нравомъ бралось на помощь для объясненія превра
щений глетчернаго льда. Весьма естественно, что нетолько сплоченіе снѣга и 
фирна въ компактный массы въ верхнихъ областяхъ объясняется емерзаніемъ, 
но что объясненіе это прилагается и къ сцѣпленію частидъ и ихъ сліянію на 
всемъ остальномъ пути ледника, гдѣ онъ разрывается трещинами, разсѣлинами, 
пропастями и ледниковыми обвалами. Но объясненіе это недостаточно. Совер
шенно также какъ о жизни и ростѣ растеній мы пріобрѣтаемъ достаточный на- 
учныя иознанія лишь тогда, когда намъ удается изучить процессы, происхо
дящее въ клѣточкахъ, и здѣсь прежде всего необходимо изучить элементъ лед
ника, кристаллъ, образующій его зерно, и опредѣлить, какія измѣненія въ формѣ 
и ростѣ претерпѣваетъ онъ подъ вліяніемъ дѣйствующихъ на него силъ.

Результаты изслѣдованій надъ движеніемъ ледника, полученные различ
ными учеными, съ ясностью указали на тотъ фактъ, что болынія связныя массы 
глетчернаго льда, которыя мы нредставляемъ себѣ въ видѣ аггрегата довольно 
болыпихъ кристалловъ, претерпѣваютъ подъ вліяніемъ внѣшняго давленія остаю
щаяся измѣненія формы; слѣдовательно, глетчерный ледъ, разсматриваемый въ 
цѣломъ, обладаетъ извѣстнаго рода пластичностью. Но можетъ ли быть она 
объяснена настоящею пластичностью, свойственною самому ледяном}'' веществу 
кристалловъ? Опыты Matthevvs’a, Віапсопі и др. доказали дѣйствителъно насто
ящую пластичность твердаго льда; она проявляется въ остающемся изгибѣ, 
происходящему если ледяную пластинку подпереть въ концахъ, а въ срединѣ 
положить тяжесть. Прошедшею зимою я иовторилъ эти опыты и вполнѣ под- 
твердилъ эти выводы; я употреблялъ для этого ледяные лучи, возникающіе при 
замерзаніи спокойной поверхности воды. Но въ этомъ случаѣ я предварительно 
убѣдился оптическимъ изслѣдованіемъ въ поляризованномъ свѣтѣ въ томъ, что 
здѣсь образуется единичный кристаллъ, коего ось направлена по лучу. Поэтому 
намъ и нечего удивляться тому, что ледяные кристаллы, подвергающееся на 
ледникѣ весьма различнымъ давленіямъ, иретерпѣватъ подобное превращеніе. 
Аномаліи, которыя Клоке доказалъ оптически и которыя онъ объясняетъ различ
ными неправильными иапряженіями одного и того же индивидуума, какъ мнѣ
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кажется, относятся къ той же категоріи. Однако, онѣ слишкомъ незначительны 
для того, чтобы ими можно было объяснить то значительное измѣненіе въ строе- 
ніи льда, которое является при движеніи, такъ какъ, все таки, въ каждомъ 
глетчерномъ зернѣ оптическая ось сохраняете прямолинейное направленіе; 
то же вытекаете и изъ параллельности плоскостей фигуръ таянія. Поэтому, при
чину пластичности массы слѣдуетъ искать не въ веществѣ отдѣльныхъ кри
сталловъ, а на той границѣ, на которой они сталкиваются другъ съ другомъ. 
Совершенно неправильный фигуры глетчерныхъ зеренъ, нерѣдко вростающихъ 
другъ въ друга, не позволяютъ допустить сдвига на пограничныхъ плоскостяхъ. 
Поэтому посмотримъ, не позволитъ-ли и здѣсь смерзаніе прійти къ вѣроят- 
ному объясненію.

Представимъ себѣ ледяную пластинку, состоящую изъ прилегающихъ 
другъ къ другу кристалловъ, и примемъ сначала, для простоты, что всѣ кри
сталлы представляютъ собою кубы въ параллельномъ положеніи, одинаковой 
толщины съ пластинкою. Какъ намъ представить себѣ измѣненіе въ строеніи 
этой пластинки, чтобы при этомъ не уничтожалась связь отдѣльныхъ кристал
ловъ? Если мы попробуемъ согнуть эту пластинку, то на вогнутой сторонѣ 
явится давленіе, а на выпуклой растяженіе между отдѣльными кристаллами. 
Если пластинка имѣетъ температуру нуль градусовъ, то давленіе на вогну
той сторонѣ вызовете пониженіе точки таянія и, слѣдовательно, ожжиженіе 
на пограничныхъ плоскостяхъ; на выпуклой сторонѣ отъ растяженія возник
нуть капиллярныя трещины, которыя и примутъ въ себя жидкость, образовав
шуюся на вогнутой сторонѣ; жидкость эта не замедлить замерзнуть, когда 
прекратится давленіе, вызывающее ожяіиженіе. Какъ въ извѣстномъ опытѣ 
продавливанія ледяной глыбы нагруженною проволокою, подъ нею всегда 
ледъ подтаиваете и затѣмъ выше снова замерзаетъ, и въ нашей пластинкѣ, 
подъ вліяніемъ изгибающихъ усилій, ледъ съ вогнутой стороны переходить на 
выпуклую, и этимъ производить остающійся изгибъ пластинки; чрезъ это и 
отдѣльныя кубичеекія зерна измѣняютъ свою форму и становятся шире на 
выпуклой и уже на вогнутой сторонѣ. Въ дѣйствилельности же зерна или 
кристаллы имѣютъ не кубическую, а весьма неправильную форму; поэтому 
и проявляющаяся внутри давленіе и растяженіе, развивающіяся отъ дѣйствія 
изгибающихъ силъ, распредѣляются весьма неправильно. Однако, это обстоя
тельство нисколько не мѣшаетъ части ледянаго вещества, переходящей въ 
жидкое состояніе, уходить изъ мѣстъ давленія въ мѣста растяженія, а слѣ- 
довательно и производить постоянный пзмѣненія формы, при этомъ уравно- 
вѣшиваніи напряженій давленія и растяженія. Что при этомъ процессѣ по- 
глощеніе теплоты при таяніи и выдѣленіе ея при замерзаніи взаимно уравно- 
вѣшиваются, понятно само собою. Нѣтъ надобности принимать, что вся рас- 
таиваемая вода на одной сторонѣ— снова замерзаетъ на другой; можно допу
стить, что часть жидкости при этомъ утекаете.

Этимъ можно объяснить постоянное измѣненіе въ строенін глетчерной
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массы, но не ростъ глетчернаго зерна; потому что, если бы даже при этомъ 
воды нисколько не терялось, все-таки величина зерна на одной сторонѣ 
уменьшалась бы на столько же, на сколько она увеличивается на другой, а 
потому въ общемъ размѣры зерна оставались бы тѣми же.

Ростъ однихъ зеренъ на счетъ другихъ можетъ происходить лишь въ 
томъ случаѣ, если условія для увеличенія и уменьшенія различныхъ кристал
ловъ различныя, но мы полагаемъ, что и здѣсь явленіе смерзанія даетъ удо
влетворительное объясненіе. Какъ извѣстно, пониженіе точки таянія льда отъ 
давленія приводится въ связь съ расширеніемъ, которое происходитъ при 
замерзаніи воды; въ тѣлахъ, которыя при этомъ переходѣ сокращаются, 
напротивъ того, давленіе вызываетъ повышеніе точки плавленія. Но мы зна- 
емъ, что какъ расширеніе отъ теплоты, такъ и условія упругости въ кри- 
сталлахъ могутъ значительно варіировать въ различныхъ направленіяхъ. По
этому, весьма возможно, что въ кристаллѣ льда повышеніе точки плавленія 
происходитъ при давленіи по направленію главной оси, тогда какъ при дав- 
леніивъ перпендикулярномъ направленіи происходитъ пониженіе точки плавле- 
нія. Допустивъ это, мы получимъ, что если два кристалла льда і  и В  
срослись по какой нибудь плоскости, перпендикулярной къ оси перваго и 
параллельной оси втораго, и подвергаются давленію по направленію другъ 
къ другу, то произойдетъ перекристаллизованіе изъ В  въ И; напротивъ того, 
растяженіе, т. е. напряженіе, вызывающее разъединеніе молекулъ, вызоветъ 
перекристаллизованіе А  въ В . Для ясности представленія мы допустили 
противоположное явленіе въ двухъ направленіяхъ, повышеніе и пониженіе 
точки плавленія; однако, легко понять, что тѣ же явленія должны произойти, 
хотя и не въ столь рѣзкой формѣ, если въ обоихъ случаяхъ допустить пони
ж е т е  точки плавленія, но въ различной степени. При этомъ допущеніи, оттаи- 
ваніе и приростъ относятся не въ одинаковой степени ко всѣмъ кристалламъ; 
кристаллы, оси которыхъ совпадаютъ съ направленіемъ давленія, находятся 
въ болѣе благопріятныхъ условіяхъ для роста,’ и потому должны возростать 
на счетъ другихъ, и при этомъ явленіе это должно происходить нетолько 
тамъ, гдѣ дѣйсгвуютъ внѣшнія силы, стремящіяся вызвать измѣненія формы, 
но и тамъ, гдѣ вся масса подвергается сжатію или усилію, толкающему ее 
впередъ.

При сдѣланныхъ предположеніяхъ кристаллическій аггрегатъ, въ кото- 
ромъ оси расположены во всѣхъ возможныхъ направленіяхъ, подъ вліяніемъ 
дѣйствующаго въ опредѣленномъ направленіи давленія, претерпѣваетъ про- 
цессъ перекристаллизованія въ томъ направлении, что кристаллы, оси кото
рыхъ совпадаютъ съ направленіемъ давленія, ростутъ н а  счетъ другихъ, оси 
которыхъ нормальны къ направленіго давленія. Тѣ же кристаллы, оси кото
рыхъ составляютъ съ направленіемъ давленія острый уголъ, попадаютъ въ 
категорію ростущихъ или исчезаюіцихъ кристалловъ, смотря потому, къ ка
кому изъ этихъ положеній они приближаются въ большей степени. Такимъ
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образомъ, съ теченіемъ времени, подъ вліяніемъ давленія, меньшіе кристаллы 
ростутъ въ большіе и, вмѣстѣ съ тѣмъ, принимаютъ такое нанравленіе, что 
оси ихъ все болѣе приближаются къ направленію давленія. Если давленіе 
постоянно дѣйствуетъ въ одномъ и томъ же направленіи, то, въ концѣ кон- 
довъ, образуется одинъ большой кристаллъ, ось котораго совпадаетъ съ на- 
нравленіемъ давленія.

Теперь ириложимъ эти обіція соображенія къ ледникамъ. Мы имѣемъ 
всѣ причины допустить, что въ твердой ледяной массѣ ледника дѣйствуетъ 
давленіе въ опредѣленныхъ направленіяхъ, находящихся въ зависимости отъ 
дѣйствія силы тяжести и встрѣчающихся сопротивленій, а нормально къ нему 
дѣйствуетъ растяженіе, т. е. стрем іеніе увеличить разстояніе между молеку
лами. Поэтому, со временемъ глетчерныя зерна, оси которыхъ совпадаютъ съ 
направленіемъ давленія, должны рости на счетъ остальныхъ. Но такъ какъ 
мы не можемъ допустить, чтобы отдѣльныя глетчерныя зерна, при движеніи 
постоянно сохраняли одно и то *же ноложеніе по отношенію къ направле- 
нію давленія, то не можемъ и сдѣлать заключепія о томъ, что, съ теченіемъ 
нРкотораго времени, оси всѣхъ глетчерныхъ зеренъ совпадутъ съ направле- 
ніемъ давленія. Часто должно происходить, при спокойномъ двшкеніи болѣе 
или менѣе непрерывно, а при ледяныхъ обвалахъ внезапно, то, что болынія 
или меныпія части льда, а вмѣстѣ съ тѣмъ и кристаллы, измѣняютъ свое 
положеніе, а это влечетъ за собою и измѣненіе положенія осей по отноше- 
нію къ направленію давленія; одинъ и тотъ же кристаллъ можетъ послѣдо- 
вательно проходить періоды роста и исчезанія, почему всегда могутъ быть 
найдены кристаллы большей величины, оси которыхъ нормальны къ направле
нно давленія. Однако же, вообще, если только не произошло переворота, 
должна существовать связь между направденіемъ давленія и осей, и именно 
въ томъ смысле, что, если еще замечаются вей возможная направленія осей, 
то все таки тѣ изъ нихъ, которыя близки къ направленію давленія, должны 
преобладать надъ всѣми другими.

По этому вопросу я произвелъ нѣсколъко опытовъ, но, къ сожалѣнію, они 
слишкомъ недостаточны для того, чтобы съ уверенностью сделать изъ нихъ 
заключеніе, особенно въ виду того, что Клоке, своими тщательными наблюде- 
ніями, пришелъ къ несколько иному результату. Въ зернахъ, извлеченныхъ 
изъ глубины ледника, где, конечно, преобладаетъ вертикальное давленіе, сле~ 
дуетъ ожидать преимущественно вертикальнаго направленія осей. Согласно съ 
этимъ, изъ семи вырезанныхъ въ ледяномъ ущельи Ронскаго ледника гори- 
зонтальныхъ пластинокъ, все до одной дали въ поляризаціонномъ аппарате 
крестъ, тогда какъ изъ семи пластинокъ, вырезанныхъ по вертикальному на- 
правленію, крестъ могъ быть замеченъ только въ одной. Безъ сомненія, слое- 
ватость также находится въ связи съ направленіемъ давленія. Повсюду, где 
можно было съ ясностью определить слоеватость, какъ на Ронскомъ, такъ и 
на Алечскомъ леднике, мне показалось, что нормали къ плоскостямъ слое-



ВЛЖНѢЙШІЕ РЕФЕРАТЫ 110 1’ЕОЛОПИ. 135

ватости чаще всего совпадаютъ по направленію съ осями; по крайней мѣрѣ я 
чаще наблюдалъ черный крестъ въ пластинкахъ, вырѣзанныхъ параллельно 
слоеватости, чѣмъ нормально къ ней.

Если результаты упомянутыхъ наблюденій подтвердятся дальнѣйшими 
изслѣдоваиіями, то взглядъ, выраженный Клоке, о неправильномъ аггрегатѣ 
крнсталлическихъ индивидуумовъ, долженъ быть нѣсколько видоизмѣненъ; 
можно допустить, что встрѣчаются всѣ возможный направленія, но нѣкоторое 
опредѣленное направление, а именно направленіе давленія, должно преобла
дать. До нѣкоторой степени подтверждается и взглядъ Bertin’a J), Grad’a и 
Dupre а), если только замѣнить выраженіе: „параллельное ноложеніе всѣхъ 
осей®, выраженіемъ: „преимущественное направленіе®, говорящимъ, внрочемъ 
гораздо менѣе. Упомянутые авторы утверждаютъ именно, что нашли на ниж- 
немъ Гриндельвальдскомъ ледникѣ всѣ оси вертикальными, а на нижнемъ 
Алечскомъ ледникѣ— немного наклоненными къ вертикальному направленію.

Я надѣюсь найти для дальнѣйшаго изслѣдованія этого предмета доста
точно времени и благонріятныхъ обстоятельствъ, и было бы весьма желательно, 
чтобы и другіе безпристрастные наблюдатели удѣлили ему свое вниманіе; при- 
томъ, такъ какъ при солнечномъ сіяніи направленіе оси кристалла можно 
наблюдать и безъ помощи ноляризаціоннаго аппарата, наблюдая Тиндалевскія 
фигуры таянія, то и не представляетъ болынаго труда производить такія на- 
блюденія въ большомъ числѣ.

ІТревращеніе льда, по этой теоріи, можетъ происходить лишь при нулѣ 
градусовъ; поэтому, она требуетъ, чтобы главная масса ледника имѣла внутри 
его постоянно темнературу таянія. Сдѣланные опыты, повидимому, подтверж
д а ю т  это, но, конечно, было бы весьма желательно, чтобы по этому вопросу, 
столь тѣсно связанному съ теоріею движенія ледниковъ, были произведены 
дальнѣйшія наблюденія.

Такъ какъ кристаллы, оси которыхъ совпадаютъ съ направленіемъ дав- 
ленія, ростутъ на счетъ остальныхъ, то естественно, что тѣ глетчерныя зерна, 
оси которыхъ нормальны къ направленію давленія, должны мало по малу исче
зать. Поэтому, должны находиться такія постоянно уменьшающаяся и, нако- 
нецъ, исчезающія зерна во всѣхъ возможныхъ переходныхъ ступеняхъ. Однако 
на каждомъ данномъ мѣстѣ зерна хотя и неравны между собою, но не замѣ- 
чается между ними столь значителънаго различія но величинѣ, которое тре
буется упомянутымъ выше предположеиіемъ; особенно же рѣдко между боль
шими зернами попадаются совершенно маленькія, которыя застигнуты въ 
процессѣ исчезанія. Это, какъ совершенно справедливо замѣчаетъ Eorel 3),

’) Berlin. Sur la constitution cle la glace glaciaire. C. R.,v. 63, p. 346 (1868).
*)' Grad et Dupre. Observations sur la constitution et le mouvement des glaciers. C. R, 

v. 69, p. 955 (1869).
3) F o re l 1. c. p. 334.
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представляетъ собою главный аргумепть противъ безусловнаго нринятія вы- 
сказаннаго воззрѣнія. Быть можетъ, эти маленькія зерна, близкія къ исчезно- 
венію, гораздо болѣе многочисленны на трудно доступной глубинѣ ледника, 
которую именно мы и должны считать главнымъ мѣстомъ образованія крун- 
ныхъ зеренъ, и затѣмъ, приближаясь къ поверхности, они, большею частью, 
уже внолнѣ растаяли.

Перейдемъ теперь къ другому воззрѣнію, по которому глетчерное зерно 
ростетъ на счетъ притекающей къ нему воды въ жидкомъ видѣ. Теорія эта 
первоначально выставлена была Hugi, затѣмъ въ особенности развита Grad’омъ ’) 
и въ послѣднее время за нее высказался Forel, подробно изложившій и во 
многихъ отношеніяхъ дополнившій ее.

То допущеніе, что образующаяся вновь молекулы примыкаютъ, по формѣ, 
къ образовавшемуся уже кристаллу, находится въ полномъ соотвѣтствіи съ за
конами роста кристалла въ жидкости, содержащей то же вещество. При этомъ, 
конечно отъ жидкости должно быть отнято количество теплоты, соотвѣтствующее 
количеству образующаяся твердаго вещества; это же можетъ произойти въ 
томъ случаѣ, если, втеченіе зимы, внутренность ледника охладѣваетъ значи
тельно ниже нуля. Forel сдѣлалъ обстоятельное вычисленіе, которое показало, 
что въ сдѣланныхъ допущеніяхъ не заключается ничего иеестсствспііаго, и что 
ежегодный приростъ глетчернаго зерна но объему въ 0,о43, а въ линейныхъ 
размѣрахъ на 0,оі4 (около 1 х/ 2°/о) можно объяснить, если принять охлажденіе 
внутренней массы ледника до 7° ниже нуля. Во веякомъ случаѣ, какъ въ этомъ 
сознается и Forel, фактъ такого охлажденія, не согласующійся со сдѣланными 
до сихъ поръ измѣреніями температуры, еще подлежитъ доказательству.

Необходимое для роста количество воды тоже найдется, если принять въ 
разечетъ, съ одной стороны, количестворастаивающаго на поверхности льда, а, 
съ другой стороны, тѣ осадки и сгущеніе пара, которые являются на поверх
ности ледника.

Гораздо труднѣе дать себѣ отчетъ о томъ пути, по которому вода дости- 
гаетъ кристалловъ.

Когда вода притекаетъ къ холодному рыхлому снѣгу, то понятно, что она 
просачивается внутрь его и, облекая отдѣльные кристальчики, вызываетъ ихъ 
ростъ. Forel произвелъ прекрасный и наглядный опытъ со снѣгомъ, который 
онъ иослѣдовательно то охлаждалъ, то смачивалъ водой, и получилъ этимъ 
путемъ грубо кристаллическую ледяную массу, въ которой отдѣльныя зерна 
достигли весьма замѣтной величины. Этимъ способомъ хорошо объясняется 
образованіе льда въ глубинѣ снѣжныхъ лавинъ и другихъ болынихъ снѣж- 
ныхъ массъ 2); въ болыиихъ ate ледникахъ процессъ этотъ можно допустить 
лишь въ снѣговой и фирновой областяхъ, гдѣ между глетчерными зернами

>) Grad. Les glaciers et leur mouvemeut. Les Monties. Т. XXXV, p. 306 (1874). 
г) Clrad, Observations sur les petits glaciers temporaires des Vosges. 1871.
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находятся воздушные промежутки. Но далѣе виизъ ледниковый ледъ, какъ из- 
вѣстно, плотенъ, и вотъ тутъ Forel допускастъ, что вода просачивается но 
капиллярнымъ щелямъ и достигаетъ отдѣльныхъ кристалловъ, но, какъ мы за- 
мѣтили выше, глетчерный ледъ ниже пуля градусовъ не представляетъ канил- 
лярныхъ трещинъ, а только поверхности сросганія; первыя же возникаютъ 
лишь при точкѣ таянія. Опыты съ инфильтраціей окрашенными жидкостями, 
произведенные разными учеными, позволяют ьсдѣлать заключеніе о нроникно- 
веніи жидкостей въ глетчерномъ льдѣ на глубину; но* это, какъ мнѣ кажется, 
возможно лишь тогда, когда температура въ этихъ мѣстахъ не ниже нуля. 
Поэтому, сдѣланныя ЕогеГемъ допущенія о томъ, что, съ одной стороны, 
ледъ въ глубинѣ ледника имѣетъ температуру значительно ниже нуля, а, 
съ другой стороны, что въ немъ имѣются дающія водѣ доступъ каниллярныя 
трещины, плохо согласуются другъ съ другомъ.

Но если даже и игнорировать это противорѣчіе и допустить, что на по
граничныхъ плоскостяхъ между кристаллами всегда имѣется по трещинамъ 
доступъ водѣ, то все таки вода можетъ проникнуть лишь въ такомъ коли- 
чествѣ, чтобы заполнить ихъ, а потому и годовой линейный приростъ дод- 
женъ всегда соотвѣтствовать размѣрамъ трещинъ, т. е. каждый кристаллъ 
возроететъ лишь на '% толщины окружающей его трещины въ линейныхъ 
размѣрахъ, причемъ избытокъ въ одну девятую является результатомъ расши- 
ренія при переходахъ изъ жидкаго состояния въ твердое. Въ случаѣ же, если 
этимъ расширеніемъ будетъ объясняться прогрессивное движеніе ледника, 
то въ разсчетъ придется принять лишь эту одну девятую, а не всю величину

такъ какъ трещина существовала еще до просачиванія воды, а потому, 
когда она и наполняется водой, то еще не происходить никакого увеличенія 
въ объемѣ; предположить послѣднее, значило бы допустить, что вода 
внѣдряетея между зернами подобно клину и, раздвигая ихъ, сама себѣ про- 
биваетъ путь, что врядъ ли можно привести въ согласіе съ принципами ме
ханики и физики.

Но, спрашивается, какимъ яге образомъ, послѣ того, какъ весною вода 
заполнила трещины, которыя затѣмъ исчезаютъ отъ замерзанія, происходить 
къ слѣдующему году образованіе новыхъ трещинъ, глубина которыхъ соста- 
вляетъ около 1 \  2% линейныхъ размѣровъ глетчернаго зерна? Сокращеніе отъ 
холода или различное расширеніе отдѣлъныхъ зеренъ далеко недостаточны 
для объясненія этого факта; едва ли можно также допустить, что движеніе 
разрыхляетъ связь и создаетъ трещины, въ которыя имѣетъ доступъ вода, осо
бенно же, если, наоборотъ, движеніе ледника пожелаютъ объяснить проникно- 
веніемъ и замерзаніемъ воды, Недостаточно для объясненія роста найти доста
точное количество воды и достаточный холодъ для замерзанія, если не будетъ 
найдена причина образования пустотъ, въ которыя имѣлъ бы доступъ матеріалъ, 
производящій ростъ.

ІІриведенныя еоображенія показываютъ, что для допущенія воззрѣній на
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ростъ, каііъ на результатъ замерзанія проникающей внутрь воды, являются 
трудно раврѣшимыя препятствія.

Чтобы еще яснѣе оітѣнить различіе обоихъ приведенныхъ воззрѣній, мы 
обратимъ еще вниманіе на то, что, смотря но тому, которое изъ двухъ будетъ 
нами допущено, мы нридемъ въ весьма различиымъ выводамъ относительно 
всей экономіи ледника.

Если ростъ глетчернаго зерна происходитъ лишь перекристаллизованіемъ, 
то весь глетчерный ледъ происходитъ изъ источнивовъ вѣчнаго снѣга; на 
длинномъ пути отъ фирна къ краю ледниковаго языка не образуется ника
кого новаго льда, но лишь происходитъ такое превращеніе имѣющагося уже 
льда, что изъ многихъ малыхъ, различно расположен нихъ кристалловъ, воз
никаете одинъ большой кристаллъ. На ледникъ приходится смотрѣть, какъ на 
ледяной потокъ, который движется подъ вліяніемъ тяжести и постоянно, вслѣд- 
ствіе таянія, теряетъ по дорогѣ часть своего вещества. Если принять двѣ по
стоянный профили, одну верхнюю и одну нижнюю, то, при состояніи равно- 
вѣсія, т. е. когда не происходитъ ни наростанія ледника, ни его обмѣленія, 
количество льда, проходящее черезъ верхнюю профиль въ опредѣленнын про- 
межутокъ времени, равно количеству, проходящему чрезъ нижнюю, plus то 
количество, которое успѣваетъ стаивать на пути между обѣими профилями.

Совершенно иное, если мы, вмѣстѣ съ 8огеГемъ, станемъ объяснять ростъ 
глетчернаго зерна только однимъ замерзаніемъ просасывающейся воды. Въ 
этомъ случаѣ, хотя начало глетчерному зерну въ нижней области и положе
но въ области вѣчнаго снѣга, но иослѣдній, во время долголѣтняго своего 
пути, увеличиваетъ свои зерна отъ величины снѣжныхъ кристалловъ до вели
чины куринаго яйца, а именно всдѣдствіе постояннаго притока и ассимиля- 
ціи воды въ жидкомъ видѣ. Вся залегающая внизу ледяная масса, такъ ска
зать, происходитъ не изъ области вѣчпато снѣга, но является результагомъ 
всѣхъ зимнихъ стужъ, которыя нретерпѣвало зерно внродолженіи своего п у
ти. При этомъ воззрѣніи мы также можемъ представить еебѣ двѣ постоянный 
профили и постоянный ледяной потокъ; но уравненіе, выражающее ихъ связь 
въ состояыіи равновѣсія, будетъ уже иное. При этомъ предположеніи должно 
существовать равенство между количествомъ, дроходящимъ чрезъ верхнюю 
профиль, plus количество льда, образующегося между обоими профилями, съ 
одной стороны, и количествомъ, проходящимъ чрезъ нижнюю профиль, plus 
количество льда, растаявшаго въ промежуткѣ между обѣими профилями— 
съ другой.

Разсчеты общей экономіи можно распространить вплоть до ледниковаго 
языка, если сравнить общую массу ледниковаго льда съ тѣмъ, что уносится 
таяніемъ впродолжеиіп всего пути сверху виизъ. Такіе разсчеты сдѣланы 
Н е іт ’омъ и ЭогеГемъ. Первый заключаетъ, на основаніи ихъ, что приняпе 
теоріи Hugi и Grad’а инфильтриціи и расширенія приводитъ къ иротиворѣ- 
чащему опыту допущенію безконечнаго ириращенія ледішковъ, между тѣмъ,
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какъ Forel, наоборотъ, старается доказать, что безъ нримятія этой теоріи 
приходишь къ заключенію о недопустимых']) глубинахъ ледниковъ. Числа, 
заимствованный изъ различныхъ наблюденій, слишкомъ эластичны именно въ 
этой области. Такъ какъ подробное и критическое изученіе этого вопроса за
вело бы насъ слишкомъ далеко, то теперь приходится остановиться на 
этомъ.

Сказаннаго достаточно, чтобы познакомиться съ обоими, весьма различ
ными воззрѣніями на ростъ глетчернаго зерна и чтобы иамѣтить тѣ трудно
сти, съ которыми оба они встречаются. Я не имѣю мужества высказаться 
опредѣленно и рѣшительно въ пользу исключительно одного изъ нихъ. Яв
ляется весьма возможнымъ, что, смотря по обстоятельствамъ, имѣютъ мѣсто 
оба вида роста, и что, поэтому, до извѣстной степени, оба воззрѣнія справед
ливы; въ верхней области, при образованіи фирна изъ снѣга и глетчернаго 
льда изъ фирна, ростъ происходилъ, главными образомъ, вслѣдствіе инфиль- 
траціи и накристаллизованія, а далѣе къ низу образованіе болѣе значитель- 
ныхъ глетчерныхъ зеренъ, главнымъ образомъ, обязано перекристаллизованію 
однпхъ кристалловъ въ другіе, благодаря вліянію давленія. Во веякомъ слу
чай, для выясненія многихъ сторонъ дѣла необходимы дальнѣйшія наблюде- 
ыія на самомъ ледникѣ и физическія изслѣдованія свойсгвъ льда, и нужно 
надѣяться, что та поддержка, какую находятъ изслѣдованія и измѣренія на 
ледникѣ въ разныхъ странахъ и особенно у насъ, въ ІІІвейцаріи, преимуще
ственной родинѣ ледниковъ, со стороны властей, обществъ и частныхъ лицъ, 
будетъ способствовать вѣрному научному объясиенію столь грандіознаго и, во 
многихъ отношеніяхъ, загадочнаго явленія природы.

Фишеръ. Объ оловянныхъ рудахъ, авантюриновомъ стѳклѣ и зеленомъ авантю- 
риновомъ квардѣ изъ Азіи, а также о крокидолитовомъ кварцѣ изъ Греціи. 1).

По мѣрѣ того, какъ возростаетъ число точекъ солрикосновенія между 
этнографическо-археологическими и минералогическо-нетрографическими рабо
тами, и мы будемъ стараться собирать указанія объ употребленіи столь важ- 
ныхъ минераловъ, какъ напр, олово, мѣдь, желѣзо, которые играли столь 
видную роль въ глубочайшей древности, повсюду, гдѣ только лримѣненіе ихъ 
имѣло мѣсто въ самыя отдаленным времена.

О мѣстонахожденіяхъ олова въ нашихъ минералогическихъ сборникахъ 
изъ европейскихъ странъ указывается на Саксонію, Богемію, Францію, Англію, 
Испанію, Италію (Cam piglia inarittima), а также Португалію, Силезію (когда 
то по Glocker’y) и Финляндію; въ нредѣлахъ Азіи приводятся острова Су
матра, затѣмъ Банка, Биллитонъ, Каримонъ (на востокъ отъ Суматры), по-

’) ГІереводъ письма, ирисланнаго редакцін журнала Neiies Jahrbuch fur Mineralogie etc, 
и номѣчениаго „Freiburg i. Br., (leu 14 Marz 1882. Ueber Zinnerze, Aventuringias und grttnen 
Aventurinquarz aus Asien, sowie ttber Krokydolithquarz aus Griechenland“.
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луостровъ Малакка, Сіамъ, Китай, Сибирь; въ нредѣлахъ Америки — Мэнъ 
Массачузетъ, Калифорнія, Ксересъ и Дуранго въ Мексикѣ, по Dana  въ Бра- 
зиліи, въ Чили.

Однако, у древнихъ писателей приводятся многія другія мѣсторожденія 
оловянныхъ рудъ, и притомъ въ наиболѣе интересныхъ странахъ для доисто- 
рическихъ временъ, а именно на востокѣ; они заслуживаютъ полнаго нашего 
вниманія по приготовленію въ нихъ бронзы. Такія мѣсторожденія указыва
ются, напр., между прочима, въ A. Gurtl’s. Bergbau und Hiittenkiuide, Essen  
1877, p. 9 ff, и я нетолько позволю себѣ здѣсь снова назвать ихъ, но еще 
выразить желаніе, чтобы они— хотя бы и въ качествѣ бывшихъ когда то мѣ- 
сторожденій—на будущее время для имѣющаго столь важное значеніе въ исто- 

* ріи культуры и притомъ не особенно то распространеннаго металла, какъ 
олово, приводились въ руководствахъ.

Такъ, напр., по Страбону древнія оловянныя копи находились у нерсид- 
скихъ Дранговъ въ Аріаніи; страну эту мы находимъ въ атласѣ древней гео- 
графіи (напр. G ra ff  a , H alle, 1845, Tab. XI, Asia major), на сѣверъ отъ ІІер- 
сидскаго залива, подъ именемъ Дрангіаны (приблизительно 30° с. пі., 76° — 
82° в. д.), примыкающей прямо съ сѣверной стороны къ провинціи Гедрозіи, 
находящейся на самомъ берегу моря; это соотвѣтствуетъ, слѣдовательно, се 
верному Афганистану.

Теперь возьмемъ спеціальную карту новѣйшей географіи, напр, пре
красную карту G ra f  а передней Азіи, вышедшую изъ географическаго инсти
тута въ Веймарѣ, то немного западнѣе этой страны мы находимъ персид
скую область Межхедъ и Нишапуръ, т. е. родину цѣнивгаейся уже въ глу
бокой древности бирюзы (каллаита).

Если теперь мы вспомнимъ о лазуревомъ камнгь (SotTtcpeipô  Плинія), 
столь часто находившаго примѣненіе уже въ Египтѣ, то встрѣтимъ указа- 
нія Marco Polo 1241 года (ср. мою статью: „Die Mineralogie a Is H ilfsw is-  
senschuft fiir Archaologie etc , помещенную въ Archiv. f. Anthrop. Bd, X, 
Heft 3, 4, 1877) о томъ, что этотъ цѣнный камень происходитъ съ запад- 
наго склона Belur (Bolor— Beluth, Bulyt-) Tagh (— туманныя горы); эта 
горная цѣпь тянется между 3 8 1/ 2° и 40° с. т . ,  т. е. по естественной запад
ной границѣ Китая, въ области верхняго теченіи Оксуса (Амуръ Даріа, 
Jihoon) (провинція Бадакжанъ, къ западу отъ плоской возвышенности ІІамеръ 
(ІІамиръ) 37°— 38° с. ш., 69°— 70° в. д.). Кромѣ того, лазуревый камень дол- 
женъ добываться въ ІІерсіи, Тибетѣ и Китаѣ ').

Если повернемся теперь немного дальше на сѣверъ, то очутимся въ 
области туркестанскаго нефрита (горы Кюень-Люнь, Гульбахъ подлѣ Хотана) 
и находимся въ той археологически-классической минералогической странѣ, 
которая представляетъ мѣсто весьма ранней разработки минераловъ.

1) Несомнѣнно, какъ цзвѣстно, прпсутствіе его на Байкальскомъ озерѣ.
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Если теперь снова вернемся къ нашимъ оловяннымъ рудамъ , то встрѣ- 
тимся по дорогѣ со вторымъ, указываемымъ (ЗгигО’омъ мѣсторожденіеиъ: Ка- 
стамонъ въ малоазійской провинціи Пафлагоніи, теперь Кастамумъ, Каста- 
муни, на юго-западъ отъ Синуба (Синопъ), близь сѣвернаго прибрежья Чер- 
наго моря.

Еромѣ того, указываются Пангейскія горы во Ѳракіи, заключающая руды 
олова, золота и мѣди; горы эти представляютъ границу между турецкими 
провинціями Румеліей и Македоніей, по рѣкѣ Нестусу, къ югозападу отъ 
Филиппополя.

Именно благодаря тому обстоятельству, что олово уже у греческихъ авто- 
ровъ точно обозначалось именемъ хаааітеро? и имѣло особенную важность для 
приготовленія бронзы, нельзя допустить по отношенію къ приведеннымъ выше 
указаніямъ никакого смѣшиванія съ другими металлами; напротивъ того, было 
бы гораздо производительнѣе отыскать въ указанныхъ мѣстахъ другія древнія 
оловянным выработки, кромѣ тѣхъ, которыя уже извѣстны; жаль только, что 
здѣсь мы имѣемъ дѣло именно съ такою страною, въ которой, какъ извѣстно, 
личная безопасность слишкомъ мало обезпечена.

Если финикіяне, какъ объ этомъ упоминается, дѣйствительно первона
чально обитали на устьяхъ Евфрата, то сдѣлается весьма вѣроятнымъ, что 
этотъ, наиболѣе предпріимчивый изъ всѣхъ народовъ древности, перенесъ да- 
лѣе на западъ свѣдѣнія объ оловѣ, заимствованным изъ приведенныхъ выше 
мѣстъ Азіи, а именно изъ Афганистана.

По этому поводу я позволю себѣ, конечно лишь при соблюденіи вели
чайшей осмотрительности и точно оговариваясь, вставить здѣсь одно, нѣко- 
торымъ образомъ, технологическое замѣчаніе, которое стало извѣстно мнѣ 
прежде всего отъ двухъ свидѣтелей, заслуживающихъ всякаго довѣрія, изъ 
которыхъ одинъ Rudolph M ayer въ Констанцѣ, жилъ въ восточной Индіи 
прежде, а другой (его братъ) и до сихъ поръ находится тамъ въ одномъ про- 
мышленномъ учрежденіи. Замѣчаніе это относится, собственно, къ такъ назы
ваемому авантюриновому стеклу , которое, конечно, извѣстно по собственному 
опыту каждому читателю этого журнала и которое приготовляется въ Мурано, 
подлѣ Венеціи (и, насколько мнѣ извѣстно, по способу, который прежде всегда 
держался въ секретѣ). Какъ извѣстно, оно заключаетъ въ себѣ, въ болыпомъ 
изобиліи, чрезвычайно маленькіе, хотя и вполнѣ отчетливо различаемые подъ 
лупой, красивые кристальчики (октаэдры) самородной мѣди, и, благодаря 
этому, обладаетъ своеобразньшъ мерцаніемъ, вслѣдствіе чего и употребляется 
для украіпенія ').

') Разновидность кварца, носящая имя авантюриноваю кварца и идущая въ продажу 
изъ Силезіи ( Warmbrunn), Испанін, Міаска и т. д., заключаетъ въ себѣ золотисто-желтыя (?) 
включенія листочковъ желѣзной слюдки или какихъ-нибудь другихъ желѣзно-окисныхъ вклю- 
ченій въ ынкросконическнхъ трещинахъ, при ошлифовкѣ показываете, подобное ж е мерцаніе,
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Вотъ отъ указанныхъ то выше лицъ я узналъ, что въ Индіи, напр, въ 
Аллагабадѣ и др. мѣстахъ, имѣется въ продажѣ такое авантюриновое стекло, 
которое появилось туда не изъ Венеціи  путемъ ашлійской торговли, какъ это 
можно было бы подумать съ перваго раза, такъ какъ оно продается не ту
земными ювелирами, которые сосредоточиваются, главнымъ образомъ, въ Каль- 
куттѣ, Лукновѣ, Дели и которые торгуютъ также и всѣми другими, привози
мыми изъ Европы ювелирными произведеніями и камнями.

Напротивъ того, эти индійскія аваптюриновыя стекла приносятся на 
рынокъ афганами (называемыми въ Индіи Cabulis), которые появляются въ 
Британской Индіи втеченіи декабря и января, устраиваются во время йіраздни- 
ковъ туземцевъ на праздничныхъ площадяхъ, а въ остальное время тор
гуютъ въ разносъ. По даннымъ упомянутыхъ лицъ гораздо вѣроятнѣе, что 
это авантюриновое стекло приготовляется жителями тамошнихъ мѣстностей, 
чѣмъ то, что они нріобрѣтаютъ его, независимо отъ англійскаго пути, изъ 
Венеціи для дальнѣйшей продажи. Привезенное изъ' Индіи авантюриновое 
стекло, по желанію г. Мауег’а, было изслѣдовано однимь женевскимъ заведе- 
ніемъ камевныхъ и ювелирныхъ издѣлій, которое и оцѣнило его по твердо
сти, блеску и красотѣ выше венеціанскаго.

Эти афганы вообще представляютъ болыпихъ мастеровъ въ дѣлѣ искус
ственной выдѣлки камней, такъ что иногда требуются основательный свѣ- 
дѣнія, чтобы отличать выпускаемый ими въ продажу цвѣтныя стекла и 
настоящіе камни *).

Я также получилъ для изслѣдованія образцы такихъ авантюриновыхъ 
стеколъ, пріобрѣтенныхъ указанньшъ путемъ на рынкѣ отъ Cabulis. Кри- 
стальчики мѣди открываются въ нихъ такъ же легко, какъ и въ венеціан- 
скихъ но стекла эти обладаютъ своеобразнымъ волнистымъ мерцаніемъ, ко
тораго, насколько я могу вспомнить, видѣнные мною европейскіе, зпачитъ 
сплошь венеціанскіе образцы, вовсе не представляютъ. Точныхъ опытовъ на 
твердость я не могу сообщить, такъ какъ сдѣланныя мною отъ руки обыкно
венный пробы меня не удовлетворили, а другихъ, іболѣе точныхъ приборовъ 
для измѣренія твердости не было въ моемъ распоряженіи J).

почему, насколько я это могу вспомнить изъ прочнтаннаго, впоелѣдствіи, по причин» этого 
сходства съ давно нзвѣстнымъ, мѣдь содержащим!., авантюрпновымъ стекломъ и получило найме* 
нованіе авантюриноваго кварца.

1) Даже болѣе! Cabulis отличаются необыкновенною хитростью и постоянно выстав- 
ляютъ рядомъ нередъ покунателемъ какъ мнимые ненастоящіе, такъ и мпимые настоящіе 
камни, между тѣмъ какъ въ данномъ случаѣ всѣ экземпляры авантюриноваго стекла пред
ставляютъ продуктъ искусственный! Чрезъ это они вводить незнающаго въ обманъ и нерѣдко 
вьгаогаютъ (своею лицемѣрною честностью) для мнимо настоящихъ кампей болѣе высокую, 
иногда четверную (!) цѣну, разсчптывая при этомъ на то, что евронеецъ рѣдко или даже вовсе 
не купнтъ дешевле и значитъ ненастоящіе камни (иногда даже стекла!), а напротивъ, имѣетъ, 
большое желаніе пріобрѣсти настоящіе.

s) По Rud. v. W agner’s Handbucli der cbemischen Technologie, XI. Aufl., Leipzig 1860, 
pag. 164. это авантюриновое стекло изготовляется теперь на многихъ стеклянныхъ фабрнкахъ
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По этому поводу я просилъ бывшаго моего ученика д-ра Em il Riebeck'a 
(въ Галлѣ на р. ПІирее) обратить на этотъ предмета вниманіе при своемъ 
кругосвѣтномъ путешествіи, что онъ (равно какъ и по всѣмъ другимъ пред- 
ложённымъ мною археолого-минералогическимъ вопросамъ) исполнили съ усер- 
діемъ и величайшею готовностью. Отъ 27 іюля прошлаго года онъ пишетъ 
мнѣ изъ Симлы въ Гималаяхъ, присылая обраіцики находящихся въ торговлѣ 
авантюриновыхъ стеколъ, что, по иаведеннымъ имъ справкамъ на мѣстѣ, 
единственная извѣстпая тамъ страна, въ которой приготовляется авантюри
новое стекло и откуда послѣднее нопадаетъ въ торговлю, есть Вадакш ат . 
Судя по отзывами миссіонера, многіе годы жившаго въ Афганистанѣ и хо
рошо знающаго это вещество и котораго разспраншвалъ д-ръ Riebeck, въ 
той странѣ послѣдняго тамъ видѣтъ не приходилось (если это такъ, то.Cabulis, 
доставляюіціе авантюринъ на Индійскій рынокъ, представляютъ простыхъ 
скупщнковъ). Riebeck прислали мнѣ, между прочими, манжетную запанку изъ 
авантюрина, относительно которой онъ утверждаетъ, что она фабрикована въ 
Бадакшанѣ ’), а не прислана изъ Венеціи; распредѣленіе кристалликовъ 
мѣди въ немъ совсѣмъ иное, чѣмъ въ мнимо венеціанскомъ авантюринѣ, ко
торый, по сообщенію R iebeck’a, тамъ предпочитается (и, слѣдовательно, также 
имѣется въ торговлѣ).

Въ самомъ послѣднемъ своемъ письмѣ, нанисанномъ на бортѣ парохода 
„Teheran", находившагося въ пути съ Мадраса къ Калькутѣ отъ 25 января 
1882 г ., д-ръ Riebeck пнгаетъ еще слѣдующее:" ІІо всѣмъ собранными свѣ- 
дѣніямъ еще и теперь въ Бадактнанѣ приготовляется авантюринъ, но послѣд- 
ній, однако, далеко не равныхъ достоинствъ съ венеціанскимъ (такимъ обра
зомъ является противорѣчіе съ приведенными выше отзывомъ женевскихъ 
ювелировъ). Въ настоящее время венедіанское авантюриновое стекло, бла
годаря его большей красотѣ и болѣе дешевой цѣнѣ— это является весьма лю
бопытными обстоятельствомъ, если принять его первоначальную фабрикацію 
въ Азіи —  ввозится въ Азію въ значительныхъ количествахъ. Въ сѣверной 
Индіи попадается большею частью авантюриновое стекло Бадакшанскаго при- 
готовленія, между тѣмъ какъ въ Дели, главномъ дентрѣ индійской золотой и 
серебряной промышленности, на вставки въ кольца и т. п. идетъ, главными 
образомъ, венеціанскій фабриката".

Въ виду всѣхъ приведенныхъ данныхъ, собранныхъ изъ двухъ, совершен
но независимыхъ другъ отъ друга источниковъ, у меня явилась мысль, что

Германіи, Австріи, Франціи и Италіи, а въ другомъ мѣстѣ указывается ближе на способы изго- 
ювленія. Вѣроятно, извѣстное также древнпмъ, упоминаемое также W agner’oiiT», pag. 463, 
окрашенное мѣдью такъ называемое гематимоновое стекло тоже первоначально происходить 
изъ внутренней Азіи.

’) Продавцы въ Дели настаиваютъ на томъ, что вещество это не приготовляется ис
кусственно, но что оно представляетъ естественные камни, находимые въ Rajputana, вблизи 
Seypore, къ югозападу отъ Дели! Конечно, объ этомъ не можетъ быть и рѣчн.
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гдѣ нибудь въ центральной Азіи нужно искать центра зарождеяія самой пер
вобытной промышленности, съ которой ознакомился венеціанецъ Марко ІІоло, 
первый европеецъ, объѣздившій въ ХІІ-мъ вѣкѣ страны центральной Азіи и 
привезшій въ свой родной городъ искусство приготовлять авантюриновое стекло.

Идея эта ’) нолучаетъ нѣкоторое иодтвержденіе въ томъ, что мнѣ при
шлось видѣть у Rud. Мауег’а въ Констанцѣ извѣстное число ошлифован- 
ныхъ халцедоновъ, агатовъ, мховыхъ агатовъ, продающихся въ Индіи тѣми же 
Cabulis, откуда сдѣдуетъ, что въ тѣхъ странахъ съ древнѣйшихъ временъ 
извѣстна ошлифовка и просверливаніе камней; тамъ именно можно искать 
источниковъ просверленныхъ халцедоновыхъ и агатовыхъ цилиндровъ и та- 
лисмановъ, которые, украшенные различными фигурами и клинообразными 
надписями, встрѣчаются въ Ассиріи и Вавилонѣ 2).

Если въ тамошнихъ горныхъ породахъ находятся эти разновидности 
кварца (чего я пока еще не знаю, хотя, вѣроятно, и могу узнать), то весьма 
естественно, что' попадавшіяся въ рѣчкѣ гальки 3) могли, по своему изя
ществу, возбудить вниманіе жителей, и если они обладали сколько нибудь 
дѣятелыіымъ характеромъ, то въ скоромъ времени могли приняться за опыты 
придать имъ, помощью ошлифовки, извѣствыя формы, просверливать ихъ и, 
наконецъ, фигурами и письменными знаками придать имъ еще большую 
цѣну и значеніе.

Я даже не считаю неЕозможнымъ, что изъ этихъ отдаленныхъ странъ про- 
исходятъ просверленныя по длинѣ оливообразныя бусы изъ жильчатаго хал
цедона (агата), находимыя въ римскихъ, даже въ древнегерманскихъ гроб- 
ницахъ, потому что, съ одной стороны, при болѣе тщательномъ изслѣдова- 
ніи оказывается, что просверливаиіе ихъ произведено способами весьма при- 
митивнаго свойства, такъ какъ отверстія состоять изъ направленныхъ другъ 
къ другу конусовъ, причемъ самые каналы иногда даже вовсе не соеди
няются другъ съ другомъ, такъ что невозможно пропустить сквозь нихъ 
нитку.

') Д-ръ Riebeck также присоединяется въ упомяпутомъ выше писыгЬ къ этому мпѣнію, 
такъ какъ ие считаетъ возможиымъ допустить, чтобы бадакшанцы заныствонали это искусство 
отъ венеціанцевъ. Напротивъ того, тамошиіе жители въ искусств'!; ирнготовленія эмалей и 
стеколъ далеко оставляютъ насъ за собою; онъ собралъ объ этомъ совершенно сиеціальныя 
свѣдѣнія въ Кашмирѣ и т. д.

2) Ср. появившееся недавно произведете, трактующее объ этомъ предметѣ „Н. Fischer  
и A. Wiedemann. Ueber babylonische Talismane“. Съ 3 фотографическими таблицами и 15 
гравюрамп на деревѣ. Stuttgart 1881 (Е. Schweizerbart).

3) Я могъ, основываясь на извѣстпыхъ признакахъ, доказать галечный характеръ всѣхъ 
упомянутыхъ въ вышеуказапномъ произведеніи талисмановъ, а также у подобныхъ же прсд- 
метовъ въ двухъ другихъ коллекціяхъ въ Вннтертурѣ и Лозаннѣ, съ которыми я ознакомился 
лишь впослѣдствіи. Что касается нахожденія тамъ кварцевъ, то, какъ мы увиднмъ далѣе, 
кварцы, агаты и т. д. вмѣстѣ съ мраморомъ встрѣчаются, по крайней мѣрѣ, въ не слишкомъ 
отдаленныхъ мѣстахъ, а именно въ окрестностяхъ Jeypore, къ югозападу отъ Дели.
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Во-вторыхъ, такая же, но уже болѣе совершенная промышленность 
ныѣется на востокѣ и до настоящаго времени, въ азіатскихъ странахъ, рас- 
иоложенныхъ нѣсколько далѣе на западъ. Въ своемъ произведеніи о нефри- 
тахъ, я, на стр. 82, 83 и 111, уже описалъ и изобразилъ подобный бусы изъ 
окрестностей Смирны, которыя носятся тамошними женщинами въ качествѣ 
амулетовъ, обладающихъ физіологическимъ вліяніемъ; ими я обязаиъ одному 
слушателю изъ Акиссара въ Малой Азіи, студ. Meimaroglu. Недавно пейзаж- 
ный живописедъ Eugen Bracbt доставилъ мнѣ изъ Карлсруэ подобный же, но 
болѣе тонкія, а также гораздо болѣе изящно отдѣланныя и отполированным 
бусины изъ ленточнаго агата бѣлаго цвѣта изъ Х еброна,подлѣ Іерусалима, 
пріобрѣтенныя имъ во время путешествія по востоку; по его отзыванъ, тамъ 
сохранилась весьма древняя стеклянная промышленность, какъ продукты ко
торой онъ доставилъ мнѣ также пестрыя цвѣтныя бусины.

Въ одной изъ посылокъ, полученныхъ изъ Остиндіи въ 1881 г. отъ д-ра 
Riebeck, находятся два прекрасныхъ экземпляра нѣсколько лѣтъ какъ по- 
явившагося въ продажѣ такъ-называемаго авантюриноваго кварца съ мерца- 
ніемъ зеленого свита (одинъ изъ нихъ въ необдѣланномъ видѣ, а другой 
представляетъ изящно выточенный четырехугольный амулетъ) съ указаніемъ, 
что онъ происходитъ изъ Камату въ Центральной Индіи, между тѣмъ какъ 
прежде мнѣ не было извѣстно ближе мѣсторожденіе этого минерала. Rud. 
Mayer въ Констанцѣ, обладающій весьма спеціальными картами Индіи, на
прасно старался, однако, отыскать это мѣсто на картахъ или въ спискахъ 
индійскихъ городовъ и деревень, и потому полагаетъ, что или названное мѣсто 
совершенно ничтожно, или же невѣрно приведено его имя, или, наконецъ, оно 
невѣрно написано; быть можетъ, его слѣдовало назвать Канота,— мѣстечко, на
ходящееся недалеко отъ Jeypore и въ которомъ на многихъ каменоломняхъ 
добывается индійскій мраморъ и многіе сорты кварца, между прочимъ, агаты, 
изъ которыхъ изготовляется множество амулетовъ. Микроскопическое наблю
д ет е  приготовленнаго шлифа изъ указанной разновидности кварца, насколь
ко мнѣ извѣстно, еще не подвергавшейся ближайшему изученію, дало весьма 
интересные результаты. Въ умѣренно тонкозернистой безцвѣтной кварцевой 
массѣ находятся параллельно расположенные по длиннымъ осямъ узкіе ли
сточки прекраснаго изумруднозеленаго цвѣта, большею частью съ неясными 
краями, и лишь изрѣдка отчетливо ромбоидальные; они обладаютъ замѣчатель- 
но сильнымъ дихроизмомъ безъ поглощенія, съ цвѣтами, колеблющимися между 
изумруднозеленымъ и великолѣпнымъ голубоватозелеиымъ (по цвѣтной скалѣ 
Radde примѣрно 17 п., но гораздо красивѣе). Профессоръ Когенъ въ 
Страсбургѣ былъ такъ добръ, что не только примѣнилъ къ нимъ болѣе но
вые методы раздѣленія различныхъ минеральныхъ веществъ, но и нодвергъ 
ближайшему оптическому и химическому изслѣдованію раздѣлевныя вещества. 
Въ ожиданіи того, что онъ въ скоромъ времени сообщить ближе результаты своего 
изслѣдованія, я пока могу сказать лишь, что въ зеденыхъ листочкахъ онъ при

гони. ж у г и . 1883 г., т .  IY № 1 0 .  1 0



146 Г Е О Л О П Я ,  ГЕОГНОЗІЯ И ПАЛЕОНТОЛОГІЯ.

зналъ хромистую слюду. Я  тоже составлялъ нредположенія объ этомъ минералѣ, 
однако, пришелъ къ сильному сомнѣнію, когда произвели сравненіе съ евро 
пейскими образцами хромистой слюды (м. пр. и фуксита), такъ какъ въ по- 
слѣднихъ, такъ сказать, нѣтъ и рѣчи о дихроизмѣ.

Въ заключеніе, укажемъ еще на одинъ источникъ новыхъ минералоги - 
ческихъ находокъ въ Европѣ, а именно собранныхъ моимъ старымъ товари- 
щемъ, профессоромъ д-ромъ Theodor von Heldreich, директоромъ королев- 
скаго ботаническаго сада въ Аѳинахъ, греческихъ каменныхъ топоровъ. уступ- 
ленныхъ имъ нашему этнографическому музею.

Не говоря о рядѣ каменныхъ топоровъ изъ вязкихъ породъ (діабаза, 
діорита, достать которыя въ Греціи для сравнительнаго петрографическаго из- 
слѣдованія съ такими же породами другихъ странъ, какъ сырой матеріалъ, 
еще гораздо труднѣе, чѣмъ эти топоры), я нашелъ въ коллекціи нѣсколько та- 
кихъ экземцляровъ, на отшлифованной поверхности которыхъ, даже сдѣлавъ 
опредѣленіе твердости и уд. вѣса, я оставался въ недоумѣніи. Даже химиче- 
скій анализъ нѣкоторыхъ изъ нихъ не привелъ ни къ какому результату; къ 
нему привелъ лишь сдѣланный шлифъ, который, при свѣжемъ изломѣ на од- 
номъ изъ каменныхъ топоровъ, имѣющемъ видъ наждака, показалъ красно- 
ватовую кварцевую основную массу, въ которой погружены многочисленный 
сафироголубыя иголочки, болѣе толстая и болѣе тонкія до тонкости воло- 
сковъ, сгруппированныя въ пучки и звѣздообразный группы, о чемъ 
конечно, нельзя было и догадываться по макроскопическому виду породы. 
Распредѣленіе крокидолитовыхъ иголокъ здѣсь совершенно иное, чѣмъ то, 
которое я уже довольно давно нашелъ въ голубомъ Голлингерскомъ кварцѣ; 
въ послѣднемъ онѣ расположены преимущественно въ параллельномъ другъ 
съ другомъ положеніи, и притомъ въ одномъ и томъ же шлифѣ, и отчасти въ 
одной и той же плоскости различный иголки пересѣкаются подъ извѣстными 
острыми углами (соотвѣтственно едва замѣтнымъ слѣдамъ направленій спай
ности въ кварцѣ), отчасти же онѣ располагаются въ различныхъ плоскостяхъ, 
такъ что видны лишь кончики иголочекъ, или же онѣ видны въ косвенномъ 
положеніи. Болѣе широкія иголочки Rosenbuch и J. Lehmann (въ Боннѣ), 
которыми случилось изслѣдовать эту породу, признали за глаукофанъ или его 
асбестовую разновидность— крокидолитъ; кромѣ этого, Lehmann полагаетъ, что 
нашелъ въ породѣ хромистый желѣзнякъ. Въ промежуткѣ между голубыми 
иголками находятся красныя (аллохроматическія) и совершенно безцвѣтныя 
массы кварца; кромѣ того, тамъ находятся непрозрачныя красныя частицы 
желѣзной окиси и группы рутила, просвѣчивающія желтымъ и красными цвѣ- 
томъ съ угловатыми контурами. Одно мѣсто посреди безцвѣтнаго кварца до- 
ставляетъ восхитительную картину. Здѣсь длинная и узкая полоса, подобно 
бухтѣ, вторгается въ остальную массу и иоказываетъ явленіе аггрегатной по- 
ляризаціи; съ краевъ же породы, со всѣхъ сторонъ, выдвигаются крокидоли-
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товыя иголки въ весьма красивыхъ пучкахъ, съ столь рѣзко очерченными 
контурами, какъ будто онѣ находились въ пустотахъ.

Кромѣ Сиры глаукофанъ встрѣчается на островѣ Тино (Tenos), къ сѣ- 
веровостоку отъ Сиры, гдѣ его наблюдалъ С. У. Rath по частному сообще- 
нію, сдѣланному мнѣ профессоромъ ѵ. Fritsch въ Галле. Но такъ какъ нашъ 
топоръ былъ найденъ въ окрестностяхъ Аѳинъ, то находка эта не лишена 
также археологическаго интереса.

Кромѣ того, въ этой коллекции топоровъ находились еще содержащіе 
глаукофанъ топоры изъ окрестностей Methana (въ провинціи Argolis), и, на- 
конецъ, изъ Эфеса (въ Малой Азіи); нѣкоторые темные и тяжелые топоры 
этой коллекціи еще разъ укрѣнили меня въ томъ мнѣніи, что начатыя мною 
въ Neues Jahrbuch 1880, 1 Beilageheft, S. 113— 132, изслѣдованія древнихъ, 
каменныхъ вещей никоимъ образомъ не закончены; въ этомъ числѣ я нашелъ 
экземпляры уд. В. 3 ,6 7 , 3 ,5 0 , 3 ,58 , 3 ,62 , 3 ,68 , 3 ,71 , 3 ,87 , въ составѣ которыхъ, 
при помощи составленной мною въ друг, мѣстѣ таблицы, приходится пред
полагать базальтъ, габро или эклогитъ; результата же, полученный изуче- 
ніемъ шлифа, былъ совершенно иной. Въ упомянутыхъ греческихъ породахъ, 
составляющихъ матеріалъ топоровъ, мы имѣемъ дѣло съ вязкими, отчасти 
дающими искры породами, приготовить изъ которыхъ прозрачные и поучи
тельные шлифы представляется весьма труднымъ дѣломъ, такъ какъ главную 
ихъ составную часть представляютъ черныя и бурыя зернышки (отчасти 
иголки), погруженный въ безцвѣтной основной массѣ, въ которой часто за
ключаются также голубыя, сильно дихроичныя зерна (сафиръ ?). Расположе
ние этихъ составныхъ частей поясообразное; продолговато яйцевидныя или 
круглыя скопленія темныхъ зеренъ окружаются ободкомъ бѣлаго цвѣта, или, 
наоборотъ, скопленія желтыхъ зервышекъ окружаются чернымъ ободкомъ.

Все это представляютъ породы, подлежащія еще ближайшему изуче- 
нію и, быть можетъ, находятся въ связи съ встрѣчающимся въ Малой Азіи 
наждакомъ.
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О НѢКОТОРЫХЪ АН А Л ЙТИЧЕ СКИХЪ РАБОТАХЪ, НРОИЗВЕДЕННЫХЪ 
ВЪ БАРНАУЛЬСКОЙ ЛАБОРАТОРІИ.

Г о рн . И н ж . И . А . А н ти по ва  3 - го .

Анализъ Сузунской металлической мѣди, выплавленной въ 1881 году *)•

Для опредѣлевія средняго содержанія постороннихъ металловъ и ихъ 
формы соединенія для всего количества мѣди, выплавленной въ 1881 году, 
мною были взяты отдѣльныя навѣски отъ каждаго выпуска и сдѣланъ одинъ 
общій анализъ.

Подобный анализъ, конечно, не можетъ показать вполнѣ точную зависи
мость между составомъ и физическими свойствами мѣди, но онъ, мнѣ ка
жется, даетъ достаточное понятіе объ окончательномъ продуктѣ Сузунскаго 
завода; послѣдуюіцее изслѣдованіе отдѣльныхъ образчиковъ различныхъ вы- 
пусковъ указало лишь на сравнительно небольшую разницу какъ въ физи- 
ческихъ ихъ свойствахъ, такъ и въ содержаніи закиси мѣди и въ удѣльныхъ 
вѣсахъ.

Отъ 73 различныхъ выпусковъ, которые были сдѣланы, въ 1881 году, въ 
заводѣ, были взяты двойныя навѣски по 0,35 gr. отъ каждаго выпуска, что 
составило двѣ общія навѣски по 25,55 gr. каждая; такъ какъ отвѣшиватьпо 
0,35 gr. было невозможно отъ отдѣльныхъ кусочковъ, то пришлось для этого 
брать маленькія пластинки, полученныя чрезъ расшлощиваніе мѣди па сталь
ной наковалънѣ и разрѣзываніе ея; поверхность пластинокъ очищалась опили- 
ваніемъ, приставила частицы стали оттягивались магнитомъ, пластинки были нро-

■) Полныя изслѣдованія йадъ металлическою мѣдью находятся въ статьяхъ д-раГамие, 
помѣщенпыхъ въ „Гор. Ж урн.“ 1874 г. тт. I l l—IV, ыетодовъ котораго я и придерживался 
при своихъ работахъ.
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кипячены съ разбавленнымъ растворомъ ѣдкаго кали и промыты алко- 
големъ.

1) Остатки, полученные послѣ обработки каждой общей навѣски азотной 
кислотой (200 к. с.), сѣрной кислотой (26 к. с.) и послѣ прибавленія соляной 
(4,4 к. с., 1 к. с .=0,ооб gr. A g) *), собраны на одномъ взвѣшенномъфильтрѣ 
и высушены приблизительно при 100° до постояннаго вѣса. 51 ,і gr. 
мѣди дали 0,ію 4 gr. нерастворимаго остатка= 0 ,216 проц.

Для анализа взято 0,ію4 gr. и опредѣлены слѣдующія составныя части- 
остатка:

Впдъ, въ которыхъ тѣла 
взвѣшены.

AgCl 
РЪ SO,
Sb2Ss
F e ,0 3

C u O

0,022

0,0038

gr.

Форма и количество соетавныхъ 
частей остатка.

=  0,057 g r .
=  0,015 „

Sh% О 3 — 0,0215 „
=  0,007 „

Cu2S =  0,0047 „

100 частей мѣди заклю- 
чаютъ:

Ад — 0,0856 проц.
РЪ =  0,019 „
Sb =  0,029 „
F e =  0,оо8 „
Си =  0,ооб „

0,1052 gr.

Количество сурьмы въ остаткѣ всегда нѣсколько колеблется при анализахъ, 
повторенныхъ надъ одной и той-же мѣдыо, при чемъ общее количество этого 
металла оставалось одно и то-же, что, вѣроятно, зависѣло отъ невполнѣ тоже- 
ственныхъ условій обработки мѣди кислотами и, какъ слѣдствіе этого, выдѣ- 
ленія болынаго или менынаго количества гидратной сурьмяной кислоты.

2) Растворы, полученные послѣ отдѣленія нерастворимаго остатка, при 
обработкѣ ыѣди кислотами, подвергнуты электролизу для выдѣленія и опредѣ- 
ленія мѣди. Для образованія постояннаго тока мною употреблялась батарея 
изъ двухъ элементовъ, представляющихъ видоизмѣненіе типа Мейдингера 
(чертежъ 1-й).

I /s I/1
' . S/ь

I
U 7:гь j

1

{ Си. so i 

') . XffiA

/

J) Серебро было опредѣлено раньше сухнмъ путемъ. #7
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Токъ развивалъ изъ разбавленной сѣрной кислоты, въ началѣ осажденія, 
110 к. с. гремучаго газа, въ кондѣ осажденія 75 к. с.; осажденіе 25,55 gr. 
мѣди совершалось въ теченіи пяти сугокъ; токъ прекращался, когда жидкость 
принимала лишь слабый синеватый оттѣнокъ; по возможности до такого от- 
тѣнка доводилась жидкость и во второмъ стаканѣ, подвергнутомъ электролизу. 
Поверхность осажденной мѣди оставалась чистой, розовокраснаго двѣта; осаж
дать мѣдь вполнѣ изъ раствора оказалось невозможнымъ, такъ какъ при са
момъ концѣ осажденія на розовокрасной поверхности конуса уже появлялись 
темныя пятна сурьмы и мышьяка, не смотря на то, что въ растворѣ остава
лись еще слѣды мѣди; по размыканіи тока, осажденная мѣдь промывалась ал- 
коголемъ и высушивалась на водяной банѣ, помѣщая конусъ на фарфоровую 
чашку; такимъ образомъ, послѣ взвѣшиванія осажденной мѣди получено:

I навѣска 25, 55 gr. II навѣска 25, ьь gr. 
Осаждено электролизомъ, 25,345 gr. =  99,198 проц. 25,368 gr. =  99,251 прод.

Оо спирали, служащей анодомъ при первомъ и второмъ осажденіи, была 
смыта перекись свинца, при помощи соляной кислоты, въ одну и ту-же не
большую фарфоровую чашечку, растворъ выпаренъ съ нѣсколькими каплями 
сѣрной кислоты, сѣрнокислый свинецъ собранъ на маленькій фильтръ изъ швед
ской бумаги и взвѣшенъ при соблюденіи условій, предложенныхъ для этого 
Фрезеніусомъ (Количественный анализъ, стр. 94). Получено: 0,оо8 gr. P b S O k=  
=  0 ,оі проц. РЪ.

3) Анализъ растворовъ, полученныхъ послѣ электролиза. Каждый изъ 
растворовъ выпаривался осторожно въ фарфоровой чашкѣ на песчаной банѣ 
почти до суха, остатки обработывались соляной кислотой при нагрѣваніи и 
затѣмъ въ каждую изъ чашекъ было прибавлено 250 к. с. дестиллированной 
воды; въ полученные горячіе растворы пропущенъ сѣроводородъ, осадки 
еѣрнистыхъ металловъ обработаны сѣрнисгымъ каліемъ. 1-й и 2-й растворы 
сульфо-солей смѣшаны, осторожно нейтрализованы чистой сѣрной кислотой, 
осадокъ собранъ на фильтрѣ и, послѣ выдѣленія избытка сѣры сѣрнистымъ 
углеродомъ, остатокъ обработанъ соляной кислотой и хдорноватокислымъ 
каліемъ; полученный растворъ отдѣленъ отъ оставшейся сѣры филътрованіемъ 
и, послѣ прибавленія амміака въ избыткѣ, магнезіальной смѣси и неболынаго 
количества виннокаменной кислоты, оставленъ на сутки., Образовавшійся 
кристаллическій осадокъ M gN IP A sO *. ‘/ 2JPO  собранъ на взвѣшенный фильтръ. 
Осадокъ высушенъ до постояннаго вѣса. Изъ фильтрата сурьма опредѣ- 
лена въ видѣ сѣрнистой. Нерастворимые въ сѣрнистомъ каліѣ металлы 
обработаны слабой азотной кислотой при нагрѣваніи и, послѣ филътрова- 
нія, отъ оставшейся сѣры и прибавленія нѣсколькихъ капель сѣрной кислоты, 
филыратъ выпаренъ до полнаго удаленія азотной кислоты и мѣдь осаждена, 
въ видѣ окиси, при условіяхъ, указанныхъ у Фрезеніуса (Количественный 
анал. стр. 330). Растворы, полученные нослѣ осажденія сѣрнистымъ водоро- 
домъ металловъ У и IV группъ смѣшаны и въ нихъ опредѣлено желѣзо въ
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видѣ окиси. ІІолучениый амміачный растворъ, нослѣ осажденія желѣза, под
вергнута электролизу для опредѣленія никкеля и кобальта. Полученный 
на платиновомь конусѣ металлический налета взвѣшенъ, послѣ взвѣшиванія 
налета растворенъ въ соляной кислогѣ и къ выпаренному, почти до суха, 
остатку прибавлено азотисто-кислаго калія. Получены лишь слѣды кобальта; 
никкель-же опредѣленъ чрезъ осажденіе ѣдкимъ кали. Такимъ образомъ опре- 
дѣлены слѣдуюндія тѣла.

Видъ, въ которыхъ тѣла взвѣшены.
1-й растворъ. 2-й растворъ.

СиО =  0,036 gr. — 0,112 проц. Си. СиО — 0,024 gr. =  0,077 проц. Си. 
SbtS3 — 0,064 gr.
Mg(NHt)AsOi .'i/iH30  — gr.
Fe20 3 =  0,048 gr.
N iO  =  0,озі2 gr.
CoO =  слѣды.

100 частей мѣди заключаютъ:
S b  — 0,0841 проц.
As =  0,1407 „
Fe =  0,052 „
Ni — 0,0243 „
Co =  слѣды.

4) Изслѣдованіе остатка, полученнаго послѣ обработки мѣди нейтраль- 
нымъ азотпокислымъ серебромъ.

Навѣска 14,6 gr. Для навѣски взято по 0,2 gr. съ каждаго выпуска. 
Мѣдь подготовлена вышеуказаннымъ образомъ. Азотнокислое серебро при
готовлено по способу Стаса. Количество прибавлен наго азотнокислаго серебра 
=  27 gr. Въ нерастворимомъ остаткѣ, послѣ удаленія серебра, опредѣлено 
Си — 0,718 °/о, ЧТО отвѣтсгвуетъ 0,875 °/о- Си20  въ закиси кислорода 0,0906 °/0. 
F e—0,o36 „ я 0,052 „ F e2Ob въ окиси кислорода 0,оіб „
AU=0,o4 „ я 0,обі я A s2Os въкислотѣкислорода 0,02і „

5) Олредѣденіе сѣры раствореніемъ мѣди въ азотной кислогѣ и хлорно- 
вато-кислоыъ кали.

а) навѣска 5 gr. (изъ выпуска № 20) растворена въ 
30 к. с. азотной кислоты. j Чистота реактивовъ тщательно
200 к с дестиллированной воды. }
4 gr. хлорновато-кислаго калія. ) испытана.

Осаждено хлористымъ баріемъ въ видѣ і? а $ 0 4= 0 ,0201 gr., отсюда 
$ = 0 ,0 5 2  ПрОЦ.1)

*) Какъ ни странно такое значительное содержаніе сѣры, но, принимая во вниманіе 
всю тщательность опредѣленія ея, полученіе одннхъ и тѣхъ же результатовъ при вторнч- 
номъ опредѣленіи и, наконецъ, нахожденіе сѣры въ различныхъ образцахъ разныхъ вы-
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Количество кислорода, необходимая для образованія S 0 2 — 0,об2 проц. 
соотвѣтствующее опредѣленной S.

b) навѣска 5 gr. (изъ выпуска № 12).
Осаждено хлористымъ баріемъ въ видѣ BciSOA — 0,озі5 gr. отсюда 

S  — 0,o8i проц.
Кислорода, необходимаго для образ. вО ,г =  0,о8і проц.

c) навѣска 2 gr. (изъ выпуска № 71) (реактивы прибавлялись приблизи
тельно въ томъ же отношееіи, какъ и въ первомъ случаѣ). Осаждено хлори
стымъ баріемъ въ видѣ B aS O A =  0,о23б gr., отсюда S  — 0,і42 проц.

Кислорода, необходимаго для образ. 8 0 г — 0,і42 проц.

d) Общая навѣска изъ 73 выпусковъ по 0 ,і  gr. отъ каждаго =  7 ,з gr.
Осаждено хлористымъ баріемъ въ видѣ BaSO A — 0,о59 gr., отсюда

$  =  0, і і 2 проц.
Кислорода, необходимаго для образ. БО г =  0 ,112 проц.

6) Количество золота было опредѣлено изъ отдѣльной навѣски въ 292 gr. 
мѣди, посредствомъ обработки мѣди слабой азотной кислотой съ прибавле- 
ніемъ нѣсколькихъ капель соляной для полнаго осажденія серебра, ошлако- 
ваніемъ нерастворимаго остатка свинцомъ, купелляціей полученнаго веркблея 
и раздѣленіемъ золота отъ серебра обыкновеннымъ путемъ.

Изъ всѣхъ предъидущихъ изслѣдованій былъ сдѣланъ слѣдующій выводъ 
относительно количества постороннихъ примѣсей въ мѣди и формы соединеній 
нѣкоторыхъ изъ нихъ:

ср. 99,319 %•

(осаждено электролизомъ . . = 99 ,198  %•) 
навѣска 25,55 gr- {  я изъ раСіВ0ра в ъ в и д ѣ С « 0 =  0,112  „ /= * = 9 9 ,3 1 0  % .

. . . . . .  ( я электролизомъ . . =99 ,251  „ ) „
навѣска 25,55 gr. j  н изъ раствора въ видѣ СиО—  0,077 „ } —*S'=99,323 „

въ нерастворимомъ остаткѣ отъ 51 ,і gr. мѣди опредѣлено Си — 0,ооб проц. 
всего мѣди:

f какъ металлъ 98,547 f „  ^ л
" - 325 ( „ закись 0 ,„ 8  { С » .0  =  °,875 проц. 0  =  0,0906 проц.

пусковъ, я долженъ былъ принять это количество при выводѣ общаго состава Сузунской 
мѣди, выплавленной въ 1881 году. Это большое содерж ите сѣры возможно объяснить только 
не вполнѣ совергяеннымъ ироцессомъ раффиннрованія въ вышеупомянутомъ заводѣ, что до
казываете особенно образецъ № 71, при изслѣдованіи котораго вооруженными глазомъ замѣ- 
чена ясная неоднородность строенія всей массы. Значительное содержаніе сѣры мнѣ ни
сколько не кажется странными въ присутствіп большаго содержанія закиси мѣди и не идете 
въ разрѣзъ съ физическими свойствами Сузунской мѣди; для этого достаточно только вспом
нить какъ мнѣніе Брунно Керля относительно способности ч и с т о й  мѣдн я  мѣди, содержащей 
закись, растворять сѣрнистый ангидрнтъ (M etallurgie Bd. II. S. 547), равно какъ и пзслѣдова- 
ніе надъ искусственными сплавами Д-ра Гампе (Гор. Ж ур. Т . IV. 1874 г. стр. 205).
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A<J = 0,0856 ІірОЦ.

Рь = 0,029 п
Аи = 0,00027

Sfr) ■= 0,1131

Fe = 0,об п

S = 0,112
A s — 0,1407 JJ

N i = 0,0243 V

Co = слѣды.
0 = 0,2396

Форма соединенія не опредѣлена.

Форма соединенія не опредѣлена.

I Т  “  S » }  « . « . = 0 ^ 2  л ,» , .  0 - 0 . 0 1 ,  „род.

Сѣрнистая кислота ^ 0 2 = 0 , 2 2 4  проц. О—0 ,112  „

{ какъ ыеталлъ 0,1007 п р о ц .} , Q _ 0 061 0==0 021I „ кислота 6,04 „ и,иьі. проц. u - v , и/ i  „

Форма соединенія не опредѣлена. о,23Эб проц.

100,12957 проц.

Форма соединенія сѣры въ видѣ сѣрнистой кислоты принята какъ на 
оенованіи опытовъ Дика и Абеля (Berg und Hiittenm annische Zeitung 1850.
S. 329. Polit. Centralblatt 1864 r. S. 904), выводовъ Гампе, подтвержденныхъ 
сходствомъ количества кислорода, вычисленнаго, принимая содержаніе сѣры въ 
мѣди въ видѣ S0.2, и количествомъ О, опредѣленнаго опытомъ, показаній 
Карстена (Mettah Bd. 5. S. 271), такъ и на основаніи работъ Пиккеринга 
(J. of. the chem ic. Soc. 1881 г. 39.401), доказывающихъ несомнѣнно, что при 
той температурѣ, при которой происходитъ плавленіе мѣди, сѵществованіе 
соединенія мѣди съ сѣрой невозможно

Опредѣленіе УДѢЛЬНЫХЪ ВѢСОВЪ МѢДИ РАЗЛИЧНЫХЪ выпусковъ.
Опредѣленіе удѣльныхъ вѣсовь въ общемъ производилось сообразно 

методу, употребленному Гампе при его изслвдованіяхъ надъ металличес
кой мѣдыо (стр. 122. Изсл. надъ металл, мѣдью. Гори. Журн. 1874 г. 
Т. III). Мѣдь укрѣплялась, однако, не на платиновой проволокѣ, а на тонкомъ, 
волоскѣ, и поправкой на потерю вѣса волоска въ водѣ было пренебрежено.

Т° воздуха и воды 19° С. Давленіе по барометру 715,8 mm.

I. Изъ
выпуска 

№ 7.

Вѣсъ мѣди ВЪ воздухѣ.................. 7,4175
я  я  я  В ° Д Ѣ ........................  6 , 5 8 0 5

Объемъ воды, равный объему мѣди . 0,8370
. Удѣльный вѣсъ мѣди безъ поправки. 8,862

') Хотя форму соединенія сурьмы и невозможно было онредѣлить, не онредѣлпвъ, путемъ 
анализа, сумму всего кислорода, заключаюіцагося въ кислотахъ, окиси и закиси, по большое 
содержаніе закиси мѣди отчасти указываетъ на то, что, по всей вѣроятности, значительное ко
личество сурьмы содержится въ мѣди какъ кислота въ видѣ основной сурьмянокнслой закиси 
мѣди.
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И. Изъ 
выпуска 

№  20 ,

111. Изъ
выпуска 
№ 56.

IV. Изъ 
выпуска 
№ 34.

Вѣсъ мѣди ВЪ воздухѣ...............  8,9397

я в° д ѣ ................................7,919
Объемъ воды, равный объему мѣди . 1,0207
Удѣльный вѣсъ мѣди безъ поправки. 8,758

ВѢСЪ М'ЬДИ ВЪ В О З Д у х Ѣ ...............8,491

» Я я водѣ....................... 7,579
Объемъ воды, равный объему мѣди . 0 ,912
Удѣльный вѣсъ мѣди безъ поправки. 8,737

Т° ВОЗДУХА И ВОДЫ 18,5° С. Д авленіе но БАРОМЕТРУ

710,2 mm.
Вѣсъ мѣди ВЪ в о з д у х ѣ ............  0,6574

„ „ „ в о д ѣ ................................. 9 ,5 5 5 2

Объемъ воды, равный объему мѣди . 1,1022

, Удѣльный вѣсъ мѣди безъ поправки. 8,762

Мѣдь наиболѣе крупно
зерниста, при кованіи даетъ 
трещины, при толщинѣ пла
стинки немного менѣе 5 mm.;

при ОДИНОЧНОМ!, изгибѣ 
пластинки нодъ угломъ 

даетъ изломъ; при прокаткѣ 
въ валькахъ пластинка 

даетъ рванины, при отжи- 
ганіи иенѣе.

V. Изъ 
выпуска 

Л* 71.

VI. Изъ

Вѣсъ мѣди ВЪ в о з д у х ѣ .............................. 7,922

я я я в°дѣ .............................
Объемъ воды, равный объему мѣди . 
Удѣльный вѣсъ мѣди безъ поправки.

7,012
0 ,9 1 0

8,681

выпуска 
№ 12.

VII. Изъ 
выпуска 

№"б.

Вѣсъ мѣди ВЪ в о з д у х ѣ ..............................7,219

Мѣдь наиболѣе мелко-зер- 
ниста, крайне тверда, подъ 
лупой различимы черныя 
частички, разсѣяпныя по 
всей массѣ. Частицы, пови
димому, ковки, но природу 
ихъ я опредѣлить не могъ. 
При кованіи даетъ трещи
ны при толщинѣ пластинки 
около 7 mm.

Мѣдь даетъ трещины при 
выковкѣ пластинки въ 6 mm. 
При одиночномъ сгибаніи 
подъ угломъ даетъ полный 
изломъ. При прокаткѣ даетъ 
рванины, одинаковый съ 
предыдущими нумерами.

Мѣдь даетъ трещины при 
кованіи пластинки прибли
зительно до 5 mm.

я я  я  в О Д ѣ ...................................................6 , з Ф

Объемъ воды, равный объему мѣди . 0,821
Удѣльный вѣсъ мѣдп безъ поправки. 8,793

Вѣеъ мѣди въ в о з д у х ѣ ..........................7,623
Я Я я Б О Д Ѣ ..................... 6 ,7 4 8

Объемъ воды, равный объему мѣдп . 0 ,875

. Удѣльный вѣсъ мѣди безъ поправки. 8,712

Какъ видно изъ приведенныхъ онредѣленій, въ болынинствѣ случаевъ 
уд. в. мѣди колебался около 8 ,7. ІІриведенныя опредѣленія уд. в. мѣди раз
личныхъ выпусковъ показываютъ, однако, всю важность подобныхъ изслѣдо- 
ваній при техническомъ опредѣленіи физическихъ свойствъ мѣди; съ досто- 
вѣрностью можно сказать, что увеличеніе уд. в. для Сузунской мѣди влечетъ 
улучшеніе свойствъ металла; такой эмпирическій выводъ, сдѣланный изъ 
сравненія уд. в. образчиковъ мѣди и отношенія ихъ къ сгибанію и вытяги- 
ванію, къ сожалѣнію, трудно подтвердить аналитическими данными за не
достаткомъ полныхъ анализовъ мѣди извѣстныхъ выпусковъ. ')

*) Вонросъ объ шзмѣненіи удѣлънаго вѣса мѣди подъ вліяніеыъ постороннихъ въ ней 
нримѣсей былъ разрабатываемъ, въ числѣ другихъ, Д. Ватсономъ, главные выводы изъ'работъ  
котораго приведены уже въ Горномъ Журпалѣ за нынѣпіній годъ, Томъ III, стр. 348.

Ред.
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Анализы нѣкоторыхъ рудъ и заводскихъ продуктовъ.
1 ) Р от пейт  Гавриловскаго завода, желѣзно-чернаго цвѣта, при іілав- 

ленін жидокъ; при лежаніи во влажномъ воздухѣ выдѣляетъ часть сѣры въ 
видѣ сѣроводорода; въ сухомъ воздухѣ выдѣленіе медленнѣе; строеніе лучисто- 
кристаллическое; при остываніи въ изложницѣ, на стѣпкахъ пустотъ иногда 
образуются явственно таблицеобразные кристаллы; при долгомъ лежаніи на 
воздухѣ не разсынается; въ водѣ медленно размягчается.

Анализомъ опредѣлено:
В а — 37,90 проц.

S i O t =  1,85 „
А д — 0,163 „
РЪ =  0,40 „

S  =  28,64 „
Си =  1,67 „
F e  =  14,93 „

А120 3 1,80 „
М п  =  0 ,39  „
Z n  — 8,2 „

______ Са — 5,23 я

1 0 1 ,1 7 3  ІірОЦ.

Опредѣленіе уд. в. Т° воздухаи воды 19° С. Давленіе по барометру 711,6 mm.
Роштейнъ вѣситъ ВЪ воздухѣ. . . . 7,732

Я » я водѣ.......................... 0,938
Объемъ воды, равный объему роштейна. 1,794
Уд. в. р о ш т е й н а .......................................... І ,з і

2 ) Саж истый колчеданъ. Доставленъ г. управляюіцимъ Змѣиногорскимъ 
краемъ; штуфъ представляетъ мелко-зернистое смѣшеніе свинцоваго блеска, 
мѣднаго колчедана, сѣрнаго колчедана, съ нѣкоторой примѣсью кварца и 
охристыхъ соединеній Pb, М п , F e  и Сщ представляетъ переходъ отъ чисто
колчеданистыхъ рудъ къ чисто охриЛымъ.

По пробѣ сухимъ путемъ содержитъ А д  З'А зол.
Анализомъ опредѣлено:

S i0 2 =  23,9 нроц.
8  =  6 ,7  я

F e  =  6 , 9 6  „

А /2 О, слѣды.
Pb — 17,ю  „
Мп —  0 ,83  я
Си =  14,49 „
Z n  =  15,3 „

S O ,  =  0,12 „
с о ,  =  4 ,1 2  „

Влажности и гигроскопической воды =  2 ,ц  „
О =  8,96 я п0 недостатку.

100.
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3) Свинцовая руда . Штуфъ, доставленный подъ названіемъ свинцовая 
руда г. унравляющимъ Змѣиногорскаго края, представляетъ смѣсь свинцо
вой и желѣзной охры, землистаго сложенія, съ небольшою нримѣсью сѣр- 
нистыхъ и углекислыхъ соединеній; также представляетъ переходъ отъ кол- 
чедановъ къ чистымъ охрамъ.

По пробѣ сухимъ путемъ оказалась содержащей Ад  21/г зол.
Анализомъ опредѣлено:

S i 0 2 — 53,зо 
Pb =  11,46 
Си =  3,90 
F e — 7,73 

A l20 ,  — 1,зо 
S  =  2,зо 

SO , =  0,26 
СОг =  3,43 

потери и кислорода =  16,32

100.00

4) ІІеченковая руда . ПІтуфъ доставленъ г. унравляющимъ Змѣиногор- 
скаго края; представляетъ плотное смѣшеніе цинковаго шпата, охристыхъ 
соединеній Си, РЪ, Fe, съ отдѣльными включеніями мелкихъ кристалловъ 
сѣрнаго колчедана и съ небольшими прожилками кварца; представляетъ пе
реходъ отъ колчедановъ къ чистымъ охрамъ.

По пробѣ сухимъ путемъ оказалась содержащей А д  3ТД зол.
Анализомъ опредѣлено:

SiO i =  6,45 
S  =  1,89 

S O , =  0,19 

РЪ — 21,12 
Си =  1 1 , 8 8  

F e  =  6,25 
АЬО я —  o ,38 

Z n  — 25,94 
Со ~  слѣды.

С 0 2 — 14,зо 
потери и кислорода =  1 1 ,бо

100.00

5) Обожженный роіитейнъ Змѣевскаго завода; доставленъ г. управ- 
ляющимъ Змѣиногорскаго края и представляетъ довольно рыхлую массу, красно- 
вато-сѣраго цвѣта.
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По иробѣ сухимъ путемъ оказался содержащимъ А д  17* зол.

Анализомъ опредѣлено:
S  == 4,98

S  (изъ сѣрнокислыхъ солей) =  6 ,во
В а  =  1,40 

S i 0 2 —  4,80 
Си =  15,91 
Z n  =  9,50 
F e  — 21 ,оо 

A l f i 3 =  7,40 
М д-яС а=  слѣды 

Въ =  16,зі 
потери и кислорода =  11,эо

10 0,оо

6) Шлакъ отъ серебряной плавки Гавриловскаго завода, стекловид
ный, хорошо сплавленный, чернаго цвѣта въ больпшхъ кускахъ и непрозРа- 
ченъ, въ мелкихъ осколкахъ просвѣчиваетъ зеленовато-бурымъ цвѣтомъ; хру- 
иокъ; при остываніи растрескивается, при плавленіи жидокъ, на воздухѣ 
быстро густѣетъ, пегоденъ для дѣла шлаковыхъ кирпичей.

По пробѣ сухимъ путемъ оказался содержащимъ Ад  ’/ ,  зол.

Анализомъ опредѣлено:
ВаО  =  41,42 

S i0 .2 =  44,30 
S  =  1,37 

FeO  —  3,86 
A l / J ,  — 3,42 

CaO — 3,21 
Mg О =  1,98 

углисгыхъ веществъ =  0,95 
М п  и Въ — слѣды.

100,51
л

Шлакъ, суди по анализу, состоитъ изъ трехъ-кремнекислаго барита, 
закиси желѣза, окиси кальція, магнезіи, съ примѣсыо двухъ-кремнекислаго 
глинозема. Если не принимать въ разсчетъ сѣру и органическія вещества, 
то шлакъ, приблизительно, можетъ быть выраженъ слѣдующей формулой:

9 (2 В О . Ш О г) +  A l f i 3. Z S iO ,.

Опредѣленіе уд. в. шлака Т° возд. и вод. 11° С. Давл. по баром. 713 ,о mm.
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(Шлакъ брался въ мелкихъ осколкахъ).
Шлакъ съ латунной чашечкой вѣситъ въ воздухѣ 4 ,3 6 8

Латунная чашечка вѣситъ въ воздухѣ . . . .  1,оаз
Ш л а к ъ  ВѢСИТЪ ВЪ В О З Д у х Ѣ ............................................................... 3 ,2 8 5

„ съ латунной чашечкой вѣситъ въ водѣ . 3.214
Латунная чашечка вѣситъ въ в о д ѣ ................0,966
Ш л а К Ъ  ВѢСИТЪ ВЪ В О Д Ѣ ....................................................................2,248

Объемъ воды, равный объему ш л ак а ................................ 1,оз7
Уд. в. шлака................................................................... 3 ,зб

7) Абш т рт ъ  Гавриловскаго завода представляетъ плотное вещество сѣра- 
го цвѣта, состоящее, главнымъ образомъ, изъ смѣси металлическаго свинца, и 
глета, съ значительной примѣсью набойки и незначительнымъ количествомъ 
окисловъ мѣди и желѣза; вѣрнѣе этому продукту придать названіе Schlikker’a.

Анализомъ опредѣлено:
А д — 0,057 
Pb =  15,60

PbO  =  63 ,без кислородъ вычнсленъ по недостатку.
СиО — 0,зо 

F e3Os =  0,83 
A lt 0 3 съ примѣсью S i 0 2 =  17,56

CaO — 2,23
SbviAs — слѣды .

100

Анализъ роштейна. Въ составь Адтайскихъ роштейновъ обыкновенно 
входятъ слѣдующія вещества: 8, S i 0 2, Б а , Са, M g , F e,A l, Мп, Zn, Си, Р ъ ,А д  
и въ небольшихъ количествахъ Sb и A s. Сообразно составу полный ана
лизъ заключается въ изслѣдованіи: нерастворимаго въ кислотахъ остатка, рас- 
творимыхъ веществъ и въ отдѣльномъ опредѣленіи сѣры и серебра сухимъ 
путемъ. Къ типу анализа роштейна должно отнести анализы печныхъ и гор- 
новыхъ настылей, колчедановъ и блеклыхъ рудъ, равно какъ и тѣхъ рудъ, ко
торыя представляютъ переходъ отъ колчедановъ къ охристымъ рудамъ, а потому 
при описаніи хода анализа роштейна я излагаю способы, применяемые мною 
ко всѣмъ вышеупомянутымъ рудамъ и продуктамъ.

Навѣска 2 gr. мелко истолченнаго роштейна или колчедана обработы- 
вается при нагрѣваніи смѣсью соляной и азотной кислотъ до тѣхъ поръ, 
пока остатокъ ни сдѣлается совершенно бѣлымъ. Жидкость выпаривается до 
суха, остатокъ обработывается соляной кислотой; нерастворимый части обык
новенно состоять изъ P bS O ,, C aSO ,, BaSOi, Ад Cl, S i 0 2 и неразложившейся по
роды. Послѣ отстаиванія солянокислой жидкости надъ осадкомъ прибавляется нѣ-
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сколько капель сѣрной кислоты для полнаго осажденія барія, если образующейся 
сѣрной кислоты отъ дѣйствія царской водкой на содержащуюся сѣру въ ро- 
штейнѣ недостаточно для полнаго выдѣленія барія. Растворъ, въ который прибав
лена сѣрная кислота, отстаивается 12 часовъ, нагрѣвается до кипѣнія и 
быстро нроцѣживается чрезъ фильтръ изъ толстой бумаги; при этихъ усло- 
віяхъ P bS O i и C<(SOi переходятъ въ растворъ; когда свѣтлая жидкость бу
детъ слита чрезъ цѣдилку, къ остатку прибавляется 3 к. с. соляной кислоты 
и 10 к. с. воды и держатъ его при частомъ помѣшиваніи около часа на пес
чаной банѣ; GaSOi вполнѣ переходить въ растворъ; нерастворимый остатокъ 
переводится на фильтръ, промывается горячей водой; фильтръ съ осадкомъ 
высушивается при 100й и по отдѣленіи фильтра, и полномъ сжиганіи 
его, остатокъ, вмѣстѣ съ пепломъ фильтра взвѣшивается и такимъ образомъ 
огіредѣляется сумма B a S O ,, S i 0 2 и ЛдСі. Вышеупомянутый взвѣшенный ос
татокъ сплавляется съ 4 частями смѣси изъ N a 2 СОа и К 2С 0 3, сплавъ об- 
работывается горячею водою, остатокъ собирается на фильтръ и, послѣтща- 
тельнаго промыванія перегнанной водой, обработывается на фильтрѣ слабой 
соляной кислотой. Изъ соляно-кислаго раствора В а  осаждается сѣрной кис
лотой, фильтруется и послѣ высушиванія взвѣшивается. Вычтя вѣсъ B nSO i 
изъ суммы вѣса предыдущего остатка, опредѣляется вѣсъ S i 0 2 и A g C l , a 
такъ какъ серебро опредѣляется за ранѣе сухимъ путемъ, то количество 
кремнезема олредѣляется изъ разности. Для повѣрки количества кремнезема, 
водный растворъ, полученный послѣ выщелачиванія сплава, выпаривается, по 
прибавления соляной кислоты, до суха и кремнеземъ опредѣляется обыкно- 
веннымъ путемъ; въ случаѣ неразложивпіейся породы необходимо оставшийся 
на фильтрѣ остатокъ, въ которомъ также находится и А дС і, снова сплавить 
съ 5-ньшъ по вѣсу количествомъ N a 2C 0 3 и К 2С 0 %. Фильтрата, полученный 
отъ первоначальнаго остатка, выпаривается, если получилось много жидкости, 
и, еще горячій, обработывается сѣроводородомъ. Для промывайія осѣвшихъ 
сѣрнистыхъ металловъ лучше всего употреблять водный растворъ сѣроводо- 
рода, подкисленный соляной кислотой; при подобныхъ условіяхъ достигается 
полное раздѣленіе мѣди и цинка (Larsen. Ding], Polyt. J. 239. 239). Осадокъ 
сѣрнистыхъ металловъ, иногда съ примѣсью P b S O v  обработывается раство- 
ромъ сѣрнистаго натрія при слабомъ нагрѣваніи; растворъ сулъфосолей осаж
дается соляной кислотой; осадокъ, состоящій изъ ^.а2$ 3. Sb2S3, вмѣстѣ съ 
осѣвшейся сѣрой, собирается на фильтрѣ, промывается сѣрнистымъ углеро- 
домъ, переводится въ фарфоровую чашку и обработывается смѣсью соляной 
кислоты и хлорновато-кислаго калія съ небольшою примѣсыо виннокаменной 

жислоты.
Мышьякъ опредѣляется изъ раствора въ видѣ Mg (N H JA sO ^ 1/3 В 20. 

Въ фильтратѣ сурьма, въ видѣ S b2S 3, при условіяхъ, описанныхъ на 
сграницахъ 375 и 359 кол. анал. Фрезеніуса. Въ приведенныхъ выше ана- 

лизахъ роштейна найдены лишь слѣды сурьмы и мышьяка.
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Осадокъ сѣрнистыхъ металловъ, нерастворимыхъ въ сѣрнистомъ натріѣ, 
и заключающій обыкновенно въ себѣ мѣдь и свинедъ, обработывается азотной 
кислотой, отфильтровывается отъ сѣры, при чемъ фильтръ тщательно обмы
вается горячей водой, во избѣжаніе потери отъ могущаго остаться на фильтрѣ 
сѣрнокислаго свинца. Фильтратъ выпаривается почти до суха послѣ прибав- 
ленія 10 к. с. чистой сѣрной кислоты, остатокъ обработывается слабой сѣр- 
ной кислотой и сѣрнокислый свинецъ собирается на фильтръ изъ шведской 
бумаги (промываніемъ слабой сѣрной кислотой и потомъ спиртомъ вытѣсняется 
сѣрная кислота). Сѣрнокислый фильтратъ дѣлается почти нейтральнымъ но- 
средствомъ углекислаго натра и мѣдь осаждается натронной щелочью; взвѣши- 
ваніе въ видѣ окиси мѣди х). Растворъ, полученный нослѣ осажденія сѣрово- 
дородомъ металловъ 5 и 4 группъ, кипятится для удаленія сѣроводорода; об
разующаяся сѣра отцѣживается, растворъ почти уравнивается при помощи 
углекислаго натра и сумма окиеловъ А  1 ,0 3 и F e2 0 3 осаждается уксуснокис- 
лымъ натромъ, при нагрѣваніи, въ присутствіи 4-хъ объемныхъ процептовъ 
свободной уксусной кислоты. Если взять большее количество кислоты, то часть 
желѣза переходить въ растворъ, если меньшее,—то ципкъ попадаетъ въ оса
докъ. Осадокъ промывается водой, къ которой прибавлено процента по 
объему уксуснокислаго натра; промываніе до полнаго удаленія кальція. Въ 
взвѣшенной суммѣ окиеловъ, желѣзо опредѣляется титрованіемъ марганцово- 
кислымъ каліемъ, глиноземъ опредѣляется изъ разности. Въ уксуснокисломъ 
фильтратѣ марганецъ осаждается бромомъ, взвѣшиваніе въ видѣ M n 3Ot; по 
осажденіи марганца растворъ обработывается сѣроводородомъ, осажденный 
сѣрнистый цинкъ отдѣляется фильтрованіемъ, растворяется въ соляной кис- 
лотѣ и осаждается изъ раствора уклекислымъ натромъ. Взвѣшиваніе до по
стояннаго вѣса въ видѣ Z n  0. Въ фильтратѣ кальцій отдѣляется въ видѣ 
С аС ,О ѵ Взвѣшиваніе до постояннаго вѣса въ видѣ СаС2Оі +  Н гО. Магній 
выдѣляется въ видѣ M gN H i P O k. Взвѣшиваніе въ видѣ М д % Р ,О,.

Что касается до опредѣленія сѣры въ роштейнахъ и колчеданахъ, то 
изъ числа способовъ, предложенныхъ для этого, какъ-то:— способъ Bercelius’a 
и Н. Rose, состоящій въ окисленіи сѣры посредствомъ хлора; способъ Бек
мана (Fres. Zeits. 1882. 96 .), состоящій въ сплавленіи 0,5 gr. сѣрнистаго 
соединенія съ 25 gr. смѣси изъ 6 частей углекислаго натра и 1 части берто-

‘) Въ обопхъ вышеупомянутыхъ роштейнахъ, а также въ нѣкоторыхъ рудахъ мною про
изводилось качественное изслѣдованіе для открытія висмута н кадмія въ осадкѣ металловъ 
4-й группы. Первый, по удаленіи свинца сѣрной кислотой, отдѣлялся отъмѣди посредствомъ 
углекислаго аммонія при нагрѣвавін, а 2-й отдѣлялся отъ мѣдп по способу Фортмана, т. ѳ» 
къ разбавленному раствору сѣрнокислыхъ солей прибавлялся сѣрноватокислый натрій до пол
наго обезцвѣчиванія, при чемъ вся мѣдь осаждалась въ вндѣ Сиг-S. Кипяченіе продолжалось 
до тѣхъ поръ, пока жидкость ни дѣлалась совершенно прозрачною, осадокъ отцѣживалея и 
въ фильтратѣ кадмій определялся обикновеннымъ путемъ. Во всѣхъ случаяхъ получены от
рицательные результаты.
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летовой соли, въ извлеченіи водой и осаждеиіи сѣрной кислоты въ растворѣ 
посредствомъ хлористаго барія; способъ Лунге, состояіцій въ раствореніи 
колчедана въ царской водкѣ (Fres. Zeits. 1880. 419); способъ P. W aage, 
состоящій въ настаиваніи сѣрнистаго соедипенія со смѣсью неболыиаго ко
личества воды и брома; способъ Дроуна (Zeits f. anal.'C hem . 10. 201), 
состоящій въ обработкѣ хорошо измельченнаго сѣрнистаго соединенія (блек- 
лыхъ рудъ и обманокъ) растворомъ ѣдкаго натра уд. в. 1 ,2 5 , избыткомъ 
брома и подъ конецъ еще соляной кислотой (этотъ способъ составляетъ 
лишь видоизмѣненіе способовъ Rivot, Beudant и Doguin. Compt. rend. 1835. 
855); способъ Deutecom ’a, состоящій въ спла'влеши въ фарфоровой чашкѣ 1 
gr. колчедана съ 8 gr. смѣси изъ равныхъ количествъ К С І, JSia2C 0 3 и JSlaCl, 
выщелачиваніи массы и опредѣленіи образовавшейся сѣрной кислоты (Zeits. t  
anal. Chem. 19. 313) и способъ Фрезеніуса, состоящій въ сплавленіи колче
дана, обманокъ и роштейна съ содой и селитрой— я всегда отдавалъ пред
почтете послѣднему, какъ по удобству, такъ и по быстротѣ работы и точности 
получаемыхъ результатовъ. Способъ Лунге, какъ наиболѣе простой, мною 
примѣнялся лишь къ рудамъ, нредставляющимъ переходъ отъ колчедановъ къ 
охристымъ и поэтому содержащимъ мало сѣры, и при томъ только къ тѣмъ, въ 
составѣ которыхъ отсутствуетъ барій; къ роштейнамъ этотъ способъ абсолютно 
непримѣнимъ. Способъ Дроуна былъ мною примѣняемъ для опредѣленія сѣры 
въ колчеданахъ, и хотя онъ даетъ результаты такіе же, какъ и способъ Фре- 
зеніуса, но отличается медленностью работы 1). Во всѣхъ рудахъ, представ- 
ляюіцихъ переходъ отъ колчедановъ къ охрамъ, мною всегда были находимы 
неболыпія количества сѣрной кислоты въ соединеніи съ желѣзомъ и мѣдыо. 
Опредѣленіе сѣрной кислоты производилось посредствомъ выіцелачиванія го
рячей дестиллированной водой тонко измельчепнаго порошка руды и осаж- 
деніемъ изъ отфильтрованнаго раствора посредствомъ хлористаго барія. 
Опредѣленіе угольной кислоты производилось въ видоизмѣненномъ приборѣ 
G eissler’a, представленномъ на фнгурѣ 2.

Приборъ состоитъ изъ трехъ частей А , Б , С. Трубка Л  въ а при
терта и вынимается во время наполненія и вынолненія. Трубочка Ьс, при
надлежащая къ части А , посредствомъ пробки JD удерживается въ вертикаль- 
номъ положеніи, часть С притерта въ г и служить для наливанія чистой 
сѣрной кислоты. Пробка е плотно занираетъ, такъ что воздухъ не проходить. 
Тоже самое относится и до трубочки eF. Взвѣшениое вещество вносится въ 
часть В , куда приливается вода, приблизительно до уровня др. Трубка А

') При иеречисленіи различныхъ способовъ мною не были упомянуты нѣкоторые дру- 
гіе, какъ напр.: Poez’a и Guignet’a и т. д., на томъ основаніи, что они представляютъ или 
иидоизмѣненіе вышеноимеиованныхъ, пли представляются неудобоисполнимыми при техниче- 
скихь работахъ.

г о р н , ж у р . ,  1883 г. т. III, № 10. 11
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наполняется разведенной азотной кислотой. Работа происходитъ также, какъ 
и въ обыкновенномъ приборѣ G eissler’a, а потому онисаніе ея считаю из- 
лишнимъ. Такъ какъ опредѣленіе угольной кислоты въ вышеупомянутыхъ ру
дахъ производилось въ присутствіи сѣрнистыхъ соединеній, то, чтобы избѣ- 
жать вреднаго вліянія выдѣляющагося 
сѣроводорода, прибавлялся къ изслѣдуе- 
мому веществу небольшой избытокъ жел
той хромисто-каліевой соли. При анализѣ 
обожженныхъ рудъ и роштейновъ неод
нократно встрѣчалось затрудненіе, при 
раствореніи навѣски въ кислотахъ; подоб
ное затрудненіе, вѣроятно, вызывается 
отчасти прокаленною окисью желѣза и, мо
жетъ быть, вслѣдствіе образованія при 
накаливаніи особыхъ соедияеній желѣза и 
цинка; по краней мѣрѣ, мпѣ всегда уда
валось находить въ нерастворимомъ остаткѣ 
послѣдній металлъ. Вещество подобныхъ . 
рудъ и продуктовъ вполнѣ не раство
ряется даже послѣ сплавленія съ кислымъ сѣрнокислымъ каліемъ, а потому 
для анализа подобныхъ веществъ мною была употреблена обработка навѣски 
ѣдкимъ каліемъ (Zeits. f. anal. Cliem. 1878. 1. 182. Classen). Нераствори
мый остатокъ кипятился со слабымъ растворомъ ѣдкаго кали до тѣхъ поръ, 
пока порошковатый осадокъ темнаго цвѣта ни превращался въ хлопья вод
ной окиси желѣза, что достигалось вполнѣ послѣ 4— 5 часоваго кипяченія; 
жидкость послѣ окончанія реакціи сливалась и осадокъ растворялся въ соля
ной кислотѣ; иногда, впрочемъ, необходима была двукратная обработка ѣдкимъ 
каліемъ; такъ какъ въ расгворѣ ѣдкаго калія могутъ быть растворенными 
S i 0 2, Л120 3, Z nO , то слитый растворъ подкислялся 'соляной кислотой, вы  
паривался до суха и нерастворимый остатокъ, обыкновенно весьма незначи
тельный, собирался на фильтръ; изъ отфильтрованной жидкости Л120 3 выдѣ. 
лялся посредствомъ N H 3] Zn изъ уксуснокислаго раствора посредствомъ 
H,2S. Результаты подобной обработки весьма удовлетворительны.

Для техническаго опредѣленія свинца въ рудахъ и продуктахъ мпою 
употреблялся слѣдующій способъ: навѣска въ 2 дг. мелко истолченнаго ве
щества обработывалась царской водкой; послѣ полнаго разложенія порошка 
руды прибавлялась разведенная сѣрная кислота (10 к. с.) и жидкость выпа
ривалась почти до суха; взвѣшенный остатокъ, въ которомъ заключался весь 
свинецъ въ видѣ сѣрнокислаго, обработывался па холоду уксуснокислымъ 
амміакомъ; остатокъ послѣ этой обработки, состоящій обыкновенно изъ H aS04, 
S i 0 2, АдСІ и неразложившейся породы, послѣ промыванія и высушиванія^ 
взвѣшивался, полученный вѣсъ вычитался изъ первоначальнаго, разность равна
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количеству сѣрнокислаго свинца; въ присутствіи кальція необходимо опредѣ- 
лить отдѣльно свинецъ изъ уксуспокислаго раствора. Опредѣленіе мѣди въ 
мѣдныхъ рудахъ и продукгахъ производилось по способу Штейнбека, т. е. 
осажденіемъ мѣди цинкомъ, раствореніемъ въ азотной кислотѣ и титрова- 
ніемъ амміачнаго раствора мѣди ціанистымъ каліемъ.

Анализъ шлака. 1 gr. шлака сплавлялся въ платиновомъ тиглѣ съ 5 дг. 
смѣси изъ N a 2C 0 3 и К 2С 0 3, сплавленная масса растворялась въ 20 к. с. 
соляной кислоты и 15 к. с. воды, жидкость выпаривалась до суха, остатокъ 
смачивался соляной кислотой, прибавлялось 20 к. с. воды и 5 к. с. сѣрной 
кислоты; смѣсь, послѣ нагрѣванія, оставлялась въ иокоѣ на 12 часовъ; не
растворимый остатокъ, состоящій изъ B a S O 4, S i 0 2, P hSO t , CaSOll и слѣ- 
довъ АдСІ, собирался на фильтръ. Промываніе горячей водой и обработка 
соляной кислотой сообразно вышеупомянутому. Остатокъ сплавлялся снова съ 
5-нымъ количествомъ смѣси N 2C 0 3 и К 2СОъ] S i 0 2 определялся изъ разно
сти, или растворъ, полученный отъ выщелачиванія сплавленной массы, подки
слялся соляной кислотой, выпаривался до суха и остатокъ собирался на тотъ 
яіе фильтръ, съ котораго былъ смытъ баритъ соляной кислотой. В  а— прямымъ 
взвѣшиваніемъ, также какъ и въ анализѣ роштейна; опредѣленіе F e , A l, Мп, 
Z n , Си и РЪ производилось, сообразно изложенному въ предыдущемъ ана
лизе. Для опредѣленія сѣры l / 2 д г . тщательно измельченнаго шлака сплав
лялся съ 3 gr. сухаго N a 2C 0 3 и 1/ г g r  K N 0 3. Сплавъ обработывался горя
чей водой; жидкость отфильтровывалась и, подкисленная соляной кислотой, вы
паривалась до суха; по отдѣлеяіи S i 0 2, сѣрная кислота осаждалась ВаС12. 
Для опредѣленія углеродистыхъ веществъ, постоянно находящихся въ шлакѣ, 
въ небольшомъ количестве, отъ запутыванія горючаго (это имѣетъ мѣсто осо
бенно при коксовой плавкѣ), 2 дг. мелко истолчениаго шлака накаливались 
въ платиновой чашечкѣ, при частомъ помѣшиваніи, до постояннаго вѣса ве
щества; разность вѣса принималась за количество органическихъ веществъ, 
примѣшанныхъ къ шлаку.
А нализъ  свинца, получаемаго при нѣкоторыхъ о п ераціяхъ , и нродуктовъ трей -

бованія Б арнаульскаго за во д а .
1) Веркблей. 2 ) Печной свинецъ. 3 ) Возстановленный свинецъ

А д = 0,23 0,423 0,002
А п  = 0 ,oos 0,0263 —
Си = 0,928 0,791 0,812
Со = — --- ---
Fe = 0,022 0,02 0 ,озб

Z n  — 0,028 0,016 —
Sb = 0,396 0,594 слѣды.

A s  = слѣды. слѣды. слѣды.
S  = 0,023 0,0013 —

S iO , = 0,008 0,006 —
П  — 98,362 по недостатку. 9 8 ,1224 но недостатку. 99 ,15 по недостатку.

100 ,оо Ю0,оо 100 ,оо
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4 )  А б ш т р и х ъ .

Представляетъ нечистый глетъ черновато-сѣраго цвѣта, нѣсколько пористъ, 
содержитъ частицы набойки и мельчайшія частицы свинца.

СиО — 24,оз 
F e i Ol — 2,02 
А !20 3 — 2,35 
S i 0 2 — 3,9 

Sb2Ob =  1,08
p.__ лі I PbO =  48,2a =  44,76 Pb.Fb -  6i,9o I Pb =  17;„.
Л и =  0 ,0025

А д  =  0 ,0 4 7  

S  — 0 ,1 7

0  =  3,4605 опредѣлено по недостатку.
СаО =  1,04

100,оо

5 ) Г л е т ъ .

СиО =  1,81 
F e 20 3 =  0,об 

А д  —  0,0034

А п  =  —
Sb20 s =  0,0073

кислородъ опредѣленъ по недостатку PbO  =  9 8 ,0536  9 1,0632 Fb.

100,оо

Для вышеупомянуіыхъ анализовъ веркблея и печнаго свинца брались 
высѣчки отъ всего количества свинца, идущаго на отдѣльную онерацію трей- 
бованія. Высѣчки сплавлялись вмѣстѣ и отъ общаго сплава бралась навѣска- 
Возстановленный свинець былъ полученъ изъ глета отъ трейбованія выше-
упомянутыхъ веркблея и печнаго свинца. Накоиецъ, глетъ и абштрихъ суть
продукты трейбованія того же свинца, такъ что приведенные анализы по- 
казываютъ, кромѣ количества и качества примѣсей, также и относительный 
переходъ постороннихъ металловъ въ главные продукты трейбованія.

Опредѣленіе уд. в.

Т“ воздуха и воды 17° С. Давленіе по барометру 713 mm.
1) Вѣсъ печнаго свинца въ в о з д у х ѣ ........................  52,334

» » я я в о д ѣ ....................................  4 7 ,665

Объемъ воды, равн. об. с в и н ц а .......................................4,669

Уд. в. печнаго свинца........................................................... 14,208
2) Вѣсъ веркблея въ в о з д у х ѣ .........................................  29,697



Вѣсъ веркблея въ в о д ѣ .......................................................27,068
Объемъ воды, равн. объему веркблея . . . .  2,629
Уд. в. в ер к б л ея ...........................................................  . 11 .296

3) Вѣсъ возст. свинца въ воздухѣ.....................................  47,8385
,, „ „ » В О Д Ѣ ................................................44,518

Об. вод. равн. об. возст. с в и н ц а ......................................3,ззо5
Уд. в. возст., свинца........................................................... .11,395
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Общій ходъ анализа'). Къ нижеописанному типу анализа я отношу: всѣ 
изслѣдованія надъ веркблеемъ или свинцомъ горновымъ, свинцомъ, получен- 
нымъ прямо изъ печей или такъ назыв. печнымъ, свинцомъ, полученнымъ 
чрезъ оживленіе глета и получающихся при возстаиовленной плавкѣ продук- 
товъ, какъ-то: глета, герда и абштриха. Всѣ вышеупомянутые продукты, но 
своему содержапію ностороннихъ примѣсей, требуютъ болынихъ навѣсокъ, 
хотя и далеко меныпихъ, чѣмъ берется напр, при методахъ Гампе и Фре- 
зеніуса. Анализъ абштриха долженъ быть выдѣленъ изъ общаго метода из- 
слѣдоваиія надъ вышеупомянутыми продуктами, благодаря значительному коли
честву посторониихъ примѣсей; методъ анализа абштриха, приближается по 
этому, къ анализу обыкновенныхъ свинцовыхъ рудъ.

1) Навѣска 50 gr. свинца, въ кусочкахъ, поверхность которыхъ тща
тельно очищалась ножемъ, растворялась въ разбавленной азотной кислотѣ. 
Полученная жидкость вливалась, безъ фильтрованія, въ фарфоровую чашку и 
выпаривалась на песчаной банѣ почти до суха; снова прибавлялась азотная 
кислота и снова выпаривалась до суха; полученный остатокъ обработывался 
нѣсколько разъ горячей, весьма разбавленной азотной кислотой; при этомъ 
сурьма и свинецъ, какъ сурьмянокислый свинецъ, часть мышьяка и свинца, 
какъ мышьяковокнслын свинецъ (въ данныхъ анализахъ отсутствовало олово, 
въ противномъ случаѣ къ осадку былъ бы примѣшанъ и этотъ металлъ въ 
соединеніи съ мышьякомъ, какъ мышьяковокислое олово), сурьмянокислая 
окись сурьмы и окись сурьмы остаются нерастворенными, между тѣмъ какъ 
Pb, Си, А д .В І, часть Sb, Ж , Р е ,  Zn (В і и Ж  анализомъ не опредѣлены) 
переходятъ въ растворъ.

2) Въ свѣтлую отфильтрованную жидкость прибавлялось 16 к. с. чи
стой концентрированной сѣрной кислоты, которая при нрибавленіи разводится 
водой. Образующійся сѣрнокислый свинецъ быстро садится и по охлажденіи 
жидкость декантируется въ фарфоровую чашку; остатокъ обработывается 
нѣсколько разъ водой, къ которой прибавлена сѣрная кислота, и, наконецъ,

') Полный анализъ свинца и изслѣдованія надъ этимъ металломъ читатель наіідетъ въ 
статьѣ D itrich’a (Oesterreich .Zeits. 1880 г. №40). Wunclerlich’a и D itrich’a (Dingl. P olyt. J .  
1881. 5. 382).
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отцѣживается чрезъ сухую цѣдилку. Промывныя воды сгущаются, выпари
ваются и прибавляются въ вышеупомянутую фарфоровую чашку, все вмѣстѣ 
выпаривается на водяной банѣ н подъ конедт, па песчаной, при чемъ боль
шая часть оставшейся сѣрной кислоты улетучивается; по охлажденіи масса 
разбавляется водой, избѣгая разбрызгиванія; прибавляготъ въ нее немного 
соляной кислоты, кипятятъ нѣкоторое время, прибавляютъ по охлажденіи 
алкоголь и фильтруютъ, послѣ 6 часоваго стоянія, отъ осѣвшихъ FbSOt и АдСІ.

3) Изъ фильтрата изгоняется алкоголь, а загѣмъ жидкость разбавляется 
водой и въ нее пропускается сѣроводородъ; металлы 5 и 6 группы осаж
даются, Р е , Zn, N i остаются въ растворѣ; высушенные сѣрнистые металлы 
сплавляются съ N a 2C 0 3 и S , сгілавъ выщелачивается горячей водой; въ остаткѣ 
CuS, въ растворѣ S b2S 3 и A s 2S 3; растворъ разбавляется водой и оставляется 
стоять продоллгительное время для осажденія неболыпаго количества Сгів, 
которое прибавляется къ главному осадку.

4) Въ изслѣдуемыхъ мною свиндахъ отсутствовали висмутъ, поэтому 
полученный высушенный остатокъ отъ сплава (3) отдѣлялся отъ фильтра 
(фильтръ тщательно промывался слабой азотной кислотой), обработывался 
азотной кислотой, растворъ выпаривался съ сѣрной кислотой. ІІо отдѣленіиотъ 
неболыпаго количества P b S O t , растворъ нейтрализовался N a 2C 0 3 и мѣдь 
осаждена натронной щелочью въ видѣ Си О.

5) Полученный первоначальный остатокъ сплавлялся въ фарфоровомъ 
тиглѣ съ пятернымъ количествомъ смѣси изъ равныхъ частей N a 2C 0 3 и $; 
сплавленная масса выщелачивалась горячей водой, при чемъ Sb и A s  (при 
изслѣдованіяхъ найдены только слѣды As), какъ сульфо-сбли переходятъ въ 
растворъ, послѣдній отфильтровывается чрезъ первоначальный фильтръ отъ 
оставшагося неразложеннымъ P b S  (при нрисутствіи Б і, на фильтрѣ оставался 
бы и Віі&з)і растворъ смѣшивается съ полученными ранѣе (3) растворомъ 
въ N a 3S\ такимъ образомъ соединяется все количество Sb  и .Лв въ одной общей 
жидкости отъ 50 gr. свинца.

6) Растворъ сульфо-солей осторожно насыщается соляной кислотой; 
весь сЬроводородъ изгоняется, изъ нагрѣтой жидкости, посредствомъ угле
кислоты, отфильтровываются осѣвшіе сѣрнисгые металлы и остатокъ раство
ряется въ свѣже приготовленномъ ( N f f ,y s .  Растворъ выпаривается до суха, 
остатокъ окисляется соляной кислотой и хлорноватокислымъ кали и, послѣ 
прибавленія винной кислоты и амміака въ избыткѣ, отфильтровывается. Въ 
жидкость прибавляется нагнезіальная смѣсь (получены слѣды A s), изъ под
кисленного соляной кислотой фильтрата, по отдѣленіи M gN H ^A sO ^  V2 Н 20 , 
сурьма опредѣляется въ видѣ Sb2S,

7) Растворъ, полученный въ (3) и содержащій F e , N i, Z n  (при моихъ 
изслѣдованіяхъ отсутствовали N i), сгущенъ выпариваніемъ, отдѣлепъ филь- 
трованіемъ отъ S , и Fe  послѣ 2 кратнаго осажденія амміакомъ взвѣшепо какъ 
окись.
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8) Фильтратъ, полученный по отдѣленіи F e ,  насыіцепъ сѣрнистымъ аммо- 
ніемъ, полученный осадокъотфильтрованъ и обработанъ слабой уксусной кислотой; 
изъ уксуснокислаго раствора цинкъ осажденъ H tS. Опредѣленіе въ видѣ ZnO.

9 )  Для опредѣленія S  въ свинцѣ, описаны D i e t r i c h ’oM b и W under- 
ІісІГомъ (указ. на ст. прив. выше) способы, состоящіе, въ главныхъ чертахъ, 
въ томъ, что навѣска мелко изрѣзаннаго свинца обработывается крѣпкой со
ляной кислотой съ примѣсыо винной въ аппаратѣ Landolt’a; выдѣляющійся 
I12S  окисляется посредствомъ брома въ сѣрную кислоту; не имѣя въ своемъ 
распоряженіи вышеупомянутаго аппарата, для опредѣленія могущей содер
жаться сѣры, я употреблялъ особый приборъ, состоящій изъ небольшой кол
бочки, соединенной съ кали аппаратомъ, наполненнымъ бромной водой; въ 
колбочку помещалось 10 gr. свинца и вышеупомянутая смѣсь; въ концѣ 
реакціи, т. е. послѣ полнаго растворенія свинца, чрезъ свободную трубочку, 
пропущенную до жидкости, весь I I 2S , могущій остаться въ приборѣ, прого
нялся токомъ воздуха чрезъ аппарата съ бромомъ.
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ВТОРОЙ СЪѢЗДЪ ГОРНОЗАВОДЧИКОВЪ И УГЛЕЦРОМЫШЛЕННИКОВЪ
ПОДМОСКОВНАГО БАССЕЙНА.

Г о рн . И н ж . В . Т ы дел ьскаго .

25 сентября сего года состоялся 2-й Съѣздъ горнозаводчиковъ и угле- 
промышленннкокъ Подмосковнаго бассейна въ г. Tj^rb и, впродолженіи 6-ти 
своихъ засѣданій, выработалъ рядъ мѣръ по 8м и  вопросамъ предложенной 
Министерствомъ программы.

По 1-му вопросу:
Объ организаціи кредита для воспособленія развитію горнаго промысла 

въ Замосковномъ краѣ:
Съѣздъ пришелъ къ заключеніш, что въ особенности горные заводы 

нуждаются какъ въ долгосрочномъ, такъ и краткосрочномъ кредитѣ. Неиз- 
бѣжныя остановки заводскаго дѣйствія, вслѣдствіе разныхъ случайностей, 
какъ, наприм., прорыва плотины, прекращенія дѣйствія доменной печи и т. 
под., наконецъ, необходимый крупный оборотный капиталъ на заготовку 
всѣхъ сырыхъ матеріаловъ, производимую за годъ и болѣе впередъ, между 
тѣмъ какъ деньги за изготовленным издѣлія выручаются только одинъ разъ 
въ году, во время Нижегородской ярмарки, побудили Съѣздъ, по вопросу о 
кредитѣ, ходатайствовать передъ Правительствомъ:

1) О выдачѣ долгосрочныхъ ссудъ, подъ залогъ горныхъ заводовъ и всѣхъ 
принадлежащихъ къ онымъ построекъ и сооруженій изъ мѣстныхъ отдѣленій 
Государственнаго Банка, на основаніяхъ уставовъ иоземельныхъ банковъ.

2) О выдачѣ краткосрочныхъ ссудъ подъ залогъ чугуна, желѣза, стали 
и мѣди и издѣлій изъ нихъ, изъ мѣстныхъ же отдѣленій Государствеппаію

/
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Банка, на тѣхъ же основаніяхъ, на коихъ сего рода ссуды выдаются на 
Уралѣ подъ сортовое и листовое желѣзо и мѣдь.

3) О выдачѣ ссудъ какъ долгосрочныхъ, такъ и враткосрочныхъ ііодъ 

залежи минеральныхъ ископаемыхъ, по удостовѣреніямъ ыѣстнаго горнаго 
начальства о размѣрахъ и благонадежности разработываемаго поля.

4) О допущеніи учета векселей горнозаводчиковъ, рудо - и углепро
мышлен ииковъ въ Государственномъ Банкѣ и его отдѣленіяхъ на общемъ 
основаніи.

По 2-му вопросу программы Съѣзда:
О пересмотрѣ существующихъ правилъ о наймѣ горнорабочихъ, въ смыслѣ 

уравненія правъ обѣихъ договаривающихся сторонъ, выяснилась на Съѣздѣ, 
при установившемся способѣ найма рабочихъ съ выдачею задатковъ, совер' 
шенная невозможность взьтсканія съ рабочаго задолжаемыхъ ему денегъ, 
а равно удержанія его при работѣ, въ случаѣ самовольнаго оставленія ра
боты, до истеченія срока найма; съ другой стороны Съѣздъ не могъ не 
признать, что практикующійся способъ выдачи рабочимъ заработка не налич
ными деньгами, а съѣстньши припасами, одеждою и вообще разными това
рами, по высокимъ цѣнамъ, весьма стѣсняетъ рабочихъ и нерѣдко ведетъ въ 
злоупотребленіямъ, а лютому, не предрѣшая окончательно столь сложнаго во
проса, какъ рабочій вопросъ вообще, съѣздъ постановилъ ходатайствовать:

1) Обязать волостныя правленія выдачею рабочихъ внижекъ поступаю- 
щимъ на горныя работы, для того, чтобы въ эти книжки вносился полный 
разсчетъ слѣдующихъ рабочему платежей и задолжаемыхъ имъ суммъ.

2) Объ обязательномъ включеніи въ договоры о наймѣ, занесенння въ 
рабочія книжки, статьи, въ которой бы значилось, что рабочій, неотработав- 
шій выданныхъ ему задатковъ и оставившій работу раньше условленнаго 
срока, не можетъ получить новаго увольненія на другія работы.

3) Обязать горнозаводчиковъ и горнопромышленниковъ при наймѣ ра
бочихъ требовать рабочую книжку.

4) Чтобы иски о нарушеніи рабочими условій дозволено было предъяв
лять по мѣсту нахожденія завода, или рудника, и чтобы мировые судьи, въ 
случаѣ неимѣнія достаточнаго имущества у отвѣтчика, неотработавшаго за- 
бранныхъ имъ впередъ суммъ, присуждали его къ обязательной ограбогкѣ.

5) Обязать горнозаводчиковъ и горнопромышленниковъ обозначать въ 
условіяхъ съ рабочими сроки разсчетовъ за работу, съ тѣмъ, чтобы уплата 
производилась наличными деньгами, допуская отпускъ лишь готовой пищи 
въ счетъ заработанной платы.

По 3-му вопросу программы Съѣзда:
Объ учрежденіи вспомогательныхъ кассъ для мѣстныхъ горнорабочихъ:
За неимѣніемъ потребнаго для разработки этого вопроса матеріала, Съѣздъ 

поручилъ своимъ уполномоченяымъ собрать всѣ необходимый данныя къ сле
дующему очередному Съѣзду, и постановилъ: признавая вполнѣ необходи-

Ѵ« и
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мость и пользу вспомогательныхъ кассъ, собрать къ слѣдующему Съѣзду всѣ 
необходимый по сему вопросу данныя.

По 4-му вопросу программы Съѣзда:
О мѣрахъ къ удешевлению доставки донецкаго кокса, или антрацита, 

на р. Оку, для выплавки на. нихъ чугуна изъ мѣстныхъ рудъ.
За неирибытіемъ представителей горныхъ заводовъ, находящихся въ

1-мъ Замосковномъ округѣ, за исключеніемъ только двухъ: Сормовскаго 
и Сентурскаго заводовъ, къ сожалѣнію, вопросъ этотъ не могъ быть об- 
сѵжденъ съ надлежащей полнотою и вниманіемъ, котораго онъ вполнѣ за
служиваете. При обсужденіяхъ Съѣздъ коснулся только группы заводовъ, 
расположенныхъ по р. Окѣ въ Калужской губерніи, признавшихъ возмож
ность замѣны отчасти древеснаго топлива южнымъ каменнымъ углемъ, или 
антрацитомъ, при условіяхъ болѣе дешевой и болѣе удобной доставки; въ 
виду этого Съѣздъ ходатайствуете:

1) О производствѣ правительственныхъ изысканій русла рѣки Оки отъ 
г. Рязани до Лихвина, съ цѣлыо опредѣленія ея фарватера.

2) Объ уравненіи тарифа на каменный уголь, руду и флюсы на Московско- 
Курской желѣзной дорогѣ, во внутреннемъ ея сообщеніи, до нормы, приня 
той и для перевозокъ донецкаго угля въ прямомъ сообщеніи, по Ѵ70 коп. 
съ пуда и версты, и вмѣстѣ съ тѣмъ о пониженіи до этой же нормы тари- 
фовъ на уголь по дорогамъ слѣдованія угольныхъ грузовъ: Козлово-Воронежъ- 
Ростовской, Ряжско-Вяземской, Курско-Харьково-Азовской, Донецкой, Орлово- 
Грязской и Орлово-Витебской; при этомъ для дорогъ: Ряжско-Вяземской, 
Рязанско-Козловской и Орлово-Витебской не только въ прямомъ, но и во 
внутреннемъ сообщенія для угля, рудъ и флюсовъ.

Переходя къ 5-му вопросу программы:
Объ установлепіи правильнаго порядка подачи вагоновъ желѣзными 

дорогами для нагрузки каменнаго угля изъ копей разныхъ владѣльцевъ и о 
другихъ условіяхъ перевозки по желѣзнымъ дорогамъ мѣстныхъ рудъ и угля,— 
выяснились на Съѣздѣ крайнія затрудненія, испытуемыя при огправкахъ 
горнозаводскихъ и угольныхъ грузовъ по желѣзнымъ дорогамъ. Грузы эти 
на столько малоцѣнны, что не въ состояніи переносить болыиихъ тарифовъ и 
особыхъ сборовъ и налоговъ, каковы сборы на станціонные расходы; нритомъ 
развитіе чугунонлавиленнаго дѣла и каменноугольной промышленности въ 
центрѣ Россіи, въ мѣсгностяхъ густо населенныхъ, изобилующихъ мануфактур 
ііы м и  фабриками и заводами, составляете, безспорно, предмете государственной 
важности и достойный поощреній Правительства, тѣмъ болѣе, что почти глав- 
нымъ и единственнымъ тормазомъ этому развитію являются неудобныя пути сооб 
щенія и неурегулированный соотношенія между желѣзными дорогами и отправи
телями горнопромышленныхъ и горнозаводскихъ грузовъ. Линія Ряжско-Вязем
ской желѣзной дороги, построенная почти спеціально для перевозки угольныхъ 
грузовъ, не удовлетворяете цѣли даже своимъ подвижными составомъ, а отсут-
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ствіе и невозможность устройства отъ копей иодъѣздныхъ путей не дозволяетъ 
развить въ широкихъ размѣрахъ эксплоатаціи каменпаго угля, не смотря на 
насущную въ немъ потребность, что доказывается, безъ сомнѣнія, тѣмъ обстоя- 
тельствомъ, что рудники, обладающіе собственными питательными вѣтвями, 
не въ состояніи удовлетворить предъявляемыхъ къ нимъ требованій. Въ 
силу всего только-что изложеннаго Съѣздъ по этому вопросу ходатайствуетъ:

1) Объ увеличеніи крытаго подвижнаго состава на Ряжско-Вяземской 
желѣзной дорогѣ.

2) О пересмотрѣ и изданіи правилъ, на основаніи которыхъ желѣзныя 
дороги обязаны бы были поставлять для горной промышленности необходимое 
количество вагоновъ, обусловливая желѣзныя дороги такими-же штрафами 
за несвоевременную подачу вагоновъ, какими отправители отвѣчаютъ за не
своевременную нагрузку и выгрузку.

3) Объ отмѣнѣ добавочнаго сбора на станціонные расходы при отправ- 
кахъ угля, рудъ и флюсовъ и о нересмотрѣ и разъясненіи правилъ, уста- 
повленныхъ циркуляромъ Министерства Путей Сообщенія отъ 8 января 
1883 года за № 156, по 4 — 8 и 12 пунктамъ.

4) Объ устройствѣ погрузочныхъ пунктовъ или полустанцій на линіяхъ 
желѣзныхъ дорогъ, въ томъ случаѣ, если подвозъ угля и рудъ достигаетъ
2-хъ милліоновъ пудовъ.

5) Чтобы дѣйсгвія правилъ, выработанныхъ Южными Съѣздами и раз- 
смогрѣнныхъ Техническо Инспекторскимъ Комитетомъ желѣзныхъ дорогъ въ 
1882 году относительно постройки и содержанія подъѣздныхъ путей, распро
странены были и на Подмосковный бассейнъ.

6) Чтобы при обсужденіи всѣхъ могущихъ происходить измѣненій въ 
тарифахъ и желѣзно-дорожныхъ сборахъ, Министерство Путей Сообщенія 
приглашало заинтересованныхъ въ этомъ дѣлѣ представителей горной про
мышленности.

Относительно 6-го вопроса программы:
О степени необходимости для горной промышленности Замосковнаго 

края проведенія новыхъ желѣзнодорожныхъ линій (отъ Алексина до Лихвина или 
другихъ) и о грузахъ, па которые могли бы разсчитывать такія дороги— Съѣздъ 
остановился на соединеніи существующей уже болѣе 100 лѣтъ цѣпи Калуж- 
скихъ и одного Тульскаго чугуноплавиленныхъ заводовъ съ мѣсторожденіями 
желѣзныхъ рудъ. По выяснившимся на Съѣздѣ данпымъ, отъ станціи Данн- 
ловки, Ряжско-Вяземской жел. дороги, до Лихвина, на протяженіи всего 
70 верстъ, находятся заводы: Дугненскій, Дубенскій, Богдано-Петровско- 
Ханинскій, Черепецкій и Песочинскій, которые пользуются рудою изъ 
мѣсторожденій, расположенныхъ по Ряжско-Вяземской и Московско-Курской 
желѣзнымъ дорогамъ, въ Крапивенскомъ и Богородицкомъ уѣздахъ Тульской 
губерніи. Заводы эти получаютъ свою руду отчасти по желѣзной дорогѣ до Алек
сина и затѣмъ по Окѣ до заводскихъ пристаней, но преимущественно гу-
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жомъ въ зимнее время года. Такимъ образомъ, гужевая перевозка обходится 
заводамъ отъ 14 до 18 к о іі . за пудъ руды, что, при 50-ти процентномъ ея 
содержаніи, составляетъ отъ 28 до 36 коп. на пудъ чугуна, не считая стои
мости руды на мѣстѣ добычи, составляющей всего около 4*/, коп. Съ про- 
веденіемъ желѣзной дороги отъ Даниловки до Лихвина, провозная плата уде
шевится, по крайней мѣрѣ, на 20 к. и дана будетъ возможность во всякое время 
года получать заводамъ потребное количество руды. При этомъ условіи, безъ 
сомнѣнія, заводы увеличатъ свое производство, по крайней мѣрѣ, вдвое, а при 
настоящемъ ихъ положеніи они могутъ гарантировать болѣе 4Ѵ3 милліоновъ 
пудовъ груза, въ томъ числѣ 1 милліонъ пудовъ чугуна и, принимая во вни- 
маніе близость болынихъ торговыхъ центровъ, какъ Одоевъ, Бѣлевъ, ІІере- 
мышль и др., дорога обезпечена, по крайней мѣрѣ, 10-ю милліонами пудовъ 
грузовъ. Сверхъ сего, при существованіи желѣзной дороги, выше названные за
воды будутъ въ состояніи замѣнить отчасти древесное топливо— минераль- 
нымъ и эта дорога вызоветъ къ жизни оставленныя, за отсутсгвіемъ удоб- 
ныхъ путей сообщенія, втунѣ извѣстныя мѣсторожденія каменнаго угля: 
Вялинское, Знаменское, Зеленинское, Агѣевское и др. Въ видахъ развитія 
и усиленія производительности чугуна на мѣстныхъ сырыхъ матеріалахъ Съѣздъ 
единогласно ходатайствуетъ:

1) О неотложной и крайной необходимости, для поддержанія и усиле- 
нія чугуноплавиленныхъ заводовъ, проведенія желѣзной дороги отъ станціи 
Даниловки Ряжско-Вяземской желѣзной дороги до г. Лихвина, по правому 
берегу рѣки Оки, въ видахъ удешевленія перевозки сырыхъ матеріаловъ и 
соединенія чугуноплавиленныхъ заводовъ съ желѣзорудными мѣсторожденіями 

По 7-му вопросу программы:
О степени пригодности мѣстнаго угля для металлургическихъ процес

совъ и о мѣрахъ, которыя мог.ш-бы способствовать развигію такого употреб- 
ленія угля— Съѣздъ призналъ годность Подмосковнаго каменнаго угля для нѣ- 
которыхъ метуллургическихъ цѣлей, и 

По 8-му вопросу программы:
О причинахъ, иренятствующихъ нѣкоторымъ изъ замосковныхъ горно

заводчиковъ воспользоваться правомъ на перечисленіе ихъ заводахъ изъ пѳссе- 
сіонныхъ во владѣльческіе:

Въ видахъ предсгавленія ходатайствъ поссесіонныхъ горныхъ заводовъ 
на утвержденіе Государственнаго Совѣта, Съѣздъ не входилъ въ обсужденіе 
этого вопроса.

Въ заключеніе Съѣздъ постановилъ: ходатайствовать передъ ІІрави- 
тельствомъ, согласно резолюціямъ 1-го Съѣзда, по всѣмъ вопросамъ, которые 
до настоящаго времени не получили еще надлежащаго движенія и разрѣше- 
нія, и избралъ для этой цѣли своими уполномоченными маркшейдера За
московныхъ Горныхъ Округовъ, секретаря Съѣзда Тыдельскаго и владѣльца 
Дугненскаго и Богдано-Петровскаго заводовъ полковника Иогожева.'
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