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КОКСОВ АШЕ КАМЕННЫХЪ УГЛЕЙ. 

С т а т ь я  П р о ф е с с о р а  Ф л е к а , д о п о л н е н н а я  п о  Г и л ь о н у  ') .

Металлургичесюе процессы уже сх давнихъ поръ нуждались въ пламени 
горючихъ матер1аловъ, которое служило-бы возстановляющимх средствомъ и 
т  тоже время не давало-бы копоти. Древесный уголь вполне удовлетворял! 
этому требованш, но цФна его, вместе съ ценою лг1зса, стала быстро воз- 
р о стать. По этому-то очень скоро по применен in каменнаго угля, какъ го- 
рючаго M aiepiaia, начались попытки коксовать последшй, чтобы т'Ьмъ сде­
лать употреблеше его всестороннимъ. По этому коксоваше можно считать столь- 
же древнимъ какъ и самое знакомство съ каменнымъ углемъ. Приготовдеше кок­
са въ болынихъ разм^рахъ началось при жел$зныхъ заводахъ богатыхъ каменно- 
угольныхъ округовъ Англш п Германш. Н а древнюю известность кокса гер- 
манскаго нряготовлешя, не смотря на незначительность м'Ьстъ, пзготовляющихъ 
коксъ, указываетъ уже назваше Zunder или Ciinder, которымъ обозначали 
еще въ X III столътш обояшенный и залитый водою каменный уголь, унот- 
реблявнпйся въ кузницахъ. Впервые коксоваше началось въ большихъ раз- 
м^рахх въ Англш, откуда оно перешло въ конце прошедшаго столетия, въ 
качестве побочнаго производства при железномъ деле, на континентъ Евро­
пы. Изъ сочинешя М. Ja rs  «О разработке каменнаго угля въ Англш» мы 
видимъ, что съ 1640 г. коксъ сталъ применяться для плавки въ Дербишире; 
затемъ съ 1713 г. начались частыя попытки применить каменный уголь къ 
доменной плавке: въ 1774 г. въ Ньюкэстле были въ ходу новыя доменныя 
печи, действовавнпя на коксе, перестройка которыхъ производилась около 
1763 г. Въ 1788 г. въ Англш около 48200 тоннъ чугуна было проплавлено 
уже на коксъ, и только 13100 т о н н ъ -н а  древесномъ угле; большая часть 
последняго въ 1740 г. падаетъ на графство Gloucester; во всей-же Велико- 
британш къ этому времени имелась всего 51 древесноугольная печь, кото-
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рыя выплавляли въ годъ до 17,350 тоннъ чугуна. Въ Белы! и первый кок- 
совыя доменный печи были построены въ 1821 году На континент!; Евро­
пы коксоваше впервые было введено въ Верхней Силезш, где 3 ноября 
1796 г.ч'въ ГлейвитцгЬ была пущена въ ходъ первая на континенте коксо 
вая доменная печь.

Не смотря на благопр1ятные результаты употреблешя кокса на Глейвитц- 
скомъ завод!;, на прочихъ железныхъ заводахъ Пруссш примгЬнен1е его не 
шло быстро.

Въ Вестфалш въ 1852 г. действовали только 2 коксовыя доменныя печи 
на ;;авод!> Berg bei Borbeck; на заводахъ Gute Hoffnung и Prinz-Rudolph въ 
гоже время действовали ‘2 доменныя печи на смеси древеснаго угля съ кок- 
сомъ; осталъныя 8 печей вестфальскаго округа действовали исключительно 
на древесномъ угле. Въ рейнскомъ округе въ томъ-же году действовало 78 
древесноугольныхъ печей.

Въ 1854 г. количество получаемаго въ Пруссш чугуна распределялось 
по отдельнымъ округами следующими образомъ:

Въ Вестфалш выплавка чугуна на коксе сделала значительно больные 
успехи сравнительно съ Силезскими округомъ только вследстгае более бла- 
гопр1ятныхъ условны

По м ере развиия плавки чугуна на коксе приготовлете кокса стало 
принимать все больное и больные размеры и наконецъ въ некоторыхъ ка- 
менпоуголыгахъ округахъ Германш прюбрело, такъ сказать, право граждан­
ственности.

Еоксъ стали требоваться въ это время на железныя дороги, вследствие 
чего въ некоторыхъ месгностяхъ, лежащихъ вдали отъ железныхъ заводовъ, 
стали исключительно заниматься коксован1емъ угля, напр, въ 1820 г. были 
основаны въ B urg’cKOMn каменноугольномъ округе Плауенской долины, близь 
Дрездена, первые коксовальные пункты; въ 1830 г. были устроены въ завод­
скими округ!; ".Ringer Wolfgang» близь Цвикау 4 коксовальныя печи, съ 
целью доставлять коксъ на заводи Anton близь Ш варценбурга; позднее, по 
заключеши условия съ Саксонско-Баварскою железною дорогою, эти печи 
стали приносить весьма хороший доходъ. Въ 1860 г. Цвикауское каменно­
угольное общество изготовило въ 394 печахъ около миллпша центнеровъ 
кокса; изъ этого количества почти ' / з пошла на заводи «Konigin M arien», 
остальным 2/3 по большей части шли на отоплеше локомотивовъ.

въ Силезш . . . .  43,9 п/0 66,1 °/о
» Вестфалш. . . . 64,7 %  35,з °/о
» Рейнскомъ округе . 27,7 °/0 72,з °/0

Чугуна получаюсь 
на кокс/Ь. на древес­

номъ угл!;.
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Коксовате въ кучахь (Meilerverkokung).

Следя за коксовангемъ съ самаго его возникновения, мы видимъ, что 
почти каждый годъ появлялись новые способы коксовашя, и иоявлеше ихъ 
вполне естественно. Первым попытки заменить при доменной плавке дре­
весный уголь каменными, не увенчались устгЬхомъ и привели эксперимента- 
торовъ къ мысли выделять изъ каменнаго угля особыми способомъ угле- 
жжешя серу, которая, по ихъ инЬню , находится въ добытомъ угле и вре­
дить качеству чугуна. Эта работа производилась, какъ и при обугливанш дровъ, 
въ кучахъ, сложенныхъ изъ крупныхъ кусковъ каменнаго угля.

Кучамъ придавали вначале округленную форму съ основашемъ отъ 3 до 
5 метровъ въ поперечнике; оне имели у краевъ 3, а въ центре 5 деци- 
метровъ высоты. Уголь покрывался сначала соломою или листьями, а за- 
темъ землею. Обжигаше шло сверху внизъ. По зажиганш кучи ее покры­
вали каменноугольною мелочью, смоченною водою, и затемъ засыпали мел­
кими углемъ съ целью прекратить гореш е въ тйхъ местахъ, въ кото- 
рыхъ- прекращалось вы делете  пламени. Несколько позже стали устраи­
вать продолговатыя четырехъ-угольиыя кучи, для основашя которыхъ 
выбирали места более возвышенныя, который покрывали мелкими углемъ и 
плотно утрамбовывали. По направленш  длинной оси кучи протягивали гануръ, 
по обеими сторонами котораго на разстоянш 8 дециметровъ другъ отъ друга 
(для жирнаго угля полагалось меньшее разстояше) вбивали деревянные 
колышки, около 6 дециметровъ высотою (фиг. I). Затемъ по направленш  
шнура укладывали самые больное куски угля одинъ противъ другаго и въ наклон­
ном'], другъ къ другу положенш, такъ чтобы по длинной оси кучи оставался 
каналъ. Этому каналу придавали ширину различную, смотря по горючести 
угля; чймъ уголь тощйе, т’Ьмъ каналъ долженъ быть шире. Къ самыми боль­
шими кусками угля прислоняюгъ опять рядами крупный уголь и въ даль- 
H'Mmie ряды идетъ постоянно уголь меньшей крупности, вследств1е чего 
пустые промежутки становятся все меньше и меньше. Более мелкий уголь 
идетъ на заполнеше этихъ промежутков!., а угольная мелочь на покрышку 
кучи. Ш ирина подобной кучи достигаете обыкновенно 3 или 4 м., длина 
же ея бываете различна и зависите отъ величины площади, для нея выбран­
ной, а также отъ количества кокса, которое желаютъ получить при одномъ 
пожогЬ. Кучи, вследств1е постоянно уменьшающейся величины кусковъ угля, 
по направленш  отъ середины къ бокамъ, принимаютъ форму бочарнаго 
свода; высота ихъ въ середине достигаетъ отъ 3—4, а по бокамъ 2— 3 
дециметровъ.

При жирномъ угле кучи устраиваются выше, и въ тоже время покрышка 
ихъ изъ каменноугольной мелочи делается толще, съ целью лучше удерживать
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теч ете  воздуха. Напротивъ того, при тощемъ угл'Ь, при неболынихъ размЬ- 
рахъ кучъ и слабой ихъ покрышкй, те ч е т е  воздуха совершается быстрее. 
Когда куча сложена, то колышки вынимаютъ, и въ образовавшаяся такимъ 
образомъ трубки забрасываютъ куски зажженнаго угля; по прошествия 5 
или 6 часовъ, коксоваше распространяется по всей кучгЬ (M eiler zum Treibeii 
gelangt). Съ этого момента необходимо засыпать каменноугольнымъ мусоромъ 
всЬ гЪ м4ста кучи, на нокрышк'Ь которыхъ появится бЬлая зола.

Коксован1е при тощемъ углЬ продолжается отъ 12 — 20 часовъ, при жир- 
номъ-же отъ 3 6 —48 часовъ. Атмосферныя вл!яшя въ большинства случаевъ 
играютъ важную роль при коксованш, такъ безв'Ьтр1е и дождливая погода 
часто значительно замедляютъ пожогъ. По окончаши пожога кучЬ даютъ 
охлаждаться отъ В— 4 дней, а затЗшъ приступаюсь къ разломкгЬ кучи, на­
чиная обыкновенно съ короткой стороны последней.

Въ Англш было принято устанавливать въ средний кучи коническую 
трубу (около 2 м. высоты), которую складывали изъ огнеупорныхъ кирпичей 
(фиг. 2). Основаше такой трубы составляетъ рядъ кирпичей, расположенныхъ 
кругомъ; на этомъ ocHOBaHin кладутся новые ряды кирпичей, пока труба ни 
достигнетъ известной высоты, но при этомъ въ ней оставляются горизонталь- 
ныя о т в е р т я  въ 4 сантиметра поперечникомъ. Вслйдств1е жара, развиваю- 
щагося при коксовапш, поверхности кирпичей сплавляются и послйдше обра- 
зуютъ какъ-бы одну массу. Верхняя часть трубы, возвышающаяся надъ к у ­
чей, не имйетъ отверстий и закрывается кирпичемъ или железною заслонкою. 
Куски угля располагаюсь горизонтальными кругами около трубы, причемъ 
стараются верхнимъ кругамъ, наиболее удаленнымъ отъ основашя трубы, 
п])идавать Menbinie размеры. При такомъ расположены! кусковъ угля, куча 
прннимаетъ форму конуса, покрытаго сверху мелкимъ углемъ и окружающаго 
собою трубу. Конусъ этотъ окончательно покрывается слоемъ нисколько 
влажнаго угольнаго мусора въ 5 сантим, толщиною. Зажигаше кучи про­
изводится забрасывашемъ горящаго угля въ трубу, а управлеше коксовашемъ 
внутри ея производится снимашемъ по временамъ наружной покрышки изъ 
угольнаго мусора. По прошествш цйсколькихъ дней, при надлежащем'!, ходй 
процесса, отделение дыма и пламени на поверхности кучи прекращается, 
тогда трубу запираютъ, набрасыватотъ на кучу коксовой мелочи и оставляюсь 
ее охлаждаться.

Въ пйкоторыхъ каменноугольиыхъ округахъ устраиваготъ кучи значительно 
большихъ размйровъ съ 3 или нисколькими трубами, расположенными въ 
разстояыш 3 м. другъ отъ друга; въ этихъ случаяхъ основашя трубъ соеди­
няются другъ съ другомъ и съ поверхностью кучи каналами изъ кусковъ 
каменнаго угля. Управлеше коксовашемъ, въ разсматриваемыхъ случаяхъ, 
производится открывашемъ и закрывашемъ боковыхъ каналовъ. Особый 
способъ коксовашя въ кучахъ, который былъ введенъ въ Англш въ началй 
этого столйыя, представляетъ то преимущество, что даетъ возможность за­
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медлять или ускорять коксованie и получать при этомъ желаемый продукта. 
Такъ, при употреблении жирнаго угля, для получения возможно болъшаго 
количества кокса, уменыиаютъ число и размеры каналовъ; при тощемъ угле, 
для получешя высокой температуры, а следовательно и плотнаго кокса, число 
и размеры каналовъ увеличиваютъ. Для собирашя во время коксовашя вы­
деляющихся изъ кучъ продуктовъ перегонки каменнаго угля, Blackwell въ 
Додлей сталъ помещать при основанш средней трубы чугунную трубу въ 
3 или 4 дециметра д1аметромъ, которая соединялась съ другою общею тру­
бою (Sammelrohr), расположенною на 6 дециметровъ ниже верхней части 
кучи, и ведущею въ конденсаторы и резервуары, разделенные множествомъ 
металлическихъ пластинъ. Какъ труба, такъ и вертикальная трубка, были 
снабжены, для регулировашя перегонкою,— клапанами. Кучи закрывались почти 
герметично сырымъ угольнымъ мусоромъ и зажигались забрасывашемъ горя- 
щнхъ углей. Подобная куча, вмещающая до 25 тоннъ угля, даетъ при 
коксованш около 750 галлоновъ дегтя и амм1ачной воды, изъ которой можно 
приготовить до 56 килограммовъ сернокислаго аммошя.

Чтобы получить изъ каменнаго угля, содержащаго серу, коксъ, по воз­
можности безъ серы, въ средине кучи устраиваютъ изъ камня, описанный 
выше, дырчатый каналъ, оканчивающейся' на верху трубою. Когда куски угля 
раскалятся, при помощи этого канала пускаютъ черезъ кучу сильную струю 
воздуха, которая и сожигаетъ серу (безъ сомнешя при этомъ сгораетъ и 
часть кокса).

На фиг. 3 и 4 изображена въ вертикальномъ разрезе и въ плане печь 
Sm ith’a и Sw innerton’a , устроенная съ целью получать коксъ съ возможно 
менынимъ содержашемъ серы. Эта печь ограничена стенами д , h, i n k  и 
имеетъ сообщеше съ наружнымъ воздухомъ: при помощи отверстий /, служа- 
щихъ для нагрузки и выгрузки печи; при помощи главной трубы р,  и на- 
конецъ при посредстве малыхъ трубъ п , закрываемыхъ заслонками. Смотря 
по величине впутренняго пространства печи устраиваютъ одну или несколько 
камеръ т т  съ дырчатыми стенами; эти камеры соединяются съ малыми 
трубами пп,  а также и съ главною трубою р , помощью наклонныхъ кана­
ловъ оо. Когда куски угля, покрытые слоемъ коксоваго мусора, раскалятся 
до известной температуры, тогда отворяютъ двери I, причемъ наружный воз- 
духъ вступаетъ черезъ камеры т  въ каналы о и въ трубу р ,  и на пути 
своемъ сжигаетъ серу (а вместе съ темъ и часть угля). Малыя трубы п 
запираются при этомъ заслонками. При коксованш углей съ незначительнымъ 
содержашемъ серы запираютъ задвижки q въ каналахъ о и открываютъ за­
слонки г  въ трубахъ п: при этомъ теч ете  воздуха бываетъ гораздо слабее. 
О выгодахъ, доставляемыхъ этою печью, положительнаго не известно ничего; во 
всякомъ случае можно полагать, что она даетъ количество кокса, одинаковое по 
весу съ темъ, которое получается въ кучахъ; только качество перваго продукта 
настолько выше, что покрываетъ все издержки по постройке подобной печи.
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Для разъяснешя явленш, происходящихъ при коксоваши нъ кучахъ, а 
также въ печахъ, равно какъ для поясненi я применяемости печей различной 
конструкщи при коксован in различныхъ сортовъ угля, самый верный ключъ 
представляетъ химическш составь углей.

По известнымъ взглядамъ на еоотношеше между химическимъ составомъ 
и физическими свойствами ископаемыхъ углей, можно сказать, что способность 
последнихъ коксоваться главнейшимъ образомъ зависитъ отъ содержат.и въ 
нихъ водорода, съ увеличешемъ количества котораго увеличивается и способ­
ность углей спекаться. И гакъ мы знаемъ, что способность плотнаго антрацито- 
ваго угля коксоваться находится въ близкой связи главнейшимъ образомъ съ 
высказанными здесь предположешями; въ то же время эти предположешя 
не устраняютъ способности коксоваться друпе сорта угля съ незначитель- 
нымъ содержашемъ свободнаго водорода, если только способы коксовашя 
таковы, что образоваше плотнаго кокса представляется деломъ возможнымъ. 
Къ самымъ существеннымъ условйшъ, при которыхъ коксоваше каменныхъ 
углей (получеше плотнаго кокса) представляется возможнымъ, принадлежать:

1 ) устройство возможно лучше защшценнаго отъ дейсттйя воздуха про­
странства, где происходить коксоваше, и

2 ) высшая температуры разлоЖешя, отъ управления которыми главней­
шимъ образомъ зависитъ способность неспекающихся углей давать коксъ; 
кроме того сюда должно отнести

3) услов1е, зависящее отъ качества и количества заключающихся въ угляхъ 
минералышхъ составныхъ частей, присутств1е - которыхъ объусловливаетъ 
способность многихъ неплавкихъ углей съ болъшимъ содержашемъ золы 
давать коксъ.

Способность такихъ углей коксоваться въ дапномъ случае можетъ быть 
объяснена съ одной стороны такъ: раскаленныя во время коксовашя частицы 
золы объусловливаютъ разложеше выделяющихся угяеродистыхъ водородовъ, 
причемъ освобождающейся графить связываетъ отдельный частицы угля въ 
коксующейся массе и делаетъ коксъ тверже; съ другой стороны зола, какъ 
флюсъ можетъ способствовать соединенш частицъ угля. Уже въ 1840 г. на 
станцш жел. дороги Rieza въ Саксонш коксовался англшскш промытый 
уголь съ 2 0 ° /о  извести, и получаемый продуктъ пгелъ на отоплеше локомо- 
тивовъ Лейпцигъ-Дрезденской железной дороги (одной изъ первыхъ въ Гер- 
манш). Точно также Dr. Bleibtreu советуетъ коксовать съ известью уголь­
ный мусорь (Gruskohlen), содержаний въ одинаковомъ количестве серу и 
золу. Судя по заметке Бишофа, управляющаго заводомъ Бернардъ въ Зонне- 
берге, видно, что тамъ для уменьшения количества золы, богатой кремне- 
земомъ въ угляхъ Swein’cKaro рудника близь Штокгейма, по с лед Hie коксо­
вались въ печахъ, съ примесью извести, причемъ составным части золы стекали 
въ виде тягучихъ шлаковъ черезъ решетки коксовальвыхъ печей. Приведен- 
ныя здесь манипуляцш главнейшимъ образомъ служатъ для выделешя изъ
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углей сЬры; для коксовашя же, именно для получешя твердаго кокса, им'Ьетъ 
большое значеше и легкоплавкая зола, качество которой не оказываетъ по 
крайней мЬргй шпяшя на ходъ коксовашя трудно спекающихся углей и на 
получаемый продуктъ. Сверхъ того достоинъ замечаш я еще сл’Ьдуюицй фактъ: 
уголь, самъ по свбгь и содержащей значительное количество неплавкихъ 
глинистыхъ и кремнистыхъ минеральныхъ примесей, вл1яшемъ посл'Ьднихъ 
при употреблеши какъ горючш матер1алъ, настолько теряетъ способность 
вспучиваться, что является какъ спекающшся уголь (Sinterkohle).

Ириведенныхъ замечанш достаточно, чтобы показать, какое существенное 
услов1е при полученш того или другаго сорта кокса представляетъ коли­
чество и качество золы, -даже въ гЬхъ случаяхъ, когда анализами уже до­
казано качество угля и присутсш е опредгЬленнаго выше количества водорода 
въ углистомъ остатка, отд'Ьленномъ отъ золы. Это в.ыяше, на которое до 
1840 г. въ Гер маш и обращали очень мало внимашя, съ этого времени стало 
въ высшей степени важно, ткмъ болке, что приготовлеше кокса и коксовыхъ 
кирпичей (briquettes) въ новейшее время сосугавляегъ исключительный и 
самый выгодный способъ пользовашя каменноугольною мелочью. Способность 
весьма мелкаго спекающагося угля, примкняемаго для покрышки кучъ, от­
дельно или въ смеси съ крупнымъ, связывать массу угля, и способность его 
придавать коксу большую плотность, не могла укрыться отъ внимашя иервыхъ 
фабрикантовъ кокса, употреблявшихъ для покрышки кучъ каменноугольную 
мелочь. Вотъ почему коксоваше чистыхъ (klarer) углей въ коксовальныхъ 
печахъ началось въ Англш уже съ середины прошедшаго столетня; тогда- 
какъ на континенте оно появилось гораздо позднее. По м ерк истреблешя 
штуфнаго угля, каменноугольная мелочь накоплялась на немецкихъ заводахъ 
до техъ поръ, пока ея прим кнете  не составило для заводовъ самаго суще- 
ственнаго вопроса. При опытахъ надъ пепосредственнымъ коксовашемъ 
каменноугольной мелочи, получаемый продуктъ былъ доставляемъ для ото­
плен]^ локомотивовъ и представлялъ горючш матер!алъ тяжелый, съ большими 
содержашемъ золы, шлакующшся и въ большинстве случаевъ легко измель­
чающейся; количество этого матер1ала было улучшено механическимъ уда- 
лешемъ пустой породы и промывкою. Вообще введете промывныхъ устройствъ 
и отсадныхъ машинъ сильно подняло применяемость каменноугольной мелочи; 
которая безъ этого была никуда не годна; изъ нея стали получать продуктъ, 
который въ некоторыхъ случаяхъ превосходитъ даже коксъ, получаемый изъ 
штуфнаго угля. Опыты de M arsilly показали, что штуфный уголь съ 7°/0 

золы и угольная мелочь съ ,15°/0 пустой породы въ некоторыхъ случаяхъ 
могутъ быть поставлены рядомъ. Промывкою последней можно уменьшить 
въ ней содержаше минеральныхъ частей до 5°/0, такъ-что коксъ, получае­
мый изъ штруфнаго угля, въ количестве 68°/0, будетъ содержать 10,3 °/„ золы, 
а коксъ промытой мелочи, полученный въ томъ-же количестве, 7,з п/ 0, следо­
вательно пирометрическая способность последняго будетъ на 3°/0 выше.
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Каменноугольная мелочь, въ которой промывкой количество золы доведено 
до minimum’a, идетъ, по свойствамъ своей горючей массы, при коксоваши въ 
преобладающемъ количеств^, и, по своему химическому составу, даетъ въ 
коксовальпыхъ печахъ лучипй продукта. ср лштельно съ таковымъ-же изъ 
штуфнаго угля, богатаго содержашемъ золы.

О коксовант въ печахъ ( Ofenverkokung).

Первый литературный свкдкшя о коксовалъныхъ печахъ мы заимствуемъ 
изъ брошюры 1769 года, подъ заглав1емъ «Nachriclit von der in England 
eingefuhrten Weise die Steinkolilen abzuchwefeln uud zu Zunder zn m achen» 
Въ этой брошюр’Ь имеется чертежъ коксовальной печи (фиг. 5 и 6) и по­
верхностное описаше ея дкйств1я, вирочемъ безъ указашя количества про- 
центовъ получаемаго кокса.

Мы представляемъ здксъ рисунокъ этой печи, ибо она, судя по вскмъ 
имеющимся источникамъ, должна представлять самую древнюю форму коксо- 
вальныхъ печей на Континент!; Европы. Въ появившемся въ 1850 году со­
чинении de M arsilly «о приготовлеши кокса въ Бельгш и скверной Францш» 
имкется описаше подобныхъ же печей различныхъ размкровъ и сравнеше 
ихъ производительности. Размкры малой печи этой конструкцш таковы; длина 
3,о метра, ширина 2,5 м., высота свода надъ подомъ 1,5 м. Подъ плоски! и 
имкетъ эллиптическую форму.

Больная печи имкютъ слкдуюшде размкры: длина отъ 5,5 до 6,1 м., ши­
рина отъ 2,5 до 2,7 м., высота свода 1,25 до 1,5 м.

Опыты надъ коксовашемъ въ этихъ печахъ привели de M arsilly къ сле­
дующему заключенно: въ отношенш доброкачественности кокса и произво­
дительности больная печи прсдставляютъ преимущество передъ всЬми про­
чими. Смотря съ экономической точки зркш я, можно сказать тоже.

Высказанный этимъ уважаемымъ авторомъ мнкшя о способахъ коксова.- 
шя можно отнести только къ углямъ, обладающимъ опредкленною способ­
ностью спекаться, такъ какъ нельзя достичь при нккоторыхъ обстонтель- 
ствахъ, съ печами этой старой конструкцш желаемыхъ резулътатовъ; на это 
указываютъ многочислешшя усовершенствовашя въ устройствк коксоваль- 
ныхъ печей, продолжающаяся и до настоящаго времени.

Выводы же de M arsilly даютъ намъ поводъ стараться ближе познакомить- 
ся с/ь процессомъ коксовашя, чтобы эмпирическимъ путемъ опредклить 
значеше особыхъ устройствъ коксовальпыхъ печей для извкстныхъ сортовъ 
угля.

Ходъ процесса разложешя органическихъ тклъ, при дкйствш высокихъ. 
температуръ и при устранении притока воздуха, а также свойства, получаю



КОКСОВАШИ КАМ ЕН НЫ ХЪ УГЛЕЙ. 9

щихся при этомъ ттродуктовъ, зависать: 1) отъ температуры, при которой 
происходитъ разложеше и 2) отъ состава органическаго вещества.

Что касается температуры разложешя, то къ ней вообще можетъ быть 
прпмЬпеиъ известный основной законъ: «чемъ выше температура разложе­
шя, т'ймъ проще химическш составь продуктовъ разложешя». Этотъ законъ 
относится ко вс/Ьмъ органическимъ соединешямъ и имеете въ настоящее 
время прим'Ьнетпе при разборе процесса приготовлешя свгЬтильнаго газа изъ 
дерева и ископаемыхъ горючихъ. Температура разложешя или то число 
градусовъ, при которомъ начинается переходъ находящихся въ тйлЬ эле- 
ментовъ въ простыя соединешя, зависитъ отъ числа и рода имеющихся эле- 
ментовъ и большею частью лежитъ выше 10 0°/0 Cels.

При действш высокой температуры сначала выделяются газообразные 
элементы: кислородъ, водородъ и азотъ, притомъ такимъ образомъ, что пер­
вые два, при медленномъ повышении температуры, выделяются въ парооб- 
разномъ состояши, въ виде такъ называемой гигроскопической воды. Взакм- 
ныя отношешя элементовъ воды въ органическихъ соедияенгяхъ при дру- 
гихъ услов1яхъ могуть быть иныя: по м ер е  повышешя температуры разло- 
жешя, химическое сродство водорода къ кислороду ослабляется; чемъ боль­
ше температура органическаго гЬла приближается къ температуре разложе­
шя воды, тТмъ слабее сгремлете этихъ газовъ образовать воду. При даль- 
нейшемъ процессе разложешя, углеродъ, при соприкосновеши съ элементами 
воды, способствуете ихъ соединенно для образован1я новыхъ тройныхъ соеди- 
нен1й, состоящихъ изъ углерода, водорода и кислорода, каковы наприм'йръ, 
уксусная кислота, древесный спиртъ, карболевая кислота, и выделяется вме­
сте съ элементами воды въ парообразномъ состояши, въ виде какого ни- 
будь изъ этихъ соединенш. Наконецъ, при дальнейшемъ накаливан1и, насту­
паете температура разложен1я этихъ летучихъ тройныхъ соединений,. такъ 
что образован1е ихъ въ коксующемся органическомъ веществе становится 
невозможнымъ. Тутъ начинается уже отделеше паровъ и газовъ, состоящихъ 
изъ двухъ элементовъ, соединешй углерода съ водородомъ, каковы пары дег­
тя и соединешй углерода съ кислородомъ, угольной кислоты и окиси угле­
рода. Если органическое тело содержитъ также азотъ, то вначале разложе­
ш я отделяются соединешя изъ углерода, водорода и азота: анилинъ, пиро- 
линъ и друпе легуч1е алкалоиды, а при повышеши температуры до темпе­
ратуры разложешя этихъ соединешй, начинаютъ отделяться въ газообраз- 
номъ состояши амм1акъ и щ анъ Итакъ, при медленномъ повышеши темпе­
ратуры разложешя, можно всегда судить объ окончательномъ продукте раз­
ложения, химический составь котораго будете темъ проще, чемъ выше темпе­
ратура, и гЬмъ сложнее, чемъ она ниже. Если органическое тЧло подвер­
гнуть температуре, при которой уже не могутъ больше образоваться трой- 
ныя соединен1я, то, допуская, что теплота действуете съ одинаковою силою 
на вей части этого тела, будутъ отделяться только двойныя соединешя и
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эти послЬдшя, въ свою очередь, будутъ тЬмъ больше приближаться къ по- 
стояннымъ газамъ, чЬмъ выше температура, при которой послЬдше образо­
вались.

Отсюда слЬдуетъ, что количество свЬтильнаго газа будетъ тЬмъ больше, 
ч'Ьмъ сильнЬе и равномЬрнЬе температура ретортъ или печи. РавномЬр- 
ность разложешя органическихъ веществъ при дЬйствш высокой температу­
ры зависитъ, какъ уже видно изъ вышеприведепнаго положения, отъ спосо­
ба и степени распредЬлешя теплоты по массЬ разлагаемаго тЬла. На ходъ 
разложешя, т. е. на образовате продуктовъ разложешя одинаковаго соста­
ва, вл1яютъ, ускоряя или замедляя его: 1) теплопроводность органическаго 
вещества, 2) потеря теплоты, отнимаемой отдЬляющимися продуктами раз­
ложешя и стЬпками сосудовъ.

Органичесшя тЬла, какъ извЬстио, представляютъ дурные проводники 
тепла; ископаемый горкгая, какъ тЬла содержащая углеродъ, нроводятъ 
теплоту также гораздо хуже минераловъ и металловъ. Сообщенное имъ ко­
личество теплоты обнаруживаетъ свое химическое дЬйств1е исключительно 
на ихъ поверхности, откуда и начинается отдЬлеше, соотвЬтствующихъ из- 
вЬстной температурь, продуктовъ разложешя.

Если уменьшить въ квадратъ силу источника теплоты. нагрЬвающаго 
вещество, удаляя послЬдшй, то мы ясно увидимъ, что процессъ объуглива- 
шя ископаемаго горючаго будетъ идти тЬмъ медленнЬе и продукты разло- 
жешя будутъ тЬмъ разнообразнЬе по своему составу, чЬмъ оно плотнЬе 
уложено или чЬмъ въ болыиихъ кускахъ было введено въ пространство, гдЬ 
совершается объугливаше. На равномЬрность процесса объугливашя дЬй- 
ствуетъ также ослабляющимъ образомъ обозначенная цифрою 2) потеря 
теплоты, увлекаемой продуктами разложешя. Эти послЬдше отнимаютъ въ 
моментъ своего образованы! отъ дЬйствующаго источника теплоты количе­
ство тепла, необходимое для нревращешя ихъ въ газообразное состояше, 
нричемъ эта теплота переходить въ скрытое состояше и отдЬляется вмЬстЬ 
съ продуктами перегонки изъ области процесса разложешя; съ другой сто­
роны, слабая теплопроводность ископаемыхъ горючихъ нЬсколько вознаграж- 
даетъ за эту потерю теплоты.

Эти разсуждешя иоказываютъ, что равномЬрное объугливаше органиче­
скихъ тЬлъ зависитъ не столько отъ количества теплоты, сколько отъ спосо­
ба ея распредЬлешя; чЬмъ послЬдшй совершеннЬе, тЬмъ равномЬрнЬе 
идетъ процессъ разложенья и тЬмъ менЬе разнообразны продукты разложешя.

Качественный составь нослЬднихъ зависитъ отъ качественнаго состава 
объугливаемаго тЬла, но вообще, руководствуясь имЬющимися результатами, 
можно вывести заключеше, что учасНе углерода въ образованы тройныхъ 
и двойныхъ продуктовъ разложешя зависитъ главнЬйшимъ образомъ отъ со- 
держашя водорода. ЧЬмъ это содерж ите больше, тЬмъ больше образуется 
углеводородовъ.
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Мы заметили еще, что свободнаго водорода больше въ вспучивающихся 
угляхъ (Backendekohlen), чкмъ въ ненлавкихъ (Sandkohlen) и спекающихся 
(Sinterkohlen)..

Поэтому, если желаютъ изъ посл'кдняго угля получить плотный коксъ, 
соответствующий углямъ вспучивающимся, то его необходимо быстро подвер­
гнуть д М с т в т  возможно высокой температуры, чтобы получить, черезъ раз- 
ложеше выделяющихся при этой температуре въ неболыномъ количестве 
иаровъ углеводородовъ, известное количество графита, достаточное для соеди­
нешя частицъ угля. Количество графита будетъ темъ больше, чемъ больше 
количество углерода, получаемаго отъ разложешя паровъ дегтя. Изъ этого 
следуетъ, что отношеше количества свободнаго (disponible) водорода къ ко­
личеству углерода можетъ служить вспомогательнымъ средствомъ при изу­
чены! углей.

Ыаконецъ, если вспучивающшся уголь быстро подвергнуть действие тем­
пературы, соответствующей температуре коксовашя неплавкаго угля, то при 
этомъ, какъ известно, обнаруживается вспениваше или вздуваше угля, объ­
ясняющееся поднятаемъ всей массы угля вследствие быстраго выделешя га­
зовъ. Для устранешя этого вспучивашя должно или возвышать медленно 
температуру, а также медленно и продолжительно вести процессъ коксова­
шя, или можно препятствовать подиятпо массы угля механическимъ давле- 
шемъ сверху. Последняго можно достичь, помещая въ коксовальную печь 
большую массу угля. Принимая сказанное во внимаше, на практике должно, 
при коксоваши вспучивающихся углей, нагружать печь плотно, а при коксо- 
ванш ненлавкихъ и спекающихся— слабо. Равномерности накаливашя камен- 
ныхъ углей въ коксовальныхъ печахъ достигаютъ, придавая поду печи во­
гнутую форму; сводъ же въ это время служитъ отражателемъ для теплород- 
ныхъ лучей, направляя ихъ на верхнш слой угля. Это обстоятельство по­
служило основашемъ къ устройству старыхъ печей для коксовашя вспучи­
вающихся углей: подобная печь изображена на фиг. 5 и 6. Отверстае для 
выхода газовъ въ этой печи находится подъ отверстаемъ для нагрузки печи. 
Было бы рацюнальнее устроить это последнее въ середине печнаго свода.

Печи, построенный въ 1840 году на станцш Riza Лейпциго-Дрезденской 
железной дороги, для коксовашя вспучивающихся углей, все-таки были устрое­
ны по англшекому образцу (ф и г . 7 и 8 ) .  Фиг. 7 представляетъ вертикаль­
ный, а фиг. 8 — горизонтальный разре.зъ такой печи. Коксовальное простран­
ство имеетъ около 3,з м. высоты и ширины, длина горна около 4 м. Труба 
четырехугольная въ 1,25 м. высотою и въ 3 дециметра шириною; подъ 
имеетъ наклонъ въ 1,5 децим. Дверное отверстае въ 1 м. высоты и ширины 
оно запирается железною заслонкою, въ верхней части которой, на высоте 
8 децим, отъ пода печи, имеются 4 отдушины, расположенныя въ рядъ и 
имегощтя въ поперечнике 7,5 сантим. Съ каждой стороны двернаго отверстая 
въ наружныя стены печи вделаны 2 крюка е, служащде для поддержки
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жел-Ьзной поперечины, въ которую рабоч1й упираетъ инструментъ при вы­
грузка кокса. Въ этой печи коксуются 50 центнеровъ вспучивающагося угля 
въ 72 часа, 24 центнера неплавкаго угля въ 24 часа и 36 центнеровъ спе- 
кающагося угля въ 48 часовъ. Нагрузка производится черезъ трубу Ь.

На королевскихъ каменноугольныхъ копяхъ, въ Цаукерод!;, въ Плауенской 
долин!}, были применены для коксовашя угольнаго мусора печи сл'Ьдующаго 
устройства. Коксовальное пространство а (фиг. 9 и 10) текло при основа нш 
почти круглую форму и только немного заострялось близь двернаго отверсНя. 
Ш ирина пода печи 3,6 м., длина его, если не считать глубину двернаго 
отверстая въ 0,9 м., ровно 3,8 м; подъ выгнутый и наибольшая глубина 
его 5 сантим. Вертикальный сгЬнки имйтотъ различную высоту и соединяются 
цплиндрнческимъ сводомъ с, поднимающимся надъ подомъ печи въ самой 
высшей своей точк1!  всего на 1,25 м. и описаннымъ радьусомъ почти въ 2,з м. 
Газы, освобождающееся при коксоваши, выводятся изъ печи двумя трубами 
Ъ н Ь', изъ коихъ первая Ъ располагается вблизи двернаго отверстья, а 
вторая Ь1 на противоположномъ концй печи. Эти трубы четырехугольной 
формы и имйютъ слишкомъ 1,з м. высоты и 0,4 м. въ поперечникк 
Чугунныя дверцы состоять изъ двухъ половинокъ и запираютъ выгрузное 
отверсие не вплоть, а такъ— что остается свободный проходъ для воздуха въ 
верхнюю часть печи, покрытую сводомъ. Это устройство даетъ возможность 
воздуху входить въ необходимомъ количеств!} во внутренность печи.; е, какъ 
и при предъидущей печи, есть крючекъ, поддерживающш желйзную поперечину. 
Подъ печи сложенъ изъ кирпичей, приготовденныхъ изъ сильно обожженной 
глины, а внутреншя сгЬны и сводъ, изъ огнепостоянныхъ кирпичей.

Трудность получешп большихъ кусковъ кокса и невозможность устранить 
образоваше коксовой мелочи при разгрузка вышеописанныхъ коксовальныхъ 
печей, а также значительная потеря времени при постепенной ихъ раз­
грузка, побудили устроивать коксовальный печи съ двумя дверями, такихъ 
размйровъ и такой конструкции, чтобы можно было разомъ извлекать всю 
массу кокса. Подобный печи были устоеньт въ первый разъ 20 лкгъ тому 
назадъ въ Maubeuge.

Основаше этихъ печей сложено изъ естественныхъ камней и представ- 
ляетъ дв̂ } стйны, соедиыенныя кирпичнымъ сводомъ У V (фиг. 11 и 12).

Ось этого свода параллельна оси печи и им!>ет'ь некоторый наклонъ къ 
горизонту При лучгаемъ грунт!; основныя стйны могутъ быть сдЬланы ниже, 
чГмъ это показано на чертеж к Для провода воздуха и для лучшаго регу- 
лировашя процессомъ коксовашя, устроены параллельно оеновнъшъ стйнамъ 
два канала d d, соединяюшдеся со внутренностью печи четырьмя отверстьями 
е (фиг. 14). Горнило печи, боковыя сгЬны и стюдт, сложены изъ огпеуиорныхх, 
кирпичей; боковыя сткгы обложены одыимъ или нисколькими рядами обык- 
нор.снныхъ кирпичей; остальныя сгЬны сложены изъ естественныхъ камней. 
Для защиты отъ дождевой воды крыша печи покрыта толстымъ слоемъ из-
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вестковаго раствора. Дверное отверсПе огорожено чугунною рамою, прочно 
укрепленною помощью двухъ чугунныхъ столбовъ## (фиг. 13), которые въ свою 
очередь скреплены гайками ( или чеками) съ железными связями, проходящими въ 
h lino всей длине ст!знъ. Къ дверямъ укреплена зубчатая штанга h А и У К ,  
(фиг. 12), которая сцепляется съ зубчатымъ колесомъ съ рукоятями. Это 
колесо вращаетъ за рукояти одинъ рабоч1й при открыванш и запиран1и 
дверей. Зубчатое колесо съ рукоятями покоится на чугунной раме, въ пазахъ 
которой дверь можетъ скользить внизъ и вверхъ, и удерживается въ опре- 
деленномъ положенш железными стержнями К  К.

Нагрузка печи производится со стороны п п  (фиг. 14); здесь имеется 
железный листъ, вмещающш все количество предназначеннаго для коксован! я 
каменнаго угля, который бросается съ него лопатами въ печь.

Передъ противоположным!:, выгрузнымъ отверсиемъ устроена кирпичная 
платформа v v. Кроме обыкновенныхъ инструментовъ, употребляющихся при 
коксованш, въ настоящее время применяется еще особый снарядъ, назначенный 
для быстрой разгрузки печи. Этотъ снарядъ (фиг. 14) состоитъ изъ железнаго 
стержня у  у', который помещается въ печь передъ нагрузкою, по направленно 
ея оси, и остается тамъ до выгрузки; при помощи этого стержня и железнаго 
гребка весь коксъ можетъ быть извлеченъ разомъ. Такой гребокъ представ- 
ленъ въ плане и въ увеличенномъ масштабе на фиг. 15.

Два стержня z z (фиг. 14) изъ круглаго железа, вставленные въ два уха, 
служатъ въ помощь стержню у у  при вытаскиванш тяжелаго гребка, весъ 
котораго простирается до 1 '/ а цептнеровъ. Гребокъ приводится въ движ ете 
воротомъ, соединяющимся съ стержнями z z  железною цепью, которая п р о ­
ходить еще черезъ направляюицй роликъ. Печное пространство имеетъ 5 м. 
длины и 2,5 м. ширины; весьма плосюй сводъ соединяется съ боковыми 
стенами печи на высоте 4 дециметровъ отъ пода и въ средней своей части 
отстоитъ отъ пода всего на 8 децим. Надъ сводомъ устроена труба въ 1 м. 
высотою и въ 3 децим. д!аметромъ; стенки этой трубы въ 3 децим, толщиною 
должны быть сложены изъ хорошаго огнеупорнаго кирпича, ибо температура 
гореш я выделяющихся газовъ весьма высока. Дверь для нагрузки устраивается 
выше пода на 3,5 децим.

Передъ нагрузкою этихъ коксовальныхъ печей ихъ прогреваютъ въ теч ете  
2 или 3 дней весьма осторожно, сожигая въ горниле, при умеренномъ при­
токе воздуха, куски круннаго угля. Когда температура печи возвысится на­
столько, что заброшенный въ нее уголь будетъ воспламеняться, тогда два 
рабочихъ вставляютъ въ горнило черезъ выгрузное отверетче железные стержни 
у  у' (фиг 14), стараясь поместить ихъ, какъ можно точнее, по направленно 
оси печи. Несоблюдеше этой предосторожности можетъ повлечь за собою 
порчу стйнъ при выгрузке кокса. Около всей насадки вводится въ печь 
черезъ заднее, вышележащее нагрузное отверсые, нричемъ стараются, чтобы 
угольная мелочь распределялась по поду печи по возможности равномерно.
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По окончанш нагрузки печи рабоч!й влезаетъ на нее, запираетъ вращешемъ 
рукояти нагрузныя двери и отворяетъ противоположное выгрузное отверсНе, 
черезъ которое и забрасывается остальная Ч& всей насадки. Никогда не слк- 
дуетъ отворять о61: двери одновременно, ибо обнаруживающейся при этомъ 
токъ воздуха можетъ быстро охладить печь. Размеры печи таковы, что до- 
пускаютъ насадку отъ 27 до 30 гектолитровъ, (95 до 105,75 куб. фут.) 
коксующуюся въ перюдъ отъ 24 до 36 часовъ. Если, по прошествш этого време­
ни, не выделяется болке газовъ, то можно приступать къ разгрузкк печи. При 
этомъ одинъ рабочга при помощи рукояти отворяетъ нагрузную дверь, два же дру- 
гихъ рабочихъ вставляютъ въ это время стоймя гребокъ и укркпляютъ къ ниж­
нему его уху при помощи жел-Ьзной чеки (Vorstekeisen) стержень у  у 1. Заткмъ 
поверхъ кокса кладутъ желкзные стержни ту ту1 (фиг. 14) и также укркпляютъ 
ихъ чеками къ верхними ушамъ гребка. За вскмъ этимъ запираютъ нагрузную 
дверь и отворяютъ противоположную выгрузную. Век три стержня, лежанце 
въ печи, соединяются съ воротомъ при помощи цкни и крюка; при вращенш 
послкдняго, вся масса кокса извлекается почти на I 1/ 2 метра иередъ выгруз­
ное отверспе. Сила требующаяся для перемкщешя кокса вначалк должна 
быть значительна, но лишь только всей масс!, сообщено движ ете, она можетъ 
быть быстро уменьшена. Вынутую глыбу кокса рабочш разбиваетъ на куски 
и быстро обливаетъ водою.

Вполнк признавая выгоду к ксовальныхъ печей въ Maubeuge относительно 
получетя кокса въ большихъ кускахъ и устранешя образоватя коксовой мелочи, 
которая прежде получалась въ болыпомъ количеств!:, я пришелъ въ первый 
разъ къ мысли устроить въ печахъ этой конструкцш каналы cl и I (фиг. 14), 
съ цклыо проводить во внутренность печи для получетя высокихъ темпера- 
туръ необходимое количество воздуха. Въ трехъ прежде оппсанныхъ коксо- 
вальныхъ печахъ притоки воздуха были болке или менке случайный. Ясно, 
что по разгрузкк и охлаждепш печи имкющаяся въ ней температура не 
можетъ быть достаточна, чтобы воспроизвести процессъ коксовашя во вновь 
заброшенной масск угля. Поэтому-то для получетя болке высокихъ темпе- 
ратуръ должно сжигать часть насадки, причемъ развивающаяся теплота 
дастъ возможность обуглиться оставшейся мелочи. Чтобы, при примкнет'и 
этого принципа, дкйсттае теплоты было равномкркое, необходимо управлять 
притокомъ воздуха такъ, чтобы процессъ коксовашя большей части угольной 
мелочи на счетъ сгорквтей меньшей ограничивался извкстнымъ образомъ. 
Для достижешя этой цкли устроены вышеописанныя воздухопроводный отвер­
стая, открывашемъ и запирашемъ которыхъ можно поддерживать горкш е 
въ желаемой степени.

На этомъ принципк были устроены старыя коксовальныя печи въ Саар- 
брюкенк и на многихъ французскихъ желкзныхъ заводахъ. Фиг. 16 предста- 
вляетъ вертикальный разркзъ подобной печи, а фиг. 17 горизонтальный раз- 
ркзъ фигуры 16 по А  В .  Длина пода печи 3 м., а ширина 2 м.; наибольшая
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высота печнаго пространства 1 м. Труба 6, служащая въ то-же время для 
засыпки угля, им'Ьетъ 6 децим, высоты и 22 сантим, въ поперечник'!;. Для 
облегчешя регулировашя притокомъ воздуха, во внутреннихъ стГнахъ печи, 
на высот!; почти 45 сантим, отъ пода, устроенъ подковообразный каналъ, 
окружающш печное пространство и открывающейся въ O' 0' по бокамъ 
двери. Воздухъ, вступающш въ о т в е р т я  0' 0', направляется въ 9 попереч- 
ныхъ каналовъ 0. . . .  и течетъ по нимъ въ верхнюю часть печи, где сжи- 
гаегъ выделяющееся прижоксованш газы. Висячая дверь t запираетъ выгруз­
ное отверст!е почти совершенно, такъ что черезъ нее посгупаетъ въ печь 
весьма небольшое количество воздуха. Сводъ и внутреншя стены въ Саар- 
брюкенской печи сложены изъ песчаника. Пространство между сводомъ и 
этими стенами заполнено глиною и шлаками. Величина насадки прости­
рается отъ 40 до 50 куб, футовъ; процессъ коксовашя продолжается отъ 20 
до 24 часовъ. По нагрузке печи св’Ьжимъ углемъ двери запираются, такъ 
что притекающш воздухъ можетъ соприкасаться только съ выделяющимися 
газами, а никакъ не съ коксующимся углемъ, а тймъ менее съ образовавшимся 
коксомъ. Конецъ операцш, какъ уже сказано выше, определяется прекраще- 
шемъ отде.тешя пламени и еще темъ, что поверхность кокса покрывается 
тонкимъ налетомъ золы. (Иногда въ трещинахъ на поверхности кокса зам е­
чаются волосообразныя скоплешя выделившагося графита).

Въ настоящее время, чтобы окончательно останавливать притокъ воздуха, 
закрываютъ все каналы и, если нужно, то прикрываютъ устье трубы. По 
окончанш операцш коксъ оставляется еще некоторое время въ печи, 
причемъ онъ, отъ сильнаго нагреваш я, становится тверже и несколько сжи­
мается. Это последнее обстоятельство особенно важно для углей вспучи­
вающихся, такъ какъ при ихъ коксоваши вся масса сильно увеличивается 
въ объеме, а это приносить значительный вредъ твердости кокса ‘).

Вообще мы имеемъ полное право рекомендовать, изъ всехъ до сихъ поръ 
описанныхъ печей, печи съ высокимъ сводомъ для вспучивающихся углей, а 
печи съ низкими сводами— для неплавкаго и спекающагося угля. Въ посл'Ьд- 
пихъ печахъ низше и плосше своды обусловлиьаютъ сильнейшее накаливаше, 
распространяющееся во все стороны; это-же составляетъ главное ycnoBie при 
коксоваши вспучивающихся углей. Въ подтверждеше этого вывода можно 
привести сообщеше господина Sack’a, управляющаго заводомъ E in trach t вт, 
Силезш, сделанное въ 1850 году. Этимъ сообгцешемъ рекомендуются для кок­
совашя каменныхъ углей коксовальныя печи особой конструкцш, которыя 
были расположены впервые въ числе 10 въ двойномъ ряду. Каждая печь 
занимаетъ круглую площадь въ 3,з м. д!аметромъ. На такой площади воз 
веденъ кожухъ въ 0,5 м. высотою, который прикрывается купольнымъ сводомъ,

') Scheerer, Lehrbuch der Mcttalurgie.
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имйющимъ въ полупо п ер ечникй 1,66 м. Такой высок! й сводъ облегчаетъ 
выходъ газовъ и настолько замедляетъ процесъ коксовашя, насколько это 
было желательно въ предъидущемъ случай. Поверхъ свода въ 16 сантим, 
толщиною сдйлаиа шлаковая забойка, увеличивающая сопротивлеше послйд- 
няго внутреннему давленш. Надъ вершиною свода возвышается круглая 
труба въ 1,з м. высотою и въ 55 сантиметровъ д1аметромъ; она служить 
для отвода газовъ и можетъ, по желанно, при помощи заслонки открываться 
и запираться. Въ разетоянш 1 м. отъ трубы вставлено въ сводъ нисколько 
трубокъ, которыя расположены по кругу въ 4 сантим. д!аметромъ; эти трубки 
служатъ для провода воздуха, необходимаго для сожигашя поднимающихся 
продуктовъ разложенья и для поддержашя внутри печи необходимой тем­
пературы разложешя. Въ этомъ случай коксоваше почти исключительно 
идетъ на счетъ теплоты, отраженной сводомъ. Дверное отверст1е, имйющее 
1 м. длины и 1 м. ширины, закрывается заслонкою съ неболыпимъ отвер- 
ст1емъ, черезъ которое, смотря по ходу коксовашя, можно также пускать въ 
печь воздухъ. Одна печь вмйщаетъ отъ 72 до 80 прусскнхъ шеффель угля, 
( 139,68 до 155,го куб. фут.) которые располагаются въ ней слоемъ въ 5 или 
6 дециметр, толщиною.

По нагрузкй печи верх Hie воздушные каналы отворяются только тогда, 
когда коксоваше достигаете извйстнаго перюда, опредйляющагося по выдй- 
ленш  болынаго количества дыма; послй этого першда отверсйя остаются 
открытыми до конца операции Если вы дйдете горящихъ газовъ еще незна­
чительно, то запираются вей отверсИя печи за исключешемъ отверстья въ 
дверяхъ. Передъ разгрузкою печь оставляютъ охлаждаться въ теченш 18 ча- 
совъ. Качество кокса, получаемаго въ этихъ печахъ, можетъ удовлетво­
рить веймъ требовашямъ, если только дйлать большая насадки, при легко 
вспучивающемся углй, и малыя—при углй спекающемся. Изъ полуторпаго 
объёма каменнаго угля получается 1 и л и  1,2 объема кокса, но плотность 
послйдняго будетъ стоять къ плотности угля въ отношении обратномъ этому.

Въ княжествй Ш аумбургъ-Липпе въ Sullbeck't, и O bernkirchenH , гдй 
добывается уголь весьма ч и с т ы й  и  м я г к ш , н о  при коксованш сильно вену- 
чивающшея, стали вводить въ першдъ времени отъ 1840 до 1845 года откры­
тый коксовальный печи, которыя отличаются отъ до сихъ поръ описанныхъ 
тймъ, что требуютъ для постройки небольшихъ средствъ и даютъ очень плот­
ный коксъ. Преимущества этихъ печей дали иоводъ къ многократной ихъ 
постройкй въ Рейнскомъ, Вестфальскомъ и Силезскомъ горныхъ округахъ, 
гдй до этихъ поръ коксъ обладалъ свойствомъ очень сильно вспучиваться, 
такъ что при большомъ объемй и не имйя достаточной твердости, онъ съ 
трудомъ могъ перевозиться на болышя разстояшя. Подобная печь, коксующая 
заразъ отъ 108 —270 гектолитровъ, имйетъ слйдуюпйе устройство и размйры:

Горнъ въ 4 м. длиною и 1,66 м. шириною ограничивается стйнами аа въ



2 м. высотою и 1,6 м. толщиною; стгЬпы съ внутренней стороны на толщину 
въ 0,5 м. сложены изъ огнеупорныхъ камней.
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Съ одной изъ короткихъ сторонъ печи во всю высоту стены сделано 
отвергав шириною въ 0,95 м. черезъ которое можно входить въ печь. Въ 
длинныхъ стйнахъ устроены отверстая сс, им'Ьюгщя въ наружной части клад­
ки форму коническую, а во внутренней (изъ огнеупорныхъ камней) призма­
тическую. Эти отвергая, расположенныя въ разстоянш 0,65 метр, одно отъ 
другаго и отъ пода, на обоихъ концахъ имйютъ 0 ,14 и 0,10 м. ширины 
и соединяются съ вертикальными каналами d, открывающимися на верхней 
части стЗшъ и заменяющими собою трубы. Подобное соединеше каналовъ 
даетъ возможность управлять въ надлежащей степени коксовашемъ; въ слу­
чае же замедлешя операцш, отъ дейсттая ветра или отъ какихъ либо дру- 
гихъ причинъ, къ устью вертикальныхъ каналовъ ставятъ чугунныя трубки 
въ 2 метра высотою, снабженныя для прочности несколькими кольцами.

Подъ делаютъ изъ огнепостоянныхъ кирпичей, которые кладутъ на плот­
но утрамбованную землю; въ некоторыхъ же округахъ, для защиты отъ поч­
венной воды, подъ печи устраиваютъ на плоскомъ своде. Угольную, мелочь 
немного смачиваютъ водою и располагаютъ на поде горизонталънымъ слоемъ, 
причемъ стараются плотно убить ее ногами. Нагрузивши печь до горизонта 
боковыхъ отвергай, въ последше вставляютъ деревянные брусья, такой дли-

Горн. Ж урн. Г. IY 1874 г. 3

J Го«7Д1рогв*вв11* аублиг. 
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ны, чтобы концы ихъ выдавались изъ печи, т. е. чтобы въ посл'Ьдствш они 
могли быть вынуты. Окончивъ нагрузку, каменноугольную мелочь покрываютъ 
слоемъ земли или угольнаго мусора отъ 12 до 15 сантим, толщиною, кото­
рый плотно утрамбовываютъ. Зат’Ьмъ вынимаютъ изъ каналовъ деревянные 
брусья, отчего образуются новые поперечные каналы, составляющее какъ-бы 
продолжеше первыхъ, и забрасываютъ въ отверспя съ противув'Ьтрянной 
стороны зажженные уголья или сосновыя дрова. Сдйлавъ это, тотчасъ закры- 
ваютъ отверстия глиною или пескомъ. Внутри печи, отъ образую щ аяся тече- 
ш я воздуха, огонь быстро распространяется, зажигаетъ уголь, и, по проше- 
ствш 6 или 8 часовъ, достигаетъ уже до противоположна™ конца канала. 
По наступления: этого момента тотчасъ открываютъ отверсие канала съ той 
стороны, съ которой производилось зажигаше угля; такое-же отверспе съ 
противоположной стороны должно быть заперто. При этомъ необходимо на­
блюдать, чтобы открывание каналовъ происходило не раньше того, когда 
огонь на всемъ своемъ пути будетъ распространяться въ стороны съ одина­
ковою силою, ибо это обстоятельство имйетъ существенное в.няше на равно­
мерность коксовашя; кроме того, особенная внимательность рабочихъ въ на­
чале операцш освободитъ ихъ отъ многихъ работъ во все остальное время. 
Забрасываше зажженнаго угля должно повторяться, смотря по тому —ветря­
ная или тихая погода, черезъ каждые 2 или 4 часа; отделяющееся при этомъ 
пламя всегда должно направляться къ той стен е печи, въ которой каналы 
раньше были закрыты. Если коксоваше не идетъ равномерно по направле- 
шю всехъ каналовъ, то это можно устранить, оставляя на одной стороне 
некоторые каналы открытыми на более долгое время чемъ друпе и произ­
водя зажигаше на одной стороне не въ одно время. Подобная неравномер­
ность коксовашя зависитъ или отъ различья въ качествахъ угля, или отъ не- 
брежнаго трамбовашя его при укладке-, во всякомъ случае она сильно вредитъ 
получешю хорошаго кокса. Вся работа при этихъ печахъ заключается въ томъ, 
что коксовалыцикъ открываетъ каналы и старается, чтобы они не засоря­
лись. Для этой работы инструментомъ служить легкш железный стержень 
съ загнутымъ концомъ, помощью котораго выгребаются изъ каналовъ мелше 
куски угля.

Обрушеше каналовъ, особенно когда последуетъ обрушеше несколько ря- 
домъ лежащихъ, въ высшей степени затрудняетъ получеше кокса одинако­
ва™ качества.

Пользоваше господствующимъ ветромъ, въ видахъ ускорешя коксовашя, 
весьма важно; устроивъ кирпичную стенку, можно облегчать или удерживать 
течеше воздуха къ устью каналовъ на верхней плоскости стенъ.

По прошесткш почти 8 дней операцш коксовашя оканчивается (die Kokse 
werden gar). Этотъ перюдъ определяется появлешемъ белаго пламени изъ 
каналовъ и еще темъ, что масса угля подъ мусорною покрышкою становится 
твердою. По наступленш этого момента все каналы тщательно закупори­
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ваются, тогда огонь постепенно тухпетъ и черезъ два дня обыкновенно его 
уже не замечается. Разбивка и выгрузка кокса, при которыхъ употребляют­
ся: мотыка. гребки, лопаты и друпе инструменты, представляетъ работу весь­
ма трудную. Она начинается разломкой той концевой стены, по направле­
нно отъ которой дуетъ ветеръ, увлекающш отделяющееся пары; зат'Ьмъ раз- 
биваютъ мотыкою куски кокса, обливают,ъ следующш слой водою, начинаютъ 
разбивать его и т. д.

Получающшся въ этихъ печахъ коксъ разделяется на высоте горизон- 
тальныхъ каналовъ на два отдельные слоя и состоитъ изъ разной величины 
кусковъ съ шестоватою отдельностью; так1е, куски весьма красивой формы, 
попадаются особенно часто въ верхнемъ слое; они тверды, плотны и нередко 
разбиваются на части въ 1 м. шириною и 3 децим, толщиною.

Принимая во вшшаше продолжительность разгрузки и соединенный съ нею 
затруднешя, въ некоторыхъ округахъ стали устраивать при печахъ этой 
конструкцш две двери одну противъ другой.

Ташя печи состоять только изъ двухъ стенъ со многими отверсыями, 
кбторыя ничемъ не соединены между собою. Затймъ нашли выгоднымъ соеди­
нять основныя стены несколькихъ печей (на чертеже четырехъ), чтобы тЬмъ 
оказывать сильнейшее сопротивлеше внутреннему давление, которое обна­
руживается особенно сильно и во все стороны при коксованш вспучиваю­
щихся углей.

Все данныя, касаю нщ ся шаумбургерскихъ печей, которыя въ течеши 
несколькихъ летъ пользовались всеобщимъ одобрешемъ, по большей части 
взяты мною изъ сообщешя господина B rand’a въ Глейвитце, который самъ 
ввелъ эти печи въ 1850 году въ Верхней Силезш. Два года спустя шаум- 
б ургерш я печи были устроены уже въ Иббенбюргене, Эссене и Бохуме. Въ 
Бохуме для ускорешя коксовашя или для ускорешя течешя воздуха внутри 
печи былъ поставленъ вентиляторъ, делавший 800 оборотовъ въ минуту и 
доставлявшш въ одно время воздухъ къ 3 —  4 отверстчямъ; при такомъ 
устройстве можно скоксовагь уголь въ теч ете  6 часовъ. Въ Саарбрюкене были 
также введены открытая шаумбургерск1я печи, на томъ основанш, что за­
крытый печи обходились очень дорого, ибо, по свойствамъ тамошпихъ углей, 
требовалась при коксованш весьма высокая температура, при которой очень 
портились своды.

Следующая табличка можетъ довольно ясно указать на развитее и из- 
менешя способовъ коксовашя въ Саарбрюкепе.

Годы. Число кучъ. Число сводка- Число шаумб. Общая Добыча въ
тыхъ печей. печей. сумма. процентахъ

1842— 1873 9 142 — 151 58,65
1844 9 202 — 211 59,40
1845 9 202 - 211 58,09
1846 9 300 — 309 57,02

2*
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Годы. Число кучъ. Число сводча­ Число шаумб. Общая Добыча мъ
тыхъ печей. печей. сумма. продентахъ

1847 7 404 — 471 57,52
1848 404 — 404 56,32
1849 404 2 406 • 55,06
1850 404 86 790 55,оо
1851 399 88 487 55,50
1852 396 118 514 55,оо
1853 394 153 547 56,оо

Видимое изъ этой таблицы увеличеше числа шаумбургерскихъ печей въ 
Саарбрюкенскомъ бассейне можетъ быть объяснено не только увеличиваю­
щеюся потребностью въ коксе и причинами, высказанными уже раньше, но 
также и т$мъ, что въ этихъ печахъ получается коксъ весьма плотный и осо­
бенно пригодный для отапливашя локомотивовъ. Причина получешя такого 
кокса лежитъ въ томъ, что въ шаумбургерскихъ печахъ можно иметь, разу­
меется сжигая часть угля, такую высокую температуру, особенно внутри кок­
сующейся массы, которую нельзя получать въ сводчатыхъ печахъ, онисаннаго 
устройства. Этимъ объясняется также более плотное соединеше частицъ кокса 
и те  причины, по которыми въ Глейвитц^ было получено:

въ кучахъ..........................................  94°/0 по объему кокса и 6°/0 угара.
въ сводчатыхъ печахъ . . 99,98°/о » » 0,2 %  »
въ шаумбургерскихъ . . . 80,о °/0 » » » » 20,о

Вообще взглядъ практиковъ на эти печи различенъ; производительность 
же ихъ всегда зависитъ отъ качества угля, и всего выгоднее строить ихъ для 
углей, слабо вспучивающихся. Этимъ объясняется обстоятельство, по которому 
съ 1859 года въ Вальденбургскомъ округ!; открытия печи стали заменяться 
закрытыми, а въ Вормскомъ, наоборотъ, он-Ь были введены и удержались. 
Въ Бохуме (Вестфал1я) было въ действии

Закрытыхъ. Открытыхъ печей.

1857 г. 202 156
1859 » 605 200
1861 » 602 195

Дымъ, выделяющшся большими массами, особенно при начале коксовашя, 
прииоситъ большой вредъ окрестностями коксовальпыхъ пунктовъ съ гааум- 
бургерскими печами. Это обстоятельство было причиною издашя особаго 
указа въ 1853 г., которыми запрещалось устройство этихъ печей въ коро-
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левскомъ округе близь Дюссельдорфа, а также ограничивалось въ известной 
степени ихъ распространение.

По мерй ближайшаго ознакомлена съ процессомъ коксовашя и со всйми 
его условгями, владйльцамъ коксовальныхъ печей стало приходить на мысль 
сохранять часть горючаго материала, необходимаго почти при вс/Ьхъ про- 
изводствахъ, заменяя его отделяющимися при коксоваши газами.

H enrard, директоръ безъимяннаго общества .железныхъ заводовъ въ Couillet 
въ 1835 году первый сдйлалъ предположите употреблять отделяющееся при 
коксованш газы для отопленia паровыхъ котловъ при доменной воздуходув­
ной машине. В ведете болыпихъ размеровъ коксовальныхъ печей старой 
конструкцш, представлявшихъ передъ прежними печами малыхъ размеровъ 
преимущество относительно получешя более однороднаго и болйе плотнаго 
кокса, дало возможность осуществить этотъ проэктъ. При этомъ сняли съ 
болыпихъ бельгшскихъ коксовальныхъ печей три трубы, при помощи кото­
рыхъ думали иметь внутри печей более высокая температуры. Въ это время 
Brunfault взялъ патентъ на усовершенствоваше конструкцш коксовальныхъ 
печей, согласно которому подъ последнихъ нагревался отделяющимися при 
коксоваши газами. Это устройство какъ-бы превратило коксовальный печи 
въ аппараты для обугливашя, такъ какъ нагреваш е пода въ некоторой 
степени можно было уподобить действш  газовой реторты.

Вышеупомянутое общество построило печи конструкцш владельца па­
тента, вмещавнпя отъ 18 до 20 гектолигровъ угля; въ этихъ печахъ получался 
коксъ более крепкш , а впоследствш увеличили и производительность ихъ, 
умеряя процессъ коксоваегя. По принципу патента 'B runfau lt’a газы, от­
деляющееся при коксоваши, отводились сперва подъ подъ-печи, а оттуда подъ 
паровые котлы; двери этихъ коксовальныхъ печей запирались весьма плотно, 
н воздухъ, необходимый для сожигашя газовъ, входилъ черезъ отверсые для 
нагрузки; притокъ последняго можно точно регулировать при помощи заслонокъ. 
Подъ паровымъ котломъ устраивается еще запасная решетка, при помощи кото­
рой отапливается котелъ въ случай остановки действш коксовальныхъ печей.

Фиг. 18 представляетъ разрйзъ по лиши А В фигуры 19, а фиг. 20 по 
лиши С D. Газы отделяющееся при коксоваши проходятъ изъ трубъ а а 
черезъ отверсНя р  Р  и .криволинейные каналы И въ дымоходы vv, устроен­
ные подъ подомъ печи; отсюда они подымаются по трубе f  (фиг. 20) при К  
въ дымоходы около кипятилъниковъ; затймъ идутъ по верхнимъ дымоходамъ о о 
(фиг. 18), нагревая на своемъпути котелъ. Наконецъ газы соединяются въ ка­
нале W  поверхъ решетки, откуда направляются уже въ дымовую трубу S, 
Если желаютъ вычистить котелъ, не останавливая действия коксовальной печи, 
то закрываютъ заслонки г  г  и открываютъ оба канала R, R или по крайней 
и йре одинъ изъ нихъ

Опыты надъ испарешемъ воды въ котлахъ, установленныхъ надъ коксо­
вальными печами въ Seraing’e , дали следующее результаты:
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1) Бъ котле съ нагревательною поверхностью въ 11,со кв. м. и вмести­
мостью въ 4,34 куб. м., помещенномъ надъ коксовальною печью, въ те ч е те  
130 часовъ было превращено въ паръ, упругостью въ 4 атмосферы, 19,000 
литровъ воды, следовательно на одинъ часъ приходится 146,16 литровъ. Такое 
количество пара вполне удовлетворяетъ д ействж  паровой машины съ охла- 
ждешемъ, но безъ расширения, часовая работа которой =  2.810,655 килогр. 
м етра— 10,4 паровымъ лошадямъ.

2) Въ другомъ котле съ нагревательною поверхностью въ 16,э кв. метра, 
поставленномъ надъ двумя коксовальными печами, въ течен1е часа образова­
лось 276,66 литровъ пара упругостью въ 4 атмосферы.

Это количество пара, доставляемое той-же машине, производило работу 
въ 19,7 паровыхъ силъ, следовательно, на каждую коксовальную печь при­
ходится 9,85 паровыхъ лошадей.

При этихъ опытахь, произведенныхъ инженеромъ Andrae, въ каждую 
печь насаживалось 2,910 килог. угольной мелочи и получалось 1,904 килогр. 
или 65,4 °/о кокса.

Подобные результаты дали возможность сделать заключеше, что пароваго 
котла въ 130 силъ, посхавленнаго надъ 5 коксовальными печами, будетъ 
достаточно въ Seraing’e  для действ1я двухъ доменныхъ воздуходувныхъ 
машинъ. Профессоръ Valerius разсчиталъ, что при этой системе въ Seraing’e  
па каждые 1 000 килогр. чугуна будетъ приходиться 1,з франка изъ расхо- 
довъ по содержанш  воздуходувныхъ машинъ; тогда-какъ при старой системе, 
т. е. при обыкновенныхъ паровыхъ машинахъ, на 1,000 килогр. приходилось 
6 франковъ. Въ настоящее время две доменныя печи, воздуходувныя машины 
которыхъ пользуются теряющимся жаромъ коксовальныхъ печей, выплавляютъ 
ежедневно до 3.000 килогр. чугуна; следовательно при этой системе нагрева­
ния котловъ сберегается ежегодно до 54,750 франковъ.

Не смотря на приведенный выгоды, расположеше котловъ надъ коксо 
вальными печами имеетъ въ некоторыхъ случаяхъ и свои невыгодный сто­
роны, изъ коихъ главнейнпя следующая: отделяюшдеся при коксованш газы 
портятъ стенки котла сильнее, чемъ газы, отделяюшдеся при обыкновенныхъ 
топкахъ; расположеше котла надъ коксовальною печью требуетъ большей 
арматуры для последняго и большаго числа паропроводныхъ и водопровод- 
ныхъ трубъ, а все это вм есте значительно увеличиваетъ издержки по по­
стройке. Поддерживать наропроводныя трубы въ полной исправности довольно 
затруднительно, вследслтпе чего часть пара теряется отъ не герметичностй 
соединенШ и отъ охлаждешя; зимою эта потеря бываетъ такъ значительна, 
что работа пара превращается въ нуль. Ыаконецъ часто бываетъ необходимо 
для получешя должнаго количества пара вести процессъ коксовашя вопреки 
правиламъ, иногда-же, при исправлены воздуходувныхъ машинъ, приходится 
во время коксовашя отворять печныя двери. Исправлеше и чистка' пароваго 
котла во время действия коксовальныхъ печей крайне затруднительны, а от­
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д'Ьляюицеся при этомъ черезъ трубу газы сильно вредятъ кладке и котлу, 
накаливая ихъ до весьма высокой температуры (Ltlrmaim).

Эти недостатки, обнаруживпйеся въ н'Ькоторыхъ коксовальныхъ пунктахъ 
Бельгш и Германш, дали поводъ поставить паровой котелъ на заводе 
Hochdabl, близь Дюссельдорфа, рядомъ съ коксовальными печами; эти посл'Ьд- 
шя, какъ и давно уже д'Мствовавипя печи въ Саарбрюкен'Ь, были построены 
по системе Francois. Близь рудника Heinitz въ Нейнкирхен'Ь есть коксо­
вальная фабрика Schm idborn’a и Gebr. ROchling’a, где два паровыхъ котла, 
служащая для дЬйсипя трехъ большихъ грохотовъ, нагреваются газами отъ 
20 большихъ коксовальныхъ печей системы Haldy, такимъ образомъ, что 
газы поступаютъ изъ печей прямо въ дымоходы рядомъ съ ними стоящихъ 
котловъ. Кроме того подъ котлами устроены запасныя решетки.

Въ коксовальныхъ печахъ Francois газы вступаютъ черезъ отверсыя Л 
(фиг, 21) въ боковой каналъ Е  (фиг. 22); оттуда черезъ отверсые, прикры ­
ваемое, по желанно, заслонкою, проходятъ въ каналъ F , находящейся подъ 
каналомъ Е . Изъ F  газы идутъ черезъ отверстия К  (фиг. 23 разрезъ  черезъ 
основные каналы) въ каналы подъ подомъ G LH , а  оттуда или прямо въ 
трубу черезъ MCD, или, если заслонка въ М (фиг. 21) заперта, а  заслонка 
Ъ (фиг. 23) открыта, въ паровые каналы соседней печи, которую они на- 
греваютъ передъ нагрузкой. О т в е р т я  В служагъ для нагрузки печи, и во 
время коксовашя бываютъ всегда закрыты. Черезъ D газы идутъ подъ паро­
вые котлы, расположенные сбоку печей и снабженные решетками на случай 
останова последнихъ.

12 коксовальныхъ печей въ рудничномъ округе H ruschau въ М оравш 
устроены также на основанщ принципа Francois, по улучшены инженеромъ 
Gobiet.

Внутренность печи представляетъ каналъ въ 0,8 м. шириною и въ 1,4 м. 
высотою, югЬющш на всемъ своемъ протяженш одинаковые размЬры и за- 
пирающшся съ обоихъ концовъ чугунными дверцами. Печи располагаются 
параллельно одна возле другой и разделяю тся стенкою въ 0,5 м. толщиною, 
въ которой сделаны одинъ подъ другимъ два канала E F  (фиг 22); точно 
также подъ подомъ печи устроено два канала GH. Воздухъ, необходимый 
для сожигашя газовъ, доставляется здесь не черезъ дверныя отверстчя, какъ 
въ печахъ Francois, а, какъ въ печахъ D ulait, черезъ отверстия въ кладке, 
который имеютъ 0,з м. длины и ведутъ прямо въ капалы E F . Печь напол­
няется углемъ на 2/ 3 своей высоты. При начале операцш обнаруживается 
сильное выделеше газовъ, которые вступаютъ черезъ боковыя отверстчя А 
въ каналы Е  и F , затемъ текутъ по каналамъ G и Н, пока наконецъ не 
соединятся въ главномъ канале, устроенномъ выше печи на заднемъ ея 
конце и не направятся оттуда въ дымовую трубу въ 16 м. высотою.

Подобная печь системы Frangois-G obiet вмещаешь до 60 центнеровъ ка­
менноугольной мелочи, которая засыпается черезъ отверстия В. Коксоваше
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продолжается отъ 36— 40 часовъ. Разгрузка производится при помощи крана, 
который можетъ перемещаться по рельсамъ и устанавливается передъ каж ­
дою печью. Такой кранъ состоитъ изъ зубчатаго колеса и зубчатой штанги, 
длина которой равна длине печи; передъ колесомъ укреплена въ вертикаль- 
номъ положеши чугунная плита одинаковой ширины съ печнымъ простран- 
ствомъ, которая можетъ, при помощи ролика, вдвигаться въ печь и выдви­
гаться изъ нея. Надъ печью устроенъ другой подвижной кранъ, при помощи 
котораго можно подымать до необходимой высоты обе двери, двигаюшДяся въ 
пазахъ. Приподнявши двери, начинаютъ работать первымъ краномъ, который 
приводится въ быстрое движ ете 4 рабочими и выталкиваетъ изъ печи всю 
массу кокса. Затемъ коксъ тщательно заливается водою. Эти коксовальный пе­
чи даютъ 60 — 70 %  твердаго кокса. Для управлешя 20 печами нужно всего 
8 рабочихъ. Издержки на постройку 12 печей этой системы въ Hruschau 
равны 18,335 флоринамъ.

1) плата каменыцикамъ за кладку сгЬнъ . 3,178 флор.
2) » за разныя друпя работы . 621 »
3) стоимость огнеупорнаго матер1ала . 5,920 *
4) » кирпичей и проч....................... 3,333 »
5) » желйзныхъ частей . . . . 3,283 »
6) » устройства крановъ 2,000 »

18,335 флориновъ.

Срокъ службы этихъ печей определенъ въ 5 летъ, въ которые возвра­
тится затраченный капиталъ и оплатятся приходяпцеся на него проценты. 
Приготовлеше одного центнера кокса обходится всего въ 6,42 крейцера: изъ 
нихъ 0,22 кр. идетъ на жалованье смотрителю, 1,90 кр. на плату рабочими, 
0,25 на содержаше въ исправности инструментовъ и 4,05 кр. на уплату час­
ти затраченнаго капитала съ процентами на него.

Въ рудничномъ округ! W itkow itz поставлены 3 группы коксовальныхъ 
печей, причемъ въ составъ каждой входятъ 8 печей и 2 паровыхъ котла въ 
24 м. длиною и въ 1,25 м. д1аметромъ, которые доставляютъ паръ машинами. 
Печи эти старой конструкцш для коксовашя вспучивающихся углей. Отвер- 
сыя дымоходовъ, изъ которыхъ два ведутъ подъ котлы, а одно въ атмосферу, 
могутъ открываться и закрываться при помощи заслонокъ и служатъ для 
прохода газовъ, которые начинаютъ сжигаться воздухомъ еще внутри печи ‘). 
Паровые котлы поставлены сверху печей.

К ром ! этого способа соединетя паровыхъ котловъ съ коксовальными пе-

') Jicinsky, Steinkohlen-llevier von Marisch-Ostrau. Wien 1865.
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чами въ 1858 году былъ примкнешь другой. Инженеръ Hagen въ Ганноверй, 
во избйжаше охлажден1я газовъ, по выход!; послйднихъ изъ печи, поставилъ 
на завод!; Georg-M arien паровые котлы подъ коксовальными печами. Здйсъ 
газы, выдйлявнпеся изъ 9 печей, проводились черезъ боковыя стйнки иослйд- 
нихъ въ 4 канала, которые располагались подъ печами въ поперечномъ къ 
нимъ направленш. Въ каждомъ изъ такихъ каналовъ имеется кривая трубка, 
которая соединяется съ другими подобными трубками помощью особаго ре­
зервуара, лежащаго внгЬ системы. Эти огневыя трубки въ случай порчи лег­
ко могутъ быть отделены отъ резервуара и, не наруш ая дййсттл коксоваль­
ныхъ печей, могутъ быть вынуты изъ каналовъ и опять въ нихъ вставлены. 
Есть одинъ примйръ, который показываетъ намъ весьма неблагопр1ятные 
результаты пользоватйя коксовальными газами для нагрйваш я котловъ. Н а 
шахтй Berglust близь Hanichen’a, въ оКрестностяхъ Дрездена, въ 1858 году 
стали отводить газы изъ простыхъ коксовальныхъ печей съ купольнымъ 
сводомъ и округлепно-продолговатымъ подомъ черезъ верхнюю часть задней 
стйнкп прямо въ общш каналъ, который открывался подъ котломъ углепод- 
емной машины и сжигался тамъ притекающими атмосфериымъ воздухомъ. 
Разрушительное д'Ьйсттйе пламени, въ смйси съ сйрнистою кислотою, отдй- 
ляющеюся изъ углей Гайнихенскаго бассейна, которые всегда содержать 
большее или меньшее количество ейрнаго колчедана, вызывало необходимость 
частыхъ починокъ кошельнаго днища. Это обстоятельство заставило по про- 
теств ш  года начать коксоваше съ примйсями мелкаго промытаго угля, со- 
державшаго известь (W asckohle), который до тйхъ поръ употреблялся для 
отапливашя котловъ. Результаты этихъ испытанш не были благопр1ятны, такъ 
что вскорй пришлось совсймъ отказаться отъ устройствъ, которыя при дру- 
гихъ услов!яхъ принесли бы значительную выгоду.

Безъ сомнйшя, этимъ не отвергается выгодное пользован1е коксовальными 
газами, изложенными выше способами; оно -бываетъ деже необходимымъ въ 
тйхъ случаяхъ, кргда качества угля не допускаютъ сложныхъ устройствъ для 
коксовашя.

Въ бассейнй Плауенской долины, близь Дрездена, послй многихъ опытовъ, 
съ цйлъю ввести измйнешя въ конструкд1и коксовальныхъ печей, нашли не­
обходимымъ возвратиться къ тймъ аппаратамъ, въ которыхъ газы сгораютъ 
большею частью внутри самой печи, такъ какъ только этимъ путемъ видйли 
возможность соединять куски кокса въ одну массу. Получаемый съ галем- 
грабеновъ Гайнихенскаго завода каменно-угольный остатокъ (шламъ) можетъ 
считаться продуктомъ почти ничего пестоющимъ, ибо большею частью онъ 
даетъ коксъ рыхлый, легко распадающейся и весьма мелкш; въ тоже время 
промытая на завод!; Burgk угольная мелочь съ шахты Neue Hoffmmg и 
W ilhelm ine продается, а остающ1йся шламъ собирается на шлемграбенахъ 
и идетъ въ коксовальный печи, причемъ изъ него получается продуктъ плот­
ный и хорошихъ качествъ. Подобное явлеше объясняется частью меныпимъ



26 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ д ъ л о .

сод ерж ател ь  нечистота въ бургскихъ угляхъ, а частью инымъ способомъ 
отсадки, при которомъ, особымъ способомъ управлешя рйшетомъ, застав- 
ляютъ последнее исполнять и роль штосгерда.

Прежде применеш я коксовальныхъ газовъ для нагрйваш я паровыхъ кот- 
ловъ, воздуходувныхъ и подъемныхъ машинъ, начались попытки нагревать 
этими газами самыя коксовальныя печи. Для р'Ьшешя этой задачи начали 
устраивать неболышя печи, подъ и ст'Ьны которыхъ нагревали отделяющи­
мися при коксоваши газами, причемъ сначала пользовались только скрытою 
теплотою последнихъ, а затемъ исключительно теплотою, отделяющеюся 
при ихъ сожиганш. При подобномъ устройстве ироцессъ коксовашя всту- 
пилъ въ полныя свои права, ибо, съ одной стороны, здесь представлялось, въ 
видахъ правильности и полноты процесса коксовашя, препятств1е сожиганш  
кокса, черезъ что увеличивалась дрбыча последняго; съ другой стороны, коксо­
вальныя печи, подобпо ретортамъ, нагревали теплотою, отделяющеюся при 
сожиганш газовъ. Противъ введешя такихъ печей можетъ говорить только 
большая ихъ стоимость, сравнительно съ старыми печами, дающими одина­
ковое съ ними количество кокса. За то при иныхъ сортахъ угля, для кото­
рыхъ эти нечи могутъ считаться лучшими, коксоваше идетъ быстрее, коли­
чество получаемаго кокса больше, а сверхъ того уменьшаются и издержки 
на постройку малыхъ печей, когда ихъ по нескольку соединяютъ въ одну 
систему. Т а т я  печи ставятся обыкновенно въ одинъ рядъ, плотно приле- 
гаютъ другъ къ другу своими длинными боковыми стенками и окружаются 
однимъ общимъ кожухомъ; поэтому-то все пространство между тонкими 
внутренними стенками печей, можетъ разсматриваться какъ одно общее печ­
ное пространство. Первая постройка подобныхъ печей самой простой кон- 
струкцш обошлась дешевле постройки такого количества шаумбургерскихъ 
печей, которое доставляло бы одинаковое количество кокса, такъ какъ по- 
следш я, стоя отдельно другъ отъ друга, требуютъ значительно больше ма- 
Tepiaaa для наружныхъ стенъ. Сверхъ того, усовергаенствоваше снарядовъ 
для разгрузки печи и заливашя кокса устранило тяжелую ручную работу 
при старыхъ печахъ съ круглымъ или овальнымъ подомъ; въ настоящее же 
время вч, усоверш енствовали этихъ снарядовъ сделаны еще болышя успехи.

Въ Бельгш ’) yco B ep u ieH C T B O B aH ie  въ конструкцш коксовальныхъ печей 
шло рука объ руку съ усовершенствовашями въ способахъ коксовашя. Сна­
чала тамъ были устроены нечи старой конструкцш, который постепенно 
изменялись, пока ни стали наконецъ нагревать ихъ подовъ отделяющимися 
газами,

Въ старыхъ англш сш хъ печахъ вт> 6 м. длиною, 1 ‘/ 2 м- высотою и 2 м. 
шириною, въ середине подъ имелъ наклонъ въ 0,45 м. и горнило разделя-

' )  Blume, N otizen fiber belgisclie Koksofen. Berg und Htittenrniinnische Zeitung 1855.
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лось двумя перегородками S S  (фиг. 24— 26) на 3 части. ЗагЪмъ подъ сво- 
домъ печи были устроены две боковыя ст'Ьнки tt, которыя образовали съ 
прежними сгЬнками вертикальные каналы ии,  назначенные для провода га­
зовъ подъ подъ печи. При такомъ изм енены , ширина печи уменьшилась и изъ 
2 м. сделалась равною 1,6 м., длина же и ширина пода остались гЬ-же. 
Газы соединялись подъ подомъ печи въ среднемъ канал!; w, откуда на­
правлялись но главному каналу х, позади цклаго ряда печей, въ дымовую 
трубу г  (фиг. 24). Труба q, въ середин!; свода при такомъ изм енены  кон­
струкция была заложена.

Подобнымъ же образомъ были изменены и другтя коксовальный печи (back- 
ofenfOrmigen Herdofen). Въ нихъ подъ подомъ, при помощи трехъ перего- 
родокъ, было устроено 4 канала, которые съ одной стороны соединялись 
съ печнымъ пространсгвомъ, помощью двухъ каналовъ по бокамъ свода, а съ 
другой стороны— съ атмосферою, посредствомъ двухъ трубъ, которыми окан­
чивались съ задняго конца каналы подъ подомъ. После этихъ изменены  
количество получаемаго кокса поднялось съ 63°/0 на 68°/0, следовательно, 
потеря отъ сгорашя кокса, доходившая при прежнемъ способе коксовашя 
до 5°/0, была устранена.

По применены данныхъ правилъ результаты коксовашя делались темъ 
лучше и количество получаемаго кокса становилось темъ значительнее, чемъ 
'больше была нагревательная поверхность печи въ отношены къ обугливаемой 
массе. На растрескиваше угля имеютъ особенное вл1яше внеш ш е деятели; 
растрескиваше-же кокса объусловливается неодинаковымъ папряжен!емъ час- 
тицъ его во внутренней массе, и направлеш е трещинъ здксь всегда перпен­
дикулярно къ накаливаемой поверхности. Въ печахъ старой конструкция, въ 
которыхъ теплородные лучи отражались и подомъ и сводомъ, столбы кокса 
располагались большею частью перпендикулярно къ поду; они располагались 
также и горизонтально, когда теплота отражалась главпейше стенами печи. 
Кроме того посреди массы кокса всегда рГзко выделяется трещина парал­
лельная длиннымъ сторонамъ печи, которая образуется отъ совокуппаго дкй- 
ств!я теплородныхъ лучей, отраженныхъ длинными стенами печи. При такихъ 
услов1яхъ коксъ вынимается изъ печи очень удобно; онъ бываетъ плотенъ, 
кркпокъ и разбивается на куски въ 1 или 2 дециметра длипою. Существоваше 
продольной резкой трещины въ массе кокса указываетъ, что ширина печи 
имеетъ надлежащее размеры. Если последняя очень велика, то на месте 
этой трещины уголь коксуется не вполне. Наоборотъ, если печь слишкомъ 
узка, то отраженные обеими стенами лучи пересекаются, и коксъ получается 
мелшй (die Kokse zerfallen zu Z inder). При значительной ширине печи и при 
недостаточномъ нагревай in печнаго свода, на коксе замечаются такъ назы­
ваемый «черныя ноги» (die schwarzen Fiisse), представлявший рыхлую стекло­
ватую (gefrittete) смесь частицъ угля и разложеннаго асфальта, который падалъ 
во время коксовашя со свода печи (B arre , Heise iu Belgien und Preussen).
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Почти все новыя печи, построенный на основанш выоказаннаго выше 
принципа, ийгЬютъ форму горновъ; подъ ихъ, за исключешемъ улейныхъ 
печей и печей Talabot, нм’йетъ форму длиннаго прямоугольника, короткая 
сторона котораго относится къ длинной какъ 1: 4 или какъ 1: 9. Ш ирина 
этихъ печей изменяется отъ 0,4 м. до 1,1 м., а длина отъ 3 до 6 м высота 
боковыхъ стенъ не превосходитъ 1 м . ,  а радхусъ плоскаго свода бываетъ 
отъ 0,5 до 1 м. Малыя печи, метра въ 3 длиною, имйютъ одну только дверь, 
и задняя узкая сторона ихъ закрыта кладкою. Больная печи, подобно печамъ 
въ M aubeuge, им4ютъ 2 рабочихъ отверстчя и подъ ихъ несколько наклоненъ 
къ выгрузному отверстаю Толщина боковыхъ стенъ равна ширине кирпича, 
т. е. 0,15 до 0 ,а м. Подобный стены оказываютъ вполне достаточное со- 
противлеше расширяющейся массе угля, такъ-какъ при расположена! печей 
въ одномъ ряду онй образуюсь одно массивное целое и давлеше н а  о д н у  печь 
распределяется на вей. Для циркуляцш газовъ служатъ проложенные въ бо­
ковыхъ стенкахъ горизонтальные и вертикальные каналы, которые соеди­
няются съ каналами подъ подомъ печи. Последше поддерживаютъ въ то же 
время подъ печи, состоящш изъ тонкихъ плитъ и покоющшея на стенкахъ 
подовыхъ каналовъ и на цоколе наружныхъ стенъ.

Сначала были устроены, на техъ-же основашяхъ какъ печи Fabry, печи 
системы Smet, которыя здесь мы и опишемъ.

Каждая печь Smet, подобная тфмъ, которыя были поставлены въ числе 34 
въ одномъ ряду на заводе Smet близъ Ш арлеруа и въ числе 48 на заводе 
W e n d e l’a  близь Саарбрюкена, имеешь 6 м. длины, 0,65 м. ширины и 1,20 м. 
высоты подъ срединою свода. Площадь поперечнаго с ^ ч е та  печи равняется 
0,749 кв. м. Газы выходятъ изъ печи черезъ два отверстая въ своде и идутъ 
оттуда (фиг. 27— 29) налево въ боковые каналы о и р.; отсюда они на­
правляются черезъ особую трубу подъ подъ печи, где перемещаются по двумъ 
продольнымъ каналамъ и выходятъ наконецъ черезъ q въ дымовую трубу. 
Каждая печь нагреваетъ такиыъ образомъ левую стенку и подъ, правая-ж.е 
стенка нагревается газами справа стоящей печи. Въ крайней печи съ правой 
стороны газы циркулирую™ черезъ обе боковыя стенки, толщина которыхъ, 
какъ и всехъ стенъ печей этой системы, не превышаетъ 0,15 м. Труба 
(фиг. 29) располагается по средней лиши печи, где газовые потоки должны 
соединяться, но последше остаются разделенными и внутри трубы помощью 
перегородки; такая труба возвышается надъ печью на 3— 4 м. и въ верхней 
своей части складывается изъ обыкновенныхъ кирпичей. При хорошемъ 
ходе коксоваши, изъ трубы не долженъ отделяться дымъ, а только безцвет- 
ные газы. Для регулировашя процессомъ устраивается клапанъ к. Печи 
инженера Fabry, устроенный впервые въ 1854 году, отличаются темъ, что 
газы выделяются здЬсь черезъ отверстчя въ боковыхъ стенкахъ горна ss 
(фиг. 30— 33). Эти стенки сложены изъ огнеупорныхъ камней въ 0,2 м. 
длины, 0,2 м. ширины и 0,1 м. высоты. Вертикальный отверстья образую™
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собою узкую щель, не более 5 миллим, въ поперечнике, черезъ которую 
отделяется большая часть газовъ; оставшаяся-же часть ихъ выходить черезъ 
два верхшя о т в е р т я  въ своде печи. Газы, какъ и въ печахъ Smet, на­
правляются въ боковые каналы tt въ 0,4 м. шириною, затемъ въ каналы 
ии подъ подомъ печи, откуда они поступаютъ уже черезъ v  въ общую 
трубу IV.

Печи нагружаются на высоту, превышающую въ 2 раза ширину печи 
(0,4 м.); величина нагрузки до 30 гектолитровъ, кото]>ые располагаются 
ровнымъ слоемъ на поде печи въ 6 м. длиною. Выгрузка печи производится 
такимъ образомъ, какъ это было описано при печахъ въ M oubeuge. Печныя 
дверцы двойныя, окружены рамою и вращаются на желе.зномъ стержне; 
онГ прикрываютъ печное пространство на всей его высоте. При начале 
операцш обыкновенно открываю™ огверсНя на противоветряной стороне и не 
закрываю™ ихъ до техъ поръ, пока не выделится большая часть паровъ; затемъ 
эти отверстья забиваютъ глиняными пробками. Эта первая операщя продол­
жается после нагрузки въ те ч е те  6 или 7 часовъ; весь же процессъ коксовашя 
оканчивается въ 24 часа. Постройка одной печи обходится въ 600 франковъ, 
а продолжительность службы ея простирается до 10 летъ.

Улейныя печи (Fours en ruche) ’). Вокругъ каменной части а а (фиг. 34— 36) 
расположены по направленш  рад1усовъ 24 печи, подъ которыхъ имеетъ 
трапецеидальную форму и некоторый уклонъ въ одну сторону. Фиг. 34 
представляетъ разрезъ по оси одной изъ радьальныхъ печей и фасадъ всего 
сооруженья; фиг. 35 представляетъ отъ А до В видъ печей сверху, отъ В до С 
горизонтальный разрезъ чрезъ средину печей, а отъ С до А горизонтальный 
разрезъ черезъ каналы подъ подами; фиг. 36 есть вертикальный разрезъ 
по лиши E F .

Нагрузка каждой печи или каждаго отделенья производится черезъ отвер- 
сие  Ъ. Въ дверцахъ с оставляется о т в е р т е  d  для наблюдешя. Газы, выделяюпцеся 
изъ угля, сгораютъ на счета воздуха, который входить въ печь черезъ дверцы 
изъ печи они паправляются черезъ о т в е р т я  еее въ капалы въ стенахъ, раз- 
деляющихъ две печи, а оттуда подъ подъ. Каналы ее делаются двойными 
въ той части стенъ, где допускаетъ это толщина последнихъ; такимъ обра­
зомъ здесь каждая печь имеетъ отдельные каналы; но близь центра, какъ 
это видно въ ху ,  они открываются попеременно въ правую и въ левую 
печь.

Подъ подомъ газы циркулируютъ по каналамъ ff ,  какъ это показываютъ 
стрелки на фиг. 35. Отсюда они направляются по вертикальному каналу г, 
который и отводить ихъ въ центральную трубу. Въ каждое отде.леше вм е­
щается 35 гектолитровъ; процессъ коксовашя продолжается 48 часовъ. Раз-

»
*) Cours de M etallurgie generale par Aug. Gillon 1869 p. 103—107.



30 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

грузка производится или гребками, или при помощи механизмовъ, которые 
могутъ применяться и при другихъ печахъ съ одною дверью. Для выгрузки 
кокса, передъ нагрузкою кладутъ въ печь прочный железный стержень, къ концу 
котораго укрепляется поперечина, назначенная для захватывашя всей массы 
кокса. Эготъ стержень и поперечина остаются въ печи во все время коксо­
вашя. Но окон чаши коксовали я открываютъ двери, прицепляютъ къ выдаю­
щемуся концу стержня цепь отъ ворота и приводятъ иоследшй въ движ ете, 
причемъ вся масса кокса заразъ извлекается изъ печи па наклонную кирпич­
ную площадку д<7, которая окружаетъ собою все сооружеше. Ниже площадки 
устроена железная дорога для тележки съ воротомъ, который можетъ быть 
поставленъ около каждой печи.

Въ конструкцш этихъ печей, именно въ расположенш каналовъ, впо- 
с.'гЬдствш были сделаны некоторый изменешя. Мы укажемъ на те  изменешя, 
которыя представляла модель улейной печи на всем1рной парижской выстав­
к е  1867 г.

Газы выходятъ изъ печи черезъ 14 отверстш въ правой стенке и черезъ 
9 отверстий въ левой; сечеш я этихъ отверстий увеличиваются по мГрГ удалешя 
отъ двери. Изъ 14 отверстий газы поступаютъ въ каналъ т  (фиг. 37), а изъ 
9 отверстш— въ каналъ п , откуда уже они проходятъ въ трубу. Такимъ 
образомъ здесь каждая печь нагревается собственными газами. При устрой­
стве фиг. 35, при открыванш дверецъ одной печи, воздухъ входитъ не только 
въ каналы этой печи, но и въ каналы соседнихъ печей, причемъ, естественно, 
последшя охлаждаются. Противодействовать этому охлаждение возможно 
только увеличивая продолжительность коксовашя. При устройстве-же фиг. 37 
каналы каждой печи изолированы отъ каналовъ другихъ печей. Н а кровле 
сооружешя положены рельсы, по которымъ двизкутся вагоны съ откиднымъ 
дномъ; этими вагонами доставляется уголь отъ дробильныхъ машинъ къ 
нечамъ. Опыты надъ измененными улейными печами, сделанные въ 1866 году 
на заводе Laum onier въ Saint-Ghislain, дали результаты весьма xopomie.

Первыя улейныя печи, устроенный въ Бельгш въ 1861 г., имели въ 
Longterne-Ferranrl a Elouges 12 отделены!, а въ A grappe 24, но оне не имели 
каналовъ ни въ боковыхъ стенкахъ, ни подъ подомъ ’). Газы изъ печи 
направлялись прямо въ центральную трубу. Изобретатель печей этой системы 
E aton  предполагалъ, что для сожигашя х’азовъ петъ надобности проводить 
воздухъ прямо въ печь, а что для последней цели достаточно то количество 
воздуха, которое входитъ черезъ отверстие е близь трубы. Несостоятельность 
подобнаго предположешя была скоро доказана. При сгорании газовъ въ трубе 
последняя скоро засорялась; кроме того самое коксоваш е въ этихъ печахъ 
съ сплошными стенками могло идти удовлетворительно только при сжига-

!) Revue Universelle, 1862, t. II, p. 471.
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нш газовъ воздухомъ, который проводили черезъ неболышя отверстая въ 
дверцахъ.

Нын'Ьшняя система улейныхъ печей, при которой нагреваются газами 
боковыя стЬпки и подъ, была создана по примеру другихъ системъ, xopomie 
результаты которыхъ были доказаны большими опытами. Улейныя печи за- 
служиваютъ одобрешя потому, что имеютъ по одной двери, вследстайе чего 
уменьшается потеря теплоты; кроме того центральная массивная часть можетъ 
играть здесь роль регулятора теплоты для всехъ печей. Некоторые видятъ 
въ этой системе еще то преимущество, что все сооружеше занимаетъ отно­
сительно мало места. Т у ш ете  кокса производится впрыскивашемъ въ печь 
воды помощью нагнетательнаго насоса; но подобный способъ тушешя нельзя 
одобрять, такъ-какъ онъ способствуетъ разрушенно кладки и охлаждешю 
печи. Подобное охлаждеше можетъ быть полезно противъ вспучивашя кокса 
изъ жирныхъ углей, во всЬхъ-же другихъ случаяхъ оно решительно вредно, 
такъ-какъ вызываетъ напрасную трату угля, который сжигается для сообщешя 
печи потерянной теплоты. Вполне возможно заливать коксъ вне печи; водо- 
проводпыя-же трубы могутъ быть перенесены въ этомъ случае изъ пода печей 
на окружность сооружешя.

24 печи улейной системы, со стенками и подомъ нагреваемыми газами, съ 
устройствомъ аппарата для разгрузки, железною дорогою и проч., и съ упла­
тою премш изобретателю въ 10000 фр., стоять около 30000 фр. Подобныя 
печи устроены въ A grappe, въ Saint-G hislain, B bL ongterne-Ferrand, у Гна-Cam- 
bier въ Louvriere, у Соррёе въ F ram eries, у Blondiaux въ Thy le Chateau 
и въ Эссене въ Ируссш.

При onucaHii! коксовальныхъ печей различнаго устройства мы упоминали 
и о печахъ Francois. Въ шестидесятыхъ годахъ на заводахъ Konigin-M arien 
близь Цвикау было поставлено 64 нечи этой конструкции оне имеютъ 6 м. 
длины, 1,4 м. ширины и 1,6 м. высоты. Съ лицевой стороны каждая печь закры­
вается дверцами, которыя подымаются помощью ворота, устроеннаго поверхъ 
печи. Въ печьпагружается до 120 прусс, шеффель (232,8 куб. фут.) угольной ме­
лочи, изъ которой, по прогаествш 48 часовъ, получается 54°/о кокса. Газы посту- 
паютъ изъ печи черезъ три канала въ одной изъ боковыхъ стенокъ въ два 
канала подъ подомъ печи, которые расположены по длинной оси последней 
и ведутъ въ дымовую трубу. Такимъ образомъ здесь каждая печь вполне 
независима отъ другихъ печей. Это измгЬнеше въ печахъ Francois, введенное 
Haldy, представляете тотъ недоотатокъ, что при нагрузке печь сильно охлаж­
дается. Во время работы воздухъ входить черезъ отверстая въ дверцахъ, 
которыя при начале коксовашя должны быть открыты. Разгрузка печи про­
изводится при помощи ворота и зубчатой штанги, которая заразъ извлекаете 
всю массу кокса.

На руднике Heinitz близь Нейнкирхена въ 1864 г. было въ действш 72 
лечи системы Francois въ 24 ф. длины, въ 33 д. ширины и въ 30 д. высоты до
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каналовъ, которыя вмЬщали отъ 90 до 100 центнеровъ угольной мелочи; за- 
т'Ьмъ 72 печи гой-же системы, но улучшенный Haldy, въ 18' длины, 42" ши­
рины и 30" высоты до каналовъ, въ которые насаживалось отъ 75 до 80 
центнеровъ; наконецъ 40 печей съ вертикальными каналами съ двухъ сто- 
ронъ и съ 3 каналами подъ подомъ печи. Въ этихъ послйднихъ печахъ 
газы поступали черезъ вертикальные каналы въ боковые, подъ подомъ печи, 
зат'Ьмъ направлялись вертикально черезъ средшй такой же каналъ въ заднш 
главный.

Устроенная на этомъ рудник!; машина для разгрузки печей представ­
ляетъ особой конструкцш локомобиль, могущш перемещаться по рельсовому 
пути. Онъ движется по рельсамъ АА, положеннымъ параллельно лицевой 
сторон!; коксовальныхъ печей, стоящихъ влйво отъ конца его В В, и состоитъ 
изъ трехъ частей (фиг. 38— 41).

1) Изъ желЕзнаго вагона СС, основашя и движителя всего аппарата.
2) Изъ паровой машины съ котломъ, топкою и системою колесъ, необ- 

ходимыхъ для движенья аппарата.
3) Изъ части, при движенш которой впередъ совершается разгрузка 

коксовальной печи.
Вагонъ одновременно исполняетъ нисколько назначенш: онъ поддержи- 

ваетъ весь механизмъ, даетъ возможность вйрно поставить аппаратъ во время 
работы и наконецъ служитъ для перемйьцешя механизма при разгрузка 
цгьлаго рида печей.

Онъ состоитъ изъ одной внутренней и трехъ наружныхъ частей, прочно 
связанныхъ между собой. Внутренняя часть DD представляетъ прочную раму, 
которая покоится на 8 колесахъ и соединена съ брусьями аа  (фиг. 39 и 40) 
имеющими форму двойнаго Т, и съ склепанными съ ними поперечинами ЪЪ. Въ 
поперечинахъ ЪЪ вставлены подшипники для осей 8 колесъ; эти послЪдтя 
имйютъ по 2 закраины, между которыми помещается рельеъ. Назначеше этихъ 
колесъ— оказывать сопротивлете движенью аппарата во время разгрузки; 
поэтому-то устройство ихъ и отличается отъ устройства обыкновенныхъ 
желйзнодорожныхъ колесъ.

Поперечины Ь' Ъ', расположенный близь концовъ аппарата и служаьщя 
для большей прочности, устроены такъ-ж е, какъ поперечены ЪЪ, и каждая 
изъ нихъ снабжена 2 колесами (фиг. 38 и 40). Наконецъ, для полной 
неподвижности отдйльныхъ частей, ставятъ подкосы сс, которые съ одной 
стороны соединяются съ Т - образными поперечинами, а съ другой съ 
продольными брусьями аа. Для устранеш я прогиба этихъ подкосовъ ихъ 
распираютъ стержнями dd.

Для той же цйли устроены подъ частью внутренняго вагона, ноддержи- 
вающаго наиболышй грузъ, связи ss (фиг. 39). Вагонъ приводится въ дви- 
жен1е помощью снаряда, показаннаго на фигур!; 41, и перемещается (фиг. 
40) въ пространств!; Е Е  по направленш  длинной оси ее, съ которой прочно
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соединены 4 колеса. Этотъ снарядъ помещается на площадке, покрывающей 
пространство Е Е , и поддерживается стойками Е Е  (фиг. 41). Д виж ете рукоятей, 
при помощи коническихъ колесъ f  f , передается вертикальной оси, а отъ по­
следней, при помощи другихъ двухъ коническихъ колесъ, горизонтальной 
оси ее. Подобная передача такъ сильна, что весь аппаратъ можетъ пере­
двигаться двумя рабочими.

Наконецъ можно видеть на фиг. 38 и 39 укрепленные къ внутренним, 
продолкнымъ брусьямъ вагона подшипники, изъ которыхъ одинъ, обозначен­
ный буквами G G ..., на фиг. 38 представленъ въ разрЕзЕ, а на фиг. 39 
сбоку. Въ эти подшипники вставляются оси роликовъ, служащихъ для под- 
держашя длинной зубчатой штапги Р , которая, естественно, должна быть 
постоянно въ равновЕсш и защищаться отъ прогиба.

Паровая машина, съ изображенными въ НН паровымъ котломъ и топкою, 
питается паромъ, который входитъ, нсобозначеннымъ на чсртежЕ путемъ 
черезъ G въ золотниковую коробку. ИмЕя поршень въ 8" ддаметромъ и 
при ходЕ послЕдняго въ 6", она дЕлаетъ въ минуту отъ 90 до 120 оборо- 
товъ и производить работу, при упругости пара въ 46 фунтовъ, равную 4 
паровымъ лошадямъ, а при упругости въ 56 фунт., равную 6 паровымъ 
лошадямъ.

Подобная машина, по своимъ небольшими размЕрамъ и легкости, можетъ 
вполпЕ замЕпять локомобиль, lik (фиг. 40) представляютъ о с н о в н ы е  плиты 
паровой машины съ стоячими цилиндромъ, которыя укрепляются къ вагону 
помощью болтовъ. Такъ какъ поршневой стержень замЕняетт, здЕсь трубка 
значительпаго дДаметра, то поверхность, на которую дЕйствуетъ пари, пред- 
ставляегъ довольно узкую кольцеобразную площадку.

При такомъ устройстве иоршневаго стержня требуются очень болыше 
сальники, которые, находясь на обоихъ концахъ цилиндра, устраняютъ 
примЕнеше направляющихъ (Geradfulrrungj, чЕмъ уменылаютъ высоту ци­
линдра и дЕлаютъ его легче. Въ самой трубкЕ укрЕпленъ, при помощи 
прочной части И, качающейся стержень, соединенный съ этою последнею 
помощью болта и гайки.

Трубчатые поршневые стержни, естественно, должны имЕть достаточную 
длину, чтобы вполнЕ плотно и точно двигаться въ сальникахъ.

Отъ рукояти R движ ете передается оси RR, которая соединена съ 
золотниковыми стержнемъ I и покоится въ двухъ подушкахъ, а затЕмъ 
маховому колесу L и маленькому зубчатому колесу «г, съ которыми сцЕп- 
ляется большое зубчатое колесо М, приводящее въ движ ете, насаженное 
на одной съ ними оси и прочно съ послЕдпею соединенное, колесо п. Чтобы 
достичь болЕе сильной передачи, колесо п  заставляютъ сцЕпляться съ боль­
шими колесомъ N, на оси котораго' укрЕплена массивная шестерня О, 
зацЕпляющая зубцы штанги Р  и заставляющая эту послЕднюю медленно 
подвигаться впереди. Чтобы ш танга— эта весьма цЕнгтая часть механизма—

Горн. Ж ур. Т. VI, 1874 г. 3
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возможно сильнее сопротивлялась излому и была бы легче употреблявшихся 
прежде штаногъ четырехугольнаго поперечнаго с4чен1я, она делается, какъ пока- 
зываетъ фиг. 39, пустотелою и укрепляется къ высокой железной полосе, имею­
щей форму двойнаго Т. Нижняя часть этой железной полосы скользитъ по опи- 
саннымъ уже роликамъ GG, которые снабжены закраинами и способствуютъ 
точному перемещение штанги по направленш  ея длины.

Для той же цели служитъ и массивная шастерня О.
Головка зубчатой штанги ВВ. прочно соединенная съ последнею помощью 

заклепокъ, настолько высока, что черезъ нее не могутъ переваливаться во 
время разгрузки печи куски кокса, которые могли бы портить машину. Во 
время работы она вводится въ печь и опирается на подъ последней, назна­
ченными для этой цели роликами. Сверхъ того два ролика, показаипые на 
фиг. 40, устраняютъ порчу боковъ зубчатой штанги и треше последнихъ о 
вертикальныя боковыя стенки печи. Длина штанги, естественно, зависитъ отъ 
длины печи; она должна доходить до задняго отверстая последней и геоме­
трически точно совпадать съ ея осью, такъ чтобы при обратномъ движенш 
системы зубчатыхъ колесъ она безпрепятственно могла быть выдвинута.

Прежде чемъ перейти къ спещальному разбору описанныхъ до сихъ 
поръ коксовальныхъ печей, слЬдуетъ еще упомянуть о двойныхъ коксоваль­
ныхъ печахъ From m ont’a и Gendebien’a, устроенныхъ на томъ же принципе, 
какъ и печи о двухъ реш еткахъ.

Печи From m ont’a, распространившьяся въ теченш несколькихъ летъ 
кроме Бельгш также въ Вестфалш и Саарбрюкепе, представляютъ обыкно­
венный этажныя печи. Здесь газы изъ нижняго горна (фиг. 42— 44) поды­
маются въ верхнШ черезъ 7 отверстий а и черезъ такое же число каналовъ 
въ верхней его стенке; затемъ, вместе съ газами верхней печи, они 
направляются по противоположной стороне подъ подъ нижней печи. Тутъ они 
циркулируютъ по каналамъ сс , нагреваютъ короткую заднюю стенку и 
нижнюю боковую, перемещаясь еще по каналамъ d , прежде выхода въ 
дымовую трубу. Двери для нагрузки этихъ печей, имеющихъ 3 м. длины, 
устраиваются олна противъ другой, такъ что наклонъ пода первой противо- 
положенъ наклону второй. Действ1е печей таково, что при насадке въ 22 
прусскихъ шеффеля (42,68 куб. Фут.) оне въ одно время даютъ одинаковое ко­
личество кокса, темъ не менее обе печи другъ отъ друга не завнсятъ и управ­
ляются различными рабочими.

Ш ирина обеихъ печей не одинакова: верхняя въ 0,9 м., а нижняя въ 
1,10 м. Это обстоятельство, какъ ничтожнымъ оно ни кажется, служить 
причиною не вполне одинаковой величины пасадокъ для обеихъ печей и 
того факта, что въ верхней печи процессъ коксовашя оканчивается немного 
раньше, чемъ въ нижней. Разнообразная форма камней, нужныхъ для 
постройки этихъ печей, значительно повышаетъ ихъ стоимость; для устрой­
ства всехъ необходимыхъ каналовъ надо до 60 различныхъ сортовъ камня.
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Печи G endebiena  ') {фиг. 4 5 — 47)  Поди печей АА. леж ать выше 
подовъ находящихся между ними печей.В В . Двери одшйхъ печей распо­
лагаются съ одной стороны сооруж етя, а двери другихъ— съ другой; 
дМ сипе этихъ печей поочередное. Газы изъ печи А направляются къ отвер- 
сыямъ GG и идутъ внизъ по вертикальнымъ каналами» act, откуда проходятъ 
въ каналы ЬЬ подъ подомъ печи; отсюда они вступаютъ въ каналы сс, 
въ которыхъ движутся по обратному направленно; изъ сс подымаются они 
по капаламъ cld къ ходамъ ее, расположеннымъ поверхъ сводовъ, где 
смешиваются и увлекаются въ трубу. Газы изъ печи В совершаютъ по­
добный же путь, кроме крайнихъ печей, въ которыхъ газы передъ вы 
ходомъ въ трубу поступаютъ въ два канала п ’ и нагрГваютъ такимъ обра- 
зомъ наружную боковую станку. Газы сжигаются въ каналахъ яаруж- 
нымъ воздухомъ, который входитъ черезъ отверстчя оо въ передней (или 
задней) сгЬнк'Ь и нагревается, проходя но каналамъ т т ,  въ которыхъ 
кирпичныя стГнки дырчагыя; отсюда воздухъ направляется множествомъ отвер­
стий къ газовому, потоку.

Н агрузка угля производится при помощи лопатъ, а выгрузка кокса при 
помощи крючьевъ. Размеры, которые имели эти печи вначале, были таковы: 
длина 3,5 м. (очень затрудняющая работу но нагрузке и выгрузке), ширина 
1,20 м. (при такой ширине необходимо употреблять жирный уголь); высота 
1,25 м. Въ такую печь вмещалось 1800 кил. Для коксовав1я нолужирныхъ 
углей были построены печи шириною отъ 0,65— 0,75 м., насадка же угля 
делалась выше. Было предположено улучшить и упростить конструкцию этихъ 
печей, а именно: укрепить двери снаружи печи, производить нагрузку че­
резъ отверстчя въ сводахъ и уничтожить каналы поверхъ печи. Въ самомъ 
деле, горещ е внутри печи исключительно совершается близь поверхности 
угля, следовательно верхняя часть печи будетъ нагреваться достаточно. Де­
лая же с е ч е т е  печнаго пространства несколько меньше дверей, нисколько 
не затруднимъ механической разгрузки.

Хотя разница въ горизонтахъ задней и передней стороны сооружешя не 
превышаетъ 0,40 м., т4мъ не менее земляныя работы здесь довольно значи­
тельны. Путь газовъ въ печахъ Gendebien’a меньше чемъ въ печахъ Smits, 
но за то с е ч е т е  каналовъ больше. Каждая нечь нагреваетъ только свой 
подъ, что при широкихъ печахъ имФстъ неблагопр1ятное дейсдае на. быстро • 
ту нагреваш я вскоре после выгрузки, особенно когда масса угля не охва­
тывается съ двухъ сторонъ газами соседнихъ печей, которые въ этотъ мо­
мента отличаются особенною напряженностью. Когда же печи имйютъ ши­
рину не болйе 0,75 м., нагр'Ьваше съ боковъ будетъ вознаграждать н агр& зате 
отъ пода; такимъ образомъ здесь достигаютъ накаливаш я сначала насчетъ

*) Cours de M etallurgie par Aug. G y llo u  1869. p. 06— 98.
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сильнаго жара соеЬднихъ печей, а когда последний ослабнетъ, то насчетъ 
теплоты при гор'Ьнш газовъ этой печи, которое становится въ это время 
уже довольно энергичнымъ. При узкихъ печахъ подъ подомъ устраиваютъ 
только три канала, соединяя два канала сс въ одинъ.

Печи Gendebien’a были устроены на заводе Montigny Sur-Sambre въ 
департаменте A llier въ Астурш, где въ течеше 1853 и 1854 г. действовало 
90 печей; затемъ долгое время существовали эти печи на заводе Ougree. 
Стоимость устройства 29 печей, которыя составляютъ одно целое, прости­
рается до 15000 фр.; ежегодное содерж ите ихъ обходится въ 2300 фр.; 
стоимость приготовлешя тонны кокса простирается до 1,15 фр.; полная 
стоимость тонны кокса для завода =  18,50 фр.

Уголь (1320 кил. стоятъ 13 фр.) 17,10 фр.
Плата рабочимъ при печахъ . . 0,80 »
Плата за раздроблеше угля . . 0,35 *
П о ч и н к а ...................................... 0,19 »

Управлешемъ 5 системъ печей въ Montigny занято 10 партш рабочихъ, 
по два человЬка въ каждой, разбивка-же и очистка угля передана отдельному 
лицу, которое нанимаетъ 5 мужчинъ и 7 женщинъ или детей.

Описанными съ историческою последовательностью устройствами для кок- 
совашя каменныхъ углей заканчивается целая эпоха процесса коксовашя. 
Но для яснейшаго пониманья следующихъ затемъ различныхъ конструкцш 
печей необходимо сказать объ этой эпохе еще несколько словъ. Самыя 
старыя устройства для коксовашя суть закрытый кучи; оне нредставляютъ 
передъ открытыми то преимущество, что даютъ возможность превращать въ 
болышя массы кокса каменноугольную мелочь, которую нельзя коксовать 
въ болыпомъ количестве въ кучахъ и стойлахъ. Ш аумбургсшя печи, смотря 
съ этой-же точки зреш я, стоятъ въ первомъ ряду; но, съ усовершенство- 
вашемъ кучъ Sm ith’омъ и Swinneston’OMb, оне нашли въ последнихъ сильныхъ 
соперниковъ.

П окрьтем ъ сводомъ горновыхъ печей (Herdofen) и съ новьшъ введешемъ 
Backofen’oBb, поясъ коксовашя былъ перемещенъ изъ внутренней массы 
угля на его поверхность. Коксоваше шло здесь насчетъ теплоты, отраженной 
подомъ, и теплоты, отделяющейся при сожиганш газовъ въ свободной части 
печи подъ сводомъ.

Въ этомъ отношен in мы различаемъ:
1) Старыя Backofen’bi съ случайнымъ и изменяющимся притокомъ воздуха, 

который входитъ черезъ о т в е р т я  въ дверцахъ и черезъ трубы. (Печи въ 
Цаукероде).

2) Коксовальным печи съ правильнымъ притокомъ воздуха, входящимъ 
черезъ о т в е р т я  въ своде (печи въ Maubeuge, СаарбрюкенЬ, Силезскгя 
сводчатыя печи съ отверстьями въ своде).
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На производительность печей имело большое вл1яше
3) Перем'Ьщоше источника теплоты изъ внутренности печнаго пространства 

на его периферш, т. е. устройство коксовальныхъ печей, подъ и стены 
которыхъ нагревались отделяющимися газами. Это усоверш енствовате, вве­
денное Brunfault'oMb, затрудняло постройку малыхъ печей, что и видно на 
печахъ Smet, F a b ry  и Francois, а также въ двойныхъ печахъ Fromm ont.

Процессъ горенья коксовальныхъ газовъ въ нагревающихъ каналахъ, 
который и вызываетъ главнейшимъ образомъ обугливаше, за исключешемъ 
печей Gendebien’a, какъ это видно изъ описашя, совершается насчетъ 
воздуха, входящаго черезъ различныя о т в е р с т  внутрь печи. Этотъ воздухъ 
изъ печнаго пространства поступаетъ прямо въ каналы, вследств1е чего 
значительно уменьшается эффектъ, который можетъ представить подобный 
способъ нагреваш я печей. Слой золы, который замечается на поверхности 
кокса, извлеченнаго изъ печей Francois-H aldy на заводе Konigin-M arien, обра­
зуется вследств1е сжигашя части кокса воздухомъ, входящимъ черезъ О т в е р с т  
дверецъ въ печное пространство. Если желаютъ, чтобы печное пространство 
действовало только какъ аппаратъ для обугливашя, то необходимо вводить 
воздухъ для сожигашя газовъ непосредственно въ каналы печи, а отнюдь не 
въ пространство, где совершается коксоваше. На этомъ принципе устроены 
печи Talabot, Dulait, а также печи инженера Gobiet въ каменноугольномъ 
округе Hrnschau въ Моравш; эти послЬдтя впервые были устроены въ 
1846 и 1847 въ Agrappe *).

Печи Talabot представляютъ лежач1е цилиндры, рад1усъ которыхъ равенъ 
0,66 м.; эти цилиндры, какъ показываетъ фиг. 49, имеютъ 3,6 м. длины, и 
сильно наклонены къ лицевой стороне. Газы изъ печи поступаютъ сначала 
въ пространство с (фиг 48), откуда они направляются по многимъ верти- 
кальиымъ каналамъ въ d, а затемъ по каналамъ е подъ цилиндры. Отсюда 
они идутъ по f  до болынаго канала д , который проходитъ подъ всеми 
печами и сообщается съ дымовою трубою, общею для 12 печей.

Надъ каналомъ с находятся еще маленьк1я отверстья, которыя служатъ 
для провода воздуха черезъ о въ с. Печи нагружаются сверху черезъ воронки ЬЬ 
(фиг. 48), надъ которыми устраивается железный крюкъ для опрокидывашя 
надъ ними вагоновъ.

Насадка въ 30 гектолитровъ занимаетъ 2/з высоты печи, и по прошествш 
48 часовъ, даетъ 68 — 70 °/о кокса. На заднемъ конце печи въ h находится 
железная дверь (фиг. 51), одетая камнемъ (Charmottesteinen); кроме того 
здесь имеется другая железная дверь t (фиг. 49), которая обмазывается 
глиною. Въ первой двери h сделано съ нижней стороны маленькое четырех­
угольное отверспе, въ 7 сантиметро въ шириною. Черезъ это отверсНе

’) Oesterr, Zeitschrift fur Berg und Htittenwesen, 1863 .№ 52.
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вставляется въ печь до передней дверцы длинный железный стержень 
(фиг. 52); онъ вкладывается еще до нагрузки и остается въ печи до тйхъ 
поръ, пока масса угля уменьшится настолько, что вокругъ стержня обра­
зуется каналъ; после этого стержень уже можно вынуть, но обыкновенно 
его оставляюсь до разгрузки печи. Когда уголь скоксовался, къ переднему 
концу стержня прикр'Ьнляютъ щЬпь и подымаютъ помощью ворота переднюю 
дверь печи; зат'Ьмъ стержень вынимаюсь помощью ручнаго ворота, который 
можетъ перемещаться передъ рядомъ печей по железной полосе.

Дверь h слузкитъ при этомъ какъ-бы поршнемъ, который выталкиваетъ 
всю массу кокса. Каждая печь имЬетъ две такихъ двери и вторая ставится 
на месте первой при следующей нагрузке. М асса кокса вталкивается двумя 
рабочими въ полукруглый кожухъ, который ставится непосредственно за 
цилиндромъ и можетъ разсматриваться какъ продолжеше' нижней его поло­
вины; въ этомъ кожухе коксъ остается 30— 40 часовъ или до выгрузки сле­
дующей насадки. Получаемый въ этихъ печахъ коксъ очень кр4.покъ; но, 
вследствие рад)альной трещиноватости, легко расщепляется, такъ что при 
разгрузке столбики кокса легко ломаются и даютъ много мелочи.

На газовомъ заводе Dubochet, въ Париже, въ 1854 г. были построены 
инженеромъ РомюРемъ трубчатыя печи съ наклонпымъ горномъ; эти печи 
были введены затемъ и въ Гермашю подъ именемъ коксовальныхъ печей 
Dubochet. Вт 1854 г. онЬ были построены въ числе 50 на заводЬ W endel’a; 
но затемъ ихъ заменили печами Appolt’a.

Фиг. 53 представляетъ продольный разрезъ коксовальной печи Dubochet. 
Эта последняя сосгоитъ изъ перегонной печи A (Destillirofen) и печи для 
охлаждешя В (Abkilhlungsofen). Поды-обеихъ печей лежать на наклонной 
дуге круга, рад1усъ котораго равенъ 44,9 м; эта кривая при верхней части 
перегонной печи наклонена къ горизонту подъ угломъ въ 52°, а при ниж- 
немъ конце печи для охлаждешя— подъ угломъ въ 30°. Ш ирина обеихъ печей 
въ свету равна 2 м., а высота ихъ, считая по нормали до пятъ (Kampfer) 
свода, равна 7,4 м. Печь для перегонки окружена вертикальными сводомъ 
изъ огнеупорныхъ камней. Фиг. 55 представляетъ разрФзъ печи по лиши 
v w. Нижнее отверсПе прикрывается чугунною дверцою а, изогнутою по 
кругу и одетою огнепостоянными кирпичами; при подъеме эта дверца вра­
щается, при помощи двухъ рукоятей, около оси, упирающейся въ подставку Ь. 
Подобпая-же, но горизонтальная, дверца закрываетъ верхнее отверсые пере­
гонной печи f g ; она очень удобно подымается при помощи вертикалънаго 
рычага р .  Близь верхпяго отверст)я въ вершине свода находится круглаго 
сечеш я короткий каналъ d, который соединяется изогнутою чугуною трубкою 
полукруглаго сечеш я съ каналомъ /с, соединяющимся съ серединою горп- 
зонтальнаго канала г, проходящаго поперегъ свода. Каналъ i продолжается 
въ обе стороны и входитъ въ массу боковыхъ стенъ печи, где онъ соединяется 
съ двумя трубами К, направленными внизъ, какъ это показываетъ пунктнръ на
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фиг. 53. Подъ подомъ печи эти двг{; трубы соединяются съ поперечнымъ 
каналомъ I, проходящимъ черезъ всю ширину печи. Въ крыше этого канала 
имеется 7 отверстий, которыя распределены равномерно по всей ширине 
печи.

Отъ этихъ 7 отверстий идутъ подъ подомъ 7 каналовъ, которые направ­
ляются вверхъ и внизъ по всей длине перегонной печи. Сверху они закрыты, 
а снизу, близь конца пода, наоборотъ, вся система каналовъ соединяется и 
окончательно образуетъ одинъ поперечный каналъ, подъ котораго имеетъ въ 
середине отверстие, соединяющееся съ огневымъ каналомъ п, идущимъ по 
направленно целаго ряда печей. Устройство каналовъ подъ подомъ печи 
уясняется фигурой 55, которая представляетъ разрезъ системы каналовъ по 
плоскости, параллельной криволинейной поверхности пода печи. Для 50 печей 
устраивается одинъ огневой каналъ п, поперечное сечеше котораго постепенно 
возростаетъ, по м ере увеличешя числа соединяющихся съ нимъ печей. Это 
возросташе сечешя канала п зависитъ отъ наклона пода печи; около трубы 
последнш имеетъ высоту въ 2,37 м. Для 100 печей (расположенныхъ въ 
одномъ ряду) устраивается 2 огневыхъ канала, которые изгибаются въ сере­
дине ряда печей подъ прямымъ угломъ и соединяются съ общею трубою. 
Труба въ 50 м. высотою, и при устье имеетъ 2 м. ширины въ свету.

Нодъ поперечнымъ каналомъ I въ середине печи устраивается топка С съ 
поддуваломъ; пламя съ решетки поступаете въ систему каналовъ подъ подомъ. 
Чтобы разделять пламя равномернее, среднш изъ 7 каналовъ закрывается 
камнемъ, который служите отражателемъ. Въ стенахъ, пересекающихся надъ 
топкою, устроены неболыше каналы ж , которые соединяютъ 7 продольныхъ 
каналовъ съ атмосферою.

Между перегонною печью и печью для охлаждешя устроенъ въ конце 
ряда печей доступный ходъ о. Нормальное с,ечеше печи для охлаждешя по 
лиши х у  представлено на фиг. 54. Верхнее о т в е р т е  закрывается висячею 
дверцою, а нижнее— двустворчатою. Сводъ печи ступенчатый и къ нему укреп ­
лены железные косые рельсы для перемещешя крана. Надъ ходомъ о сое­
диняются чугунныя части обеихъ печей следующимъ образомъ: одна рама 
окружаете отверсНе печи для охлаждешя В, а другая лежитъ на поде печи 
надъ ходомъ о. Къ внутренней поверхности боковыхъ стенъ примыкаютъ 
две другихъ стенки, которыя соединяются, на высоте свода печи для пере­
гонки, поперечною плитою, на которую опирается сводъ. Эти чугунныя части 
соединены болтами и скреплены съ кладкою железными связями.

Позади первыхъ боковыхъ стенъ (W angen) сложены толстыя стены, окру- 
жаюшдя печь для охлаждешя и печь для перегонки, которыя покоятся на 
плоскомъ своде, покрывающемъ ходъ о и соответствующемъ наклону косаго 
крана. При такомъ устройстве, съ одной стороны стены и подъ печей не 
прерываются; съ другой стороны распределяется равномернее давлеше печи 
для перегонки на боковыя стены печи для охлаждешя. Къ косой раме на
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поверхности пода укрепляется дверь, открывающаяся внизъ. Закрытая она 
поддерживается помощью особаго ворота, укр'Ьпленнаго на каменномъ осно- 
ванш.

Во время действия печи поступаютъ сл'Ьдующимъ образомъ: сначала долж­
но прогреть печь, для чего на реш етку С забрасываютъ каменный уголь и 
разводятъ довольно сильный огонь, который поддерж иваю т до т^хъ поръ, 
пока пространство для перегонки ни получитъ температуры краснаго кале- 
шя. Зат'Ьмъ нагружаютъ печь для перегонки до верху, засыпая уголь черезъ 
двери и оставляя незасыпаныымъ отверспе d, подъ которымъ дйлаютъ ло­
паткою углублеше.

Нагрузка производится при помощи угольныхъ вагоновъ, которые пере­
мещаются по железной дороге е, устроенной надъ печною клажею. Выде­
ляющееся при коксоваши угля газы поступаютъ черезъ d въ каналъ к, а 
изъ пего въ середину поперечная канала г; здесь они разделяются на два 
потока— правый и левый, которые черезъ трубы К  поступаютъ въ поперечный 
каналъ /. Тутъ они п роход ят черезъ 7 отверетш въ крыше канала I въ 
систему каналовъ подъ подомъ печи, где встречаютъ, проходящш по кана­
ламъ т, воздухъ, который и восплам еняет ихъ. Для регулироватя прито- 
комъ воздуха въ каналахъ т  устроены заслонки. Проходящее вдоль пода 
печи пламя выходить черезъ главный каналъ п  въ трубу. Когда коксоваше 
почти оканчивается, и выделеше газовъ становится столь незиачительнымъ, 
что сильное нагреваш е делается невозможнымъ, тогда разъединяютъ печь 
съ каналомъ въ трубу, запирая заслонку надъ каналомъ о, и откры ваю т 
заслонку, ведущую въ каналъ г , по которому газы поступаютъ въ соседнюю 
печь. Въ каждую печь нагружается до 108 центнеровъ каменнаго угля, 
коксующагося меньше чемъ въ трое сутокъ. По окончаши коксовашя от­
к р ы в аю т  помощью крана верхнюю заслонку печи для охлаждешя, причемъ 
нижняя дверь ея остается закрытою, а затемъ отворяю т нижнюю дверь печи 
для перегонки. Потерявши при этомъ опору, коксъ разомъ спускается въ 
охлаждающее пространство. Когда двери з а п р у т  снова, то замазываютъ 
глиною щели между ними и рамами.

Чтобы глина подвергалась сверху действш  жара только отчасти, подни­
м а ю т  помощью ворота косую дверь, находящуюся въ плоскости пода печи; 
затемъ замазываютъ, глиною щели со стороны хода о. После всего этого 
нагружаютъ снова пространство А.

Каждая печь Dubochet, подобная печамъ на заводе W endel’a, стоить око­
ло 2000 талеровъ и даетъ въ сутки 30 центнеровъ кокса, составляющихъ 
60 %  потребленнаго угля. Газообразные продукты, отделяющееся изъ 50 
печей, н агр ев аю т  котлы паровой машины въ 25 силъ, которая приводить 
въ д'Шслтле 2 устройства для промывки угля. Каждое такое устройство со­
с т о и т  изъ мельницы, разделительная барабаннаго грохота, 4 промывныхъ 
ящиковъ и 5 норщ, служащихъ для подъема промытой мелочи.
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Способъ провода воздуха въ каналы, где циркулируютъ газы, въ опи- 
санныхъ здЬсъ печахъ Talabot Dubochet, не устраняетъ охлажден in пе])выхъ 
н некоторой потери теплоты вследсш е различья темнературъ обоихъ газовъ. 
Такимъ образомъ можно ожидать, что отвердЬнш кокса после сильнаго вы- 
д4лен1я газовъ будетъ вредить слишкомъ быстрое охлаждеше печной кладки. 
Далее практики заметили, что способъ перемг1пцешя кокса въ печахъ Du­
bochet не уяичтожаетъ останова ихъ действ1я во время работы механизмовъ, 
употребляющихся для разгрузки, и заставляетъ опасаться чаетыхъ починокъ. 
И действительно, эти печи не удовлетворяли т’Ьмъ требовашямъ и ожида­
ньями, которыя возлагали на нихъ на заводахъ W endel’a; на этомъ-то осно­
вании какъ сказано уже выше, печи Dubochet заменены тамъ печами дру­
гой системы.

Введеннымъ при приготовленш кокса принципомъ ретортнаго объуглива- 
шя, на которомъ были устроены печи Talahot и Dubochet, впослЬдсттае съ 
гораздо большимъ успЬхомъ воспользовались Appolt и Dulait.

Печи Appolt особенно выдаются по своей производительной способности; 
кроме того въ нихъ примЬненъ принципъ увеличен1я коксующихся поверх­
ностей и нагрЬвашя коксовальнаго пространства сгорающими газами при 
помощи нагрЬтаго воздуха.

Въ печахъ D ulait каждыя две печи, которыя соединены своими короткими 
задними сторонами, образуютъ систему, въ которой стены одной печи нагре­
ваются газами другой. Газы выходятъ въ а (фиг. 57) изъ задней части 
сводоваго пространства и направляются оттуда черезъ каналъ Ъ въ поду; 
затГмъ они идутъ въ с подъ подъ другой печи, где распределяются по 
каналамъ dd; отсюда по каналамъ еее въ боковой стенке они направляются 
снизу вверхъ, входятъ въ //' въ пространство надъ сводомъ и выходятъ въ д 
въ трубу. Одна стенка каждаго канала состоитъ, какъ это показываетъ 
фиг. 59. въ увеличенномъ масштабе, изъ несколькихъ рядовъ полыхъ камней, 
которые, будучи приставлены одинъ къ другому, образуютъ две трубки въ 5 
сантиметровъ д1аметромъ.

Эти последшя идутъ параллельно длине подовыхъ и боковыхъ каналовъ и 
соединяются между собою при конце каждаго канала а (фиг. 59) помощью малень- 
каго соединительнаго камня. Въ верхней трубке устроенъ съ одной стороны 
рядъ мелкихъ отверстш, которыя сообщаются съ газовыми каналами. Воздухъ, 
необходимый для сожигашя газовъ внутри каналовъ, входитъ съ передней 
стороны печи въ нижнюю трубку, нагревается здесь, идетъ затемъ въ верхнюю 
трубку, откуда и выходитъ въ газовые каналы черезъ боковыя отверстья въ 
виде тонкихъ струй.

Трубки спереди закрываются глинянными пробками, изъ коихъ нижнюю 
вынимаютъ, когда желаютъ впустить воздухъ. На фиг. 56 можно видеть 
множество этихъ парныхъ трубокъ, которыя особенно сгруппированы на нижней 
части печи. Въ каждой печи имеется около 2,000 маленькихъ боковыхъ
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отверстий, которыя пробиваются железными остр1емъ тотчасъ передъ кладкою 
трубчатыхъ камней, а въ каждомъ трубчатомъ камне ихъ имеется по три. 
Печи Dulait имеютъ 3 м. длины, 0,85 м. ширины и 1,з м. высоты. Каждые 
24 часа насаживается 14 гектолитровъ угля, которые даютъ 75°/0 кокса. 
Для устройства этихъ печей необходимо около 24 нумеровъ различныхъ 
камней.

Двадцать печей, построенныхъ по принципу D ulait въ рудничномъ округе 
Hruschau, стоили 23.327 флориновъ, которые распределялись такъ:

1) на привиллегированную премго гражданскому инженеру
D u la i t   1,600 флориновъ

2) содержите и жалованье строительнымъ агентамъ 851 »
3) плата и путевыя издержки бельгшекимъ камень-

щ и к а м ъ ............................................................................... 3,537 »
4) за огнепостоянный матер1алъ....................................  9,256 »
5) друюе строительные м а т е р 1 а л ы ..............................  3,798 »
6) чугунныя ч а с т и ............................................................  3,887 »
7) вспомогательный работы.................................................  122 »

23,327 *

По прошествш 5 летъ долженъ быть возвращенъ этотъ капиталъ съ 
процентами, следовательно ежегодно 20 печей должны возвращать 5,265 фл. 
Въ каждую такую печь насаживается 22 центнера угля, которые коксуются 
въ 23 часа. Конецъ операцш определяется более сильнымъ вы делетемъ 
пламени черезъ нагрузное отверсие.

Коксъ вынимается изъ печи, помощью гребковъ, въ виде большихъ кусковъ, 
которые заливаются водою. Чтобы во время этой работы стены не охлажда­
лись слишкомъ сильно, необходимо запирать все открытые воздушные каналы 
соседней печи, которые съ нею сообщаются. По извлечепш кокса печныя 
двери остаются въ теченш 15 минутъ не вполне закрытыми, такъ что ат­
мосферный воздухъ можетъ входить въ печь и сожигать осевшую въ кана- 
лахъ копоть.

Для управлешя 20 печами необходимо 6 рабочихъ, причемъ надо забо­
титься, чтобы вода, нужная для заливашя кокса, имелась въ возможно близкомъ 
разстоянш отъ печей, и чтобы не отвозилось на дальнее разстояше отъ 
печей больше 15%  кокса

Одинъ центнеръ кокса обходится 7,69 крейцеровъ, которые распреде­
ляются такъ:

на плату смотрителю 
рабочими . 

починку йнструмептовъ

0,25 кр. 
2,00 * 
0,25 »
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погашеше затраченнаго капитала съ приходящими­
ся на него °/0 .   5,19 кр.

7,69 кр.

Кокса получается по весу до 70°/о, но при пр1емгЬ считаютъ только 65°/°, ') 
такъ какъ полагаютъ, что уголь при нагрузке печи не вполне верно взве­
шивается, а частью крошится и утрачивается.

Система D ulait 2) была много разъ испытана. Причемъ, какъ это часто 
бываетъ въ подобныхъ случаяхъ, приходили къ мнг£шямъ совершенно про- 
тпвоположнымъ. Одни видели замечательное превосходство печей Dulait; 
друпе, вполне признавая остроум1е устройства, не рекомендовали ихъ для 
углей жирныхъ; наконецъ мнойе не решались после опытовъ вводить ихъ 
по дороговизне. На заводахъ John Cockerill въ Seraing ихъ оставили. Тамъ 
нашли, что местные жирные угли даютъ коксъ более твердый и более 
плотный въ старыхъ печахъ, устройство которыхъ обходится сверхъ того 
въ два раза дешевле. На заводе общества W itry  въ Ougree были построены 
для сравнешя печи Dulait и Smet. Размеры каждой печи Dulait были таковы: 
длина 7 м., но насадка занимаетъ только 6; ширина 0 ,74 м.; величина на­
садки доходитъ до 2,200 кил., которые коксуются въ 24 часа; производи­
тельность печи =  78°/о. Размеры печи Smet т а т е : длина 7 м. и насадка 
занимаетъ всю эту длину; ширина 0,68 м.- величина насадки 2,000 кил , 
которые коксуются въ 24 часа; производительность печи выражается 77°/о. 
Нервыя даютъ значительно меньше дыма сравнительно съ вторыми. Несмотря, 
что постройка печей Dulait обходится дороже и управлеше ими труднее 
сравнительно съ другими печами, въ Ougree было решено ввести эту систему. 
Это было прямымъ следсш емъ опытовъ, при которыхъ ценность постройки 
была поставлена на второмъ плане.

Приверженцы системы Dulait не принимаютъ результаты, которые выра- 
жаютъ собою полную производительность печи при самомъ тщательномъ 
управленш ею. Они полагаютъ, что угли общества Cockerill при опытахъ 
въ Dolhain, Bracquegnics и даже въ Seraing давали не менее 75°/о крупнаго, 
кокса а не 71 ,з4°/о, какъ считаетъ общество.

Смотря съ теоретической точки зр^ш я, они не принимаютъ, что печи при 
доступе воздуха не будутъ давать одинаковое количество кокса съ печами 
совершенно замкнутыми, даже при образцовомъ уходе за первыми. На заводе 
W itry  въ Ougree производительность печей Dulait оказывается больше про­
изводительности печей Smet, но разница эта весьма незначительна; впрочемъ 
Dulait не сомневается, что по истечснш некотораго времени, производитель­
ность ихъ, подобно печамъ подъ его непосредственнымъ наблюдешемъ, под­

’) Jicinski, das Steinkohlenrevier, von Mahrisch-Ostrau.
2) Revue Universelle. Mars et Avril 1873 Rem. par Gjdilon.
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нимется на В или 4 единицы. Справедливо зам4)чаютъ, что печи Dulait тре- 
буютъ постояннихъ и кропотливыхъ заботъ, которыя не соответствую™ 
привычкамъ рабочихъ; этимъ по всей вероятности и объясняется та чувстви­
тельная разница въ д'&йствш печей во время опытовъ и въ першдъ обыкно­
венной роботы. По мнйнш  D ulait такой взглядъ отрицаетъ всякш промыш­
ленный прогрессъ; онъ не хочетъ понять, что улучшен1е результатовъ не 
составляетъ правила заводской работы, и полагаетъ, что если промышленники 
не получаютъ каждый день лучшихъ результатовъ при своихъ печахъ, то 
это происходить отъ ихъ небрежности. Въ подтверждеше сказаннаго, онъ 
указываетъ, не уходя далеко отъ Льежа, на результаты печей въ Dolhain и 
Tilleur. Общество Dolliain имело печи Smet, которыя въ течете  5 месяцевъ 
въ I860  г. давали немного менее 71°/о кокса; затемъ оно построило 40 печей 
Dulait, которыя дали, судя по рапорту управляющаго, въ теч ете  2 месяцовъ 
среднимъ числома. 79,1?°/о крупнаго кокса отличнаго качества и l,7ft°/n мелкаго, 
следовательно всего 80,92°/о- Угольное общество Val-Benoit и Grand-Bac после 
многихъ опытовъ со своими углями отдало преимущество печамъ Dulait и 
построило въ 1865 г. въ Tilleur группу въ 30 печей этой системы; результаты 
действ!я ихъ побудили вскоре устроить другую группу съ такимъ-же числомъ 
печей. Среднимъ числомъ печи давали 78°/о очень хорошаго кокса: величина 
насадки, смотря по качеству угля, изменялась отъ 2,300 до 2,400 кил.; 
процессъ коксовашя продолжался 24 часа. Въ печахъ, действующихъ при 
насадке въ 3,600 кил., процессъ коксовашя продолжается отъ 42— 44 часовъ. 
Были построены также печи D ulait для 4,200 кил. угля, которые коксовались 
въ 78 час. Сказанное до сихъ поръ относится только къ производительности 
печи. Другую невыгодную сторону печей Dulait видятъ въ дороговизне ихъ 
устройства. Можпо принять, что, при настоящей ц ен е  матер1аловъ и рабочихъ 
рукъ, стоимость печи Dulait съ механическою разгрузкою, дающей въ сутки 
2,400 кил. кокса, доходить до 2,700 франковъ, не считая издержекъ по 
устройству основанья и покупке земли. Инженеры, которые предпочитаютъ 
систему Dulait, возражаютъ на это темъ, что печи названной системы могутъ 
действовать въ те ч е те  10 летъ, требуя ничто® ныхъ починокъ, тогда-какъ 
печи Smet уже по прошествш 5 летъ требуютъ такого ремонта, стоимость 
котораго равна половине стоимости постройки новой печи. Если къ этому 
преимуществу печи D ulait прибавить еще способность ея сильно пагреваться, 
вмещать большую насадку и давать относительно большее количество кокса, 
вопреки результатамъ некоторыхъ заводовъ, то можно будетъ сказать, что 
эта система превосходить друпя, особенно при работе съ полужирнымъ 
углемъ, съ углемъ gras - altere и съ углями низкаго качества.

Dulait построилъ въ различныхъ каменноуголышхъ бассейнахъ Бельгш 
1,100 печей и около 100 печей заграницей: во Франции, Пруссш и Австрш.

Печи Соррее имек тъ очень большое распространеше. Въ Бельгш насчи­
тываюсь 524 печи действующихъ (большая часть изъ нихъ находится въ
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къ окрестностяхъ Льежа) и 192 строютцихся; въ Пруссш имеется 1305 пе­
чей въ дййствш и 138 строится; во Францш действуете 180; въ Англш на 
заводе The Сорре Coke Company въ Thornchiff,,k дМ ствуетъ 30 печей, и 
кроме того строится новая группа въ 30 печей.

Довольно полное описаше этой системы было помещено недавно въ T ran­
sactions of the N orth of England Institute of Mining and Mechanical Engenieurs 
(March and April 1873). Оно составлено Emerson Bainbridge, директоромъ 
рудниковъ герцога Норфолькскаго. Въ этой статье можно найти очень по­
дробное описаше, которое къ сожалению мы не можемъ привести здесь.

Какъ и въ иредъидугцей системе, здесь устраивается целый рядъ печей, 
которыя образуютъ по двгЬ отдельный группы (фиг. 60). Газы изъ двухъ пе­
чей одной группы выходятъ чрезъ отверстия а а, расположенный по всей 
длине сводовъ; затЬмъ они спускаются по вертикальными каналами b подъ 
подъ одной изъ печей, здесь они нагреваются и идутъ подъ подъ соседней 
печи. Отсюда газы спускаются по вертикальному каналу с въ широкш ходъ 
А, который отводитъ ихъ прямо въ трубу или сначала подъ котелъ, а за- 
тймъ въ трубу. Газы сжигаются горячими воздухомъ, который вступаете 
множествомъ струй частью въ самую печь въ d, d, а частью въ вертикаль­
ные каналы въ е, е. Притоки воздуха регулируется заслонками DD и F F .

Въ галлереяхъ подъ каменною кладкою циркулируетъ свГжш воздухъ, 
который охлаждаетъ и сберегаете все устройство. Онъ входитъ черезъ М М  
и идете по 4 галдереямъ NN со стйнками изъ обыкновенныхъ кирпичей; въ 
точкй Z , въ центре всего сооружешя, воздухъ подымается и входитъ въ к а ­
налы о о, которые и вводятъ его въ трубы У V. Для уменыпешя потери 
теплоты сводъ печи покрываютъ слоемъ глины въ 0 ,50 м. толщины, на ко­
торый кладутъ кирпичи плашмя.

Обыкновенные размеры печи следующая: длина 9 м., ширина 0,45 м., 
высота 1,20 м. Процессъ коксовашя продолжается 24 часа. При продолжи­
тельности коксовашя въ 48 час. ширина печи доходите до 0,во м., а высота 
до 1,70 м. Уголь забрасывается быстро черезъ три о т в е р т я  для нагрузки

Особенности печи Соррёе следующая:
1) Незначительная ширина и расположеше каналовъ, особенно выгодное 

для коксовашя не очень жирныхъ углей.
2) Сжигаше газовъ помощью двойнаго тока воздуха, при которомъ со­

вершенно устраняется выделение дыма.
3) Соединеше горящихъ газовъ въ одномъ канале, откуда они съ выго­

дою могутъ употребляться для нагревания котловъ. Полагаютъ, что одна печь 
можетъ давать теплоты въ количестве, достаточном!, для развития работы въ 
3 и л и  4 паровыя силы. Эта сила употребляется^.для дроблен1я угля, для раз­
грузки печей и проч.

4) Наконецъ ходы (галлереи) для охлаждения и сохранены я кладки.
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Вотъ см'Ьта на постройку 26 печей этой системы, изъ которыхъ каждая 
въ теч ете  сутокъ даетъ около 2 тоннъ кокса.

О сноватя подъ подомъ 26 печей въ 1,85 м. длиною.
Если основаше каждой печи стоитъ 2,500 фр. то основашя всЬхъ обо­

шлись в ъ ...............................   55,000 франковъ.
Помъщеше для дробилки и м аш и н ы ...  7,000 »
Машина въ 20 силъ безъ расширешя (sans detante) 4,000 »
Питательный н а с о с ъ .........................................................  1,400 »
Одна дробилка Сагг’а.........................................................  3 ,400 ' »
Аппаратъ для выгрузки кокса съ паровымъ котломъ 8,200 » '
Передаточные м е х а н и з м ы   3,500 »
Камни для основашя подъ м а ш и н у .........................  1,000 »
Р е м н и   1,600 »
6 вагоновъ   2,700 »
2 пфпи (chaines a godets) .   4 ,000 »
Резервуаръ для воды  1,800 »
1 котелъ съ арматурою, дымовою трубою и проч. 14,000 »
Водопроводныя трубы и к р а н ы .......... 1,400 »
Ж елезная дорога для аппарата выталкивающаго

к о к с ъ .....................................   3,000
Разные непредвиденные р асходы ................................  3,000 »

Итого. . . 116,200 франковъ.

Стоимость кокса для завода, принимая производительность печи только 
въ 70°/0 и Д’Ьну угля для завода 1 фр. за 1,000 килогр., определится такъ: 

Издержки па приготовлеше кокса, обнимаюшдя собою нагрузку угля въ
вагоны, выгрузку кокса изъ печи и проч.........  1 фр. 20 сант.

Ежегодное погашеше 15°/0 затраченнаго капитала. 1 » —
Издержки на управлеше, содерж ите конторы и проч. —  30
1,430 килограммовъ угля. ....................................................42 » 90

Тонна кокса . . 45 фр. 40 сант.

Стоимость тонны кокса изъ нромытаго угля на 4 фр. дороже.
Въ первыхъ печахъ Соррее былъ замгЬченъ недостаток^ прочности всл'Ьд- 

CTBie незначительной толщины вертикалышхъ сгЬнокъ; действительно стйнкп 
имели только 0,33 м. толщины, да сверхъ-того въ пихъ оставлялась пустота в'ь 
0,09 м. шириною для прохода газовъ. Въ настоящее время эти стенки уже 
делаются на столько прочными, что высказанное здесь зам’Ьчаше теряетъ 
для нихъ все свое значеше.

Первая печь братьевъ A ppolt была построена въ 1855 г. па пхъ заводе 
въ St. Avoid въ Мозельскомъ департаменте Францш; затЬмъ начали постройку 
второй печи этой системы, болыпихъ размеровъ, на прусскомъ государствен-
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полть руднике Sulzbach-AltenwaJd. Въ 1858 году печи братьевъ Appolt были 
устроены уже въ lhidweiler’i  на заводахъ W endel’a, также въ M arquise въ 
Северной Францш и на рудник1!; Gluckhiilf близь Hermsdorf’a въ Силез1и. По 
словамъ изобретателей, эти печи представляютъ сл'Ьдующдя преимущества:

1) 0 н 4  даютъ относительно наибольшее количество кокса, не вредя 
качеству последняго, такъ-какъ коксоваше въ закрытыхъ пространствахъ 
ведется безъ малейшаго притока атмосфернаго воздуха къ коксующейся массе.

2) Постройка ихъ нисколько не дороже постройки другихъ улучшенныхъ 
печей, но продолжительность службы ихъ больше.

3) Принимая во ввимаше значительную ихъ производительность (80 нрус- 
скихъ тоннъ въ 24 часа), должно сказать, что оне занимаютъ меньше места 
сравнительно съ другими коксовальными печами.

4) Оне легче нагружаются и разгружаются, а потому плата занимаю­
щимся разгрузкою рабочимъ можетъ быть значительно уменьшена.

5) Такъ-какъ газы, выделяюпцеся изъ этихъ печей, имйютъ очень высокую 
температуру, то они съ легкостью могутъ применяться для отапливашя кот­
ловъ н т. д.

Чтобы достичь техъ преимуществу которыя приписываются печамъ 
Appolt, должно иметь для газовъ большую нагревательную поверхность, 
совершеннее сжигать послйдше въ каналахъ и наконецъ сообщать всемъ 
частямъ печи возможно равномерную температуру, соединяя отдельный про­
странства для коксовашя.

По наблюдешямъ Ваггё, печи Appolt не вполне доетигаютъ своей цели, 
и получаемый въ нихъ коксъ пе бываетъ во всей своей массе одинаковъ и 
крепокъ; тоице угли могутъ коксоваться съ выгодою, какъ это было замечено 
въ Зульцбахе, только въ смеси съ 3/4 жирнаго угля.

Фиг. 61 представляетъ фасадъ, фиг. 62 вертикальный разрйзъ фигуры 65 
по линin GB, фиг. 63 вертикальный разрезъ фигуры 65 по лиши АВ, фиг. 64 
горизонтальный! разрезъ фигуры 62 по лцши CD и фиг. 65 горизонтальный раз­
резъ  фигуры 62 но E F . Внутреннее пространство печи, въ которомъ проис­
ходить коксоваше, представляетъ продолговатую четырехугольную камеру 
въ 5,23 м. длиною, 3,49 м. шириною и 4 м. высотою; эта камера перегоражи­
вается стенками изъ огнепостоянныхъ кирпичей на 12 отделенш к. Фиг. 66 
и 67 представляютъ одно подобное отделеше въ увеличениомъ масштабе и въ 
разрезе, сделанномъ по двумъ взаимно перпендикулярнымъ плоскостямъ.

Эти отделешя, въ которыя нагружается каменный уголь, также въ 4 м. 
высотою и имеготъ прямоугольное основаше, со сторонами въ 1,24 и 0,45 м. 
Стенки ихъ q, въ 0,12 м. толщиною, на всей своей высоте имФютъ одина­
ковый наклонъ въ 0 ,оо м., такъ что площадь сечеш я верхней части этихъ 
отделенш равняется всего 1,12 X  0,зз □  м. Стенки двухъ соседнихъ отделе­
ны! въ середине разделяются промежуткомъ въ 0,20 или 0,25 м.; подобный 
же промежутокъ имеется между стенками отделенш и стенками камеры,
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которая окружаетъ иосл'Ьдтя. Такимъ образомъ между стенками отделен in 
и вокругъ нихъ остается непрерывное пустое пространство г. Внутреншя 
с.т’Ьнки камеры с (фиг. 65), въ 0 ,12 м. толщиною, сложены изъ огнеупорныхъ 
камней; ихъ окружаютъ массивныя наружный стены т, которыя отделяются 
отъ внутреннихъ промежутком!, е, заполняемъшъ рыхлыми, плохо проводящими 
теплоту веществами. Такой промежутокъ оставляется съ двоякою целью:
1) для уменыпешя потери теплоты и 2) для свободнаго растиреш я внутрен­
нихъ стенъ печи.

Огнепостояниыми камнями Ъ, которые входятъ своими концами въ стены 
двухъ соседпихъ огделенш или съ одной стороны въ стену отделешя, а съ 
другой въ футеровку печи, соединяются между собою различным части по­
следней въ одно прочное целое. Эти соединительные камни размещены до- 
вольно близко другъ отъ друга по всемъ сторонамъ отделенш, въ каждомъ 
изъ которыхъ ихъ насчитываютъ до 60; они препятствуютъ движенш стЬнъ 
отделенш внаружу или внутрь, а такъ-какъ последшя кроме того защища­
ются сверху кладкою, а снизу фундаментомъ печи, то вся постройка пред 
ставляется весьма солидною.

12 отделенш к размещены по 6 въ двухъ рядахъ, параллельныхъ длинньшъ 
сторонамъ печи (фиг. 65). Въ каждомъ изъ нихъ имеется сверху отверетче о 
(фиг. 62, 66 и 67) для засыпки каменнаго угля, а снизу отверетш р  для выгрузки 
кокса. На высоте 0,45 м. отъ отверстчя р  въ стенахъ отделенш сделано два 
ряда отверстШ f ,  въ 0 ,14 м. шириною и въ 0,02 м. высотою. Съ каждой длин­
ной стороны отделешя имеется 9, а съ каждой короткой 3 такихъ отверстчя. 
Въ верхней части отделенш имеется еще три подобныхъ отверсНя f , но 
последшя расположены только по длинными сторонамъ. Черезъ все эти от­
верстчя во время коксовашя каменнаго угля отделяющееся газы проходятъ 
въ пустое пространство г, где они сожигаются и темъ доставляюсь необ­
ходимую для коксовашя теплоту. Воздухъ, необходимый для сожпгашя газовъ, 
входитъ черезъ отверстчя а по сторонамъ и внизу печи. Теплоты, развиваю­
щейся въ пространстве г, вполне достаточно для коксовашя всехъ углей, 
которые способны только отделять газы. Сделанныя въ самой верхней части 
отделенш или несколько ниже отверсыя / ’ необходимы, ибо въ противномъ 
случае деготь, отделяющийся при коксоваши жирныхъ углей, проходя снизу 
вверхъ всю массу кокса, будетъ выделять много углерода, который можетъ 
затруднять опускаше кокса. Отверстчя f  и f  нарочно де.таютъ только въ 
0,02 м. высотою, съ темъ, чтобы мелше куски угля могли скатываться къ нимъ 
немного, причемъ образующшея изъ нихъ коксъ не будетъ уходить далеко 
въ отверстчя и всегда будетъ извлекаться изъ нихъ при спеканш всей массы. 
Можно сказать вообще, что только небольшая высота этихъ отверетш спо­
собствуем  увеличешю массы кокса при разгрузке отделенш на весъ той 
части последняго, которая могла-бы остаться въ отверсттяхъ.

Но направленно длинныхъ сторонъ печи устроены каналы §  и д въ
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которые направляется пламя и сгор'Ьвппе газы изъ пространствъ г, окружаю - 
щихъ отделено!, и которыя отводятъ ихъ въ трубы. Такихъ каналовъ обыкно­
венно бываетъ двенадцать, а именно: съ каждой длинной стороны печи три 
нижнихъ д и три верхнихъ д'. Нижше каналы д, имйюшде 0,20 м. высоты 
и 0,25 м. ширины, идутъ горизонтально до средины наружныхъ сгЬнъ печи, 
затемъ направляются вертикально вверхъ и открываются въ горизонтальномъ 
канале h. Для управлешя тягою все эти каналы имеютъ въ вертикальной 
своей части заслонки г. Четыре горизонтальные каналы li и l i  имЬютъ 
одинаковую высоту отъ 0,54 до 0,67 м.; ширина же ихъ различна: наружные 
каналы /г, съ которыми сливаются каналы <?, имеютъ въ поперечнике 0,25 до 
0,29 м., внутренше же каналы 1г\ которые принимаютъ каналы д \  имеютъ 
всего 0,17 м ширины. Каждые два рядомъ лежанце канала h и К  разделя­
ются стенкою въ одинъ кирпичъ и соединяются съ одною трубою, следова­
тельно всехъ трубъ две. Каждая труба имеетъ 0,48 м. ширины въ свету и 
возвышается надъ платформою печи на 5 м. Внутри, до самаго верху, она 
обложена огнепостояннымъ кирпичемъ, а внизу, на высоте 1 м., разделена 
вертикальною стенкою на два отделешя, которыя соответствуютъ двумъ 
каналамъ, соединяющимся съ этою трубою. Для чистки этихъ каналовъ 
устроены отверсия j  и j \  Все части печи, подвергающаяся действш  огня, 
сложены изъ огнепостоянныхъ кирпичей хорогааго качества.

Пустыя пространства, которыя окружаютъ отделешя, сверху закрыты 
двумя рядами огнепостоянныхъ кирпичей; на нихъ сложена стенка изъ 
обыкновенныхъ кирпичей, которая и составляетъ собственно толщину печи. Въ 
этой стенке, для болбе свободнаго ея расширешя, оставляются иногда пустоты 
s (фиг. 62). Платформа печи имеетъ небольшой наклонъ отъ длинныхъ сторонъ 
и обложена, съ целью защитить каменную кладку отъ поврежденш, чугун­
ными плитами (фиг. 61 и 62). Верхняя часть отделений, проходящая черезъ 
всю кладку печи, устроена такъ: обе длинныя стороны, которыя на высоте 
4 м. имеютъ наклонъ къ основанш , сложены затемъ вертикально до самаго 
верху; обе же коротыя стенки внутри имЬютъ ступенчатую форму. Такимъ 
образомъ верхнШ конецъ каждаго отделешя имеетъ квадратное отверсПе 
со сторонами въ 0,зз м. Отверстие о имеетъ закраину, въ которую входитъ 
крышка изъ толстыхъ огнеупорныхъ камней; эта крышка охватывается желез- 
ньшъ кольцомъ съ рукоятями, , при помощи которыхъ она можетъ быть 
поднята.

Стены отделенш покоятся на чугунныхъ рамахъ и, въ 0,зз м. толщиною. 
Эти последшя опираются длинными своими сторонами на сводъ; впрочемъ 
сводъ можно заменить чугунными балками, какъ это показано на фиг. 67. 
При основанш пустыхъ пространствъ, на высоте • 0 ,2 7  м. отъ чугунной рамы, 
положены огнеупорные камни. Ниже печи, параллельно длиннымъ ея сто- 
ронамъ, устроено два хода, которые прикрываются вышеупомянутыми сво­
дами и расположены такъ, что одинъ ходъ проходить подъ однимъ рядомъ 
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отдйленш, а другой—подъ другимъ. (Это показываетъ фиг. 63, обыкновенно 
же устраиваютъ еще друпе ходы перпендикулярно этимъ). Снаружи, до 
горизонта чугунныхъ рамъ, печь им’Ьетъ вертикальныя сгЬны, а отсюда до 
платформы стйны эти косо наклонены въ одну сторону.

Чугунныя двери р ,  въ 0,02 м. толщиною, составляютъ дно отдйленш 
(фиг. 69 представляетъ видъ ихъ снизу, а фиг. 68 вертикальный разрйзъ 
фигуры 69 по линш АВ) и укреплены тремя прочными железными связями къ 
стержню, который вращается въ двухъ хомутахъ, укрйпленныхъ къ рамй. 
Снизу короткихъ сторонъ рамы укреплены двй желйзныя скобы х , въ кото­
рыя могутъ входить концы железной полосы х \  которая укреплена помощью 
болта къ средний нижней стороны дверцы. Эта полоса можетъ вращаться 
около болта и поддерживаете запертую дверь, когда входитъ своими концами 
въ скобы х. Двери запираются снаружи помощью желйзнаго ключа у , кото­
рый представленъ на фиг. 70. По обйимъ длиннымъ сторонамъ печи въ на- 
ружныхъ стйнахъ, по паправлешю дверныхъ осей, сдЬланы отверейя, въ 
которыя вставлены чугунный трубки; эти послйдшя, на концй, подъ рамою, 
им’Ьютъ четырехугольное ейчеше, которое дйлаетъ невозможнымъ ихъ вра- 
щеше.

Ключъ вставляется въ такую трубку и охватываете своимъ концомъ съ 
четырехугольною вырйзкою четырехгранный конецъ оси. На другой четырех­
гранный конецъ ключа, который выдается изъ печи, одйваютъ рукоять V 
(изображенную на фиг. 71), при вращенш которой вращается и ось двери, 
причемъ последняя, смотря по направлбнш этого вращешя, запирается или 
отворяется.

Днища пустыхъ пространствъ очищаются черезъ отверейя d (фиг. 63 и 65), 
сдйланныя съ этою цйлью въ наружныхъ стйнахъ печи. Маленьгая отверейя а, 
расположенный на различной высотй на наружныхъ сгЬнахъ печи, имйютъ 
двоякое назначите: доставлять воздухъ для сожигашя газовъ и давать возмож­
ность наблюдать за ходомъ процесса. Снаружи эти отверейя прикрываются 
желйзньши заслонками, при помощи которыхъ можно регулировать притокомъ 
воздуха. Еромй того имйются воздушные каналы, которые открываются внизу 
въ пустыя пространства. Эти поелфдше переейкаютъ, какъ показываетъ на 
фиг. 64, 66 и 67 буква п, сводъ, поддерживающий чугунным рамы или за- 
мйняющдя его чугунныя балки. Такимъ образомъ воздухъ поступаетъ въ нихъ 
съ половины своего пути.

Для удобнййшаго доступа къ верхнимъ воздушнымъ отверейямъ и от­
верейямъ для чистки, около двухъ длинныхъ сторонъ печи устроены двй 
площадки, которыя соединяются лйстнинею; по такой-же лйстницф. можно 
подняться и на платформу печи, которая огорожена железными перилами. 
Для прочности на верхнюю часть печи одйты 2 кольца. Четыре части, изъ 
которыхъ составляется каждое кольцо, имйютъ въ середин!; раздвижные бол­
ты (Stellschrauben). Эти кольца дйлаютъ кладку болЬе прочною, а раздвиж­
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ные болты даютъ возможность расширяться печи при иакаливанш полыхт. 
пространствъ г Для прочности нижней части печи, въ нее вставлены четыре 
ТОЛСТЫЯ Ж С Л 'к’ЛШЯ связи.

Въ каждое отделеше уголь засыпается сразу изъ желгЬзнаго вагона, кото­
рый перемещается по рельсамъ, положенными на платформе надъ каждыми 
рядомъ отделенш. Этотъ вагонъ, представленный на фиг. 72 и 73 съ двухъ 
взаимно перпендикулярныхъ сторонъ, имеетъ видъ чегырехугольнаго ящика, 
который снизу оканчивается четырехугольною воронкою съ квадратными от- 
верспемъ, запираемыми заслонкою. Чтобы защитить дверцы, которыми за­
пираются снизу пространства для коксовашя, отъ дейиш я огня, а также 
чтобы достичь более плотнаго ихъ запирашя и уменьшить потерю теплоты, 
передъ началомъ коксовашя, т. е. передъ засыпкою каменнаго угля, ихъ по- 
крываютъ слоемъ коксовой мелочи, около 0,зо м. толщиною. Засыпка коксо­
вой мелочи производится при помощи изображеннаго на фиг. 74 и 75 не- 
большаго железнаго вагона, который перемещается по теми же рельсамъ, 
какъ и вагонъ для каменнаго угля. При разгрузке этого вагона его раскачи- 
ваютъ на оси въ ту и другую сторону, стараясь распределить коксовую 
мелочь по дну отделешя возможно равномернее.

Коксъ выгружается изъ отделенш и перевозится въ вагонахъ, изображен- 
ныхъ на фиг. 77 и 78. Такой вагонъ сделанъ изъ листоваго железа, въ 6 
миллиметровъ толщиною, и имеетъ 2,60 м. длины, 1,оз м. ширины и 1,12 м. 
высоты. Онь покоится на двухъ железныхъ осяхъ, изъ которыхъ одна на­
ходится близь его средины; при такомъ устройстве вагонъ легко можетъ 
быть наклоненъ при высыпанш кокса. Этотъ вагонъ перевозится по рельсамъ, 
которые положены въ ходахъ подъ печью.

Передняя сторона его, снабженная дверцою, для защиты огъ жара раска- 
леннаго кокса, обложена внутри огнепостоянными кирпичами, которые прочно 
скреплены железными полосами. Остальным три стороны вагона имеютъ 
двойныя стенки изъ листоваго железа, между которыми остается пустой 
промежутокъ въ 5 сантиметр, шириною; въ этотъ промежутокъ наливается 
вода, которая, испаряясь, охлаждаетъ коксъ и защищаетъ железо отъ действ1я 
жара. Сверху вагонъ окружаетъ железный желобъ R, который также на­
полняется водою и въ который ставится плоскш железный ящикъ S; выда­
ющееся внизъ края ящика S, въ которые также наливается вода, входятъ въ 
желобъ и образуютъ такимъ образомъ гидравлическш запоръ. Дно вагона 
покрывается передъ каждою выгрузкою кокса слоемъ сыраго коксоваго му­
сора, который защищаетъ его отъ действш ж ара.— Когда коксъ въ вагоне 
достаточно охладится, съ последняго снимаютъ крышку S и отвозятъ на 
другомъ вагоне t (фиг. 76 и 77) до места W, назначеннаго для выгрузки. 
При разгрузке вагона вьтбиваютъ дверныя задвижки I, поднимаютъ наверхъ 
дверцу помощью неболыпаго ключа (фиг. 79), который надевается на конецъ 
стержня Р, затГ.мъ захватываю™ дву мм большими рукоятями за скобу J  и
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накдоняютъ вагонъ, такъ-что весь коксъ высыпается въ W . Чтобы коксъ не 
падалъ въ вагоны при разгрузка отделены съ слишкомъ большою силою, въ 
хОдахъ подъ отдйлешями положены на прочныхъ опорахъ, соединенныхъ со 
стенами, наклонныя чугунныя плиты, какъ это показано на фиг. 61 и 62. 
При открыванш дверей коксъ падаетъ очень быстро на эти плиты; здесь 
его разбиваютъ на более мелю я части железными инструментами и спуска- 
ютъ въ вагоны. Вместо того чтобы защищать стенки вагона слоемъ воды, 
можно обкладывать ихъ изнутри огнеупорными камнями, какъ это д-Ьлаютъ 
съ дверями. Въ этомъ случай коксъ, тотчасъ по выйздй вагоповъ изъ ходовъ, 
опрыскивается водою, затймъ высыпается и охлаждается уже дальше на 
воздухе.

Операгйя коксоиатя.— Чтобы прогреть печь, устраиваютъ внизу отделе­
ны  па переносныхъ чугунныхъ рамахъ колосники, которые можно было бы 
удобно вынуть; затймъ обкладываютъ внутреншя стйнки отделены, на высо­
ту 0,зо м. отъ этой рйшетки, плоскими и нисколько наклонными огнеупор­
ными кирпичами, которые защищаютъ стенки отъ шлаковъ, образующихся 
при сплавлены золы. На колосникахъ разводятъ умеренный огонь, который 
ноддерживаютъ, забрасывая сверху куски каменнаго угля. Верхнее отвер- 
C Tie отдйлетпя остается открытымъ, пока стйнки его ни примутъ температуру 
темнокраснаго калйшя. Затймъ запираютъ верхнее отверст!е, всл,Ьдств1е чего 
пламя съ устроенныхъ колоспиковъ направляется черезъ боковыя отверспя 
коксовальнаго пространства въ пустые промежутки и сообщаетъ такимъ об­
разомъ всймъ частямъ печи надлежащую температуру. Въ это время заслон­
ки каналовъ только немного отворяютъ, чйнъ заставляютъ часть газовъ про­
ходить черезъ воздушный отверс'пя и высушивать наружный стены. По про- 
шествш 8 или 10 дней, при постоянно усиливаемомъ огне, вся печь нагре­
вается до 1200 или до 1400° Cels. После этого уже можно начать засыпку 
угля для коксовашя.

Когда теплота распределится въ печи по возможности равномерно и об­
наружится возможность управлять ходомъ коксовашя помощью заслонокъ 
и воздушныхъ отверсты, тогда приступаютъ къ нагрузке отделены углемъ, 
причемъ считаюсь за лучшее нагружать по очереди отделешя въ обоихъ 
рядахъ. При начале действ1я каждаго отделешя, сперва вынимаютъ колос­
ники и устроенную футеровку, спуская ихъ внизъ. Затемъ одинъ рабочие 
приподнимаетъ ключемъ дверь, въ то время какъ другой ударяетъ молотомъ 
по прикрепленной къ ней полосе, всл’Ьдстше чего концы этой полосы вхо- 
дятъ въ скобы х  и не позволяютъ двери открываться. После этого засыпаютъ 
въ отделеше изъ маленькаго вагона коксовый мусоръ и подкатываютъ вагонъ 
съ каменнымъ углемъ, который высыпается при подъеме заслонки. За всемъ 
тймъ закрываютъ верхнее отверст!е крышкою, которую обмазыватотъ смесыо 
угольнаго мусора и глины. Лишь только каменный уголь придетъ въ сопри- 
косновеше съ раскаленными до красна стенками отделенья, тотчасъ начнутъ
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выделяться газы, которые будутъ проходить черезъ боковыя отверстия въ 
нустыя пространства, сгорать тамъ и тЕмъ способствовать дальнейшему на- 
грЕванда печи.

Но прошествш часа повторяютъ ту же операцш  съ другим/ь отдЕле- 
шемъ и это продолжается до тЕхъ поръ, пока всЕ отдЕлешя ни будутъ на­
гружены углемъ. Такъ какъ въ течете  дня, по мЕрЕ нагрузки отдЕлетй 
углемъ, выдЕлеше газовъ увеличивается, то слЕдуетъ нЕсколько больше от­
ворять заслонки. Напротивъ того, въ теч ете  ночи дЬйств!е печи идетъ сла- 
бЕе, поэтому, по мЕрЕ уменыпешя выдЕлешя газовъ, слЕдуетъ мало по малу 
зыкрывать заслонки.

По прошествш 24 часовъ операщя коксовашя оканчивается, такъ что 
каждое отдЕлеше на другой день въ тотъ часъ, въ который оно накануне 
было наполнено углемъ, разгружается. При этомъ, извЕстнымъ уже обра­
зомъ, отворяютъ помощью ключа дверь; коксъ падаетъ на наклонныя чугун- 
ныя плиты, гдЕ его разбиваютъ и спускаютъ въ вагоны, которые движутся 
подъ отдЕлешями. Когда вагонъ вывезутъ изъ хода, его покрываютъ для 
охлаждешя крышкою S, или же коксъ прямо въ вагонЕ спрыскиваютъ во­
дою и высыпаютъ. ЗатЕмъ двери отдЕлешя запираются, и послЕднее тЕмъ же 
порядкомъ снова нагружается углемъ. ВсЕ отдЕлешя разгружаются одно 
послЕ другаго въ тЕ часы дня, въ которые наканунЕ они были нагружены 
углемъ, такъ что въ каждомъ отдЕлент насадка коксуется всегда въ 24 часа. 
Можно безъ всякихъ вредныхъ послЕдствш коксовать уголь промытой и еще 
сырой.

Если въ извЕстной степени уменьшить притокъ воздуха и выдЕлеше га­
зовъ, то можно прекратить нагрузку и выгрузку печи въ течете  субботы и 
воскресенья, при этомъ печь сохраните теплоту на столько, что въ слЕдую- 
щш рабочШ день можно тЕмъ же порядкомъ начать коксоваше. При хоро- 
шемъ устройствЕ печи, которое объусловливается, конечно, и мЕстными усло­
виями, каменный уголь заготовляется для коксовашя на горизонтЕ илатфор 
мы, откуда онъ и доставляется въ печи. Въ противномъ случаЕ, можно от­
носительно дешево доставлять уголь на платформу, поднимая его туда не­
большою паровою машиною, пользующеюся* теряющимся изъ печи жаромъ.

П рин ципы , на которыхъ основана конст рукщ я коксовальной печи Appolt.

Описанное устройство печи соотвЕтствуетъ тЕмъ условьямъ, которыя 
были приведены изобрЕтателями въ введенш.

Такъ какъ отдЕлешя печи въ теч ете  всего процесса коксовашя остаются 
закрытыми сверху и снизу, а газы всегда отдЕляются черезъ боковыя отвер­
с т  подъ нЕкоторымъ давлешемъ, то они вполнЕ могутъ быть разсматри- 
ваемы какъ замкнутым пространства. Такой взглядъ подтверждается еще и
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т'Ьмъ, что газы, въ случае образовать трещинъ во внутреннихъ сгЬнахъ, не 
всасываются прямо трубою, а поступаютъ большею частью въ окружаюшдя от­
делеш я пустыя пространства. Точно также при образовано! трещинъ въ 
наружныхъ ст'Ьнахъ, атмосферный воздухъ будетъ поступать только въ пу­
стыя пространства, а не прямо въ отдЬлешя. НерадЬше или неловкость ра- 
бочихъ во время процесса, которыя прежде имели большое вл1яше на вы- 
ходъ кокса, здесь не имЬютъ никакого вльяшя, такъ какъ воздухъ никогда 
не можетъ проникнуть внутрь коксовальнаго пространства.

Необходимая большая нагревательная поверхность имеется здесь потому, 
что вся масса каменнаго угля разделяется на части, относительно небольшой 
толщины, изъ которыхъ каждая накаливается по всей своей поверхности 
сгорающими въ пустыхъ пространствахъ газами. При такомъ устройстве 
печь, въ которой одновременно коксуется около 17,000 килограммовъ угля, 
имеетъ нагревательную поверхность почти въ 190 кв. м., а такая поверх­
ность относительно въ два или три раза больше нагревательной поверхности 
въ другихъ усовершенствовапныхъ печахъ. Разделеш е массы коксующагося 
угля на части небольшой толщины представляетъ еще то преимущество, что 
каменный уголь легче проникается теплотою и быстрее коксуется.

ЗдЬсь достигается более быстрое и совершенное сжигаше газовъ срав­
нительно съ другими печами тЬмъ, что воздухъ входитъ черезъ множество 
отвергай въ наружпыхъ стЬнахъ печи и можетъ свободно и безпрерывно 
циркулировать вместе съ газами въ большомъ пространстве. Совершенное и 
интензивное сожигаше газовъ объусловливается еще и тЬмъ, что последше 
входятъ многочисленными, относительно тонкими, струями, которыя быстрее 
и удобнее могутъ смешаться съ воздухомъ. Соединительными камнями, ко­
торые проходятъ черезъ пустыя пространства, движ ете газовъ нисколько не 
затрудняется; напротивъ того, эти камни крепко соединяютъ стены пустыхъ 
пространствъ, такъ что все цйлое представляетъ прочную массу, отдельный 
части которой оказываютъ вполне достаточное еонротивлеше внутреннему 
давлешю. Выходъ газовъ во многихъ местахъ, особенно же въ нижней ча­
сти коксовальнаго пространства, представляетъ то преимущество, что во 
всехъ частяхъ печи получается одинаковая температура. Раскаленные газы, 
вступая въ пустое пространство снизу, по естественнымъ законамъ будутъ 
направляться кверху и такимъ образомъ распределяться по всему простран 
ству. К олебате температуры, которое всегда замечается въ другихъ печахъ, 
въ першдъ отъ засыпки угля до выгрузки кокса, здесь не имеетъ места; 
въ печахъ Appolt всегда имеется одинаковый жаръ, такъ какъ различным 
отделешя нагружаются и разгружаются по прошествш извЬстнаго проме­
жутка и въ определенном!, опрядке; точно также продолжительность коксо­
вашя определяется известнымъ временемъ.

Такъ какъ нагревательная поверхность вч> отношен in объема печи здесь 
значительно больше, въ сравненш съ другими печами, то естественно и по-
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теря теплоты чрезъ наружный стены здесь относительно меньше. КромЬ 
того, отверстие для нагрузки въ печахъ Appolt очень мало и всегда закрыто, 
отверст1е же для выгрузки тщательно защищается толстымъ слоемъ коксо­
вой мелочи, следовательно чрезъ эти части также теряется теплоты относи­
тельно меньше.

Вертикальное положеше коксовальныхъ пространствъ составляетъ самую 
существенную сторону этой системы и представляетъ следуюшдя преиму­
щества: 1) оно даетъ возможность сделать выгодное отношеше между нагре­
вательною поверхностью и поверхностью для охлаждешя, что допускаетъ 
коксоваше очень болыпихъ массъ угля въ относительно неболыномъ про­
странстве; 2) при вертикальномъ положенш коксовальныхъ пространствъ, 
когда насадки каменнаго угля имеютъ наибольшее измереше въ высоту, печь 
занимаетъ, сравнительно съ своею производительностью, менее места, чемъ 
друпя печи; 3) конструкщя печи весьма прочна, такъ какъ въ ней нетъ ни 
одного свода подвергающагося действш  пламени, и коксъ во время выгруз­
ки не разрушаетъ ея стенъ; 4) такъ какъ нагрузка и разгрузка совершаются 
очень быстро, то стены коксовальныхъ пространствъ охлаждаются при этомъ 
незначительно, что имеетъ вл1яше на быстроту коксовашя следующей на­
садки; 5) вследсгт е  давлешя въ коксовальныхъ пространствахъ довольно 
высокаго столба угля получается коксъ более плотный, чемъ въ другихъ 
печахъ, что имеетъ большое значеше при употреблеши кокса для метал- 
лургическихъ процессовъ.

Принимая во внимаше сказанное, не трудно видеть, что при устройстве 
этихъ печей въ основаше были поставлены следуюпця услов1я: 1) вести 
коксоваше каменнаго угля въ закрытомъ пространстве исключительно на 
счетъ выделяющихся газовъ, при чемъ получается относительно большее коли­
чество кокса и устраняется вредное вл1яше на ходъ процесса нерадеш я со сто­
роны рабочихъ; 2) всасывать газы трубами не изъ коксовальныхъ пространствъ, 
а изъ пространствъ, окружающихъ последшя, чемъ также осуществляется прин- 
ципъ закрытаго пространства; 3) разделять коксующуюся массу угля на части 
незначительной толщины, чемъ ускоряется процессъ коксовашя; 4) увеличить 
этимъ разделешемъ какъ можно более нагревательную поверхность; 5) уни­
чтожить нагревательные каналы, которые существовали въ другихъ печахъ, 
и заменить ихъ однимъ общимъ большими пространствомъ, въ которомъ 
газы могли бы свободно циркулировать; 6) применить систему соединитель- 
ныхъ камней, которые делали бы печь более прочною и не стесняли бы въ 
ней движеше газовъ; 7) выпускать газы въ виде тонкихъ струй при помощи 
болынаго числа отверетш, особенно изъ нижней части коксовальнаго про­
странства; 8) вводить воздухъ во многихъ местахъ въ пространстве для со- 
жиганья газовъ, которыя окружаютъ коксовальныя пространства; 9) распола­
гать коксовальный пространства вертикально; 10) не подвергать действш  
огня сводовъ или пода; 11) производить выгрузку кокса при посредстве веса
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посл'Ьдняго, употребляя при этомъ вагонъ, который значительно облегчаетъ 
и сокращаетъ работу.

Результаты, которые были доставлены до сихъ поръ печами Appolt, сле­
дующее: первая пробная печь была построена St. Avoid на Мозеле, где 
была доказана справедливость принциповъ, лежащихъ въ основанш этой си­
стемы коксовашя разнообразными опытами съ различными сортами угля. 
После этихъ первыхъ опытовъ была устроена другая печь болыиихъ разм'Ь- 
ровъ въ Зульцбах'Ь близь Саарбрюкена. Она оказала, после многихъ важ- 
ныхъ улучшенш, которыя заводчики применили потомъ къ другимъ строив­
шимся печамъ, результаты весьма удовлетворительные. Во время непрерыв­
на™ дейшшя печей въ течете несколькихъ месяцевъ заводчикомъ \Yendel 
было дано разр^ш ете  коксовать значительное количество жирнаго каменпа- 
го угля Саарбюкенекаго бассейна. Этотъ уголь коксовался въ новой печи и 
давалъ среднимъ числомъ 68°/„ кокса, • что вполне соответствовало количе­
ству кокса, который получался при многихъ опытахъ коксовашя въ тигляхъ. 
Получаемый коксъ былъ нисколько не хуже приготовляемаго въ обыкновен­
ныхъ печахъ. Въ этой же печи коксовались также угли и другихъ странъ, 
при чемъ получались следующая количества кокса прекраснаго качества.

Изъ жирнаго угля Люттихскаго бассейна и бассейна Ш арлеруа 80-—82°/0. 
» » бассейна Руръ (В с с т ф а л 1 я ) .................................77—■78°/0.

Эти количества вполне соответствуютъ количествами кокса, получавшим­
ся въ тигляхъ. Коксоваше смеси изъ тогцаго и жирнаго угля въ разлнч- 
ныхъ пропорщяхъ увенчалось также хорошими результатами.

Въ начале 1856 года была построена печь этой системы въ Rive-de-Gier 
(Луара), которая также действовала безъ перерыва въ теч ете  несколькихъ 
месяцевъ и давала большой процентъ кокса; при этомъ конструкщя печи 
оказалась вполне прочною. Она представляетъ только тотъ недостатокъ, 
что имеетъ всего 6 отделены!, почему пе можетъ быть сь выгодою употреб­
лена при продолжительномъ коксованш, такъ какъ при этихъ услов1яхъ за- 
рабочая плата будетъ сравнительно высока.

Четвертая печь имЬетъ нормальные размеры и 12 отделений. Она на­
ходится въ Marquise (Pas-de-Calais) на жеж&зномъ заводе братьевъ P inart, 
которые разрешили ея постройку после поездки пхъ инженера въ Rive-de-Gier, 
где онъ виделъ дeйcтвie тамошней печи и убедился въ преимуществахъ этой 
системы. Сделанное выше описаше и относится къ этой печи, но на, нзо- 
бражающемъ ее чертеже, какъ и на другихъ относящихся сюда чертежахъ, 
сделаны некоторый изменешя, которыя практика нашла полезными. Печь 
въ M arquise была пущена въ ходъ 1 сентября 1857 года, и съ этого вре­

»
» » Англш . . . .  

Луарскаго бассейна
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мени д'Ьйствуетъ правильно и непрерывно; результаты Д'Ьйслвш ея слф- 
дуюиця:

1) Каждое отде.теше вм'Ьщаетъ, смотря по качеству угля, отъ 1350 до 
1400 килограммовъ, следовательно въ 12 отд'Ьлешяхъ помещается отъ 16000 
до 17000 килограммовъ.

2) Процессъ коксовашя оканчивается вполне въ 24 часа.
3) Разгрузка и нагрузка совершаются легко и безъ всякаго вреда для 

рабочихъ. Этими операндами заняты обыкновенно днемъ, тогда какъ ночью 
идетъ самый процессъ коксовашя. Насадки каменнаго угля не подымаются, 
а подготовляются на горизонте платформы.

Печь управляется 4 рабочими; но это число при несколькихъ печахъ мо­
жетъ быть уменьшено. Въ этомъ случае общая сумма зарабочей платы мо­
жетъ быть значительно меньше сравнительно съ обыкновенными печами.

4) Точное взвешиваше насадокъ каменнаго угля и полученнаго въ раз- 
личныхъ отделешяхъ печи кокса, а также обшде результаты коксовашя въ 
теч ете  месяца показали, что употреблявнпеся каменные угли (французскШ, 
англшскШ и бельгшскш) даютъ наибольшее количество кокса, т. е. равное 
количеству, получаемому изъ техъ же углей въ тигляхъ. Именно было полу­
чено изъ:

что на 10 или 12%  превышаетъ количество кокса, получаемаго въ обыкно- 
венныхъ печахъ.

5) Коксъ, получаемый изъ печи въ Marquise, идетъ тамъ въ доменныя пе­
чи, причемъ онъ оказался очень хорошаго качества; действительно, коксъ 
этотъ очень твердъ, плотенъ и вообще обладаетъ всеми качествами, которыя 
требуются отъ кокса, назначеннаго для металлургическихъ операцш.

6) Оказалось, что при сожиганш газовъ, выделяющихся изъ камеипыхъ 
углей, въ пустыхъ пространсгвахъ печи получается больше жара, чемъ его 
требуется для коксовашя и поддержашя въ печи нормальной температуры. 
Поэтому представляется возможность значительную часть этихъ газовъ упо­
треблять для освещешя, выделивъ изъ нихъ деготь и аммиачную воду, или 
для нагреваш я паровыхъ котловъ и т. д.

7), До сихъ поръ внутреншя стены печи Marquise не представляютъ и 
следовъ поврежденш или негодности.

Изобретатели считаютъ необходимымъ, для постройки печи въ 12 отде­
ленш, подобной нечи въ Marquise, по съ некоторыми упрощешями, следую­
щая количества матер!аловъ.

Англшскаго у г л я .........................
Угля Севернаго департамента. 
Бельпйскаго угля.........................

72— 73%
76%

8 0 - 8 2 %
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Д ля каменной работы, куб. м.

Отесанныхъ естественныхъ камней 8,05 
Огнепостоянныхъ кирпичей . . . 61,27
Обыкновенныхъ „ . . .  167,29
Б у т а ............................................................54,35

Для плотничныхъ работъ. куб. м.

На перила для площадокъ . . .  3,36
„ ступени и доски для площадокъ 48,35 
„ лекала (gabarits) при построй­

к е  отдйлетй (впослЬдств1и упо­
треблялись друйя).........................140,15

„ рамы (chassis) внутри этихъле- 
к а л ъ .............................................................1,52

При помощи этой таблицы можно легко подсчитать во всякомъ м'ЬсгЬ 
стоимость постройки печи, которая при обыкновенныхъ услов1яхъ обходится 
въ 14— 15000 франковъ.

П реим ущ ест ва , которыя представляетъ этотъ способъ коксовашя. 
Изобретатели приводятъ сл’Ьдуюпця преимущества, которыя представляетъ 
ихъ система коксовашя передъ всеми до сихъ поръ употреблявшимися:

1) Постройка печи по этой системе, принимая во внимаше ихъ произво­
дительную способность, обходится дешевле постройки другихъ улучшенныхъ 
печей. Эти последшя, какъ напр., печи въ Саарбрюкене, стоили около 3000 
фр. и давали въ сутки 1200 килогр. кокса; въ тоже время печь Appolt, ко­
торая давала въ сутки 12000 килогр., т. е. въ десять разъ больше, обо­
шлась въ 15,000 фр., т. е. всего въ пять разъ дороже Саарбрюкенской. И 
такъ при одинаковой производительности кокса стоимость печи Appolt со­
ставляешь всего половину стоимости другихъ печей. 2) Консгрукщя ея проч­
нее и не такъ легко подвергается порче, почему издержки на ремонтъ здесь 
будутъ относительно меньше. 3) Принимая во внимаше производительность 
печи, она занимаетъ меньше места, чемъ все друпя. 4) Въ печи A ppolt изъ 
всехъ каменныхъ углей получается наибольшее количество кокса, т. е. рав­
ное получаемому изъ этихъ углей въ тигляхъ. 5) Получаемый коксъ обла- 
даетъ большою плотностью и особенно пригоденъ для металлургическихъ 
операцш. 6) Работы при печи очень легки и не представляютъ ни малей­
шей опасности, что имеетъ вл1яше на пониж ете зарабочей платы. 7) Въ 
печи развивается больше теплоты, чемъ нужно для коксовашя, поэтому часть 
ея можетъ идти для нагреваш я котловъ или другихъ аппаратовъ. 8) Благо­
даря быстроте, съ которою каменные угли проникаются теплотою, эта печь 
особенно пригодна для коксовашя полужирннхъ углей и смеси жирныхъ съ 
тощими.

Д л я  чугуиныхъ частей. килогр.

Части, замененный ящикомъ, ки­
логр. которыхъ (въ конце 1851 г.)
стоила. 0,30 франка.................................  5935

Части замененный чугуннымъ гор- 
номъ, килогр.которыхъ стоить 0,25фр. 2000

Д л я  жемъзныхъ частей. килогр.

Части, за килограммъ которыхъ (въ 
конце 1857 г ) платилось:

0,40 ф ранка.............................884
0,50 „  393
0,60 „ . . . . .  1168
0,80 „  271
1,00 „  378
В25 „   82
1,50 „   84



Трудно вспучивающееся угли хорошо коксовать въ печахъ Jones, на ко­
торыя въ 1858 г. былъ нолученъ патента.. Здесь часть газовъ сожигается 
въ коксовальномъ пространстве.

На прилагаемыхъ рисункахъ представлена печь Jones. Печное простран­
ство имеетъ прямоугольную форму и подъ его наклоненъ къ переднему кон-
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Передшй фасадъ. ЗаднШ фасадъ.

цу отъ а къ b (см. продольный разрФзъ). Стены печнаго пространства вер- 
тикальныя, а сверху оно покрыто сводомъ. Спереди, въ 5, находится покрытое

Вертикальный продольный’разр^аъ.

сводомъ отверст1е, которое забирается кирпичемъ. Въ своде, покрывающемъ печ­
ное пространство, имеются два отверстья, изъ нихъ одно круглое s помещается
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въ середин'Ь, а другое узкое и продолговатое г —у задпяго конца, Во время 
операцш отверстая эти запираются крышками и засыпаются пескомъ.

Въ задней сгЬн'Ь оставлены два сводомъ покрытия отверстая c u d  (см. 
поперечный ра.зр'Ьзъ), откуда сверху внизъ идутъ каналы, направляюшдеся 
подъ подомъ къ передней сгЬн'Ь печи, какъ это показываютъ стрелки на 
прилагаемомъ при семь горизонтальномъ разр'Ьрй. На переди печи каналы

 : , . , 4__ •__ ,__ . , У

П л а н ъ.

эти соединяются съ каналами е и. f ,  также расположенными подъ подомъ и 
имеющими направлеше къ задней стгЬнгЬ, гд'Ь они, помощью вертикалышхъ 
каналовъ д и /г, соединяются съ трубою г. Последняя возвышается на 2,44 
метра надъ печью и снабжена клананомъ; верхнее отвергав ея им’Ьетъ площадь

Горизонтальный разр^зъ.

въ 90 кв. сентиметровъ. О тверста W  W , покрытыя сводами и показанный на 
переднемъ и заднемъ фасадахъ печи, устроены для чистки горизонтальныхъ 
каналовъ, расположенныхъ подъ подомъ. Во время хода печи эти отвергая за­
браны кирпичемъ. Чугунныя трубки к и I, находящаяся съ задней стороны
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печи, однмъ концомъ выходятъ внаружу (см. продольный разрезъ). Обе эти 
трубки съ наружной стороны снабжены заслонками (см. заднш фасадъ). Труб­
ка к, пройдя черезъ трубу г, другимъ концомъ выходить въ печное простран­
ство въ т  (см. продольный разрезъ). Трубка - же I, поднавшись до горизонта 
вершины печнаго свода, соединяется съ двумя каналами п и о (см. попереч­
ный разрезъ), которые направляются къ 
передней стене печи и тамъ входятъ во 
внутренное пространство черезъ р (см! 
планъ и продольный разр'Ьзъ). О т в е р т я  w  
въ задней стене печи (см. продольный 
разрезъ) даютъ возможность наблюдать за 
ходомъ операцш, во время которой каж­
дое изъ нихъ закладывают!, кирпичеыъ.
Подъ печи находится на значительномъ 
разстоянш отъ основашя, и печныя стены 
скреплены чугунными плитами и ж елез­
ными связями, какъ это показано на пе- 
реднемъ фасаде.

Уголь закидывается въ печь черезъ 
отверстие s и располагается ровнымъ 
слоемъ на поду. ЗатТмъ отверспе Ь забираютъ кирпичемъ, а чтобы воздухъ 
не могъ отсюда проникать внутрь печнаго пространства, снаружи, на неко­
тором!. разстоянш, въ этомъ м'Ьсгй подставляется железная дверь, которая 
помощью железной поперечины закрепляется въ вертикальномъ положение 
Промежутокъ между этой дверью и кирпичной сгЬной засыпается мелкнмъ кок- 
сомъ. Если печь находится постоянно въ ходу, то она удержпваетъ въ себе до 
статочно теплоты для того, чтобы заброшенный въ нее при начале сл е­
дующей операцш уголь тотчасъ-же воспламенялся. Необходимый для горе~ 
шя воздухъ проходить по трубкамъ к а I, нагретымъ до красна, и входить 
въ печное пространство черезъ т  и р  въ нагрегомъ состояши. Притокомъ 
его управляютъ помощью заслонокъ. Летуч1е продукты разложешя уходятъ 
черезъ о т в е р т я  с и d, опускаются внизъ и, пройдя взадъ и впередъ подъ 
подомъ, по каналамъ д и h отводятся въ трубу. Благодаря такому устрой­
ству, расположенный на поду печи уголь коксуется совершенно при техъ-же 
услов1яхъ, какъ въ реторте. При надлежащемъ ходе печи, вся насадка 
ея кажется черезъ отверсыя v v  доведенною до ярко-краснаго калешя.

Сожигаше газовъ внутри коксовальнаго пространства, при описанномъ 
здесь устройстве, имеетъ значеше для весьма тощихъ углей и всегда соеди­
нено съ сожигашемъ части кокса; но такъ какъ газы входятъ въ печь въ 
нагретомъ состоянш, то операция коксовашя идетъ быстрее.

Печи Knab’a, въ которыхъ нагревается одинъ подъ, соединяютъ въ себе 
все недостатки односторонняго нагреваш я коксовальнаго пространства, не

V

Вертикальный поперечный разрвзъ.
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представляютъ никакихъ существенныхъ выгодъ и могутъ применяться исклю­
чительно для получешя плотнаго, звонкаго кокса изъ тощихъ углей, такъ 
какъ въ нихъ коксовальные газы служатъ только для пагреваш'я пода, тогда 
какъ не обращается никакого внимашя на нагр'Ьваше боковыхъ стйнъ или 
свода печи.

Описаше такой печи оправдываетъ только что выраженное мнфше. На­
грузка печнаго пространства А ' (фиг. 80). производится черезъ каналъ L, 
который запирается затемъ железною крышкою, обмазанною глиною. Подъ 
печи изъ огнепостоянныхъ кирпичей поддерживается столбами D, которые 
поставлены въ канале С, предназначеняомъ для провода газовъ. Когда тем­
пература печи становится довольно высокою, газы начинаютъ выделяться че­
резъ каналъ М въ своде печи и направляются оттуда въ две болышя лге- 
лезныя бочки наполненныя коксомъ, где осаждается почти вся дегтярная 
вода. Отсюда газы проводятся въ систему трубокъ, изъ которой мало по малу 
они поступаютъ черезъ вертикальныя трубки въ пр1емникъ съ водою, где 
выделяется изъ нихъ остальная часть дегтярной и амм1ачной воды. Затймъ 
газы снова направляются въ печь и входятъ въ пространство А, где сжи­
гаются огнемъ на реш етке; отсюда они идутъ въ каналъ С, разделяются 
на заднемъ конце печи на две струи, которыя поступаютъ направо и на­
лево въ каналы Е  Е  съ заслонками Е и наконецъ черезъ Н и J  въ трубу. 
Въ этой печи, какъ уже было замечепо, пагреваш е боковыхъ стенокъ, а 
равно и свода, весьма слабое, поэтому можно сказать, что печи K nab‘a 
пригодны только для коксовашя трудно вспучивающихся углей и для полу­
чешя относительно постоянной температуры.

По указашямъ Ваггё, нри коксованш бельгшскихъ углей получалось 5%  
дегтя и 7 %  амм!ачной воды. Если же при устройстве аппарата для сгуще- 
шя позаботиться, чтобы пары дегтя и воды вступали въ пространство для 
сожигашя не въ сгущенномъ состояши, такъ что первые могли-бы вполне 
выделиться, то развивающейся теплоты при горенш несгущбнныхъ газовъ 
будетъ недостаточно для нолнаго коксовашя. Иоэтому-то нельзя ожидать, 
чтобы эти печи нашли применеше во всехъ случаяхъ или чтобы ихъ произ­
водительная способность сделалась равной производительной способности опи- 
санныхъ уже ранее печей.

Конструкщя печей Кнаба подвергалась многократнымъ изменешямъ ') Въ 
1859 г. L etoret настолько изменилъ эти печи, что получилъ привиллегш; въ 
1862 г. была выдана другая привиллепя G ilbert’y. На фиг. 82, 83 и 84 пред­
ставлена печь системы Letoret.

L , L  отверейя для нагрузки, которыя во время коксовашя закрываются, 
j , j  дверцы, черезъ которыя вставляются гребки для разравнивания угля, г I 
дверцы, черезъ которыя выгружаютъ коксъ.

’) Clours de Metallurgie par Aug. ttyllon 1869 p. 128—130.
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М о т в е р т я  для выхода газообразных! и парообразных! продуктов! 
перегонки угля.

N трубка, по которой поступают! эти продукты в !  коробку о, а оттуда 
въ общую трубку Р, Р , Р ...

О запоръ, который представлен! на фиг. 85 въ разрезе и служитъ для 
разъединешя печи съ общею трубою во время нагрузки и разгрузки.

Р, Р  главная труба, которая отводитъ газы и пары изъ печей въ ящики 
R, R, где последше направляются въ рядъ маленьких! трубокъ S, S, S. 
Отсюда газы идутъ въ ящики R ', R', поставленные у одного конца трубокъ 
S, и достигают! наконец! трубъ Р ' Р ', проходя последовательно трубы Т, Т, Т, 
коробки R" R", трубы S', S', коробки R'" R"' и трубки Т' Т'; трубы Р ' Р', 
проводят! газы въ колонны U, U.

Разделительный трубы S, S, S' S' служатъ охладителями, такъ какъ оне 
по всей длине своей поливаются водою. Верхшя трубы S', S', въ которыхъ 
циркулируют! менее ropaaie газы, обливаются холодною водою, которая 
стекаетъ затемъ на нижшя трубы S, S, где циркулируют! газы более 
горяч1е.

Колоны U, U, въ которыя поступают! наконец! газы, наполнены коксомъ; 
здесь сгущается амм1ачная вода. Скоплешя смолы и амм1ачной воды обра­
зуются и въ другихъ частяхъ этого аппарата-конденсатора.

X, X, X суть гидровличесше клапаны, устроенные на случай взрыва. 
Изъ колоннъ U, U... газы направляются по трубкамъ У, V въ трубу Р", 
откуда они идутъ по трубкамъ т, т... въ маленьшя топки а , а, устроенныя 
подъ подомъ печи. Н а этихъ топкахъ сжигается уголь самого дурнаго качества, 
который воспламеняетъ газы; эти последше, проходя каналъ Ь, Ь, нагреваю т! 
подъ; затемъ вступаютъ въ ломаный каналъ с d d d, d  d 'd 'd '  и нагреваю т! 
одну изъ боковыхъ стенокъ; отсюда газы идутъ уже въ трубу е.

Первая печь въ целой группе имеетъ для нагреваш я двухъ боковыхъ 
стенокъ двойную систему боковыхъ каналовъ и две дымовыя трубы.

Система L etoret отличается дороговизною, и потому она можетъ съ выго­
дою применяться только для углей съ болынимъ со д е р ж а щ е м ! летучихъ 
веществъ.

Печи Кнаба имеютъ два м. ширины, 1 м. высоты и 7 м. длины; въ нихъ 
нагружается 75 гектолитров!, которые коксуются въ 96 часовъ. Въ печахъ 
Letoret въ 5 м. длиною и 1,5 ширины насадка въ 6,000 кил. коксуется въ 
теч ете  72 часовъ. Эти аппараты должны содержаться какъ можно лучше, 
и фабрика продуктов! перегонки каменнаго угля должна быть образцомъ по 
своей чистоте.

Продукты перегонки каменнаго угля послужили средством! для приго- 
товлешя различных! веществъ, нужныхъ въ промышленности, напр., смолы, 
бензина, нафталина, амм1ака и различных! амм1ачныхъ солей, применяемых! 
при земледелш и различных! фабрикащяхъ.
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Мы уже видели въ введенш къ процессамъ коксовашя, что при тюлу чеши 
кокса, назначеннаго для доменной плавки, стараются выделить изъ каменныхъ 
углей сЬру и что это выд'Ьлеще находится въ такой связи съ содержашемъ въ 
каменныхъ угляхъ сЬрнаго колчедана, что разложеше посл'Ьдняго бываетт, 
возможно только тогда, когда онъ находится въ ископаемыхъ угляхъ въ 
сравнительно ничтожномъ количестве, или когда самый процессъ коксовашя 
ведется такимъ образомъ, что одновременно съ иимъ, дМствгемъ атмос- 
фернаго воздуха, сернистое желгЬзо переводится въ окись. Уже въ 1847 г. 
Riegelmann ’) обратилъ на это внимаше и предложилъ, для выделешя серы, 
извлеченный изъ печи коксъ обливать водою (это делалось въ большей части 
коксовальныхъ фабрикъ) и проводить паръ черезъ массу раскаленнаго кокса, 
причемъ еЬрный колчеданъ будетъ превращаться въ окись железа, а обра- 
зующшся сернистый водородъ выделяться. Несколько позднее мы узнали 
изъ отчетовъ горнаго фрейбергскаго общества (поль 1854 г.), что на ж елез- 
помъ заводе барона von Burgk были начаты съ вышеупомянутой целыо опыты, 
после того какъ попытки выделять серу изъ железныхъ рудъ помощью пара по 
Норденскюльдскому способу увенчались полнымъ успехомъ. Тамъ, передъ 
выгрузкою кокса, впускали въ печь подъ известнымъ давлешемъ водяной 
паръ, который действуетъ некоторое время на массу раскаленнаго кокса, 
причемъ изъ последняго выделяется всего количества серы. Для более 
совершеннаго действ1я необходимо, чтобы водяной паръ проникалъ всю массу 
кокса, здесь-же онъ соприкасается только съ поверхностью кокса и не про- 
никаетъ въ его массу. Въ W ales для этой цели были устроены особыя печи 
съ двойнымъ подомъ; верхшй подъ былъ продыравлент, и служилъ для провода 
водяныхъ паровъ въ коксовальное пространство, где последиie должны были 
выделять изъ угля серу. Чтобы вполне оценить этотъ способъ выделены! 
серы, мы должны бросить взглядъ на ходъ самаго процесса коксовашя. 
Здесь мы видимъ, что возможность обменнаго разложешя водянаго пара и 
серпаго колчедана обнаруживается при известной температуре въ перюдъ 
окончанья процесса коксовашя, т. е. тогда, когда вся масса кокса прини- 
маетъ такое сложеше, при которомъ никакимъ образомъ проникновеше ее 
паромъ делается невозможиымъ.

На этомъ основанш директоръ Ihne въ Бурбахъ ') предложилъ действовать 
водяными парами на извлеченный изъ печи и раскаленный коксъ, который 
предварительно разбивается на куски; затемъ онъ советуетъ для охлаждешя 
обливать его водою. Желающимъ ознакомиться ближе съ этою операщею мы 
рекомендуемъ названную статью, въ которой описано применеше этого спо­
соба къ печамъ различныхъ системъ. Здесь-же мы скажемъ, что подобный

1) Le Technologists 1847 page 533.
’) Berg nml Huttenmannisehe Zeit.ung 1861 A: 40.



способъ даетъ возможность выделить c tp y  только съ поверхности кусковъ 
кокса, а следовательно задача освобожденгя кокса отъ серы далеко еще не раз­
решается. Пока за лучшее и простейшее средство для удаленья колчедана 
должно считать хорош а промывныя устройства, изъ которыхъ промытый 
уголь поступаетъ въ печи въ сыромъ состоянш; влажность последняго при
коксованш способствуете разложение оставшагося въ угле серна го колче­
дана.

KOKCOBAHIU КАМЕННЫХЪ УГЛЕЙ. (55

Г .||1Н Жури. Т. IV, IS/4 г.



XИМIЯ,  ФИЗ ИКА I М И Н Е Р А Л О Г И .

ОТКРЫТ1Е МЕТЕОРИТОВЪ У ОВИФАКА ВЪ ГРЕНЛАНДШ ')

Г. Ч е р м а к а .

Въ то время, когда Норденшилъдъ сообщилъ первое изв^сие объ откры 
Tin свободныхъ массъ железа возле базальтовой жилы въ Гренландш и о 
нахождении такихъ же кусковъ железа въ самомъ базальте, онъ высвазалъ 
м н ет е , что куски эти имеютъ метеорическое происхождеше 2) Велеръ 3) и 
Добре 4), произведя точныя изследовашя означеннаго страннаго железа, под­
твердили это предположеше. Массы железа оказались въ некоторыхъ отно- 
шещяхъ очень различными отъ всего, что до сихъ поръ было найдено. Хотя 
по вытравленш на нихъ являются ташя же Видманттетовы фигуры, какъ и 
у настоящаго метеорнаго железа, напр, у Аграмскаго, и хотя найдено так­
же содержаще никкеля, характеризующаго всякое железо метеорическаго 
происхождешя, но анализъ далъ значительное количество угля, равно какъ 
и необыкновенно большое количество кислороднаго соединешя железа, в е ­
роятно магнетита. Въ такомъ отношенш тела эти до сихъ поръ не встре­
чались ни въ какомъ метеорическомъ железе.

Если-бы въ упомянутой местности нашли только одшЬ свободныя массы 
железа, то никто, не смотря на ихъ несовершенное сходство съ метеориче- 
екимъ железомъ, никогда не усомнился-бы въ ихъ метеорномъ происхожденш; 
но откръте  того-же янелеза, въ находящемся туть базальте, заставляете уже 
быть при определен in более осторожнымъ.

‘) Изъ ■ M ineralogische M ittlieilungen, 1874, 2 H eft. Переводъ съ икмецкаго I I .  I I .  Кок- 
таро на (сына).

2) R edogorelse for en expedition till Gronland. Kongl. Jetensk Akad. Fork, Stonkholm  
1870, стр. 1059. Csr. объявление въ этихъ сообщешяхъ 1871, стр. 109.

3) G ottinger G elehrte Anzeigen, 1872. стр. 197 (11 мая 1872).
4) Comptes rendues. Томъ 74, стр. 1542 (24 шня 1872) и гомъ 75, стр. 240 (29 шля 1872)
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Нельзя считать невозможными, что, въ го время, когда выходили наружу 
расплавленный базальтъ, на тоже самое место упало множество метеоритовъ. 
Это совпадете двухъ необыкновенпыхъ событш въ одной и той же точке 
хотя очень невероятно, но все-таки возможно.

Можно, следовательно, согласиться съ Ыордентильдомъ, что въ минуту 
извержешя упало множество метеоритовъ въ расплавленный базальтъ, кото­
рыми и было замкнуто. Можно также принять, что одна часть метеоритовъ 
освободилась отъ базальта позже, черезъ вы ветривате.

Но все-таки некоторые колебались присоединиться къ такому объяспенйо 
столь необыкновенная о т к р ы т , такъ какъ возможно тоже и другое объяснеше.

Массы железа могли также быть вынесены базальтомъ изъ глубины и 
при выветриванш этого последняя частью выпасть, частью въ немъ остать­
ся. Если-бы это предположете было верно, то описанное явлеше предста­
вило бы давно ожидаемую параллель къ известному факту, именно: что не­
которые базальты приносятъ изъ глубины куски оливиновой породы, имею­
щее также большое сходство съ метеоритами.

Съ самаго начала Норденшилъдъ старался однако опровергнуть это пред- 
положеше, указывая на то, что мнопе наследованные куски железа имеютъ 
вполне метеорическую форму (вылитые метеориты); также и по явлешямъ, 
представляемыми кусками при действш на нихъ высокой температуры, про­
изводящей образоваше окиси углерода, заключали онъ, что эти массы железа 
не были никогда подвержены высокой температуре. Противъ такого мнешя 
можно представить факта, что форма метеоритовъ соответствуегъ обыкно­
венно форме обломковъ, а эта последняя форма очень свойственна оторван­
ными кусками оливиновой породы, заключенными въ базальте и въ базаль- 
товомъ туфе; напримеръ, между кусками оливиновой породы изъ Капфен- 
штейна въ Ш тейермарке встречаются мнопе, имеюшде форму, тождественную 
съ метеоритами. Даже относительно изменяемости при накаливаю и, доста­
точно упомянуть только, что явлеше это, замечающееся во время опытовъ 
при обыкновепномъ атмосферномъ давленш, ни въ какомъ случае не могло 
бы иметь места до тЬхъ поръ, пока эти массы железа, хотя и окруженныя 
горячею срединою, находились подъ давлешемъ значительно высокой жидкой 
базальтовой массы. Кроме того, сделанное возражеше можно-бы было встре­
тить предположешемъ, что массы железа имели первоначально другой со­
ставь и что содержите въ нихъ кислорода, который обусловливаетъ нынеш­
нюю перемену при накаливаши, было заимствовано ими въ течеши времени 
изъ атмосферы. Предположете это некоторыми образомъ оправдывается на- 
блгодешемъ, которое показываетъ нами, что найденныя массы железа, при­
везенным въ наши широты изъ более холодныхъ странъ, въ короткое время 
совершенно окисляются и ржавеютъ. Этотъ процессъ окислешя моги уже на­
чаться, хотя и въ меныпемъ размере, даже еще вч. холодномъ местопребы- 
ванш железа.
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Если же дал'Ье окажется трудннмъ допустить, чтобы жидкш базальтъ былъ 
въ состоянш держать на себе тяжелые самородки железа, то стоить лишь 
вспомнить, что все зависитъ отъ степени тягучести жидкости и скорости 
извержешя.— Бальзатовая тестообразная масса, несколько тягучежидкая и 
скоро выходящая наружу, въ состоянш сдержать на себе и тяжелые куски.

При такомъ состоянш вопроса было важно, чтобы Наукгоффъ , при сле­
дующей экспедицш 1871 года, главною задачею которой было привести тя­
желые куски железа, оставленные Норденшилъдомъ, принялъ на себя трудъ 
дальнейшаго изследоваи1я базальтовой жилы, содержащей въ себе эти заме­
чательный включешя.

Изъ отчета Наукгоффа усматривается, что явлеше это еще обширнее и разно­
образнее, нежели оно съ перваго взгляда показалось. Въ названной базальтовой 
жиле, порода которой во всехъ отношешяхъ одинакова съ встречающимися вблизи 
базальтами, являются включешями не только плосше или кругловатые куски 
железа, но также куски долеритовой породы, которая частью содержитъ въ 
себе частички самороднаго железа и троилита; наконецъ въ базальте находятся 
шарики троилита, сроснпеся съ гизингеритообразнымъ минераломъ.

Уже Вёлеръ и Добре обратили внимаше на силикатовую смесь, которая 
была приставши къ кускамъ, подвергшимся ихъ изследовашямъ. Теперь эта 
смесь была открыта въ большемъ количестве, частью свободною огъ железа. 
Изъ изследовашя Наукгоффа следуетъ, что включешя долерита совершен­
но отличны отъ окружающаго ихъ базальта и составлены подобнымъ же 
образомъ, какъ метеориты, состояние изъ авгита и анортита изъ Ювинаса 
(Juvinas), Гонцака (Jonzac) и Ш таннерна (Stannern), смесь которыхъ г. Розе 
назвалъ Эвкритомъ (Eukrit); далке следуетъ, что троилитъ имеетъ составь, 
сходный съ темъ, который встречается въ некоторыхъ метеорныхъ железахъ.

По этимъ сообщев1ямъ, до сихъ поръ известный находки въ Овифаке 
можно объяснить темъ, что рой метеоритовъ, который состоялъ какъ изъ 
эвкрита, такъ и изъ железа и троилита, соединился съ базальтомъ въ то 
время, когда этотъ последшй былъ въ жидкомъ состоянш; и въ самомъ деле 
Норденшилъдъ ’) распространить до сего свое, уже раньще высказанное, пред­
положеше.

Надо однако согласиться, что новыя изследовашя допускаютъ также дру­
гое объяснеше, въ вышеуиомянутомъ смысле.

Во всякомъ случай, включешя, о которыхъ было говорено: железо, эвкритъ, 
троилитъ, похожи на соответствующей составныя части известныхъ метеори­
товъ; но въ самомъ д еле— только похожи, ибо полнаго совпадешя ни въ какомъ 
случае не представляется.— Какъ железо, такъ и эвкритъ и троилитъ, въ пе- 
трографическомъ и химическомъ отношешяхъ значительно различны отъ всего

') Kongl. Vetensk. Akad. Forli. Заскдаше 5 аиркля 1872 г. По цитату Наукгоффа.
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того, что до снхъ поръ было наблюдаемо въ метеоритахъ. Еслибъ это различ1е 
было на самомъ дйлй такъ важно и такъ существенно, что отношеше къ 
метеоритамъ предъ нимъ отступило-бы, то предположен!*', принимающее 
включен!я эти за земные стеллуричесюе продукты, взяло бы верхъ.

Наукгоффъ обращаетъ внимаше на то обстоятельство, что найденныя 
массы долерита часто имеютъ кору, которая химически и петрографически 
различна отъ внутренности этихъ камней. Также и это наблюдете не осо­
бенно благопр!ятствуетъ тому предположешю, что предъ нами метес-риты, 
ибо эти послйдше, соответственно ихъ формй, которая ихъ характеризуете 
обломками, не имйютъ такого наружнаго слоя.

Что касается до нахождешя каменныхъ и желйзныхъ массъ въ базальтй. 
то оно, кажется, одинаково благопр1ятно для обоихъ предположен!!!. Нахож- 
ден!е шариковъ троилита, рйдко достигающихъ величины горошинки, могло- 
бы представить, можетъ быть, затруднешя для метеорической гипотезы, ибо, 
въ случай, когда выходящш наружу базальтъ уже имйлъ отвердевшую кору, 
маленъшя тйла не могли тогда погружаться въ него, между тймъ какъ въ 
другомъ случай, когда базальтъ въ минуту паденгя метеоритовъ еще не имйлъ 
коры и былъ такъ жидокъ, что эти шарики могли въ него погружаться, 
тогда болышя, тяжелыя массы желйза должны были проваливаться очень глу­
боко. Но съ другой стороны, если состояше вулканической массы не было 
на всйхъ точкахъ одинаково и если троилиты явились густымъ роемъ съ 
желйзомъ, или соединенными съ этимъ послйднимъ, то только тогда приве-ч 
денное затруднен!е можетъ быть устранено.

Со многихъ сторонъ было выражено мнйше, что основательное изслйдова- 
Hie базальтовой жилы объяснило-бы прсдметъ, а также и Наукгоффъ , наблю- 
ден1я котораго доходили только до незначительной глубины, находитъ, что 
дальнйшшя изслйдовашя были-бы весьма желательны. Можетъ быть рйшатся 
поэтому въ любопышномъ пунктй начать особыя работы и горные поиски, мы ска- 
жемъ, на метеориты. Во всякомъ случай открыие такихъ же включешй глуб­
ж е—не рйшило-бы вопроса, между тймъ какъ случай, если включешй окон­
чательно глубже не встрйтится, былъ-бы необыкновенно благощнятенъ для 
метеорической гипотезы. До тйхъ-же поръ— дальнййшее изелйдоваше имйю- 
щагося, и cpaBHGHie его какъ съ метеоритами, такъ и съ базальтовыми вклто- 
чен!ями, будутъ средствами для приближешя вопроса къ рйшеино.

Я получилъ отъ г. Рихарда фот-Драгие, въ Вйнй, кусокъ того эвкрита, 
который содержитъ частички желйза, также отъ г. профессора Г . Жаубе, 
б ъ  Прагй, осколки облегающаго базальта,равно какъ и эвкрита безъ желйза. 
Эти любезно предложенные подарки, за которые я весьма призпателенъ 
жертвователямъ, дали мнй средство произвести сравнеше въ означенномъ 
B bin ie  смыслй. Лучше всего результаты расположить въ такомъ порядкй, 
чтобы сперва выяснилось свойство несомнйнныхъ метеоритовъ, о которыхъ 
я намйренъ здйсь также говорить,
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М е теориче с к г й эвкрит  л.

О состав’Ь сюда принадлежащихъ метеоритовъ Ювинаса, 1онцага, Ш тан- 
нерна и Петербурга, производилъ уже изсл'йдовашя г. Розе 1) а также и я 2) 
сообщалъ уже ранйе кое-что о свойствахъ метеоритовъ Ш таннерна; но все- 
таки я нахожу нужнымъ повторить эти изсл'Ьдоваши еще разъ точнее, въ 
емысл'Ь предпринимаемаго сравнешя. Названные метеориты пм'Ьютъ вей, 
какъ известно, черную, происшедшую отъ спяавдешя, н сильно блестящую 
кору, матовый изломъ и строеше, соответствующее вулканическому туфу. 
Ихъ сложеше повсюду, или же на многихъ м'Ёстахъ рыхло; п])и ударенш 
молоткомъ они издаютъ звукъ, похожай на тотъ, который издаютъ кирпичи. 
Составъ ихъ—преимущественно кристаллы и кристалличесые обломки анор­
тита и авгита. Въ микроскопичрскихъ свойствах!, они очень сходны другъ 
съ другомъ.

Метеорита изъ Гонцага состоитъ преимущественно изъ тонкихъ пласти- 
иокъ анортита и столбиковъ авгита, которые менЪе первыхъ. Анортиты 
встречаются съ резкими контурами, авгиты же им'Ьютъ рйдко явственную 
форму. При сложенш, соотвЬтствующемъ туфу, между кристаллическими 
частями, распространены очень мелкозернистая массы, состоящая изъ об- 

хдомковъ обоихъ минераловъ. Кристаллы анортита достигают!, иногда въ длину 
1 центиметра, въ иадающемъ свгЬгЬ являются сложно-белыми и притомъ 
очень хрупки. Въ тоненькой ошлифованной пластинкй MHOrie совершенно 
просты; остальные же всегда составлены только изъ немпогихъ тонкихъ 
двойниковыхъ пластинокъ. ВсгЬ, по крайней мйрф. у края ихъ разр'Ьзовъ, 
безцв'йтны и прозрачны, все же остальное при неболыпомъ увеличенш яв­
ляется немного мутпымъ и окрашеннымъ въ слабокоричневатый дв’Ьтъ. При 
сильпГ.йшемъ увеличенш (400) видно, что причиною этой мутности служить 
присутств1е многочисленныхъ удлинепныхъ или короткихъ и расположен- 
ныхъ бусообразно включенШ, изъ которыхъ одни идутъ параллельно про­
дольному направленно анортитовъ, а другья, хотя они также параллельны 
между собою, идутъ наклонно къ этому направленно.

В клю четя эти прозрачны, бураго цв^та и кажутся состоящими изъ 
стекловидной массы, которая выполнила оставппяся при росгй кристалловъ 
промежутки. Некоторые изъ этихъ промсжутковъ содержать въ себй черное 
зернышко, или же находятся въ связи съ болыпимъ зерномъ чернаго или 
коричневато цвйта. Кром'Ъ этихъ маленькихъ включешй видны въ анорти-

') Beschreibung und Eintheilung der Meteoriten. 
J) Tschermak’s Mittheilungen 1872, стр. 83.
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тахъ болышя, удлиненный, коричневый включешя, также какъ и черныя 
зерна.

Кристаллы авгита встречаются большею частью коротенькими призмач- 
ками, или обломками, и редко имеютъ ясныя кристалличесшя очерташя. 
Тамъ, где они чисты, цветъ ихъ зеленовато-бурый. Они разбиты грубыми 
трещинами и большею частью богаты включешями, которыя, при слабомъ 
увеличенш, являются темными, параллельными штрихами, пересекающими 
призмачки въ косвенномъ направленш, рЬже идугъ пераллельно длине. Уже 
г. Розе ’) заметилъ эти штрихи въ авгите изъ метеорита Ювинаса;— они, 
при сильномъ увеличенш (300— 400), имеютъ то сине-фюлетовый, то ко­
ричневый цвета и оказываются пылеобразными частичками или роемъ ма- 
денькихъ непрозрачныхъ зеренъ. Въ обоихъ случаяхъ эти включешя распре­
делены слоями. Ихъ можно, можетъ быть, отнести къ хромистому железняку 
или къ магнитному колчедану.

Кроме анортита и авгита въ метеорите видны непрозрачныя частички, 
которыя, по ихъ состоянш при падающемъ свете и по произведеннымъ до 
сихъ поръ определенгямъ въ подобныхъ же метеоритахъ, можно отнести къ 
магнитному колчедану, хромистому железняку и самородному железу.

Метеоритъ Ювинаса вообще несколько менее крупнозерниста въ срав- 
ненш съ предъидущимъ и имеетъ несколько отличное сложеше. Онъ состоитъ 
именно изъ неболъшихъ частичекъ крупно и мелко-зернистой горной поро­
ды; частички эти являются большею частью резко другъ отъ друга отграни­
ченными. Крупно-зернистыя части часто совершенно плотны, какъ нормаль­
ная явственно кристаллическая порода; также они содержать местами ма- 
леньыя друзы авгита и анортита, которыя иногда сопровождаются кристал­
лами магнитнаго колчедана и, до сихъ поръ неопределенными, соломенно- 
желтыми листочками, на которые обращали внимаше г. Розе.

Анортита и авгита встречаются въ плотныхъ частяхъ метеорита све­
жими и не раздробленными, между темъ какъ въ остальномъ они имеютъ 
тотъ-же видь, какъ и соответствующая части вышеупомянутыхъ метеоритовъ. Въ 
тонко отшлифованной пластинке, анортита, кристаллы котораго здесь немного 
меньше, имеетъ тотъ же видъ, тоже двойниковое сложеше, те  же включешя, 
какъ и въ вышеприведенныхъ метеоритахъ, только съ тою разницею, что вклю­
чешя эти немного мельче. Авгита обнаруживаетъ ту же форму и цветъ, те же 
разселины, те  же включешя. Призмачки авгита чаще разселены изогнутыми 
поперечными трещинами. Непрозрачныя составныя части, которыя г. Розе 
принялъ за магнитный колчеданъ, хромистый жел4знякъ и за небольшое 
количество никелистаго железа, являются такимъ же образомъ и въ предъ- 
идущихъ метеоритахъ. О минерале этого метеорита, кажущемся гексаго- 
нальнымъ, сообщу я при другомъ случае.

') Beschreibung und Eintheilung der M eteoriten стр 130.
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Метеоритъ изъ Ш таннерна также вообще болйе мелко зернистъ, нежели 
предъидущШ.— Онъ имйетъ вышеупомянутое обломочное строеше, причемъ 
крупнозернистые, лучистые и наконецъ мелкозернистые кусочки минераловъ, 
также какъ маленьгае осколки кристалловъ, составляютъ его массу.-—Струк­
тура эта у этого метеорита болйе ясная, нежели у обоихъ предшествовав- 
шихъ, обусловливаетъ также го явлеше, что некоторые камни Ш таннерна 
представляются однородными, некоторые состоять изъ плотной и зернистой 
части, и наконецъ некоторые образуютъ совершенно плотную массу.

Въ топко отшлифованной пластинке анортитъ опять является въ болйе 
крупныхъ кристаллахъ, нежели авгиты Оба встречаются, какъ въ мелко- 
зернистыхъ массахъ, составленныхъ только изъ осколковъ кристалловъ, такъ 
и въ лучистыхъ и плотныхъ кускахъ, состоящихъ изъ плотнаго аггрегата 
маленькихъ кристалловъ.

Анортитъ имйетъ снова тй же самыя свойства, которыя передъ симъ были 
перечислены, только включешя встречаются въ немъ менйе скученными и 
менйе, нежели въ метеоритахъ Ювинаса. Маленьше кристаллики анортита 
имйютъ большею част iю мелкую двойную структуру, авгитъ представляется 
часто раздробленнымъ и въ немъ часто обнаруживается распадеше на куски 
параллельно 001.

Наружный видъ и включешя опять тй же самые какъ и у предъидущихъ 
метеоритовъ, равно какъ не прозрачный составныя части такого-же рода какъ 
и въ этихъ послйднихы О нахожденш въ неболыпомъ количестве поводи­
мому тессеральнаго прозрачнаго минерала, говорилъ я уже раньше ')•

Метеоритъ Петербурга, какъ известно, схожа, съ тремя предыдущими 
метеоритами, но онъ содержитъ, кромй анортита и авгита, еще желтый сили­
каты  который принимаютъ за оливинъ. Я до сихъ поръ еще не имйлъ воз­
можности подвергнуть микроскопическимъ изслйдовашямъ этотъ камень, такъ 
какъ коллекщя не имйетъ достаточно матер!ала для того, чтобы можно 
было произвести надлежащее испыташе.

Относительно метеоритовъ Шерготхи (Shergotty), которые по составу своему 
приближаются къ эвкриту, повторю я изъ моихъ прежнихъ извйстш 2) только 
то, что этотъ камень имйетъ плотное кристаллическое строеше и состоитъ 
изъ авгита и маскеленита, тессеральнаго безцвйтнаго силиката, который соста- 
вомъ похожъ на лабродоритъ.— Авгитъ этого метеорита встречается въ цйль- 
ныхъ, по виду однородныхъ, недйлимыхъ, которыя вирочемъ наполнены сйто- 
образно расположенными многочисленными трещинами, почему цвйтъ этого 
минерала является при падающемъ свйтй свйтло бурымъ. Включешй, какъ и 
въ вышепоименованныхъ авгитахъ, здйсь не замечается.

*) Tscherm ak’s Mittheilungen 1872 г. стр. 84.
'*) Sitzungs Вег. der Wiener Akad. Rd. LXY отд. 1 стр. 122 и Tschermak’s Mittheii. 1872, 

стр. 87.
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Эвкритъ изъ Овифака.

Куски, лежащде передо мной, какъ уже известно, двухъ родовъ. Одинъ 
родъ содержитъ самородное железо, другой нгЬтъ. Обе породы имеютъ местами 
наружную кору, похожую на кору метеоритовъ, но только уже значительно 
изменившуюся черезъ окислеше, такъ что нельзя узнать произошла-ли она 
черезъ сплавлеше какъ у метеоритовъ. Съ другой стороны наружное очерта- 
nic и помянутая кора совершенно отличны отъ того, что замечаютъ въ 
базальтовыхъ включенiaxa , которыя состоятъ изъ оливина и бронзита, ибо 
въ этихъ последнихъ не замечается и следа коры.

Кусокъ съ самороднымъ железомъ представляется плотно кристалличе- 
скимъ. Онъ содержитъ смеси двухъ родовъ, которыя на короткомъ разстоянш 
переходятъ другъ въ друга.

Одна смесь содержитъ явственно видимое железо, другая же его не со­
держитъ; эта последняя имеетъ железно-черный цветъ и содержитъ въ себе 
красяиця частички.

Смесь съ самороднымъ железомъ кажется сплошнымъ долеритомъ или 
андёзитомъ, имеетъ зеленовато черный цветъ и содержитъ частички железа, 
неравномерно распределенным кучками. Наиболышя изъ этихъ частей име­
ютъ 3 м.м. длины. Оне, по вытравлены! полированной плоскости, обнаружи- 
ваютъ явственныя фигуры, при чемъ никелистое железо остается въ црямо- 
линейныхъ формахъ ярко блестящимъ, промежутки же делаются матовыми; 
фигуры отдельныхъ частичекъ не имеютъ впрочемъ того взаимнаго соотно- 
ш е тя , которое такъ ясно усматривается въ метеоритахъ Брагина (B raliin), 
Риттергрюна (Rittersgrun) и Красноярска. — Частички железа кажутся поэтому 
большею частно не имеющими другъ съ другомъ никакой связи. Тесно 
соединенными съ частичками железа являются черныя точки, которыя можно, 
быть можетъ, отнести къ магнетиту и графиту, и также по краямъ показы­
ваются коричневые канты, которые походятъ на гизингиритообразный минералъ, 
о которомъ будетъ говорено впоследствии Кроме того съ железомъ являются 
соединенными маленьшя зерна бронзовожелтаго минерала, который можно 
здесь обозначить троилитомъ. Но минералъ этотъ въ другихъ камняхъ яв­
ляется также самостоятельно въ виде маленькихъ зеренъ.

Силикатовая смесь содержитъ явственныя, видимыя простыми глазомъ, 
бороздки, длиною въ 1 м.м., темно-зеленаго полеваго шпата, тогда какъ осталь­
ная масса является почти плотною.— Въ тонко ошлифованной пластинке за ­
мечаю™ прежде всего разрезы полеваго шпата, который, по анализу Н а ук -  
гоффа, можно принять за анортитъ.— Кристаллы этого полеваго шпата пред­
ставляются большею часию резко ограниченными; они пересекаютъ какъ 
авгитъ, такъ и самородное железо и магнитный колчеданъ, а потому образо-
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вались ранее этихъ посл’Ьднихъ.— Они являются обыкновенно составленными 
изъ немногихъ двойниковыхъ тонкихъ пластинокъ, совершенно прозрачны и 
содержать въ себе только больная и нритомъ немноггя вклгочешя.

Эти последшя суть частью черныя зерна, частью коричневая, неправильно 
сформировавшаяся, или по продольному направлен™  анортита растянутая, 
прозрачный, стекловидная заполнешя.— Правильнаго скоплешя включенш 
здесь не замечается.

Авгитъ свЬтло зеленовато бураго цвета, тамъ и сямъ заключаетъ въ себе 
трещины; правильнаго ограничешя не имеетъ, — Онъ наполняетъ только пус­
тоты, остающаяся между прочими составными частями, точно также какъ это 
замЬчается во многихъ долеритахъ и д1абазахъ. Включешя не многочисленны 
н состоять изъ отдЬльныхъ черныхъ зернышекъ.

Заключающаяся и вкрапленныя здесь и тамъ въ смеси черныя зернышки, 
которыя встречаются частью между индивидуумами силиката, частью попа­
даются въ этихъ самыхъ педелимыхъ, какъ включешя, можно-бы было отнести 
къ магнетиту, потому что минералъ этотъ попадается на другихъ мЬстахъ 
камня въ ббльшемъ количестве; но той же самой причине отдельные малень- 
itie листочки чернаго цвета я могъ-бы считать графитомъ.

На куске камня, содержащемъ железо, замечается также, какъ уж,е выше 
было сказано, железочерная, немн-ого чешуйчатая смесь съ черными частич­
ками. Въ тонко отшлифованной пластинке усматривается безцветный поле­
вой шпатъ, въ виде короткихъ пластинообразныхъ индивидуумовъ, съ тонкимъ 
двойниковымъ сложен! ем/ь и большими включениями. Эти последшя суть или 
по продольному направлешю растянутая бурыя или черныя выполнешя, или 
же пылеобразно-мелшя черныя зерна, или наконецъ довольно больная, кругло­
ватая, прозрачная тела фшлетоваго цвета. Хотя послЬдшя, въ лежащей 
передо мною пробе, и не дозволяютъ распознать кристаллической формы, но 
все-таки онЬ должны представлять тотъ минералъ, который Наукгоффъ на- 
блюдалъ въ подобной-же смеси въ форме октаэдра и который онъ принялъ 
за шпинель.

Исключая полеваго шпата замечаются также бурыя зерна, которыя, конечно, 
следуетъ считать авгитомъ и которыя входятъ здесь далеко не въ такомъ 
количестве, въ какомъ попадается авгитъ въ вышеописанной смеси. Далее 
здесь наблюдаются черныя составныя части, которыя большею частно въ 
падающемъ свете выглядятъ полуметаллическими и имеющими форму зеренъ, 
и которыя по всемъ нрежнимъ изслЬдовашямъ можно принять ни за что 
другое, какъ за магнетитъ, тогда какъ друие являются въ виде черныхъ, не- 
блестящихъ чешуекъ, принадлежащихъ къ марающей составной части и 
которую можно въ свою очередь принять съ большимъ верояпемъ за гра­
фить. Здесь также находятся въ неболыпомъ количестве маленькая зернышки 
троилпта.
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Эта последняя смесь можетъ быть соответствуем  той смеси, кото­
рую Наукгоффъ описалъ подъ JV: 10.

Вторая находящаяся въ моемъ расноряженш проба представляетъ также 
темно-серовато-зеленую смесь, имеющую равномерно большое сходство съ 
долеритомъ или даабазомъ. Въ ней замечаются простымъ глазомъ довольно 
болышя пластинки полеваго шпата. имеюшдя до 4 м.м. длины, далее—-жирно- 
блестящгя черненым я частички съ раковистымъ изломомъ, имеюшдя въ попе­
речнике до 2 м.м. Въ тонко ошлифованной пластинке проба эта необыкно­
венно похожа на силикатовую смесь камня, содержащего самородное железо; 
однако отдельные полевые шпаты крупнее, тогда какъ остальная масса пред­
ставляется мелко кристаллическою.

Въ некоторыхъ полевыхъ шпатахъ замечается въ середине слабая мутность 
светло-бураго цвета. При сильномъ увеличенш обнаруживается, что эта мутность 
состоитъ изъ множества тонкихъ, вытянутыхъ, между собою параллельныхъ, 
или же короткихъ, кругловатыхъ включешй, которыя кажутся одинаковыми 
съ находящ имися въ метеорическомъ эвкритгь, съ тою только разницею, 
что они еще меньше. Болышя включешя суть те-же самыя, какъ въ поле- 
вомъ типате, вышеописанной смЬсп изъ Овифака. Авгитъ содержится точно 
также, какъ въ только-что названномъ камне; самороднаго ж елеза не заме­
чается, вместо того явственно усматривается оливинъ въ виде круглыхъ 
зеренъ, характеризуемый сетью трещинъ, которыя часто бываютъ обсажены 
черными зернышками. Далее, въ тонко ошлифованной пластинке наблюдаются 
вышеупомянутыя пластинки съ раковистымъ изломомъ въ виде чернобурыхъ, не­
правильно ограниченныхъ скопленш, безъ всякаго следа кристаллизации 
Частички эти можетъ быть тоже самое, что гизингеритообразный минералъ 
Н аукгоф ф а , который разсматриваетъ его какъ измененный продуктъ трои­
лита. Въ смЬси находится также троилитъ маленькими зернами съ рйзкимъ 
очерташемъ; только совместное нахождеше этихъ двухъ минераловъ не гово­
рить въ пользу такого рода образа происхождешя гизингерита; скорее можпо- 
бы было предположить, что причиною такого образовашя было самородное 
железо, ибо за это говорить наблю дете, произведенное въ преждеописанной 
смеси, и потому что троилитъ является сросшимся совершенно такимъ же 
образомъ съ чернымъ гизингеритообразнымъ минсраломъ, какъ въ прежней 
пробе съ железомъ.

Въ маленькихъ жеодахъ находится наконецъ также хлорофеитъ, легко 
отличающШся отъ гизингерита светлымъ бурымъ цветомъ и кристаллическимъ 
сложешемъ.

Описаше метеорическихъ эвкритовъ и каменныхъ массъ Овифака пока­
зываетъ, что въ свойствахъ обоихъ замечаются не незначительным различ!я. 
Является теперь вопросъ, какое значеше можно придать этимъ различ1ямъ 
въ отношеши затронутаго вопроса.



76 Х И М 1Я , ФИЗИКА И М ИНЕРАЛОИЯ.

Строеше метеорпческихъ эвкритовъ туфообразное, строеше-же эвкритовъ 
изъ Овифака совершенно плотное. Но тагая различ1я встречаются часто у 
нзвЬстныхъ метеоритовъ. Обыкновенные метеоричесше камни, хондриты, 
часто туфообразны, друие. химически съ этими одинаковые, каковы 
лодранъ (Lodran), Манбгомъ (Manbhoom), плотны и кристалличесше.

Составныя части представляютъ болышя различ1я въ огношенш еложешя 
и включений. Тоншя включешя, характеристичесмя для метеорическаго анор­
тита, отсутствуютъ совершенно въ одной пробе изъ Овифака. Но такъ какъ 
такая включешя были найдены въ другой пробе, хотя и въ неболыномъ 
количестве, то это различ1е не можетъ иметь особеннаго значешя. Авгитъ 
въ камняхъ изъ Овифака не имеетъ характеристическихъ включенш, авгитъ- 
же метеорпческихъ эвкритовъ содержитъ ихъ часто. Это разлшпе, какъ 
предъидущее показываетъ, не особенно важно, такъ какъ не всЬ авгиты 
метеоритовъ имеютъ подобный включешя (Cf. Shergotty, Busti). Поразительное 
отличие заключается въ форме авгита. Весь метеоричесшй авгитъ представ­
ляетъ кристалличесшя неделимыя и именно призмачки, тогда какъ авгитъ 
изъ Овифака не обнаруживаетъ никакой формы и только наполняетъ собою про­
межутки между остальными минералами,-—явлеше, не замечаемое, въ метеори­
тахъ, но характеристичное для долерита, габбро, д!абаза. Это состояше авгита, 
господствующее въ сложен]и камней Овифака, благощпятствуетъ тому пред- 
иоложешю, которое принимаетъ последше за продукты земли.

Относительно содержашя железа и троилита замечается только различ1е 
въ относительномъ количестве, что не можетъ иметь большого значешя. 
Нахождеше-же магнетита и графита, не существующихъ въ метеорическомъ 
эвкрите, есть особенность камней Овифака, которая на первый взглядъ 
могла-бы показаться странною. Но если принять въ соображеше, что главная 
масса включенш Овифака состоитъ изъ железа, богатаго обоими этими телами, 
ц что составъ самаго железа не противоречите метеорической натуре, то 
придется невольно сделать сравнеше съ метеорическиыъ эвкритомъ.

Явлеше, что найденные камни имеютъ различную структуру и составъ, не 
согласуется съ тою T e o p ie ro ,  по которой они предполагаются теллурическими 
продуктами, ибо подобныхъ еще никогда не находили въ изеледованныхъ до 
сихъ поръ базальтовыхъ включешяхъ; напротивъ, въ этомъ усматривается 
сходство съ метеоритами, т4мъ более, что при многихъ падешяхъ метеоритовъ, 
доставившихъ значительное количество кусковъ, были замечены подобныя-же 
неодинаковости (Ш таннернъ, Пултускъ). — Нахождеше слоя коры, о которомъ 
говоритъ Наукгоффъ , равно неблагопргятно какъ для одной, такъ и для 
другой гипотезъ. Но надо заметить, что явлеше это обнаруживается не столь 
постояннымъ и не столь отличнымъ образомъ, чтобы можно было ему приписать 
особенное значеше. На изслЬдованныхъ мною кускахъ я не нашелъ такого 
слоя коры, не смотря на то, что одинъ изъ нихъ состоялъ изъ двухъ раз- 
личныхъ смесей. Это явлеше можно считать за случайное, такъ какъ тавдя
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же случайности встречаются въ камняхъ НГганнерна, состоящихъ изт. трехъ 
смесей, имйющихъ различный видъ.

Внутреннее свойство описанныхъ камней Овифака не показываетъ по 
этому ничего такого, что могло-бы противоречить произведеннымъ до сихъ 
поръ изследовашямъ надъ метеоритами, только нахождеше авгита более 
сходно съ нахождешемъ его зъ земныхъ горныхъ породахъ. Принятш -же 
теллурическаго ироисхождешя противустоитъ затронутое уже въ начале статьи 
обстоятельство, что никелистое железо еще не было до сихъ норъ наблюдаемо, 
какъ составная часть горныхъ породъ земли, и еще менее — сонахождеше 
этого ж елеза съ троилитомъ и графитомъ.

Я  поэтому того мнешя, что даже тщательное испыташе всехъ обстоя- 
тельствъ допускаетъ только то заключеше, что вышеупомянутыя откръшя 
въ Овифаке должно пока принимать за метеоричесшя массы.

Если предположить, что отдельные куски произошли отъ раздроблетя 
некоего болынаго космическаго тела, — а къ этому предположенш приводить 
насъ наблюдете всехъ техъ паденш метеоритовъ, которыя доставили довольно 
большое число камней,— то получается въ результате для прея;няго состояшя 
бреюиеобразная масса, состоявшая какъ изъ железа, такъ и изъ кусковъ 
эвкрита. Брекчш, образованный изъ железа и хондрита, уже издавна из­
вестны (метеориты Тулы, Вогумилица (Boliumilitz), Koniano (Copiapo)). Къ 
этимъ последним!, метеоритъ изъ Овифака могъ-бы образовать параллель.

ДИНАМИЧЕСКАЯ ТЕОР1Я ГАЗОВЪ ')

В. ф о н ъ - Л а н г а .

Основпыя гипотезы.

Предмета динамической m eopiu газовъ есть определеше, путемъ матема- 
тическаго анализа, главныхъ ихъ свойствъ и законовъ, предполагая эти газы 
состоящими и з ъ  отдельныхъ частицъ. Кренигъ считаетъ, что эти частицы н е  

производятъ другъ на друга никакого действ1я, но все двигаются впередъ по 
прямолинейнымъ траэктор1ямъ. При этомъ понятно, что весьма скоро оне 
ударяютъ о другтя частицы или о непроницаемую стену; но такъ какъ массы 
частицъ одного и того же газа могутъ считаться равными, то при ударе оне

М ТГеревелъ съ нТ.мецкаго М . Левицюй,
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должны только обменяться скоростями '). Стало быть первоначальная ско­
рость движешя не изменяется, и можно взять среднюю ариеметическую изъ 
всехъ скоростей частицъ и  за величину постоянную.

Такимъ образомъ траэкторш каждой газообразной частицы будетъ со­
стоять изъ прямыхъ, проходимыхъ съ различными скоростями. Среднее зна- 
чеше всехъ скоростей отдельной чистицьт будетъ также равно гг, но для 
определешя его достаточно одного весьма малаго промежутка времени, 
такъ какъ мы сейчасъ увидимъ, что число соударешй даже въ одну секунду 
можетъ быть принято за весьма большое.

Длиною пути или путемъ газообразной частицы называется часть траэк- 
Topin ея между положешями при двухъ последовательныхъ ударахъ. После 
каждаго удара путь частицы обыкновенно изменяется и въ теченш даже 
весьма непродолжительнаго промежутка времени принимаетъ весьма различ­
ный величины. Но и здесь можно принять среднее значеше этихъ вели- 
чинъ за некоторую постоянную I. Если за темъ обозначимъ черезъ 6 время, 
истекшее между двумя последовательными ударами частицы, мы должны 
иметь

I — Ьи (1)

а вы ражеш е^- =  у  даетъ намъ число такихъ ударовъ одной частицы въ едини­

цу времени. Тогда мы можемъ, при вычисленш дРйствгя, производимаго ударомъ
1п  частицъ въ единицу времени принять, что ихъ С( да, но что каждая изъ нихъ

получаетъ всего по одному удару въ каждую единицу времени.
Если мы опреде.тяемъ дейсше газообразныхъ частицъ на некоторую точку 

О, то шЬтъ надобности принимать во внимаше те изъ частицъ, которыя уда­
лены отъ О более чемъ на среднюю длину пути I. Другими словами, мы 
считаема., что все частицы безразлично проходятъ пути, равные среднему I.

Другое вводимое въ вычислешя упрощеше, состоять въ томъ, что мы 
принимаемъ всего три взаимно перпендикулярным направлешя движешя час­
тицъ, между темъ какъ эти направлешя могутъ быть въ действительности 
безконечно различны, хотя все они могутъ разлагаться по тремъ даннымъ 
прямымъ.

f ) Въ самомъ дРлР, назовемъ 1' и Р' силы, двигаюпря обР частицы m и ш', а р и р', s и s' 
слогаюнЦя скоростей ихъ с и с', изъ коихъ двР первый параллельны, а двР вторыя перпен­
дикулярны къ силР К , возбуждаемой при ударР. Перпендикуллрныя слогаюшдя не измРняют- 
ся; параллельныя-же будутъ пропорчгоиалъны  снламъР и Р'. Количества движения и ж.ивыя силы 
до и послР удара тР-же; стало быть тр Ч -п Г р ’̂ т Р ’-р т 'Р '2 и т р -р т 'р '—т Р  f  т 'Р ';  откуда

Р р |- 2гп' ^ Р 1 р' 2 b i  11т + ш  т-р.ап

а при раиенствР массъ, т. е. т - — т 1 очевидно Р р' и Р '= р .
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Расш ирит ельная сила.

Давлеше, производимое газомъ на сгЪнки сосуда, происходить отъ удара 
газообразной частицы объ эти последшя. Если ударъ этотъ производится 
частицею, имеющею массу т, и если слогающая ея скорости, перпендикуляр­
ная къ ст’бнк'Ь, есть их, соответствующая этой скорости сила т и х определить 
силу удара. Такимъ образомъ для опредЕлетя давлешя газа надо вычислить 
количество движешя, передаваемое частицею газа стене.

Пусть будетъ f  элемента этой стены на столько малый, чтобъ можно 
было его считать плоскимъ; эту плоскость примемъ за координатную YZ 
прямоугольной системы. Такъ какъ мы допускаемъ движешя частицъ только 
по тремъ взаимноперпендикулярнымъ осямъ, изъ коихъ две лежать въ плос­
кости f ,  единственным действующая на эту плоскость силы должны быть на­
правлены параллельно оси Х-овъ. Но и изъ движенш вдоль этой оси мы 
можемъ принять во внимаше только оканчивающаяся у плоскости / , т. е. лежа- 
нця внутри цилиндра, имеющаго основаше / и  ось, параллельную оси Х-овъ. 
Между ними также отбрасываемъ все движешя частицъ, отстоящихъ отъ 
плоскости f  более чемъ на длину средняго пути I. Такимъ образомъ имЕемъ

всего f  f l  действующих!, частицъ, если п  есть число частицъ въ единице

объема газа. Действ1е ихъ въ единицу времени выразится, какъ будто-бъ

было -J-. - j -  f l  частицъ, ударяющихъ о стену каждая по одному разу. Такъ

какъ этотъ ударъ происходить перпендикулярно къ стене, количество дви­
жешя т и  передастся этой последней и величина удара выразится черезъ 

\
n fu m 2. Если это выражеше разделить на / ’, получимъ величину давлешя 

р, производимаго газомъ на единицу поверхности стены сосуда,

пт и1
р =  ~ Г  (2)

Формула эта въ первый разъ была выведена Кренигомъ.
Число частицъ, содержимыхъ въ объеме газа г?, которое назовемъ N, оче­

видно равно nv; а потому, умножая обе части уравнешя (2) на v, получимъ:

Nmm5
p V—  з”  (В)

Такъ какъ N, т, и, для даннаго количества известнаго газа суть вели­
чины постоянный, то и произведете p v  постоянное. Другими словами, объ­
емы 1аэовъ обратно пропорцюнальны давлетямъ, на нихъ дгьйствуюнщмъ; 
а ито извтъетный М арюттовъ законъ.
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Скорость поступательного движенш частиця.

Въ нос.тЬднемъ уравненш Nm ничто иное какъ масса всего газа; если 
обозначимъ черезъ d  его плотность, мы получимъ:

Nm. 3= vd  (4)

а оттуда также

»  =  ] / s f  (5)

Равенство живых* силъ въ газообразныхъ смт иет яхъ.

Разсмотримь теперь случай, когда въ одномъ сосудй заключается два 
различныхъ газа. Тогда въ одномъ пространств^- заключаются частицы двухъ 
родовъ, которыя, вс.тЬдеттае своего постунательнаго движешя безпрестанно другъ 
о друга ударяютъ. Но отъ этихъ ударовъ окончательно каждая частица будетъ 
им4ть одну и ту-же среднюю живую силу. Чтобъ это доказать, возьмемъ дв1> 
разныя частицы съ неравными массами т  и т'. При соударенш ихъ произой­
дете только переходъ слогающихъ р  и р  скорости параллельныхъ направ­
ленно удара въ Р  и Р '. Но Р  и Р ' намъ уже извЬстны (см. примеч. стр. 78).

Р  =_р +  2»»'1 1 т-ут
Р '= р '  +  2т  \

откуда легко получимъ:

(в)

т о  . . . .  т о.1 г , , , ,  (  8тип! ,  Д /то1 , ,  то , \  . , , (  Л ,— Р ’_ _ j j  2 4 - 4mm [ m - m f ) р р  (О

Такъ какъ величины р  и р ' одинаково могутъ быть положительными и 
отрицательными, то одинаково вероятно, что посл'Ьдшй членъ второй части 
уравнешя будетъ положительный или отрицательный. Поэтому среднее зна- 
nenie этого члена есть нуль, а средни! результате для соударешя двухъ раз- 
сматриваемыхъ частицъ будетъ

«•

— р 2 —р 2— Л  1 ) ( т1 , г  — « 2') (S')2 Г 2 1 ((то+то'р 1 ) \  2 С 2 г  )

Первый множитель втораго члена есть дробь, меныпая единицы, пока 
т  и т' неравны. Въ самомъ д'Ьл'Ь

  ( / ,

у /т т ' — у  т \т  - |-  ( т / — m)] — т  j 1 -)- ---



или развертывая по формул'); бинома
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, f i l l  т '— т  1 1 ( да'—ж \ 2 . 1 тл_т '
у  m m  =  «г 11 +  2 —  -  , , 2. ( -  - )  +   ] < * + ? -  (9)

то есть

S »m ' <  2 ( w + m ') 2

и наконецъ
8даш’ ,

(да+да'ф 1 '  1 С10>

а на основанш этого неравенства мы можемъ сказать, что при соударенш 
частицъ неравной массы, средняя разность живыхъ силъ постоянно умень­
шается и наконецъ становится равной нулю.

Тем перат ура.

Известно, что свойства тй.тъ изменяются отъ дейсппя теплоты. Легче 
всего это зам йтить, наблюдая объемъ тела, который увеличивается при нагрева- 
нш и уменьшается при охлажденш. Давлеше, действующее на тело, мы счи- 
таемъ неизменнымъ. Если-же у тела отнять столько-же теплоты, сколько 
ему было сперва сообщено, оно возвращается къ первоначальному объему. 
Это особое состоите, въ которое тело приводится сообщ етемъ ему или 
отняиемъ у него теплоты, называется его температурою.

Телами одинаковой температуры называются такта, которыя, будучи при­
ведены въ соприкосновеше, въ какихъ угодно количествахъ, не изменяютъ 
своихъ объемовъ. Если-же, наоборотъ, нриведемъ въ соприкосновеше тела 
разныхъ температурь, одно изъ нихъ станетъ расширяться, а другое сжи­
маться, т. е. одно отдаетъ часть своей теплоты, а другое ее принимаетъ, пока 
температуры ихъ ни уравняются.

Если мы имеемъ возможность доказать равенство температурь двухъ телъ, 
то можемъ также сравнивать между собою и неравныя температуры следующимъ 
способомъ. Берутъ определенный вЬсъ воздуха въ расширяющемся сосуде и 
изменяютъ при постоянномъ давленш температуру этого воздуха, пока она 
ни уравняется съ температурами сперва тела А, нотомъ тела В. Если воз­
духъ представлялъ въ первомъ случае объемъ v, а во второмъ объемъ v \  то 
говорить, что отношеше температурь телъ А и В равно v: v'. Стало быть 
температура тела, есть величина пропорщональная объему произвольнаго коли­
чества воздуха при постоянном'!, давленш. Обозначая ее черезъ Т. а про­
извольную постоянную, величину черезъ, q , можемъ писать

v  =  q Т (11)
Горн. Жури. Т. IV, 1874 г. О
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Зн ач и те  q зависитъ отъ единицъ, выбранныхъ для изм еретя  темгюратуръ 
и объемовъ. Первыя определяются помоицю нг(;которыхъ неизм'Ьняемыхъ въ 
природе температурь, каковы, наприм^ръ, соответствующая при переходе тела 
изъ одного состояшя сцеплешя въ другое. Пока тающее тело не вполне 
растаяло, температура его не меняется; точно также не меняется она и при 
обращенш жидкости въ пары, пока не испарилась вся жидкость. Такимъ 
образомъ пользуются температурою тающаго льда и температурою кипящей, 
при нормальномъ давлен in, воды. Разность между этими двумя температурами 
ЦельсШ делилъ на 100, а Реомюръ на 80 равныхъ частей, именуемыхъ 
градусами.

Для точки тающаго льда и для другой, превышающей первую на п  граду- 
совъ, уравнеше (11) принимаетъ видъ:

«О =  Ч То =  Ч. (То +  П) (12)

откуда
1 _  1 vn — v0 л •

% ~ i r -  “ V  (13)

Вторая часть этаго уравнешя изображает!, коэффищентъ расширешя а, 
соответствующш 1° Цельс., который для воздуха равенъ 0,003665. Съ помощш 
этаго числа найдена температура Т 0, тающаго льда 273", а следовательно 
температура кипеш я воды 373°.

Такимъ образомъ измеренная температура называется абсолютною.
На практике принято называть температурою тела разность

# = Т — Т0 (14)

и обозначать температуру тающаго льда черезъ 0°, а кипящей воды— черезъ 
100° Цельс. или 80° Реом. Менышя 0° температуры обозначаются отрица­
тельными числами. Тогда уравнеше (11) пишется:

v = q  (f +  T 0)

а для тающаго льда

v ^ q  (1 +  Т0)

Принявъ во BHHManie, что Т 0=  ^ , получимъ окончательно

v =  v 0 ( 1 —[ - а С  (15)

Изъ уравнешй (3) и (11) находимъ

п г   2 N т. ,  »л1 =  з ■ а - ч о«>
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а это уравнение показываетъ, что при постоянномъ давлен; и абсолютная 
температура газа пропорцшнальна среднему значенйо живой силы поступа- 
тельнаго движет,я его частицъ.

Этотъ законъ применишь и къ тому случаю, когда сравниваются различные 
газы между собою. Въ самомъ д’Ьл’Ь, можно доказать, что въ уравненш (16)

коэффищентъ при ~  и 1 есть величина постоянная для всйхъ газовъ. Пред-

ставимъ себЬ два газа при равномъ давленш и равной температур!; и разд^лимъ 
ихъ сперва перегородкою. Такъ какъ оба они должны производить одинаковы я 
давленья, мы должны иметь изъ уравненш (2)

п т и ъ — п 'т ' ип (17)

Если теперь отнимемъ перегородку, температура, если была та-же въ обоихъ 
газахъ, какъ дознано изъ опыта, не должна измениться. Такимъ образомъ 
отнят1е перегородки не должно произвести разницы въ величин^ среднихъ 
ж.ивыхъ силъ отдТлышхъ частицъ. Но это возможно только въ случай 
первоначальнаго ихъ равенства, то есть при

тгВ — т' ип  (18)

Въ противномъ случае средшя живыя силы, изображенный (формулою (8), 
должны непременно измениться, по смешепш газовъ.

Разделивъ почленно ypaBnenie (17) на уравнеше (18), находимъ:

п  =  п ' (19)

и следующей законъ:
В т  газы, п/т  равенства, да,влети и температурь, содержать въ равныхь 

объемахь равное число частицъ.
Въ уравненш (16) величины q и N  постоянны для равныхъ объемовъ 

разныхъ газовъ, а потому абсолютная температура газовъ при одномъ и томъ-же 
давленш пропорцшнальна средней величине силы поступательнаго движешя 
ихъ частицъ.

Плотность и  атомный вгьсъ.

Согласно уравненш  (19) для всехъ газовъ частное v на N  должно пред­
ставлять величину постоянную, при постоянномъ давленш и постоянной 
температуре. Следовательно, если назовемъ s удельный весь газа, a  G абсо­
лютный его весь мы должны иметь:

N ,N  ,г0' т - С2 0 )-



Hi \ и м и 1. '1' И а и к л  и  м и н к р а л о г ь я .

Но ^  есть, очевидно, вЬсъ (тд) отдельной частицы, такъ что пишемъ также

тд =  ноет. (21)
S

уравнеше, первая часть котораго есть объемъ частицы при наполненном!, 
безъ промежутковъ пространствЬ.

Если абсолютный вЬсъ газообразной частицы неизвЬстенъ. то тЬмъ не ме- 
нЬе можно сравнивать последнюю формулу съ результатомъ опыта, показываю- 
щаго. что частичные вЬса газовъ суть множители на цЬлыя числа пайныхъ вп>- 
оовъ, т. е. наименынихъ относительныхъ вЬсовъ, съ которыми тЬла входятч, 
въ хиничесшя соединешя. Въ самомъ дЪлЬ, изъ опыта дознано, что въ хи- 
иическихъ соединешяхъ относительные вЬса составляющихъ тЬла всегда 
опредЬленныя величины, относящаяся какъ цЬлыя числа, обозначаемыя черезъ
Н. О. В и  проч. при чемъ полагаютъ Н = 1 . Этотъ законъ приводитъ насъ къ 
предположенш, что составляюпця тЬла суть совокупность атомовъ опредЬлен- 
наго в'Ьса, могущихъ соединяться не иначе какъ въ цЬлыхъ числахъ. Вотъ 
причина, почему эти наименьнпе вЬса вмЬсто пайныхъ вЬсовъ принято назы­
вать проще атомнымъ вгьсомъ тгьлъ.

Такъ какъ въ химическихъ процескахъ могутъ взаимно дЬйствовать 
фугъ на друга только цЬлыя числа частицъ, частичный вЬсъ долженъ быть 
всегда множителемъ на цЬлое число атомнаго вЬса. Поэтому мы мо­
жемъ положить

тд =  ха  (22)

гдЬ а есть атомный вЬсъ разсматриваемаго газа, а х  нЬкоторое цЬлое число. 
Уравнеше 121) даетъ тогда

а    пост.
8 X '  '

изъ чего слЬдуетъ найденный 1 э-Люссакомъ изъ опыта законъ: Атомные вть-
i'u газовъ относятся между собою какъ цтьлыя числа.

РаздЬливъ уравнение (11) на первое изъ уравнешй (12), мы иолучимъ:

или д ~  d ■ т„ (241

ЗдЬсь D обозначаетъ плотность при нормальномъ давлен1и и темпе­
ратурь тающаго льда, которую мы можемъ представить и въ видЬ отноше­

нья произведенья удЬльнаго вЬса газа р относительно воздуха при да­

влен in р  и температурь Т, на 8 удЬльный вЬсъ воздуха при нормальномъ
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давления и температур^ тающаго льда, къ ускорен!» тяжести д. Тогда урав- 
HeHie наше нриметъ видъ:

а найденное въ началй уравнеше (5) сделается:

“ =]/3 ш{ Щ -

При метрТ и грамма, взятыхъ за единицы, Р — 1032,91 X  Ю4, 
8 — 0,ooi29276 X  Ю 6># =  9,80917; подставляя эти числа получимъ въ окончатель- 
номь вид'й выражеше средней скорости поступательнаго движешя частицъ газовъ

1 '

« =  4 8 5 0 0 |// ^  сантиметр. (27)

При температур^ тающаго льда найдемъ для разныхъ газовъ:

р и
Н .........................................  0,0692 184400 сентим.
О .......................  1,1066 46 1 00 . »
N ...............  0,9713 49200
N20  . . . . . .  1,5241 39300
С О , ................. 1,5201 39300
Воздухъ . . .  1,оооо 48500

Заменяя удельный вйсъ s въ формул^ (23) проиорщональною ему вели­
чиною р, мы найдемъ также слйдующш рядъ чиселъ:

п —1— = 1 4  4 4 =  8п  • ‘ 0.0693 1 2
^  18 28-88О . . . . 1Ш 6— J4 .44— 3

р  8 L _ _  7  о о -  а 8 :88Г  . . .  ■ 4 294 — • —  4

• • ■ < д а = = 28-88=  - Т
-N,«1 • ■ • r S i - -= 2 8 .8 7 =  ^

Такимъ образомъ меньппа значешя х , удовлетвори ютщя уравнетю  (23). 
суть для данныхъ газовъ 2, 2 ,4 ,1 ,1 .  Стало быть, приходится допустить, что 
частица водорода состоитъ по крайней мйрй изъ двухъ, а. частица фосфора 
по крайней M ip i изъ четырехъ атомовъ. Для сложныхъ газовъ получился на- 
противъ всего одинъ атомъ.
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Химичесшя формулы можно писать такъ, чтобъ изъ нихъ прямо нолуча- 
лись в'Ьса частицъ; тогда наши газы изобразятся:

Н 2, Оа, Р 4, N H 3, N ,0 .

Тогда соотвЬтствуюшде этимъ формуламъ объемы будутъ всЬ равны. Но 
удЬлыше в^са газовъ относятся какъ ихъ частичные вйса; стало быть, нослЬд- 
nie выражаютъ также удЬлъные вЬса газовъ относительно водорода.

Опытъ показалъ, что для расширешя воздуха при постоянномъ давлен]и 
на равныя величины, потребны равныя количества теплоты. Стало быть, при- 
ращеше теплоты воздуха нропорщонально возвышенш температуры. Давлеше 
воздуха здЬсь не имЬетъ никакого значешя, если только оно постоянно.

Теплота измеряется особыми единицами, равными тому количеству теплоты, 
которое нужно для возвышешя температуры единицы вЬса воды отъ 0° до 1° 
термометрической шкалы.

Теплоемкостью  или удгьлънымъ теплорвдомъ называется количество теплоты, 
потребное для возвышешя температуры единицы его вЬса на 1°. Различаютъ 
теплоемкость при постояпномъ объемЬ (с'), называемую также истинною тепло­
емкостью, и теплоемкость при постояиномч. давленш (с). Для твердыхъ и жид- 
кихъ тЬлъ различ1е это весьма несущественно, при незначительной ихъ сжи­
маемости отъ давлешя. Съ газами совершенно иное. Давлеше значительно измЬ- 
няетъ объемъ; притомъ возвышеше температуры требуетъ меньшаго количества 
теплоты при постоянномъ объемЬ, чЬмъ при постоянномъ давленш. Въ по- 
слЬднемъ случаЬ газъ долженъ нисколько расшириться и произвести механи­
ческую работу, на которую потребна теплота въ нЬкоторомъ опредЬленномъ 
количеств^.

Называя Д11 количество теплоты, необходимое для согрЬвашя вЬса С газа 
при постоянномъ объемЬ отъ температуры Т до высшей T - f - Д Т . количество 
это должпо выразиться

д и  =  cG-Д Т ' (28).

Теплоемкость с при постоянномъ объемЬ, какъ оказалось изъ опыта, по 
крайней мЬрЬ для постоянныхъ газовъ, не зависитъ отъ давленья и темпе­
ратуры, такъ что это уравнеше даетъ намъ следующее:

U cG T-j-пост . (29).

Допустимъ при томъ, что при абсолютном^ нулЬ температуры, газъ тепло­
ты вовсе не содержитъ, такъ что единовременно бываетъ Т — о и U =  о. СлЬ- 
дователъно, постоянная величина послЬдняго уравнеш'я есть нуль, и погло­
щенная газомъ при постоянномъ объемЬ теплота будетъ

U — с( <т
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но обозначая черезъ д ускореше тяжести

G =  «г (31)

a h o t o m v

U =  cgNm  Т =  <:д]\тТ -’̂  = 2сд  ?| 2 Е  (32)

если еще обозначимъ черезъ

Е =  ^  и 2 (33)

живую силу постунательнаго движешя вс'Ьхъ содержимыхъ въ в£сй G ча­
стицъ. Но ypaBneaie (32) показываетъ, что можно найти поглощенную га- 
зомъ теплоту, умножая живую силу поступательнаго движешя его частицъ 
на множитель

к = 2 с9 ^ г  (34).

Такъ какъ и  не зависитъ отъ давлешя, а по уравнение (16) пропорщо- 
нально V Т. то множитель К постояненъ при перем'Ьнныхъ давлешяхъ и темпе- 
ратурахъ, такъ что можно сказать:

Количество теплот ы , поглощаемое газомъ при постоянномъ объемгь, 
пропорщоналъно живой си .т  поступательнаго дт ж ет я его частицъ.

Для опред'Ьлешя К  подставимъ въ последнее уравнеше вместо и  его зна- 
чеше изъ уравнешя (27) откуда:

К — 2с^гр f4sfy§=5i^Y5 (35)

Но для постоянныхъ газовъ, какъ окись углерода, азотъ, хлористый водородъ, 
имйемъ весьма приблизительно

к 1.41

такъ что

СР =  1 ?- = т г г =  0,17 (36)

К =  "261 )̂ а Е  =  261 ТТ (37)

Но живая сила Е равна также работгй частицъ, считая съ того момента, 
когда ихъ скорость была нулемъ, а температура газа равна абсолютному 
нулю. Тогда следовало бы положить единицу теплоты равною 261 единиц^ 
работы. Но механическая теор1я теплоты показываетъ, что каждая единица 
теплоты способна произвести до 424 единицъ работы. Отсюда заключаемъ, 
что теплота, сообщаемая газу при постоянномъ объем'Ь, обращается не только
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на увеличен ie скорости иоступательнаго движешя частицъ, но часть ея (около 
одной трети) производите еще другую работу.

Относительно свойствъ последней могутъ быть сделаны всякая допущешя 
Частицы могутъ иметь кроме иоступательнаго еще и вращательное движе- 
Hie, или же атомы внутри каждой частицы могутъ иметь и вращательный и 
колебательный движешя.

Число 261 найдено впервые Клауз1усомъ. Главное основаше его исход-
„  ^  . т ,ной точки есть изображена черезъ -у  и  средней живои силы частицы. 

Но верность такого допущешя весьма сомнительна: и 1 есть квадратъ средней 
скорости, но вовсе не средняя ариеметическая квадратовъ скоростей. Обозна- 
чимъ эту последнюю величину черезъ ( н 2);  всегда будетъ ( м 2) >  г/2. Точное 
oTHonieHie ихъ зависите отъ числа повторешй каждой изъ отд’Ьльныхъ ско­
ростей въ общемъ числе ихъ. 1То Максуэллю это отношеше выражается:

К) =  V (38)

а тогда уравнешя (32) и (33) становятся:

7 г ТU —  5-г- сд  Е

Е
3 it

N т
2

Е =  304 U

(39)

Соударете покоющихся и движ ущихся част ит .

Чтобъ впосл’Ьдствш определить средшй путь газообразной частицы, найдемъ 
выражеше вероятности столкновешя частицы съ другими, либо движущимися, 
либо находящимися въ покое. При этомъ различимъ три случая.

1. Разсматриваемая частица т  имеетъ скорость и, все другая находятся 
въ покое. Вероятность W 0, что т  въ весьма малый промежуток-], времени 
A t  встретите покоющуюся частицу, очевидно пропорщональна скорости ея; 
такъ что мы можемъ положить

W 0= a u  (40)

И. Другая частицы обладаюгъ также скоростью и, но общее для всехъ 
нихъ направлеше движешя составляете уголъ ср съ движешемъ частицы т. 
Относительная скорость т, сравнительно съ другими частицами, будетъ тогда

—  2ucos<p =  и |  2 у  1 — cos ср, а вероятность (40) окажется равною

л и  у  2 у  1 — сое?

( II . Наконецъ частицы стремятся по всемъ возможнымъ нанравлешямъ
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со скоростью и, и каждое направлеше одинаково часто встречается. Надо 
определить сперва среднюю относительную скорость. Для этого представима, 
себе шаръ, имеющШ центръ въ О, а рад1усъ равный г. Скорости переиесемъ 
параллельно своимъ направлегпямъ на концы всехъ радгусовъ этого шара. 
Если движ ете частицы т  изображается рад1усомъ ОА и если рад1усъ ОВ 
составляетъ съ ОА уголъ ер, относительная скорость въ А есть нуль, въ В

она и у  2 у  1— coscp

Если на большомъ круге шара АВ возьмемъ точку С, лежащую весьма

лизко къ В, относительная скорость въ С будетъ также и  ̂ 2 у  1— cosy,

а сумма скоростей, соответствующая малой дуге ВС, будетъ и у  2 j 1— coscp.BC.

Но. дуге ВС соответствуешь шаровая полоса, ось которой ОА, а радрусъ rs in y ;

сумма скоростей для этой полосы будетъ 2 гти у  2 у  I — cos ср. sm  ср. ВС.

Если взять это выражение для всехъ значений ср отъ нуля до к, то мы получимъ 
сумму всехъ относительныхъ скоростей, которая по разделенш на площадь 
4 г  атг шара, дастъ среднюю относительную скорость. А эта последняя выра­
зится, положивъ малый уголъ ВОС— Лер, следующимъ образомъ:

0J

4 г ^ 2  2 r 2izu у  2 у  1— cos<p. sin у  А у — и  2  sin sin у  A  y = i u  2 sin \  sin  у

cos -у  А / \ =  4 и  S sin2- Д  sin -Y  = -§ -п —  о П/ . о фSin у - = т й

Вероятность столкновешя частицъ определится тогда:

а питому

W  =  a. y  и  ( 4 1 1

W: СГ, =  4 : 3  (42)

К оэф ф т т нт ъ возвращенгя

Не прибегая более къ вспомогательной гипотезе равенства путей для 
всехъ частицъ газа, а принимая во внимаше, что эти пути на самомъ деле 
различны, решимъ задачу: изъ опреде.леннаго числа Z частицъ сколько дости­
гнуть, отъ первоначальнаго своего положешя, разстоятя х . Другими словами, 
найдемъ число тйхъ частицъ, пути которыхъ равны или больше г. Разность 
Z — Z e дастъ число частицъ,' соударяющихся внутри пределовъ х.

Для р еш етя  задачи, раземотримъ сперва весьма малый путь Е: можно 
считать число частицъ, удерживаемыхъ на этомъ незначителъномъ протяжение
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пропорщональнымъ длине его и числу частицъ, находящихся при начала 
этого пути. Стало быть, въ конце прямой ; будетъ всего Z — a Z \ — Z  (1 — г*'), 
где а некоторая постоянная, называемая коэффищттомъ возвращемя. По 
прохождеши газомъ еще такой же длины I имеемъ:

(1— a c ) Z — «(1 -  « 5 ) ZS  =  Z( 1  —  aE)2; 

после третьей длины ; также

(1— a £ ) 2Z —  a ( l - a £ ) aZ£ =  Z ( l -  а=)а 

и наконецъ по прохождеши какого либо числа п  пространствъ равныхъ \

Ъх —  Ъ{\ —  а;)"

Положимъ =  х; тогда

но развертывая степень по биному Ньютона и пренебрегая вторыми и высшими 

степенями величины * , которую можемъ сделать по произволу малою, мы 

напцшемъ:

( i +  г ) ” =  1 - ?

откуда

z .  =  z [ ( i + v r ) T ’ *

выражеше вполне точное для безконечно болыпихъ значешй п. Но чйыъ 

более возростаетъ п, т'Ьмъ более ( l - | -  \п ) приближается къ е =  2,71828, то 

есть къ основашю Неперовыхъ логариемовъ. Поэтому, перейдя къ пределу, 
будетъ

Ъх =  Ъ е ~ * х (43)

При возростанш х,  вторая часть этого уравнешя быстро уменьшается и 
только нисколько отд'Ьльпыхъ частицъ будутъ проходить далее этого пре­
дала. Этотъ выводъ Teopin вполне согласенъ съ явлешемъ расширяемости 
газовъ, гораздо меньшей противъ той, которую следовало бы ожидать отъ 
значительной скорости ихъ частичнаго движешя.

Если требуется определить изъ уравнешя (43) средней путь, то надо пере­
множить все частицы на соответствуюнце пути, и разделить сумму всехъ 
такихъ частицъ на полное число частицъ. Стало быть первымъ вопроеомъ
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является найти число частицъ, проходящихъ путь х.  Всего ихъ Z x., но число 
a Z x д д  удерживается весьма тонкимъ слоемъ д ж , пути остальныхъ будутъ 
больше х.  Стало быть, сумма путей частицъ, останавливающихъ на конц'Ь 
прямой х,  будетъ х а  Z.,. д ж . Возьмемъ сумму такихъ выраженШ для вс4хъ 
возможныхъ х  и разд'блимъ ее на Z. Тогда будетъ:

== ОР 00
I —  ^ 2  01 ̂ х Х А х — а ^ (44)

Ж =  0 О

1 °°Но полагая —  а х  — Ь мы этому выражение придадимь видъ - S eH&t;  а
а о

нред'Ьлъ этой суммы будетъ:

оо >оо , , со .сю
пред. — у  t e i d t  =  [tet — j e t d t j — (tet — e*j =  l

о о о

Стало быть

У е " Xx d x  —  (45)

а поэтому

* =  ;  (4«)

Если поставимъ въ уравнеше (43)

ж =  h i

то, принимая во вниман1е предъидущее отношеше, найдемъ:

Ъ  - Л - 0  37*Z —  \.2,71828У —

Отсюда мы видимъ, что изъ болынаго числа данныхъ частицъ газа, начавшихъ 
двигаться единовременно, средней длины пути достигаетъ только 37°/о, а 
63%  сталкиваются еще до того съ другими частицами. Удвоеннаго разстоя- 
шя достигаютъ всего 15°/о, а упятереннаго— не болйе 1% .

Коэффищентъ возвращ етя а можетъ быть выраженъ въ величинахъ и въ 
числй частицъ. Для этого представимъ ce6 i эти посл’Ьдшя въ вид4 шаровъ, 
им'Ьющихъ д1аметръ а, такъ что соударете двухъ частицъ соотв'Ьтствуетъ 
взаимному разстоянпо ихъ центровъ, равному о. Стало быть, если около 
центра частицы т  оиишемъ ш арь рад1усомъ а, то внутри этого шара не можетъ 
находиться ни одного центра частицы, такъ какъ до того уже произойдете 
ударъ.
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Раземотримъ теперь опять весьма малый путь ?, на которомъ удержи­
вается я Её частицъ. Удерживание это происходитъ столкновешемъ частицъ Z 
съ другими, содержимыми въ слое толщины <*. Такъ какъ этотъ слой весьма 
тонокъ, то можно считать всЬ его частицы лежащими на одной плоскости; и 
посл'Ьдтя частицы будутъ занимать часть тс отъ каждой единицы площади, 
при чемъ каждая частица изъ числа Z, которая попадетъ въ это простран­
ство будетъ задержана. Стало быть, первоначальное число Z частицъ должно 
будетъ относиться къ числу а'/Л  задержанныхъ, какъ 1 тг, если только 
частицы слоя - тотчасъ-же придутъ въ спокойное состоя и ie. На д'Ь.гЬ этого 
не случится, частицы этого слоя продолжаюгъ двигаться, число проходящихъ 
черезъ него уменьшается, такъ какъ движ ете увеличиваетъ вероятность столкно- 
вешя въ отношен1и 4 : 3. Такимъ образомъ окончательно получимъ пропорщю:

Z : aZE = 1 :

откуда

4  9 / л пя — -/га к  (47)

или, пользуясь уравнешемъ (46)

Последнее уравнеше показываете намъ, что произведете nl не зависитъ 
ни отъ д авл етя , ни отъ температуры. — на сколько ими не изменяется са­
мый видъ частицы.

В нут реннее трете.

Общее движ ете всего газа должно быть направлено параллельно пло­
щади XY. Если скорость v этого движешя различна въ разныхъ слояхъ, то 
слои эти будутъ действовать либо ускоряюще, либо укосняюще другъ па 
друга.

Динамическая xeopia газовъ объясняете это явлеше следующимъ образомъ. 
Возъмемъ за плоскость XY произвольный слой газа. В с л е д е т е  ихъ движешя. 
черезъ нее безпрестапно проходятъ частицы газа. Но скорость этого движе 
nia больше для частицъ, проходящихъ съ одной стороны площади XY и 
теряющихъ ее при проходе черезъ нее. Такимъ образомъ эти частицы произ­
водите на частицы площади XY касательное усшпе, выражаемое моментомъ 
потеряннаго движешя. Надо определить этотъ моменте для части / плоскости 
XY. Здесь намъ придется опять вычислять только моменты т!;хъ частицъ. 
которыя отстоите отъ плоскости XY не более какъ на среднюю длину пути I.
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Разсмотримъ слой толщины Л в, находящейся на разстоянш в надъ плос­
костью XY. Изъ общаго числа частицъ пройдетъ ихъ / ^  д  в черезъ плос­
кость f , и дойдутъ он1; до I— в ниже этой плоскости. Если ско­
рость движенья параллельнаго плоскости XY на разстоянш нуль обо- 
значимъ черезъ и0, на весьма незначительномъ разстоянш г  отъ нея

/\V ' 1 /\v
эта скорость будетъ о0 -|~ д -£ ,  а на разстоянш z — I она будетъ v 0 -\- ^  (в— I). 
Стало быть, всякая частица потеряетъ при прохождении черезъ плоскость 
Х \ количество движенья

т I А*’
I *» +  д / т К  X  %  (г— 1) -m l д »

Дг-

Но частицы слоя А .г потеряютъ

,  mnl /\v  .

t  30 • Ь  А *

и jMcTBie всЬхъ слоевъ отъ в— о до в ~1 мы теперь постараемся определить. 
Такъ какъ въ последнемъ выраженш множитель при величине имеетъ 
значеше постоянное, то мы легко получимъ эту сумму, выражающую полное 
внутреяное т р е т е , происходящее на плоскости f

о   £ Ду
К  ~~  I ■ 30 • Д г (49)

Постоянный коэффищентъ внутреннего т рет и, приходящШся на единицу 
веса, будетъ:

тпР
30 (30)

обозначая черезъ у] коеффищентъ трешя, приходянцйся на единицу массы, 
уравнеше (1) даетъ намъ тогда

1
rj =  j  д т  п I и  (51)

Но такъ какъ ?/), и, а также и произведев1е nl (см. ур. 48) не зависятъ 
отъ давлешя, то то-же должно относиться и къ коэффнщенту внутреннаго тре­
т и . Опыты Максуэлля и О. Е. Мейера это вполне подтверждаютъ.

Что-же касается до температуры, то отъ нея зависитъ во всякомъ случае 
множитель и, даже если допустить независимость nl. Стало быть, мы можемъ1 
считать г, проиорщональнымъ квадратному корню абсолютной температуры 
(ур. 16). Опыты доказываюгъ только одно: что коэффищентъ тренья воздуха 
при нагреванш  заметно увеличивается.

Произведете дт п  ничто иное, какъ удельный весъ газа, который мы
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можемъ выразить также черезъ Sp, где р есть удельный вйсъ газа, относи 
тельно воздуха, при равенстве давлевдя и температуры, a S удельный в'Ьсь 
посл'Ьдняго. Тогда изъ уравнения (51) получимъ следующее для определен!я 
средней длины пути:

> = $ ,  (62)

Значенья р и « намъ уже известны, коэффищентъ у) опред’Ьленъ Максу- 
эллемъ для воздуха изъ наблюденш надъ маятникомъ, оггисанныхъ въ его 
статьФ: on the viscosity or internal friction of air and other gases, помещен­
ной въ Philosophical Transactions of the Royal Society 1 Я<Ув стран. 249. Фор­
мула, определяющая этотъ коэффищентъ по отношен]ю къ абсолютной тем­
пературе Т, взявъ за единицы секунду, сантиметръ и граммъ:

т
У) =  0,0001878 (53)

Мейеръ определилъ для температуры тающаго льда следующая величины 
у], помопцю которыхъ, зная также S =  0,оош з, безъ труда находятъ и со- 
ответствуюнре пути I въ сантиметрахъ

и г
Н .................  0 ,000093................. 0 ,0000169
О ................. 0 ,000211 ................... 0 ,0000096

N ...................  0 ,000183 ...................  0,0000089
N ,0  . . . . 0 ,000159 . . . . .  0, 0000062

С0 2 . . . .  0 ,000159 .................  0 ,0000062
Воздухъ . . 0 ,000188 ................. 0 ,0000090

Величина газообразной частицы.

Можно определить приблизительное зн ач ете щаметра частицы газа 
следующимъ способомъ, найденнымъ Лошмидтомъ. Напишемъ уравнеше (48) 
въ следующемъ виде:

a =  8 ~ Z  =  8e2 (54)

Множитель е, очевидно, есть пространство, въ действительности занимаемое 
частицами, наполняющими единицу объема, и его можемъ назвать кчэффи- 
тентомъ возможнаго сгущ ет я. Въ самомъ деле, возможное сгущеше газа 
определяется отношешемъ удельныхъ весовъ его ( s : S) въ жидкомъ и газо- 
образномъ состоянш. Но таше веса должны относиться какъ части пространства, 
занятый частицами. Еслибъ въ жпдкостяхъ все пространство было наполнено
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безъ промежутвовъ, коэффищентъ s : S былъ бы точно р&вевъ е. Поэтому 
надо помнить, что при сущ ествовали и въ жидкостях!, промежутковъ между 
частицами и, что уравнеше

о =  8 - g - * (55)

даетъ намъ только верхнш пред'Ьлъ для ддаметра частицъ газовъ.
Эту формулу можно применить непосредственно только къ газамъ, полу 

чаемымъ въ жидконъ вид!;, какъ напримЬръ, окись азота N 20 ,  удельный в^съ 
которой въ жидкомъ вид!; равенъ по Наттереру 1,15. Тогда, пользуясь прежде 
полученными числами, найдемъ

а =  0 ,00000008 сантиметра.

Для несжимаемыхъ газовъ можно найти приближенное значеше ихъ уд’Ьль- 
яаго вЬса въ жидкомъ вид!; изъ того обстоятельства, что удельные вЬса 
химическихъ соединешй довольно точно получаются изъ уд!;льныхъ в’Ьсовъ 
составныхъ частей, смотря на первыя, какъ на простыя механичесюя см'Ьше- 
шя. Если им^емъ два гбла, которыхъ удельные вйса s, и s2 а, количества 
по въсу р х и р 7, то при простомъ емйшенш безъ измФнешя въ объем!; 
должно быть:

—  I ( 5 6  1
" ,  ~ ~  " ' *

гдгй s обозначаетъ удйльный вйсъ см'Ьси. Пользуясь этимъ уравнешемъ. на- 
ходимъ, принимая за удельный в!;съ жидкихъ

К и с л о р о д а  -ру

В о до р о д а .......................р
14

сл'Ьдуюгпде удельные в^са состоящихъ изъ нихъ жидкостей

По вычислен!»). По наблюдет»
Воды.................................. .  Н20 1,06 1,00
Азотистой окиси. . . . n 2o 1,22 1,15
Азотоватой окиси . . . • N 0 , 1,32 1,45
Азотнаго ангидрида . . n 2o . 1,42 1,55
А мм1ава........................... N H , 0,72 0,76

Принимая допущенные удельные вйса Н, О и N находимъ сл'Ьдукнще 
д1аметры частицъ въ сантиметрахъ

Н ...............  0 ,00000004
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О  ..............О,000000
N .................  0 ,00000008

Теплопроводность.

Для нахожденья теплопроводности разныхъ газовъ вернемся къ задаче о 
внутренномъ тренш. Только вместо того, чтобъ принять, что екбрости частицъ 
проходящихъ черезъ элемента. /  плоскости XY и направленныхъ по коорди­
натной оси х, нм'Ьюгь большее значеше по одну сторону плоскости, чемъ 
по.другую, мы теперь примемъ, что скорости постуиательпаго движенья час­
тицъ изменяются съ координатами z  и что температура изменяется съ каж- 
дымъ слоемъ, параллельнымъ плоскости XY. Газообразный частицы имеютъ 
тогда по oof; стороны отъ / ' другую среднюю живую силу, и, по уравненш  
(39), обладаютъ различными количествами теплоты. Чтобъ найти количество 
теплоты, проходящее въ данное время черезъ плоскость надо определить 
полное иям-йпеше средней живой силы всйхъ частицъ газа, проходящихъ въ 
это время черезъ плоскость / .  Очевидно, эту перемену ж и в о й  с и л ы  надо 
будетъ еще умножить на постоянный множитель К.

Число частицъ, подлежащихъ нашему разсмотрйтю  и о т с т о я щ и х ъ  

на z  къ верху отъ плоскости f , въ каждую единицу времени есть
,■ п ,, пи г . пи т ,
7 3fJ Л  z  — j  Аа. Средняя живая сила ихъ у 3? Л  а. у  и -. Въ этомъ вы-

ражеши п. I и и  собственно говоря суть функцш а, по причине изменяе­
мости температуры. ТЬмъ не менее будемъ смотреть на I какъ на постоян­
ную величину, значеше для которой возьмемъ соответствующее плоскости XY. 
Чтобъ исправить происходящую при такомъ допущеши погрешность, мы и 
при полученш суммы найденпыхъ выражешй примемъ / за постоянную. Но 
уравнеше (48 ) показываетъ, что, при постоянномъ I. также и -п постоянно; 
следовательно одно и  есть величина переменная. Назовемъ иг значеше ея 
въ разстоянш г  отъ плоскости XY, а и —на самой этой плоскости. Уравнеше 
(18) даетъ

Такъ какъ g есть всегда величина весьма незначительная, то можно при­
нять, что температура изменяется въ пределахъ отъ О до а пропорщонально

а потому вы раж ете живой силы принимаетъ видъ

разстоянш, т. е. что можно положить

(58)



при чемъ z  есть множитель постоянный. Тогда живая сила выразится:

г. п т и3 /  Д Т  г \ |
f  Ь Г I 1  +  д 7 - т / Л  8

или, развернувъ степень по биному Ньютона и пренебрегая вторыми и высши­
ми степенями z

ВсЬ частицы доходятъ до разстояшя s  —  I, гдЬ оп'Ь получаютъ живую 
силу

,. п т и 3 (. 3 Д Т  z— 1\ .
(  6 7  I 1 +  Т * Д Г  Т  ) Л *

такъ что терпятъ потерю
„ п т и 3 Д Т  

^ 4 Т 1 Д  ^

выражеше, которое нужно взять для всехъ значенш z  отъ О до I. Такъ какъ,
l I

множитель величины £ есть величина постоянная, S (A z )  =  ( z )  =  1, потеря
о о

живой силы проходящихъ черезъ плоскость f  частицъ, будетъ:

г  т п и 3 Д Т  
'  4 Т  • д 7

Если умножимъ эту величину на

К =  2 C.0-J-

мы получимъ количество теплоты, проходящее въ единицу времени черезъ 
плоскость f :

W ~ f ~ Y  g m n n l  ^  (59)

A TРаздйливъ эту величину на f  и н а д ^  получимъ собственно коэффн- 
щентъ теплопроводности:

w = ’~2~ !) ш п и 1  (60)

Величины т и п !  не зависятъ ни отъ давлешя, ни отъ температуры; вели­
чина и  не зависитъ отъ давленья, но возросгаетъ пропорционально квадрат­
ному корню абсолютной температуры. Следовательно выражеше (60) показы- 
ваетъ, что теплопроводность газа не зависитъ отъ его плотности, но пропорцю- 
нальна квадратному корню абсолютной температуры.

Горн. Журн. Т. IV*, 1874 г. 7
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Принимая во внимаше уравнеше (51), получаемъ следующую замечатель­
ную формулу:

з
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ш =  2 СГ1 (61)

Это уравнеше даетъ намъ при сантиметре и грамме, взятыхъ за единицу, 
и при температуре тающаго льда:

Н .................. 2,4110 0,0003363
О   0,1551 0,0000491
N .................  0,1727 0,00 0 0 4 7 4
Воздухъ. . . 0,1684 0,0000475

Основываясь на числахъ данныхъ, для азота и кислорода, Стефаиъ опре- 
делилъ опытпимъ путемъ коеффищентъ теплопроводности воздуха равнымъ 
0,0000558 для температуръ отъ 0° до 20° по Цельспо; онъ же поверилъ 
опытомъ независимость его отъ плотности газа.

Разстш ге газа.

Представимъ себе трубку, ось которой параллельна оси Х-овъ, разделенную 
на две половины переборкою. Въ правой половине находится газъ I, а въ 
левой газъ II. Для обоихъ давлеше и температура одинаковы. Отнимая пере­
борку, мы производима, смешеше газовъ, и черезъ некоторое время обе поло­
вины трубки наполнены тою же равномерною смесью. Но до того, черезъ 
всякое поперечное с еч ете  трубки Q, проходитъ определенный объемъ газа I, 
идущш справа па лево, и равный ему объемъ газа I I— по обратному направ­
ленно. Определимъ величину этого объема, проходящаго въ единицу времени.

Возьмемъ сперва тотъ случай, когда по обе стороны сечешя Q находится 
тотъ-же газъ при равномъ давленш и равной температуре и определим!, 
число частицъ, проходящихъ справа на лево черезъ с е ч е т е  Q. Достаточно 
принять во внимаше только те, которыя находятся отъ Q не далее какъ въ 
разстоянш, равномъ средней длине пути /, газа; такихъ частицъ приходится 
на единицу объема n lr  Но изъ нихъ только одна треть движется перпенди­
кулярно къ плоскости Q, между т"Ьмъ какъ обе друпя трети идутъ къ ней 
параллельно. Чтобъ найти частицы, проходяиця чрезъ единицу поперечнаго

сечеш я въ единицу времени, надо помножить - у  n lx на число соударений
1 И, 1
ц -=  / въ едипицу времени, получимъ у  тш, частицъ.

1
Но на опыте это число оказывается слишкомъ малымъ. Д виж ете у  п и х 

частицъ вправо производитъ р а зр е ж ете  воздуха, выравниваемое потомъ раз-



п  * 1ностью давленш. Стало быть, въ каждую единицу времени -д- м ,  частицъ

вводятся въ каждую единицу объема; при томъ изъ нихъ одна половина при­
ходить справа, другая слева. Все оне движутся перпендикулярно къ сечен ш  
Q, такъ какъ два друпя параллельный къ этому еЬчешю направлешя всегда 
совершенно заняты, и при прохожденш ихъ черезъ Q оказывается, что еще

з м ,  частицъ идетъ справа на лево. Но изъ этихъ посл’Ьднихъ надо взять

только половину, такъ какъ другая половина передъ т^мъ была перемещена 
слева на право действ!емъ разности давлешя.

Такимъ образомъ получаемъ число частицъ, проходящихъ въ единицу
1 1 1

времени черезъ единицу поперечнаго сечеш я - j -  п и х 4 - - у  пи, =  у  п и ,. Раздй-

лнвъ его на п, найдемъ объемъ разсматриваемыхъ частицъ

Далее положимъ, что на право отъ сечешя Q находится при всехъ про- 
чихъ техъ же обстоятельствахъ другой газъ Ц . И въ этомъ случае, если идетъ 
известный объемъ V по одному направленно черезъ поперечное с е ч е т е , 
другаго газа долженъ пройти черезъ то-же с е ч е т е  въ то-же время равный 
объемъ v, ибо въ противномъ случае давлеше не могло бы оставаться везде 
однимъ и темъ-же. Объемъ v  не можетъ значительно разниться отъ средней

1 1
ариеметической объемовъ у м ,  и 2 и 2 которые получились бы, еслибъ по обе 

стороны находился бы или только газъ I или только газъ II. Стало быть 
тгаеемъ приблизительно

ДИНАМИЧЕСКАЯ ТЕ0Р1Я ГАЗОВЪ. 9 $

Затемъ мы можемъ перейти къ главному предмету нашей задачи, къ 
разсмотренш  смеси обоихъ газовъ, действующей по обе стороны поперечнаго 
сечеш я Q, при степени сгущешя, зависящей отъ координата X. Пусть это 
сгущеше будетъ въ некоторой точке сечеш я Q для газа I  равно а для 
газа II  равно at. Другими словами, въ единице объема должно находится о, 
частей его газа I, и а., частей газа II. Стало быть

С1 [ (12 — 1 (63)

Положимъ, для большей определенности, что поперечное с е ч е т е  трубки 
есть прямоуголышкъ съ вертикальными и горизонтальными сторонами. Дро- 
ведемъ справа и слева сечешя, параллельно къ нему, въ разстояш яхъ I две. 
плоскости Е  Е ' и назовемъ АВ, CD, FG  прямыя, по которымъ плоскости 
Q, Е , Е ' пересекаютъ одну изъ вертикальныхъ боковыхъ стенъ. Въ плоскости

Е  сгущеше «, обратится въ а х -j- д - у  I. где / есть величина весьма малая. 

Среднее сгущеше между Q и Е  будетъ тогда «, +  у . д  подобнымъ об-
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G

разомъ среднее сгущ ете газа I между Q и Е ' будетъ at — J  . д  —

Разд'Ьлимъ прямоугольникъ ABCD горизонтальною прямою на две части тамя,
что еслибъ отделить другъ отъ друга оба газа въ 
пространстве QE, верхняя часть соответствовала 
бы газу I. Такимъ же образомъ разд1иимъ про­
странство Q E 1 и соответствуюшдй ему прямо­
угольникъ ABFG  горизонтальною прямою К L. При 
этомъ очевидно должны удовлетворяться сл4дую- 
иця пропорцш

I

L

м
К

н

а оттуда

АН : АВ =  1 : «, 

АК : АВ — \ \ а {

КН  =  АН — АК

+■ з 
г

Д а ,
Дж
Д а (
Дж

Стало быть, для горизонтальной полосы S поперечнаго сЬчешя, соответ­
ствующей отрезку К Н , мы получимъ:

S =  Q I Д«1
Д ж (64)

Если мы теперь представимъ себе оба газа въ самомъ деле разделенными 
на два горизонтальныхъ слоя, по обе стороны АК будетъ находиться только 
газъ I, а по обе стороны ВН — только газъ II. Въ этихъ двухъ местахъ трубы 
мы видимъ, стало быть, что происходить равновес1е. При КН, наоборотъ, газы 
I  и I I  сталкиваются и происходить разееяш е ихъ. Но по предъидущему 
имеемъ следующее выражеше объема газа I, проходящаго въ единицу времени 
черезъ с е ч е т е  КН:

«I |—м2 о »й-(-м2 7 Ая1
“4 ~ 4 ‘ ' Дж

Это будетъ также объемъ газа I, проходяпцй черезъ все с е ч е т е  Q, пред­
полагая только, что I обозначаетъ среднюю длину пути частицъ. Черезъ 
единицу поперечнаго сечеш я въ единицу времени пройдетъ следовательно 
объемъ:

(65)

Что-же касается до длины I, то ее нельзя приравнять ни длинЬ I, пути 
газа I, ни длине U пути газа II, такъ какъ частицы газа I проходягъ между 
частицами газа II и обратно. Темъ не менее, значеше ея можетъ лишь мало
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отличаться отъ того, которое приметъ средтй  путь при однородности частицъ, 

положивь величину ихъ д1аметра а =  ’Ц- гдгЬ а, и а , обозначаютъ д!аметры 

частицъ того и другого рода. Тогда уравнеше (48) дастъ намъ:

1 4  , 4  /ci-f-аД2
STC ( 2 )
1_ 1

y u + \ / i

l — 3 П1Т°' =  Т  пл
1 / 1  1 \*
* ( , / Г + 1 / Г  ) (66)

а оттуда

тт  ___ ui ~Ь Д'* t ___  Ц1 4  % Д 1 /п гг\
v ~  /  1 1 у  ‘Дж /_ i_  _J_Y  ' л*

V V h Vi ,V  h + v гг

принимая во внимаю е уравнеше (63), по которому

Д а , =  — А а 2 (68)

Уравнеше (67) показываетъ намъ, что объемъ газа, разсЬивающШся черезъ 
поперечное сЬчеше трубы въ единицу времени, пропорщоналенъ прира- 
щенпо степени сгущешя. Коэффищентъ иропорщональности, или коэффш- 
щенгпъ разсгьянгя будетъ

r ! t T  y  (69)
VVJ7+ V г, j

Разд’Ьливъ числителя и знаменателя этой дроби на « , мы получимъ въ 
знаменателе только члено вида nl, не зависящее отъ давлешя и темпера­

туры. Члены же, составляющее числителя, все вида " или, по уравненда (2)
3 и3

вида — . Это последнее выражеше показываетъ, что коэффищентъ разсея- 

шя обратно пропорщоналенъ давленш  и прямо пропорщоналенъ абсолют­

ной температуре, возвышенной въ -у —ую степень.

Эти теоретичесше выводы довольно сходны съ результатами опытовъ 
Лошмидта, какъ мы легко можемъ убедиться изъ следующихъ примеровъ, по- 
лученныхъ при нормальномъ давленш, температуре тающаго льда и секунде, 
сантиметре и грамме, взятыхъ за единицы

ф по опыту ф по вычисление 
Н— О . . . 0 ,722 0,720
Н — СО, . . 0,556 0,538
О— С 0 2. . . 0 ,160 0,163
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Лошмйдт7> находить также на опыгЬ пропорциональность ф прямую дав- 
ленно и обратную второй степени абсолютной температуры.

Можно было-бы применить эти наблю дет н къ определенно среди а со 
пути изъ уравнен1я (69). Такимъ образомъ находятъ въ сантиметрахъ

X
Н • . . . 0 ,0000182
0  • • . . 0 ,0000091
С 0 2 • • . 0 ,0000063

результаты, довольно сходные съ выведенными при помощи коэффицдентовъ 
трешя.



ГОРН ОЕ ХОЗЯЙСТВО и С ТА Т И С ТИ К А .

КАМЕННОУГОЛЬНЫЙ КРИЗИСЪ ВЪ ЕВРОПЬ И НАСТОЯЩЕЕ 
ПОЛОЖЕН1Е КАМЕННОУГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ВО

ФРАНЦШ .

А. Лоранскаго.

Недостатокъ каменнаго угля и необыкновенно сильно повысившаяся, въ 
послЬдше годы, цена последняго, побудила французское нащональное собра- 
Hie обратить серьезное внимаше на положеше каменноугольной промышлен­
ности во Францш. Въ заседанш  12 ш ля 1873 года, нащональное соб рате  
положило: «учредить коммиссш изъ 15 членовъ, выбранныхъ въ отдФлешяхъ 
собрашя, которой поручить произвести подробное изслгЬдоваше настоящаго 
положешя каменпоугольной промышленности во Францш и изыскать мФры 
къ развиыю этой промышленности и приведенш ея въ такое положеше, 
чтобы добыча каменнаго угля во Францш соответствовала его потреблешю».

Въ составь коммиссш вошли следующее члены: Колбъ-Бернаръ (Colb- 
Bernard) (президентъ), Ж улльенъ (Jullien) (вице-президентъ), Дюкарръ (Du- 
carre), Флотаръ (F lo tard) (секретари); Брамъ (Brame), де-Ротуръ (des Ro- 
tours), Дагирель (Dahirel), Морисъ (Maurice), Парисъ (Paris), Фрессине 
(Fraissinet), де-Сигни (de Sugny), маркизъ де-Франкл1е (de Franclieu), графъ 
Меленъ (Melun), де-Марсеръ (de Магсёге), Деска (Descat) и де-Лаппаренъ 
(de L apparent) (помощникъ секретаря).

Коммиссля немедленно приступила къ заняпямъ и составила программу 
вопросовъ, которую разослала во все департаменты: къ каменноуголыгамъ 
промышленникамъ, владельцамъ рудниковъ, лицамъ торгующимъ каменпымъ 
углемъ, торговымъ палатамъ, горньшъ инженерамъ, инженерамъ путей со- 
общешя и проч., однимъ словомъ всемъ темъ, до которыхъ могъ касаться 
изследуемый вопросъ. В се  представленным данныя были подробно разсмот- 
рены, проверены и дополнены свед етям и  о положенш камениоугольнаго
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д'Ьла въ иностранныхъ государствах!. Кроме того министры: путей сообще­
ны], торговли и иностранныхъ дБлъ представили коммиссш обширные и весь­
ма интересные документы. Все это дало коммиссш возможность не только 
подробно изучить положеше каменноугольной промышленности во Францш, 
но и наследовать причины и размйръ ваменноугольнаго кризиса разразив- 
шагося въ Европе. Такъ какъ Франщя ежегодно производит! только 14 мил. 
тоннъ каменпаго угля, а потребляет! 22 мил. тоннъ, и всл,Ьдств1е этого при­
нуждена ежегодно покупать до 8 мил. тоннъ, то ц'Ьна каменнаго угля на 
заграничных! рынкахъ должна оказывать весьма значительное в.шн1е на цТну 
каменнаго угля во Франц1и. Подобное вл1яше не могло не заставить коммис­
сш , для яснаго и в е р н а я  изучешя кризиса, обратиться въ разсмотрЬшю 
положешя каменноугольной промышленности въ другихъ государствах!. Свои 
обширные труды коммисшя окончила къ началу 1874 года и докладъ ея 
национальному собранно напечатан! въ Journal officiel de la Republique Б’ган- 
Qaise (14 августа 1874 г.). Такъ какъ докладъ этотъ представляетъ много 
интересных! данныхъ о причинах! и размйрахъ каменноугольнаго кризиса, 
поБ.:пявтаго также и на Pocciio, то мы считали не безъинтереснымъ сделать 
н^которыл извлечешя изъ обширнаго труда коммиссш.

Характ еръ кризиса. Движ ете цгънъ на каменный уголь и на коксъ.

Весьма обширныя и подробный изсл'Ьдовашя доказали, что кризисъ вы­
разился единственно только болынимъ повышешемъ ц^нъ на каменный уголь 
и на коксъ. Что же касается до недостатка искипаемаго горючаго, то зна­
чительная недостатка нигде не чувствовалось, и никогда не было большой 
разницы между спросомъ и предложешемъ. Потребители всегда могли полу­
чать нужное количество каменнаго угля, если только они давали за пос-тЬдши 
те  цены, которыя требовали производители. Если же иногда являлось затруд- 
неше достать нужное количество угля, то это происходило по большей части 
отъ причинъ мБстныхв, какъ напр.: худого состояшя путей сообщешя, па­
ники, овладевшей потребителями, которые сразу старались закупить громад­
ное количество угля и проч. Что касается до фабричных! производств!, то 
размеры ихъ во время кризиса отнюдь не сократились и число недействую­
щ их! печей нисколько не увеличилось.

Если же въ немногих! мФстахъ и последовало сокращеше некоторых! 
производств!, какъ напримеръ стеклянная  на севере, за то въ другихъ ме­
стах!, где существовали более благопр1ятныя условтя, производства эти по­
лучили весьма значительное развитие. Такъ какъ каменноугольный кризисъ 
выразился единственно только въ повышенш цБнъ ископаемаго горючаго, 
то, по мненно коммиссш, для уяснешя причинъ кризиса необходимо подроб­
но разсмотрфть колебаше ценъ въ различные першды кризиса.
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Для правильности выводовъ относительно движешя цйнъ, комииссла при­
няла одну ц’Ьну за исходную точку, которую обозначила цифрою 100 и съ 
нею уже сравнивала посл'Ьдутопця цены. За исходную точку было выбрано 
среднее изъ ценъ на каменный уголь, существовавшихъ въ 1869 и 1870 го- 
дахъ, такъ какъ въ те ч е те  этихъ двухъ лгЬтъ цены почти не изменялись. 
Принявъ подобное основаше и разсматривая движ ете цЗигь, въ наиболее 
важныхъ каменноугольныхъ бассейнахъ, оказывается, что первоначально ц'Ьна 
на каменный уголь, на самыхъ рудникахъ, начала повышаться въ Англш. 
Такимъ образомъ м1>стомъ начала кризиса надо считать Англпо. Если при­
нять среднюю ц4ну ныокэстльскаго угля, въ 1869 и 1870 годахъ, за 100, 
т. е. за исходную цену, то оказывается, что въ начале ш л я  1871 года цена 
начинаетъ постепенно повышаться и доходитъ до 120 въ теченш последней 
четверти года. Затемъ въ начале первой четверти 1872 года цЬна возро- 
стаетъ до 133, потомъ къ 1 полю до 186, а къ октябрю достигаетъ maximum 
повышешя —256; т. е. цена на каменный уголь въ конце 1872 года увели­
чилась въ 2 1 / 2 раза сравнительно съ 1870 годомъ. Въ теченш 1873 года 
цена колеблется между 256 и 230 и только въ концЬ этого года падаетъ 
до 210.

Въ Белычи въ бассейне Ш арлеруа новы ш ете началось въ январе 1872 г., 
т. е. шесть месяцевъ позже чемъ въ Англш, и въ теч ете  первой четверти
1872 года цена каменнаго угля дошла до 105, затемъ во вторую четверть 
года— 118, потомъ 150, а въ январе 1873 года всего maximum—220. Въ на­
чале 1873 года начинается уже падете  цены и къ концу 1873 года она 
доходитъ до 180, а въ начале 1874 года еще более падаетъ. Такимъ обра­
зомъ въ Бельгш кризисъ начался шестью месяцами позже чемъ въ Англш; 
maximum повышен in былъ ниже и последняя цена на уголь, т. е. въ конце
1873 и въ начале 1874 годовъ, была не столь высока какъ въ Англш.

Что касается до Саарбрюкенскаго бассейна, который снабжаетъ камен-
нымъ углемъ фабрики и заводы Лотарингш и части Шампаньи, то тутъ возроста- 
Hie цены каменнаго угля началось въ середине 1871 года и весьма пра­
вильно продолжалось до конца 1873 года, когда цена на уголь почти удвои­
лась сравнительно съ тою, которая была до кризиса.

Во Францш въ бассейне С. Этьеннь кризисъ начался только во второй 
четверти 1872 года, т. е. девятью месьцами позже чемъ въ Англш и тремя' 
месяцами позже чемъ въ Бельгш. Ц ена на каменный уголь повышалась посте­
пенно и въ октябре 1873 года достигла maximum 168, накоторомъ и останови­
лась. Сравнительно же съ 1870 годомъ цена угля повысилась только на 
50 процентовъ.

Въ бассейнахъ Сены и Лоары и Авейрона кризисъ шелъ подобнымъ же 
образомъ, но только повы ш ете было несколько более значительно.

Въ Гардскомъ бассейне кризисъ начался въ тоже время, какъ и въ С. Этьен- 
скомъ, и въ начале 1873 года цена на каменноугольную мелочь дошла до 140.
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Что касается до ОЬвернаго бассейна, то посл’Ьдтй  нельзя принимать въ со- 
ображеше, такъ какъ, всл,Ьдств1е его положешя, на него долженъ былъ силь­
но влтять бельгшскш каменный уголь.

Такимъ образомъ кризисъ во Францш разразился позже чЬмъ въ Англш 
и Бельгш и былъ менЬе значителенъ чЬмъ въ этихъ государствахъ. Тогда 
какъ въ Англш ц’Ьны быстро достигаютъ своего maximum въ октябре 1872 г., 
а въ Бельгш въ январе 1873 г., во Францш возвышеше ц’Ьнъ идетъ по­
степенно и только къ октябрю 1873 г. достигаетъ наивысшей степени. Нельзя 
не заметить также и того, что maximum цены на каменный уголь въ Гард- 
скомъ бассейне менЬе чЬмъ въ С. Этьеннскомъ, а въ последнемъ менЬе ч'Ьмъ 
въ Бланзи; однимъ словомъ сила кризиса въ различныхъ бассейнахъ Фран 
цш  находилась въ тЬсной связи съ разстояшемъ послЬднихъ отъ бассейновъ 
Англш и Бельгш.

Безъ сом нЬтя, во время кризиса, цЬны болЬе употребляемаго каменнаго 
угля возвышались значительнее, чЬмъ менЬе употребляемаго, какъ это всегда 
и бываетъ. Что касается до кокса, то цЬна его повысилась болЬе сильно 
чЬмъ каменнаго угля. Коксъ, какъ известно, употребляется въ громадномъ 
количестве въ металлургическихъ производствахъ; такъ для выплавки одной 
тонны чугуна въ доменныхъ печахъ требуется отъ 1,000 до 1,200 килограм- 
мовъ кокса, т. е. такое количество, которое соответствуешь отъ 1,400 до
2,000 килогр. каменнаго угля. Для переработки же одной тонны чугуна въ 
железо, необходимо употребить отъ 4 до 5 тоннъ каменнаго угля. Если !при- 
нять въ соображеше, что во Францш на металлургическую промышленность 
идетъ болЬе ’/ 4 всего каменнаго угля, а въ Англш около */3 добываема™ 
угля, то нельзя не признать того факта, что развитее металлургической про­
мышленности должно оказывать весьма сильное влгяше на цены каменнаго 
угля. Повышеше цены кокса въ Англш началось почти одновременно съ 
каменнымъ углемъ, но оно шло гораздо быстрЬе и maximum былъ болЬе 
значителенъ. Такъ цЬна на коксъ достигла maximum (335) во второй четверти
1872 года, между тЬмъ какъ maximum Ньюкэстльскаго каменнаго угля не 
превосходилъ 256 и нритомъ тремя месяцами позже.; наконецъ къ концу
1873 года, цена на каменный уголь падаетъ до 210, а на коксъ только 
до 233.

Тоже самое замечается и въ Белыми, где цЬна на коксъ достигаетъ въ 
январе 1873 года 282 и къ концу года остается на высоте 187, т. е. выше 
цЬны каменнаго угля.

Наконецъ въ С. ЭтьеннЬ цЬна кокса, употребляемаго въ доменныхъ пе­
чахъ, начинаешь повышаться во второй четверти 1872 года и къ концу 
1873 года доходитъ до 187, тогда какъ повышеше цены каменнаго угля 
остановилось на 151. Tf> же сорта кокса, которые имЬютъ болЬе ограничен­
ное употреблеше, какъ яапр. въ плавиленныхъ печахъ, возвысились только 
до 151.
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Изъ всего этого можно придти къ заключешю, что кризисъ пачался съ 

повышешя ц'Ьны кокса, цйна же иа каменный уголь стала повышаться уже 
впосл1здств1е, т. е. всл'Ьдъ за коксомъ и притомъ всегда была ниже цЪны 
послгЬдпяго. Если произошло подобное значительное вздорожание кокса и 
каменнаго угля, то очевидно спросъ посл'Ьдпихъ должснъ былъ превышать 
предложеше. Какая же причина произвела подобное явлеше: уменыпеше до­
бычи каменнаго угля или-же увеличеше потреблешя?

Добыча, потребления, ввозъ и  вывозъ каменнаго угля въ послгъдте годы.

Въ Л и rai и где кризисъ получилъ свое начало и наивысшее развил е до­
быча угля находилась въ сл!>дующемъ положенш:

Въ 1869 году добыто 107 мил. тоннъ 
» 1870 » » 110 » »
» 1871 » » 117 » »
» 1872 » » 123 » »

Эти цифры показываютъ, что добыча угля въ Англш въ теч ете  кризиса 
не только не уменьшалась но постоянно возростала. Если-же на нйкоторыхъ 
рудникахъ, BC.rfeflCTBie стачекъ рабочихъ, производство и уменьшилось немного, 
то изсл’Ьдовашя доказываютъ, что вздорожаше угля предшествовало рабочему 
движенш, и на повышеше рабочей платы надо смотреть какъ на олФ.дстрле 
вздорожашя каменнаго угля. Рабоч1е требовали увеличения заработной платы, 
потому что знали, что владельцы рудниковъ получаютъ бол'Ье значительные 
доходы. Безъ всякаго сомн4шя стачки произвели во многихъ м’Ьстахъ большое 
замешательство и заставили промышленниковъ, для исполнешя заключенныхъ 
условш по поставке угля, закупать последнш въ северномъ бассейне и въ 
Па-де-Кале, что, разумеется, повл1яло на цЬну угля; но все эти явлешя 
должно разсматривать какъ месгныя, которыя не могли иметь болыпаго 
значешя. Нельзя тутъ не заметить, что увеличите заработной платы и 
уменыпеше рабочаго времени, достигнутая рабочими во время кризиса, надолго 
поставили каменноугольное дело въ новое положеше, и хотя причины, поро- 
дивнпя настоящш кризисъ, исчезнутъ, но все-таки  цена на каменный уголь 
долго не сравняется съ тою, которая была до кризиса. Рабоч1е только поел! 
продолжительной борьбы согласятся сделать каш я-либо уступки.

Въ Бельгш, хотя тоже были стачки, но добыча угля не уменьшилась: въ 1871 г. 
было получено 13.733,000 т. каменнаго угля, а въ 1872 году 15.659,000 тоннъ.

Во Францш добыча угля въ последше годы весьма значительно возросла; 
такъ въ 1869 г. получено 13.200,000 тоннъ каменнаго угля, въ 1871 г .—
13.400 ,000  т., а въ 1872 г.— 15.900,000 тоннъ. Во Францш, начиная съ 1860 
года, добыча угля ежегодно увеличивалась на 6,5 процентовъ, а  въ 1872 году, 
сравнительно с ъ 1 8 7 1 г ., добыча сразу возросла на18п роц . Наибольшее увеличе­
ше добычи произошло въ бассейнахъ Северномъ и Па-де-Кале, где было добыто:

7
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въ 1870 году . . . .  4 .810 ,000  т.
> 1871 »   4 .900,000 »
» 1872 »   6 .000,000 »

т. е. добыча угля въ 1872 году возросла на 22 процента. Въ бассейн!; Лоары 
добыча увеличилась на 11 процентовъ, въ Градскомъ бассейне на 9 нроц, а въ 
н'Ькоторыхъ небольшихъ бассейнахъ добыча даже удвоилась. Такимъ образомъ 
оказывается, что въ 1872 х’оду, т. е. при начале кризиса, добыча каменнаго 
угля въ Англш и Белычи нисколько не уменьшилась, а во Францш даже весьма 
значительно возросла.

Что касается до ввоза каменнаго угля во Ф ранцш , то:
въ 1862 г. привезено о к о л о ...........................  6 .784 ,000  т.
» 1870 » .................... ’   5 .697 ,000  »
» 1871 »   5 .664 ,000  »
* 1872 »   7 .346,000 »
> 1873 »    7 .675 ,000  »

т. е. ввозъугля въ посл4дше годы немного увеличился сравнительно съ 1869 го­
домъ. Довольно значительное уменынеше ввоза угля въ 1870 и 1871 г. произошло 
оттого, что всл’Ьдстше войны фабричная и заводская деятельность во Францш 
немного ослабла; въ особенности-же война повлтяла на металлургическую 
промышленность.

Н а юго-востоке Францш мноие держатся того мнешя, что вздорожаше 
каменнаго угля произошло отъ увеличившагося вывоза последняго въ Италда. 
Действительно, съ открьтем ъ тунеля Монъ-Сепи, вывозъ камепнаго угля въ 
Италпо возросъсъ 95,000 т. въ 1869 году на 276000 тоннъ въ 1873 году; по эта 
цифра столь незначительна, особенно если принять во внимаше увеличившуюся 
добычу угля въ бассейнахъ Лоары, Гардскомъ и проч., что вывозъ угля въ 
Италпо никакъ не могъ оказать в.пяшя на кризисъ.

Все вышеприведенныя данныя показываютъ, что въ т е ч е те  кризиса ни 
добыча угля, ни ввозъ последняго нисколько не уменьшились, а потому при­
чины кризиса надо искать въ увеличенш спроса на ископаемое горючее. 
Кашя-же производства въ Европе получили въ последнее время большое 
развитие и откуда явился значительный запросъ на уголь?

Влгянге на кризисъ мет аллурической промышленности.

Изследовашя, произведенный въ Англш, показываютъ, что въ теч ете  
кризиса почти все отрасли заводской и фабричной промышленности процветали 
и развивались.

Особепное-же, необыкновенно быстрое, развийе замечается въ металлурги­
ческой промышленности. Въ 1867 году на металлургическую промышленность 
было употреблено 28.300,000 т. камепнаго угля, въ 1871 г .— 38.500,000 т. 
а въ 1872— 38.200,000 тоннъ, т. е. расходъ каменнаго угля на металлурги-
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вескую промышленность увеличился на ’ / з  сравнительно съ тймъ, что было 
передъ началомъ кризиса. 38 мил. тоннъ каменнаго угля составляютъ 31 
процентъ всей каменноугольной производительности Англш и почти 35 проц. 
угля, нотребляемаго въ этомъ государстве; въ 1867 году на металлургическую 
промышленность шло только 27 процентовъ всей добычи. Вследств1е подобнаго 
значитедьнаго запроса на каменный уголь, должна была подняться и цЬна 
иосл^дняго. Если въ теч ете  одного года с т о и м о с т ь  т о н н ы  чугуна возросла 
съ 62 ф. 50 с. до 150 фр., то заводчики могли безъ убытка для себя платить 
дорого за коксъ и каменный уголь. Въ конце 1873 года ц’Ьна на каменный 
уголь, какъ известно, начинаетъ падать и въ это-же самое время размеры 
металлургической промышленности въ Европе уменьшаются. Необыкновенно 
быстрое развиНе металлургической промышленности произошло вследств!е 
значительнаго спроса железа, въ особенности-же изъ Америке. К акъ сильно 
увеличился вывозъ металлургическихъ произведений, видно изъ того, что въ 
1867 году было вывезено изъ Англш 567,000 тоннъ чугуна и 1.317,000 гоннъ 
сортоваго железа, а въ 1871 году— 1.057,000 т. чугуна и 2 .112 ,000  тоннъ 
железа. Въ Соединенныхъ Северо-Американскихъ Ш татахъ въ теч ете  1872 
года было потреблено около 4 .311 ,500  тоннъ железа, изъ числа которыхъ
1.602,000 были приготовлены въ Америке, а 2 .700,000 тоннъ привезены изъ 
Европы и преимущественно изъ Англш. Такой значительный расходъ железа 
объясняется темъ, что въ 1872 г. на одн'Ь желйзныя дороги было употреблено 
до 2.500,000 тоннъ чугуна и ж елеза, такъ какъ въ теч ете  этого года въ 
Соединенныхъ Ш татахъ было выстроено до 12,000 километровъ железной дороги.

Такимъ образомъ быстрое сооружеше обширной сети железныхъ дорогъ въ 
Соединенныхъ Ш татахъ было главнейшей причиной каменноуголънаго кризиса, 
разразившагося въ Европе. Значительный спросъ чугуна и ж елеза поднялъ 
цЬну последнихъ, что повлекло за собой повышеше цены на коксъ и каменный 
уголь, и такъ какъ все европейсше рынки солидарны между собою, то 
повышеше, начавшееся въ Англш, быстро распространилось въ Бельгш, Гер- 
манш и Францш. Нельзя упускать также изъ виду, что въ это время въ евро- 
пейскихъ континентальныхъ государствахъ было много особенныхъ условш, 
способствующихъ усиленно кризиса. Такъ напримеръ, въ Германш после 
Франко-прусской войны настала настоящая промышленная горячка.

Ж елая скорей воспользоваться захваченными богатствами, Гермашя стара­
лась быстро развить свою промышленность. В ъ1872  году ввозъ чугуна и железа 
упятерился сравнительно съ 1869 годомъ. Въ Бельгш вывозъ металлургическихъ 
продуктовъ въ 1869 году равнялся 189,000 т., въ 1871 году 233,000 т ., а в ъ 1 8 7 2  
году 254,000 т. Во Францш после войны все отрасли промышленности начали 
быстро развиваться, чтобы удовлетворить громадный спросъ на французская 
произведешя, явивппяся какъ внутри, такъ и вне Францш.

Что касается до металлургической промышленности во Францш, то произ­
водство железа въ 1872 году увеличилось на 1"/о сравнительно съ 1869 годомъ,
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а производство стали возросло съ 52,000 т. до 138,000 тоннъ, т. е. на 165 
процентовъ. Бея металлургическая промышленность Францш въ 1872 году 
требовала болйе 6.000,000 т. каменнаго угля. Вывозъ чугуна, желйза 
и стали изъ Францш тоже увеличился во время кризиса; такъ

причемъ наибольшее количество этихъ произведений было вывезено въ Америку. 
На сколько возросъ вывозъ въ Америку, видно, напримйръ, изъ того, что бассейнъ 
Лоары, въ первые 4 месяца 1870 г., заключили торговыхъ дйлъ съ Соединен­
ными Ш татами на 27,000 фр., въ первую треть 1872 года—на 899,000 фран., 
а въ 1873 году—на 1.443,000 франковъ.

На дороговизну каменнаго угля во Францш, кромй вейхъ вышеупомяну- 
тыхъ причини, им’Ьло также не малое влтяше весьма значительное развитое 
свеклосахарной промышленности на ейверй Францш и увеличившееся въ по- 
слйдще годы употребление угля на пароходахъ, при приготовленш газа, въ 
домашнемъ быту и проч.

Такимъ образомъ вей произведенныя изыскашя показываютъ, что камен­
ноугольный кризисъ, выразивнийся въ повышеши цйны каменнаго угля, былъ 
вызванъ значительными запросомъ металлургическихъ продуктовъ Сйверо- 
Американскими Ш татами и затймъ получили дальнййшее движ ете вслйдств!е 
развитая фабричной и заводской промышленности, какъ въ Англш, такъ и въ 
другихъ европейскихъ государствахъ. Кромй того, на чрезмерное повышеше 
цйны угля имйли также значительное вл1я т е  тй явлешя, которыя обыкно­
венно сопровождавши каждый кризисъ, а именно: паника потребителей и 
спекулящя производителей и продавцовъ угля. Такъ напримйръ, сахарные 
заводчики, для которыхъ каждая остановка дййсш я сопровождается значи­
тельными убытками, напуганные въ началй кризиса, старались закупить какъ 
можно болйе угля и тймъ невольно способствовали его вздорожашю. Съ дру­
гой стороны,’ мношя каменноугольный компанш, запродавипя часть своего угля 
но небольшой цйнй, еще до начала кризиса, старались вознаградить себя и 
запрашивали, за оставилйен у нихъ уголь, чрезмйрныя цйиы.

Для того, чтобы болйе ясно судить о силй и размйрахъ кризиса, тутъ 
помйтцены двй таблицы, показывающая движ ете цйнъ на каменный уголь 
въ 1871, 1872, 1873 и 1874 годахъ. Въ этихъ таблицахъ за исходную точку, 
для сравнения, принята цйна угля въ теч ете  перваго пплугодтя 1871 года, 
такъ какъ въ это время цйна была таже самая, какъ въ 1869 и 1870 го­
дахъ.

въ 1868 года вывезено. 
» 1869 » » .
» 1872 » » .

»
180.000 т.
233.000 »
273.000 »
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Стоимость тонны (въ 1000 кил.) каменнаго угла и кокса на м'Ьст'Ь произ­
водства.

А  н г I  i я.

Н ью кэетльм пй уголь 
для п ар о вы х ъ  маш инъ

К о к с ъ ................................

В е л ь г i я.

Полужирный уголь изъ  
Ш а р л е р у а ................................

Т о н т й ,  полужирный 
уголь и зъ  Ш ар л ер у а  . .

К оксъ и зъ  Ш ар л ер у а  .

С а а р б р ю к е н ъ .

Л уизентальсш й уголь 1 
сорта  ......................................

С .-Е  т ь е н н ь.

К рупны й уголь 1 р а з ­
б ора  ............................................

К ам енноугольная мелочь 
1 с о р т а ......................................

Уголь изъ  Ривъ-де-Ж ье 
(m a lb ro u ck )......................

К о к с ъ ................................

П ром ы ты й к о ксъ  для 
 .....................

Г р а д с к 1 Й  б а с с е й н ъ .  

К аменноугольная мелочь

1871

1 ян­
варя.

1 ок­
тября

ф. с. ф. с.

12 5 14

15 16

15 14

9 9

23 23

15 16

20 50 20 50

14 55 14 50

18 18

23 50 23 50

32 50 32 50

11 50 12 50

1872

1 ян­
варя.

1 ап­
реля. 1 ш ля

16

25

14

10 50 

23

16 75

20 50 

14 50 

18

ф. с. 

19 25 

31 25

15

11 25

23 80

17

ф. с.

1 ок­
тября

ф. с.

22 50 31 25 

40 60 50

17

12

30

19

20 50 22 50

14 50 

18

23 50

32 50 32 50

15 50

19 50

25

36 50

13 50 14 14 50

21

17 50

50

23 50

27 

17 50

21

29

43 50

15 50

1873

1 ян­
варя.

1 ап­
реля. 1 ш ля 1 ок­

тября

с.

31 25 

47

32

21

65

24

29

18 50

23 50 

32

18

16

ф. с.

31 25 

47 »

ф. с. 

29

29

21

25 50

29

19

25 50 

36

50

16

29

21

27

30

19 50

29 50 

42 50

52 50

16

с.

26 25

27

20

43

28 50

1874

1 ян­
варя.

Ф-

35

20

14

43

29 50

31 30

19 50 21

31 50 30 50, 

43 50

52 50

16

53 50

16



Сравнеше стоимости тонны каменнаго угля и кокса въ различные перюды
кризиса.

1 1 2  ГОРНОЕ ХОЗЯЙСТВО И СТАТИСТИКА.

1871 1872 1873 1874

1 ян­
варя.

1 ок­
тября

1 ян­
варя.

1 ап­
реля. 1 т л я 1 ок­

тября
1 ян­
варя

1 ап­
реля. 1 шля 1 ок-

тябр я
1 ян­
варя.

А н г л i я.

Н ыокэстльсвзй уголь 
для п ар о вы х ъ  маш инъ

ф.

100
ф.

110

ф.

133
Ф-

158
Ф-

186
ф.

256
Ф-

256
Ф

256
ф.

242
ф ..

230
Ф-

210

К оксъ  ................................ 100 110 167 270 335 320 316 316 » » 233

В е л ь г  i п.

П олуж ирны й уголь изъ  
бассейна Ш ар л ер у а  . . » » 100 107 118 150 220 207 207 207 145

Т оню й полужирный 
уголь изъ  Ш арлеруа  . » 100 110 128 132 200 234 234 234 234 156

К оксъ изъ  Ш арлеруа  . » » 100 104 130 217 282 280 » 188 187

С а а р б р ю к е н ъ .

Л ю изентальсш й уголь 1 
сортъ  ...................................... 100 105 110 115 120 142 160 165 175 185 195

С .-9  т е н и  ь.

Крупный уголь . . . > » > 100 110 127 142 144 148 151 150

К аменноугольная мелочь 
[ 1 с о р т а ...................................... » » » 100 107 121 128 131 135 135 145

Уголь изъ  Ривъ-де-Ж ье » > 1» 100 108 117 130 147 161 175 170

К оксъ  ................................ > » > 100 106 123 136 153 180 187 185

П ром ы ты й коксъ  для 
плавилеиъ  ............................... » » 100 109 130 145 149 157 157 157

Г р а д с к 1 й  б а с с е й н ъ .

К ам енноугольная Фаб­
ричная мелочь . . . . 100 115 115 130 135 140 140 140 140 140

Въ этой таблиц!; цифрою 100 обозначена цЬна каменнаго угля, бывшая 
1 iro.iH 1871 года.
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Настоящее полож ете каменноугольной промышленности во Ф рант и.

Разсмотр'Ьвъ подробно каменноугольный кризисъ и объяснив!» вызвавшая 
его причины, коммисШя воспользовалась собранными его обширными стати­
стическими данными и представила подробный отчета о настоящем!» положенш 
каменноугольной промышленности во Францш.

Согласно статистическимъ даннымъ къ 31 декабрю 1869 года во Фран­
цш число выданныхъ концессШ на разработку ископаемаго горючаго (ка­
меннаго угля, антрацита и лигнита) доходило до 607, причемъ out» занимали 
поверхность въ 525,354 гектора; а къ 1 января 1874 года число концессШ 
дошло до 112, при поверхности земли въ 540 166 гекторовъ.

Но роду ископаемаго горючаго концессии распределялись сл4дующимъ 
образомъ:

Число конце edit. Величина поверхности земли, 
занимаемой концесмей. ;

Абсолютное. На 100. Абсолютное. На 100.

Каменный у г о л ь ......................................

А н т р а ц и т ! » ..................................................

Л и г н и т ъ ........................................................

319
♦

146

147

52,20

23,80

24,00

395,560

57,263

87,643

74.00

11.00 

15,00

И того . . . . 612 100,00 540,466 100,00

Но далеко не все эти концессии находились въ дМ ствш; такъ въ 1872 г. 
действовало:

по каменному углю. 204 концессли
> антрациту. . . 74 »
» лигниту . . .  57

335 концессли

причемъ пространство земли действующихъ концессШ равнялось 371,504 гек- 
торамъ.

Не действовало:

по каменному углю . . . . 118.
» антрациту..............................72.
» л и г н и т у ........................ : 87.

277.
to p *  Ж у р и  Т. IV ,  1 8 7 4  г .  j
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Въ 1872 году во Францш было добыто:

каменнаго угля. 144,592,735 метр, центн. 
антрацита 10,065,250 »
лигнита . . . 4 ,333,068 » »

158,990,053 метр, центн.

(МетрическШ центнеръ =  100 граммамъ).
Добыча ископаемаго горючаго во Францш увеличивалась последовательно 

следующими образомъ:

ВЪ 1787 году добыто ОКОЛО 2,000,000 метр, центн
» 1812 * » 8,200,000 »
» 1846 » » 44,693,420 »
г 1859 » 74,407,400 -
» 1865 » > 116,000,000 »
» 1872 » » > 159,000,000 »
> 1873 » » » 175,000,000 »

Такимъ образомъ добыча ископаемаго горючаго во Францш въ 1873 году 
относится къ добыче 1812 года, какъ 2 1 :1 ,  т. е. въ теч ете  60 летъ, после 
издашя новаго закона о разработке рудциковъ, добыча увеличилась въ 20 
разъ. Особенно сильно начала развиваться каменноугольная промышленность 
Францш, со времени постройки железныхъ дорогъ, которыя оказали сильное 
влтяше на все отрасли промышленности.. Если сравнить добычу угля во 
Францш въ 1859 году съ 1872 годомъ, то оказывается, что въ последше 
12 летъ добыча угля более чемъ удвоилась. Въ Бельгш въ это же время 
добыча увеличилась на 54°/0, а въ Англш съ 1858 г. по 1872 годъ на 90°/о, 
следовательно во Францш въ последнее время развитте, каменноугольной 
промышленности шло более быстро, чемъ въ Бельгш и Англш. При этомъ 
нельзя не заметить, что въ Англш и Бельгш существовали более благо- 
пргятныя услов1я, чемъ въ Францш. Каменноугольные бассейны этихъ госу- 
дарствъ извЬстны и разработываются очень давно, между темъ какъ богатый 
бассейнъ Па-де-Кале известенъ не более двадцати летъ; кроме того, англШ- 
CKie и бельгш ш е бассейны, находясь въ очень хорошихъ полонгешяхъ от­
носительно путей сообщешя, могли вскоре после своего открыли быстро 
развить добычу угля.

Во Францш бассейнъ Па-де-Кале съ 1852 г., т. е. со времени своего 
открыыя, по 1872 годъ развилъ производительность до 27,000,000 центне- 
ровъ угля. Въ это же время очень много неболынихъ бассейновъ почти не- 
разработывавшихся вследств1е отдаленности отъ местъ сбыта и недостатка 
железныхъ дорогъ, начали быстро увеличивать свою производительность по
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мере развития ctiTif железны хъ дорогъ и возникновения новыхъ отраслей 
фабричной и заводской промышленности.

Нельзя не заметить, что послйдтй каменноугольный кризисъ, доставивши 
болышя выгоды углепромышленникамъ, далъ имъ возможность произвести 
значительным разведки, улучшить рудники и вследствие этого увеличить 
производство. На многихъ небольшихъ бассейнахъ добыча угля въ посл'йд- 
Hie годы удвоилась. Въ настоящее время еще много рудниковъ во Францш 
очень слабо действуютъ всл4дств!е недостатка путей сообщешя; по м'ЗЬр'Ь-же 
постройки жел'Ьзныхъ дорогъ каменноугольная щ)Омьшгленность Франщи безъ 
сомнЪшя будетъ еще более быстро развиваться.

П от реблет е угля  во Ф ранцш . Ввозъ и вывозъ.

Что касается до потреблешя угля во Францш, то статистическая данныя 
показываютъ. что потреблете всегда превосходило добычу. Такъ:

въ 1787 году добыто около 2.000,000 ц. и израсходовано около 4.000,000 ц. 
» 1830 » * » 18.600,000 » » > 25.000,000 »
- 1860 » » * 83.000,000 * » » 143.000,000 *
» 1869 » * * 135.000,000 * * » 214.000,000 >

Однимъ словомъ, производство каменнаго угля во Францш равнялось обык­
новенно 2/з потреблешя; съ 1853 по 1869 г. отношеше между производ- 
ствомъ и потреблешемъ не превосходило 63 : 100 и не опускалось ниже 
56 :100 . Недостатокъ горючаго, который приходилось покрывать привозомъ 
изъ заграницы, простирался отъ Уз до 3/ 5 общаго потреблешя въ стране.

Данныя съ 1865 по 1869 годъ показываютъ, что потреблете ископаемаго 
горючаго распределялось приблизительно следующимъ образомъ:

На горную промышленность, рудники, копи и каменоломни. . 3,82°/0
На заводахъ, фабрикахъ и на приготовлен1е г а з а ............................... 74,9б°/0
На железныхъ дорогахъ, паровыхъ судахъ и пароходахъ ■ • 9,45°/0
Въ домашнемъ х о з я й с т в е ............................................................................ 11,78

100,000

На действ1е железныхъ заводовъ ежегодно идетъ отъ 50 до 60 мил. 
центнеровъ угля; на свеклосахарные заводы, деятельность которыхъ съ каж- 
дымъ годомъ более и более развивается,—-более 14 м. центн., а на паро­
вые суда и пароходы около 1.159,000 центнеровъ. Какъ сильно развивается 
мореплаваше, можно судить потому, что въ 1869 г. на действ!е паровыхъ 
усдовъ, пароходовъ и проч. было израсходовано 514,000 центн., а въ 1871

8*
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году— 1.159 ,000  центнеровъ. Потреблеше угля распределяется крайне не­
равномерно по разнымъ частямъ Францш; по количеству потреблешя депар­
таменты идутъ въ слФдующемъ порядке: Северный (40 мил.), Сены (отъ 19 
до 20 м .),‘ Лоары (12 м.). Па-де-Кале (8 ‘/ 2 м.), Сены и Лоары (8 м.), Роны, 
(8 мил.) и Верхней Сены (6 мил.).

Ввозъ иностраннаго угля во Франц1ю простирался:

въ 1853 г. до . . 35 мил. цент.
» 1860 » » . . . .  62 » »
» 1869 » » . . . .  83 » »

а  вывозъ угля изъ Францш въ друпя государства:

въ 1861 году . . . .  2 .800 ,000  цент.
» 1869 * . . . . 3 .800 ,000  »
» 1873 * . . . . 6 .2 0 0 .0 0 0  »

Въ последтпе годы вывозъ угля возроеъ, потому что вслСдедае открытая 
туннеля Монъ-Сени, съ Итал1ей завязались более тесныя торговый снотеш я.

Отношеше разности между привезеннымъ и вывезеннымъ углемъ къ добыче 
и потреблешю угля во Францш показано въ следующей таблице:

О т н о ш е ш е  р а з н о с т и  къ

Потреблен™. Добыч*.

!

1816 20 °/0 26

1819 18 21

1824 25 34

1829 24 31

1834 22 29

1839 28 39

1844 31 45

1849 36 58

1854 37 59
•0

1859 42 72

1864 36 56

1869 Кб 58
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Разсматривая эту таблицу, оказывается, что начиная съ 1815 года но 1859, 
нроцентъ отношешя ввоза къ добыч!; и потреблешю постепенно увеличи­
вается и достигаетъ maximum въ 1859 году; съ этого же времени начинает­
ся обратное движ ете, и въ 1869 году отнотеш е тоже самое, какъ было 20 
л’Ьтъ назадъ, т. е. въ 1849 году. Въ 1872 году разность между ввозомъ в 
вывозомъ равнялась 68.340.000 центнеровъ, что составляло 43 процента 
производства и 30 проц. добычи; въ 1873 году разность простиралась до 
7 мил. центнеровъ. что равнялось 40 проц. добычи угля во Францйг и 
28 проц. потреблешя. Чтобы сделать сравнешя пос.гЬднихъ л'Ьтъ съ 1869 
годомъ, необходимо исключить изъ добычи и потреблешя т!; части Францш,
которыя отошли отъ иея послг1; войны 1870 года. Сд'Ьлавъ это, оказывается,
что въ 1869 году отношеше разности между вывозомъ и ввозомъ

къ потреблешю. . . 33V5 проц.
» добыч!; . . . .  50 »

Сравнивая 1869 г. съ 1872 и 1873 годами, оказывается, что въ послед­
нее время отношеше ввоза къ потреблешю и добычй уменьшается, и это 
доказываетъ, что Франщя съ каждымъ годомъ относительно мелгЬе нуждается 
въ привозномъ угл!>.

Ввозъ угля во Ф ранцш  производился изъ сл!>дую1цихъ государствъ:

HA3BAHIE ГОСУДАРСТВЪ.
Количество привезен- 

нвго угля.

Что составитъ 

на 100.

■
1869 [ центнеровъ. процентовъ.

А нипя ................................................... 18.883,400 28 Ч,
Б елы Т я.................................................. 41.687,700 63•/■

Г е р м а н 1 и ............................................ 6.346,500 8

! 65.913,600 100
1872 г.

А н г л 1 я .................................................. 19.834,200 27

Б е л ь п я .................................................. 48.483,600 66

Гермш пя ............................................ 5.142,200 7

73.460,000 100
1873 г.

А игл1я ................................................... 22.641.250 29,5

Б е л ь п я ................................................... 46.050,000 60

Г е р » ! а и 1 я ............................................. 7.191,250 9,5

Всего квеаени въ  1Н73 I. . 76.750,000 99
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Иностранный уголь распространен* почти во всйхъ департаментах*; такъ 
бельгШсшй уголь встречается въ 34 департаментах*, англйсш й въ 45 де­
партаментах*, а германский въ 13 департаментах*. Ввозъ германскаго угля 
въ п осл^д те  годы возрос*, так* какъ уголь изъ бассейна Ruhr у потреб 
ляется въ значительном* количестве въ Париже для приготовленья газа.

Средства для развитая каменноугольной промыш ленност и во Ф ранцш

Такъ какъ во Францш расход* ископаемаго горючаго превосходит* до­
бычу, то необходимо употребить кактя либо меры для развитая каменно­
угольной промышленности.

Увеличеше добычи ископаемаго горючаго можетъ быть достигнуто двумя 
средствами: 1) улучшешемъ и усилешемъ разработки настоящих* каменно­
угольных* месторожденШ и 2) открытием* новыхъ месторожденш. Что 
касается до перваго средства, то, чтобы судить насколько оно исполнимо, необ­
ходимо разсмотреть подробно полож ите нынешних* месторожденш.

Въ 1872 году во Францш изъ 612 концессш, данных* на разработку иско- 
наемаго горючаго. не действовало 277, что составляет* 457» всего числа 
концесай и 43°/о поверхности ими обнимаемой. Съ перваго раза подобное 
количество недействующих* концессий должно казаться крайне значительным*, 
особенно принимая во внимаше пространство занимаемое ими: но если вспом­
нить, что пространство занимаемое концессиями несравненно более пространства 
ископаемаго горючаго, то вышеупомянутое процентное отношеше не можетъ 
поражать своей величиной. Во многих* местах* Францш есть концессш, въ 
которыхъ месторождеше каменнаго угля занимаетъ не более V4 части поверх­
ности отведенной под* концессш .

Не действующая концессии существуют* въ не меньшем* количестве не 
только во Франщи, но и въ другихъ государствах*; такъ, въ 1872 году, въ 
Бельгш изъ числа 129 концессш не действовало 43, причемъ поверхность 
занимаемая ими ‘) относилась къ общей поверхности, какъ 27: 100. По роду 
ископаемаго горючаго не действующая концессш распределялись во Франщи 
следующим* образомъ:

*) Согласно закону 1810 года рудники (mines), къ которымъ относятся также месторож­
дения каменнаго угля, не могутъ быть разрабатываемы владельцем* поверхности, безъ 
концессш отъ правительства. Концессш  можетъ получить и ие владелец* поверхности, а лицо 
совершенно постороннее землевладению; въ последнем* случае владелец* поверхности 
получаетъ въ возваграждеше более или менее значительную плату ьъ виде подати, упла­
чиваемой коацесс1онеромъ.

Число иеразр. конц. 

Каменный уголь . 118
Поверхность зан. ими.

97,832 гекторовъ



КАМЕННОУГОЛЬНЫЙ КРИЗИСЪ ВЪ ЕВРОПЪ 119
Число неразр. конц. Поверхность зан. ими.

Ант ра цит ъ. . . .  72 26,539 гектаровъ.
Лигнитъ..........................  87 44,591 »

277 168,962

Концессш не действовали вследств]е следующихъ причинъ:
1) Вследств1е скудности месторождение истощешя его или невозможности 

производить разработку
2) Всл'Ьдств1е недостатка сбыта ископаемаго горючаго.
3) Неуспешное™ первоначальныхъ работъ и трудности разработки.
4) Недостатка путей сообщешя.
5) Худаго положешя дгЬлъ концессшнеровъ.
6) В следш пе разныхъ причинъ.
Посмотримъ же теперь, вследств1е какихъ обстоятельствъ не разработыва- 

лось большинство концессш.
Изъ числа не действующихъ рудниковъ, наибольшее количество не могло 

быть разрабатываемо вслелстше скудности, или истощешя месторождешя, 
или неправильности последняго, а также вследствш худаго качества иско- 
паемаго горючаго. Къ этой категорш не действующихъ концессш принад- 
лежитъ:

44 местор. каменнаго угля съ простр. 25,000 гектаровъ.
2 0 ..........................антрацита . . . 12,000
2 3 ......................... лигнита . . . .  12,000 *

87 49,000

В се эти рудники, къ сожаленш, надо считать навсегда непроизводительными.
Вследств1е второй причины, т. е. недостатка сбыта, не разрабатывались:

14 каменноу! ольныхъ рудниковъ занимающихъ 16,000 гек.
24 антрацитовы хъ  8,250 »
28 лигнитовыхъ ............................................  8 ,200 =*

66 32,450 *

Изъ числа этихъ рудниковъ только Авейронсше рудники могутъ быть съ 
выгодой разрабатываемы, если только проведется железная дорога; остальные же 
рудники не могутъ значительно развить свою производительность, вследсш е 
худаго качества горючаго и конкуренции соседнихъ более богатыхъ руд­
никовъ.

Что касается до рудниковъ третьей категорш, т. е. не разрабатываемыхъ 
вследств1е неуспешное™ первоначальныхъ работъ, то есть надежды, что съ 
переходомъ къ другимъ хозяевамъ и съ прйм енетем ъ особенныхъ ередствъ
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некоторые изъ этихъ рудниковъ могутъ действовать довольно выгодно. Впро­
чем*, если эти надежды и оправдаются, то все - таки все м Ьсторождешя этой 
категор1и не дадутъ более 2 или 3 мил центнеровъ каменнаго угля и 600 ,000  
цен. лигнита. Число рудниковъ 3 категорш равняется 24; къ концессиям* 4 
категории т. е. не разрабатываемым* в сл Ь д ст е  недостатка путей сообщешя, 
принадлежат* 10 мъсторождешй каменнаго угля и 7 месторожденш лигнита. 
Безъ всякаго сомнешя, съ проведением* желЬзныхъ дорогъ, мнопя изъ этихъ 
концессШ начнут*, разрабатываться и будут* приносить значительные доходы. 
Вообще, нельзя сомневаться, что железныя дороги будут* всегда оказывать 
громадное влгяте на развитие каменноугольной промышленности.

Къ пятой категорш принадлежат* 9 каменноугольных* рудниковъ, 5 .тигни- 
товыхъ и 4 антрацитовых*. В се эти рудники не особенно значительны, и 
если они начнут* разрабатываться, то не доставят* болыпаго количества иско­
паемаго горючаго.

Къ шестой категорш, т. е. к* рудникам* не действующим* вследс.ипе 
разных* причинъ относятся несколько рудниковъ, не разрабатываемых* по 
причине смерти владельца, раздела, усилешя работ* на другихъ рудниках*, 
принадлежащих* тем* же владельцам* и проч.

Такимъ образомъ некоторый изъ не действующих* концессШ надо навсегда 
считать непроизводительными, друия могутъ начать действовать при более 
брагощлятныхъ услов!яхъ. Коммиссш считает*, что правительство обязано 
обратить серьезное внпмаше на не дЬйствуюшдя концессии Концессюнерамъ 
должно быть объявлено, что если по ирошествш известнаго срока рудник* 
не начнет* действовать, то он* отбирается въ казну. Срок* должен* быть 
установлен* различный, смотря по характеру причинъ, вследств1е которыхъ 
месторождение не разрабатывается. Вообще, лучше недействующая концессш 
совсем* исключить изъ числа каменноугольных* богатств* Францш, чем* 
оставлять ихъ непроизводительными в* руках* концессшнеровъ.

Наст оящ ее положете дгьйствующихъ рудниковъ.

Разсмотревъ не действующее рудники, необходимо посмотреть въ каком* 
положении находятся действующее рудники и насколько деятельно они р аз­
рабатываются. Вообще очень трудно, или. лучше сказать, невозможно, опре­
делить, какое количество ископаемаго горючаго должно получаться с* рудника, 
чтобы можно было считать рудник* действующим* вполне. Кроме капитала, 
затраченнаго на устройство рудника, и количества обращающихся рабочих*, 
есть много еще других* условш, сильно в.ияющихъ на производительность 
рудника. Размеры каменноугольнаго месторождение характер* его, глубина
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шахтъ, сиросъ на тотъ или другой сортъ угла и много, много другихъ об* 
стоятельствъ, весьма различныхъ не только для разныхъ месторождений, но 
даже для разныхъ рудниковъ одного и того же м'Ьсторождешя. представляют?, 
болышя затруднешя делать правильное заключеше о томъ, на сколько одинъ 
рудникъ более деятельно разработывается чемъ другой. Не имея точныхъ 
данныхъ для подобной оценки, коммисстя решилась сделать только одно 
сравнеше количества добычи въ разныхъ бассейнахъ и, раземотревъ на сколько 
возможно характера, нослйднихъ, вывести заключеше, можно-ли надеяться на 
увеличеше производства въ томъ или другомъ бассейне. Въ следующей таб­
лице представлено количество добычи ископаемаго горючаго, въ разныхъ бассей- 
нахъ, приходящееся на каждый гектаръ поверхности, занимаемой концесшей.

HA3BAHIE КАМЕННОУГОЛЬНЫХЪ БАОСЕЙНОВЪ.

В аленсьенсм й б а с с е й н ъ ...............................

Бассейнъ П а-де-К але. . , ..............................

» С .-Э тьен ск Ш .......................................

» А лэ ( A l a i s ) ......................................

» Комментри (Commentry). . .

» Б лан зи -К р езо  (Blanzy-Creusot).

» Г ресессакъ  (Graissessac) . .

> Еппвакъ (E p in a c ) .......................

> Обёнъ (d’A u b i n ) ........................

М айенсю й антрацитовы й бассейна. 

Д раксш й (D rac) антрацитовы й бассейнъ . 

С авойсш й антраци товы й  б ассей н ъ . . .

Л и г н и т ы ......................................................................

Остальным м И сторож деш а...............................

Число центнеровъ ископае­
маго горючаго, приходящих­
ся на каждый гектаръ по­

верхности.

1872 1873

643 691

540 594

1730 1930

520 740

2600 »

326 »

368 »

456 >

2660 »

130 148

523
*

77 >

197 192

429 472

Разсматривая эту таблицу, нельзя не удивляться крайней неравномерности 
добычи; тогда какъ Савойсшй антрацитовый бассейнъ даетъ только 77 центне­
ровъ, бассейнъ д’Обенъ даетъ более 2 ' / 2 тысячъ центнеровъ, бассейнъ С. Этьенс- 
шй даетъ около 2 т. цент, и т. п. Подобная разница происходить отъ крайне 
разнообразныхъ качествь мВсТорожденШ ископаемаго горючаго, такъ напр., 
бассейны d ’Aubin и Commentry отличаются необыкновенной толщиною каменно- 
угольныхъ нластовъ, доходящею въ некоторых!, местахъ до 25 и 30 мет-
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ровъ, притомъ пласты залегаютъ на небольшой глубин* и ихъ можно раз- 
работывать въ н'Ьсколькихъ м*стахъ. Бассейнъ Па-де-Кале наоборотъ отли­
чается небольшой толщиной пластовъ, большою глубиною ихъ залегашя, что. 
безъ сомн’Ь т я , имйетъ значительное в.Пяше на разработку. Въ нйкоторыхъ 
бассейнахъ количество ископаемаго горючаго, приходящагося на гектаръ. потому 
незначительно, что въ этихъ бассейнахъ концессш заключают'!, больппя про- 
странства земли, не содержащей каменнаго угля.

Если сравнить Французсше сйверные рудники съ Бельгшскими, то про­
изводительность посл*днихъ окажется бол*е значительной; такъ напр.: средняя 
производительность бассейна H ainaut равняется 1,750 цен. на гектаръ. Это 
происходить во первыхъ оттого, что бедьгшскте рудники разработываются 
очень давно, а во вторыхъ каменноугольные пласты въ Бельгш очень часто 
выходятъ на поверхность, а это дозволяетъ отводить подъ концесспо только 
ту часть земли, которая заключаетъ м*сторождешя ископаемаго горючаго. 
Вообще, производительность бельгшскихъ бассейновъ въ 2 ‘/ 2 раза бол*е про­
изводительности сос*днихъ французскихъ бассейновъ, и эта разница про­
исходить почти исключительно отъ естественности условш, т. е. отъ харак­
тера м*сторождешй.

Сдйлаемъ теперь сравнеше производительности рудниковъ одного и того 
же бассейна. Такъ какъ рудники одного и того же бассейна им*ютъ бол*е 
однообразный характеръ, ч*мъ рудники разныхъ бассейновъ, то это позволить 
бол*е или менФе вФрно судить о производительности рудниковъ, а также о 
томъ, на сколько можно надеяться, что тотъ или другой бассейнъ увеличить 
свою производительность.

Въ сФверномъ бассейн*, занимающемъ пространство въ 50,200 гектаровъ, 
производительность рудниковъ колеблется отъ 1,033 до 360 центперовъ на 
гектаръ, причемъ наибольшее количество, именно 1,033 центнера приходится 
на рудпикъ Vicoigne, поверхность котораго равняется 1,320 гектнрамъ. Между 
тФмъ рудникъ. занимающей 11,850 гектаровъ, даетъ только 478 цен. на гек­
таръ. Эти прим*ры, особенно если принять во внимаше Бельгто. гд* поверх­
ность концессш р*дко превосходитъ 500 гектаровъ, приводить къ заключе- 
н1ю, что ч*мъ мен*е поверхность, занимаемая рудникомъ, т*мъ поелфдшй 
разрабатывается бол*е дФятельно. Подобное явлеше понятно, такъ какъ очень 
трудно вполн* разработывать поверхность, превосходящую 10,000 гектаровъ.

Общее положеше работъ въ С. бассейн* таково, что можно вполн* быть 
ув*реннымъ, что если рудники будутъ бол*е д*ятелыш разработываться, то 
добыча значительно возростетъ. Въ этомъ бассейн* находится еще много 
пустаго пространства, разработка котораго принесетъ значительные доходы, 
если только будетъ приложенъ трудъ и капиталь.

Бассейнъ J1 а-де~Кале занимаетъ пространство въ 50,255 гектаровъ при 
средней производительности гектара въ 540 центнеровъ, и заключаетъ рудники, 
которые даютъ отъ 155 ц. до 1,665 центнеровъ ископаемаго горючаго на
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гектаръ. Тутъ замечается тоже самое, что и въ предъидущемъ бассейне, 
т. е. наибольшею производительностью отличаются рудники съ меньшею по­
верхностью, и наоборотъ. Въ бассейне Па-де-Кале, во время каменноуголь- 
наго кризиса, начато 11 новыхъ разработокъ, изъ которыхъ три имеютъ гю 
две шахты. Такъ какъ до последняго времени въ этомъ бассейне находилось 
только 40 шахтъ, то 14 новыхъ шахтъ послужатъ безъ сомнешя къ значи­
тельному увеличенш производительности этого бассейна.

Бассейны Лоары представляютъ следующее:

РАЗРАБАТЫВАЕМЫЙ КОНЦЕССШ.

Пространство 

въ гектарахъ.

Производи­

тельность

гектара.

■

К ом паш я рудниковъ Л о а р ы .........................  .  . 981 3600

К ом паш я С .-Э тьенскихъ каменноу[ ольны хъ копей 1085 5200

Ч еты р е  рудника н аиболее  производительны хъ 

С.-Этьенской к о м п а ш и .................................................. 444 8250

К ом паш я С .- Ш а м о н ъ ......................................................... 3452 110 |

К ом паш я Р и в ъ - д е - Ж ь е ................................................... 869 2900

К ом паш я де-л а-П ер о н ьер ъ  ............................................. 79 15000

» Ф и р м и н и ............................................................... 5856 1065 |

!

Въ бассейне Лоары, еще ранее закона 1810 года, рудничная собственность 
была очень раздроблена, и тутъ замечается, что если поверхность рудника 
очень незначительна, то производительность последняго мала, напротивъ того, 
компанш, владФюпце более значительными рудниками (около 1000 гект.), 
отличаются большей производительностью.

Такъ наприм., одиннадцать отдельныхъ концессюнеровъ, владеющихъ каж­
дый пространствомъ около 220 гектаровъ, или въ общей сложности 2,440 гект., 
получаютъ на каждый гектаръ среднимъ числомъ 1,300 центнеровъ, между 
темъ компашя С. Этьень, владеющая 1,085 гектарами, производите 5,200 
центнеровъ.

Въ бассейне Па-де-Кале наиболее производительные рудники те, кото­
рые занимаютъ пространство около 1,000 гектаровъ.

Бассейнъ d ’Alais, подобно другимъ бассейнамъ, даете крайне различным 
цифры производительности.
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Пространство 

въ гектарахъ.

Производи­

тельность

гектара.

j Весь бассейна, d’A lais 22261 520

К о м н а т а  Grand-Combe:
Концессш  Trescol , 1484 1625

» F en adou . 415 1370

» g . Combe . . 3601 193

» Champclauson 5540 72

Н исколько соединен»ы хъ
G r a n d -C o m b e ........................

вигВстТ; концессий
14165 307

К аменноугольная к о м н а т а de B esseges. . . . 2806 1253

» » de Terre-Noire. . . 406 1475

> > des forges d’A lais. . 4945 562

* 1 de M okta....................... 539 1157

Цифры эти показываютъ, что средняя производительность бассейна d ’Alais 
была-бы гораздо болФе, если-бъ только въ этотъ бассейнъ не входила ком ната 
G rand’Combe, владеющая большимъ количествомъ земли, которую вслФдсттае 
недостатка рабочихъ очень трудно разработывать. Компанш эта употребляетъ 
всевозможный средства для привлечешь рабочихъ, какъ напр, уегроиваетъ 
прекрасные дома для помФщешя рабочихъ, школы, госпитали, церкви и проч. 
Но вей ея уешпя не достигли еще желаемыхъ результатовъ.

Обншрныя статистичесыя данныя, собранныя коммисстею, относительно 
другихъ бассейновъ, которые мы считаемъ излишнпмъ помещать, привели 
ком м исст къ мнФтю, что если оставить въ сторон!; естественный условтя 
рудника и характеръ мФсторождешя, то наибольшей производительностью 
отличаются тф рудники, поверхность концессш которыхъ приближается къ
1,000 гектарамъ и въ разработка которыхъ принимаютъ участие компанш, 
имФющдя достаточно средствъ для иервоначальнаго устройства рудника и для 
привлечетя рабочихъ. Недостатокъ горнорабочихъ сильно чувствуется на 
многихъ рудникахъ, а  потому необходимо употреблять всевозможным мфры 
для улучщешя быта лицъ, готовыхъ себя посвятить рудничнымъ работами- 
Надо отдать справедливость, что французеше каменноугольные промышлен­
ники вполнф сознали это и употребляютъ, съ своей стороны, разныя средства 
для удучшешя положещя горнорабочихъ, что имФетъ прямымъ слФдств1емъ 
увеличение числа рабочихъ. Если рабоч1е видятъ, что на рудникахъ положе- 
nie ихъ лучше и болФе обезнечено. чфмъ въ другемъ мФстФ, чо безъ сомнФшя
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число ихъ будетъ возроптать. На сколько ф ранцузш е углепромышленники 
заботятся о рабочихъ, можно судить по слФдующимъ примФрамъ.

Въ бассейнахъ СФверномъ и IIa-де-Кале, на мпогихъ рудникахъ, устроены 
прекрасные дома для рабочихъ и некоторый компанш жертвуютъ на это до 
1/ 4 девидента, выдаваемаго ежегодно акцюнерамъ. Вообще среднимъ числомъ 
промышленники этихъ бассейновъ раеходуютъ до 80 ф на каждаго рабочаго. 
Благодаря всему этому, въ бассейнф Па-де-Кале, съ 1852 г. по настоящее 
время, образовалось населете  горнорабочих!, въ 17,000 человФкъ, а въ 
СФверномъ бассейнф, гдф въ 1871 году было 16,766 рабочихъ, въ 1873 году 
считалось уже 18,693 человФка, т. е. въ теченш 2-хъ лФтъ число рабочихъ 
увеличилось на 1,927 человФкъ, изъ которыхъ 1,609 ч. работаютъ внутри 
рудниковъ, а 323 на поверхности.

Въ Blanzy компашя расходуете ежегодно по 90 франковъ на каждого 
рабочаго. шг устройство разныхъ учреждешй, имФющихъ цФлью улучшать 
положеМе горнорабочихъ.

Наконецъ компашя G rand’Combe устроила на свой счетъ помФщеше на 
3,400 рабочихъ. Устройство подобнаго помФщешя, а также школъ и церквей, 
стоило компанш болФе 1.500,000 франковъ. КромФ того, эта компашя тра­
тить ежегодно на рабочихъ до 190,000 франковъ.

Вообще можно положительно сказать, что французскгя компанш хорошо 
поняли свои интересы, и употребляютъ всФ средства для образовашя обшир- 
наго класса горнорабочихъ. Фрашця, относительно попечетя о горнорабочихъ, 
с т о и т ь  выше Англш и  Бельгш, а потому не мудрено, что во Францш, во 
время послФдняго каменноугольнаго кризиса, стачки горнорабочихъ были не 
столь значительны, какъ въ другихъ государствахъ.

Mnorie углепромышленники предлагаютъ даровать горнорабочимъ нФкото- 
рыя льготы, относительно податей и воинской повинности, но коммисшя съ 
своей стороны нашла, что это невозможно сдФлать, потому что если дать 
льготы горнорабочимъ, то съ неменьшей основательностью могутъ быть по­
требованы таюя-же льготы для земледФльцевъ и другихъ рабочихъ.

Развтьдки новыхъ каменноугольныхг м пст орож дет й .

Въ видахъ увеличенгя добычи ископаемаго горючаго, кромФ усилетя раз­
работки нынФ дФйствующихъ рудниковъ, можно еще предпринять развФдки 
новыхъ мФсторождешй. По мнФшю компанш можно надФяться, что во мно­
гихъ мФстахъ Францш развФдки будутъ сопровождаться прекрасными ре­
зультатами.

Такъ напримФръ, въ западной части бассейна Ronchamp (Верхней-Сены) 
нФсколько времени тому назадъ были предприняты развФдки на уголь и одна 
ивъ буровыхъ елсважинъ попала на прекрасное мФсторождеше каменнаго
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угля. Подобныя-же разведки производятся близь Могшего, и если out, будутъ 
успешны, то производительность бассейна Ronchamp можетъ скоро удвоиться.

Въ центральномъ плато Францш есть много маленькихъ бассейновъ, 
которые очень слабо разведаны. Съ улучшешемъ путей сообщешя, тутъ 
начнутъ, безъ всякаго сомненья, производить разведки, которыя, надо надеяться, 
дадутъ xopomie результаты. Въ баесейнахъ Aveyron, Yigon, Var и Blanzy 
также можно надеяться открыть не мало новыхъ богатыхъ месторождешй 
каменнаго угля. Наконецъ въ Нормандш генеральный совг1;тъ Верхней Сены 
ассигновалъ 500,000 франковъ на изс.гЬдоватп'я ггйдръ земли.— Изеледовашя 
эти, если и не будутъ сопровождаться открьтем ъ  ископаемаго горючаго, то 
во всякомъ случай будутъ иметь большой научный интересъ, такъ какъ онй 
дадутъ возможность основательно изучить древшя формацш залегяшя между 
С'Ьвернымъ бассейномъ и Calvados.

Говоря о раяв4дкахъ на каменный уголь, нельзя умолчать о томъ, что 
MHorie предлагаютъ, чтобы само правительство приняло деятельное учасИе 
въ подобнаго рода работахъ. Такъ какъ разведки, или вообще изеледовашя 
месторождешй, производятся довольно медленно и требуютъ значительныхъ 
затрать, то, по м ненш  этихъ лицъ. такля работы наиболее успешно могутъ 
производиться только правительствомъ или обществами, владеющими значи­
тельными капиталами, которыя имели-бы настолько средствъ, чтобы настой­
чиво продолжать начатыя наследовался, не смотря на первона чальныя не­
удачи, очень часто, случаюпцяся при подобныхъ преднрьяИяхъ.

Правительство можетъ дво якимъ образомъ принять у часов въ разведкахъ: 
или производя последшя непосредственно на свой счетъ, или же занимаясь 
подготовительными работами, которыя должны служить основашемъ для по- 
следующихъ изеледоваьйй частныхъ предпринимателей.

Но мненто коммиссш, если правительство решится само производить раз­
ведки, то прежде чемъ приступить къ последиимъ, оно должно предложить 
окружнымъ инженерамъ представить свои соображешя, въ какихъ местахъ окру­
га они считаютъ полезнымъ начать разведки. Соображешя окружныхъ ипжене- 
ровъ должны быть раземотрйны главнымъ горнымъ совегомъ, который можетъ 
окончательно решить, въ какомъ порядке необходимо производить разведки, 
причемъ суммы на последшя должны быть отпускаемы изъ особаго фонда. Если 
изеледовашя увенчаются успехомъ, то, безъ сомненья, скоро явятся лица, же- 
лаюидя получить концессш, и тогда правительство, выдавая последшя, можетъ 
требовать съ концессш пера уплаты денегъ, употребленныхъ на разведки.

Какъ ни полезна подобная деятельность правительства, но весьма многья 
лица энергически возстаюгъ противъ того, говоря, что государство не должно 
вмешиваться ни въ кашя промышленныя п ред п р1ят, и промышленная сфера 
должна быть исключительно предоставлена частной инищативе.

Съ подобнымъ мнешемъ коммисшя не можетъ не согласиться, но вместе 
съ темъ считаетъ нужнымъ заметить, что есть очень много разнаго рода из-
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сл'Ьдовашй, оказывающихъ значительное влтяше на, развито промышленности, 
когорыя по большей части производятся не иначе, какъ при значительном^ 
участш правительства. Таковы наприм^ръ и.чсл'Ьдовашя научныя. Выше- 
упомянутыя разведки въ Нормандия предприняты главнМ ше въ видахъ науч- 
наго интереса и только коевеннымъ образомъ онгЬ могутъ оказать более или 
менее значительную услугу каменноугольной промышленности. Въ другихъ 
мйстахъ Францш, какъ напр, въ Арденахъ, въ Вургундш, въ Франшъ-Конте, 
есть много местъ, которыя, въ видахъ изучешя геологии, необходимо наследо­
вать въ научномъ отношены, и безъ сомнешя подобныя изследовашя, про- 
ливъ новый свйтъ, окажутъ значительную услугу частнымъ предпринимателямъ. 
Они нам'Ьтятъ те  места, где предприниматель можетъ иметь большую на­
дежду на производительную затрату капитала. Изследоваше недръ земли 
на столько же обязательно для государства, какъ и составлеше геологиче- 
скихъ и топографнческихъ картъ.

Коммишя считала-бы своею обязанностью предложить правительству ныне-же 
начать обширныя изследовашя недръ земли, при помощи компетентныхъ науч- 
ныхъ лицъ, если-бы это только позволило финансовое положеше Францш. 
Къ сожалешю, въ настоящее время, какъ известно, финансы ея на столько 
разстроепы, что можно только пожелать, чтобы подобныя работы были про­
изведены въ ближайшемъ будущемъ.

Въ замйнъ того государство можетъ теперь-же, при помощи горныхъ инже- 
неровъ, систематически заняться подготовительными работами, которыя будутъ 
служить основа,шемъ для последующихъ изследованШ недръ земли и окажутъ 
значительную пользу частнымъ лицамъ при ихъ разведкахъ ископаемаго 
горючаго.

Подготовительный работы должны состоять прежде всего въ составлены 
такъ сказать подземнаго кадастра Францш. Подобный кадастръ можно соста­
вить, поручивъ горнымъ инженерамъ, при помощи особенныхъ лицъ, къ нимъ 
прикомандировашшхъ. заняться составлешемъ, въ возможно большемъ мас­
штабе. картъ каждой общины, на которыхъ должны быть нанесены все по- 
казаш я существующихъ геологическихъ картъ. На этихъ картахъ должны 
быть также точно обозначены месторождешя вс.ехъ известныхъ рудниковъ, 
каменоломенъ, старыхъ работъ и выходовъ пластовъ каменнаго угля. При 
составлены картъ горные инженеры могутъ также изследовать почву земли, 
гдй представится къ тому возможность, и такимъ образомъ проверять те дан- 
ныя, которыя имелись ранее.

Н а первый разь составлеше кадастра можно начать съ бассейновъ Лоары 
и Па-де-Кале, причемъ работы должны быть поручены горнымъ инженерамъ, 
хорошо знакомымъ съ геолопей и свободнымъ отъ всякихъ такъ сказать 
административныхъ занятШ. Последнее необходимо для того, чтобы одни и те 
же инженеры не прерывали начатыхъ работъ и доводили-бы ихъ до конца.

Въ виду большей успешности работъ, коммиссля считаетъ своей обязан­
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ноСтью обратить внимаше министра ну 1 ей сообщешя на го, чтобы къ гор- 
нымъ инженерамъ были прикомандированы особый лица для письменныхъ 
занятШ и для черчешя плановъ. Если-же net, подобна го рода работы воз­
ложить на горныхъ инженеровъ, какъ это бывало до сихъ поръ, то занятья по 
составлении кадастра не будутъ им'Ьть желаемаго усп'Ьха.

Съ вопросомъ объ изученш нйдръ земли, очень т’Ьсно связана подземная 
топограф] я нашихъ каменноугольныхъ бассейновъ. По существующим'], нра- 
виламъ планы работъ, производящихся въ рудникахъ, должны периодически 
представляться окружнымъ горнымъ инженерамъ, въ рукахъ которыхъ соби­
рается такимъ образомъ богатый матер1алъ для изученья положенья разныхъ 
ваменноугольныхъ рудниковъ.

Если матер1алы, собранные въ разное время ыо различнымъ руд- 
никамъ, хороьненько обработать, то можно составить великолепный карты 
каждаго рудника, которыя вместе съ другими магер1алами, въ состоя- 
ши дать углепромыьиленникамъ весьма полезныя указаш я ,при ихъ рабо 
гахъ. Къ с о ж а л ен т , теперь горные инженеры не имеютъ возможности 
хорошо обработывать собранный матер1алъ, такъ какъ у нихъ не хватаетъ 
на это времени. Если-же къ окружнымъ инженерамъ прикомандируютъ лицъ 
для рисовашя и черчешя плановъ, какъ объ этомъ уже было сказано, то 
подземная топограф1я каменноугольнььхъ месторождешй будетъ находиться 
въ лучшемъ положенш, чймъ находится теперь, и окажетъ углепромыгален- 
нивамъ тй услуги, которыя они въ праве отъ иея ожидать.

Статистика Французской каменноугольной промышленности.

Коммиссш, во время ея изелйдованш, мнопе жаловались на отсутств1е въ 
оффищальномъ журнале бюллетеней, показывающихъ количество добытаго 
каменнаго угля въ теченш каждыхъ трехъ мйсяцевъ.

Подобный жалобы нельзя не признать вполнЬ основательными.
Изучеше последняго кризиса показываетъ, что на повыпьете цйнъ имйла 

значительное вл1яше паника потребителей, и единственное средство преду­
предить подобную панику состоитъ въ евоевременномъ публикованш данныхъ 
о положенш каменноугольной промышленности.

Если потребители знали-бы, что добыча каменнаго угля нисколько не 
изменилась, и только мйстныя, случайный обстоятельства породили недоста- 
токъ угля въ нйкоторыхъ мйстахъ, то безъ сомнйшя паника не могла-бы 
явиться, и повыпьете цйнъ не было-бы столь значительно. Горное ведомство 
обыкновенно публикуетъ статистичесшя данныя за каждое пятььлйНе, при чемъ 
данныя за послйдшй годъ появляются въ печати только по протпествш четы­
рехъ или пяти лйтъ. Подобная медленность работы происходить оттого, что 
горное ведомство, желая придать издаваемым!, статистическим!, таблицамъ
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наибольшую точность и достоверность, строго провгЬряетъ всЬ представляв 
МЫЯ СВ'Ьден1я.

Разумеется, такая тщательная и вместе съ темъ медленная работа мо­
жетъ быть неизбежна при составленш статистики яесчастныхъ случаевъ, 
статистики железной промышленности, паровыхъ машинъ и проч., но она 
совершенно излишня при состав лети и статистическихъ сведенш о количестве 
добыта го каменнаго угля.

Шпшисс/я, съ своей стороны, считаетъ необходимыхъ публиковаше по 
прошествш каждыхъ трехъ месяцевъ статистическихъ таблицъ добычи, ввоза 
и вывоза каменнаго угля. Въ этихъ таблицахъ нетъ нужды помещать сведенш 
о производительности каждаго рудника, а совершенно достаточно, если будутъ 
сведешя о добыче угля по бассейнамъ или по департаментамъ.

Соединение концессш.

Законъ 1810 года дозволяегъ соединять несколько концессш вместе, но 
съ темъ, чтобы каждая концесая продолжала разрабатываться. Въ i 852 году, 
декретомъ отъ 23 октября, постановлено, чтобы соедините несколькихъ 
концессш вместе происходило не иначе, какъ съ разреш еш я правительства 
Кюммисстя считала своею обязанностью разсмотреть вл1яше этого закона на 
каменноугольную промышленность Францш.

Законъ 1810 года произошелъ оттого, что нрежщя концессш имели очень 
небольшое пространство, а это не позволяло прилагать при разработке рудни­
ковъ все приспособлешя. выработанныявъ настоящее время наукой. Вследсдае 
этого, вышеупомянутый законъ долженъ былъ во многихъ случаяхъ оказать 
значительную пользу, но вместе съ темъ изследовашя показали, что некоторые 
чрезмерно пользуются дозволешемъ присоединять одинъ рудникъ къ другому 
л такъ значительно расширяюсь свои концессш, что теряютъ возможность 
хорошо разрабатывать рудники.

Коммисшя уже ранее говорила на, сколько вредно отражается на произво­
дительности большая поверхность, занимаемая концессией, превосходящая
1,000 гектар., такъ какъ часть поверхности или совершенно не разрабаты­
вается, или разрабатывается весьма слабо.

Изследовашя коммиссш показали также, что въ последнее время больная 
металлургичесюя компании пользуясь закономъ 1810 года, присоединяют! 
въ себе каменноугольные рудники, или даже целые бассейны, при чемъ-добы­
ваемый уголь почти исключительно идетъ на удовлетворите заводе к,ихъ потреб­
ностей. Это обстоятельство оказываетъ очень часто весьма значительное в,ияше 
на торговлю углемъ. Разумеется, наибольшее количество добываемаго во 
Францш угля расходуется на маталлургическую промышленность, а потом} 
потребности этой промышленности должны быть всегда удовлетворены, но

Гори. Ж ури. I . IV . 1374 г. 9
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нельзя не заметить, что есдирудникъ, где сперва каждый потребитель могь поку­
пать уголь, переходить къ заводчику, то поолЬдшй добычу угля будетъ согла­
совать съ заводской потребностью и весьма мало обратить внимаше на нужды 
другихъ потребителей. Вообще заводчики очень мало заботятся о другихъ 
потребителях!» и, какъ показали многочисленные примеры, постоянно отказы­
ваются запродавать уголь на долгш срокъ, а безъ правильной торговли 
углемъ, какъ известно, не могутъ выгодно действовать мнопя производства 
Такъ напримерь вследств1е того, что почти всЬ мЬеторождешя каменнаго 
угля въ центре Францш принадлежатъ болыпимъ заводским']» компашямъ, нФ 
которые заводы въ U lep i не могутъ действовать, такъ какъ ихъ владельцы 
не уверены rt. своевременномъ получеши каменнаго угла. Годъ тому назадъ 
несколько паровыхъ мельницъ должны были также остановиться вследств1е 
недостатка угля.

Противъ подобнаго зла очень трудно рекомендовать средства. Государство 
не можетъ заставить заводчиковъ запродавать уголь на долпе сроки, такъ 
какъ это было-бы наругаешемъ свободы торговли. Кроме того статястичесК1я 
данныя показываюсь, что наибольшею производительностью отличаются рудники, 
принадлежащее металлургическимъ компашямъ, а потому если некоторые 
места и страдаютъ отъ вышеупомянутаго порядка, то, въ отношенш количества 
добычи ископаемаго горючаго, государство безспорно выигрываетъ.

Вследств1е всего этого коммисшя не можетъ высказаться совершенно противъ 
с.оединешя н'Ьсколькихъ концессШ въ рукахъ металлургичеекихъ обществъ, но 
только выражаетъ ж елате, чтобы правительство давало дозволешя на подобный 
соединешя съ большею осмотрительностью и только тГмъ заводамъ, которые 
действительно нуждаются въ угле, и притомъ ставило-бы услов1емъ, чтобы у 
заводчиковъ былъ некоторый запасъ угля для общественной потребности.

Перевозка угля.  Тарифъ. Желтьзныя дороги.

Что касается до перевозки угля, то изеледовашя показали, что везде, где 
рудникъ не находится близь канала, моря или ргЬке, тамъ постройка желез­
ной дороги является положительною необходимостью. Перевозъ угля по 
простой дороге на разегояши 4 или 5 километровъ уже весьма сильно отра 
жается на цене угля, а если требуется привести на 12 или 15 километровъ, 
то выгодная эксплоатащя рудника делается положительно невозможной. Вслед- 
«Tisie этого первый железныя дороги въ Англш и Франщи строились въ 
видахъ развипя каменноугольной промышленности.

Подобная важность желйзыыхъ дорогх заставила коммисшю обратить 
серьезное внимаше на этотъ вопросъ и раземотреть въ чемъ особенно нуж­
даются углепромышленники.

Большинство углепромытленнивовъ сильно жалуются на страшную неряв-
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но*гЬрность тарифа, что сильно отражается на положенш всей каменно­
угольной промышленности. Изм'Ьнивъ тарифы, можно развить или убить 
деятельность всякаго каменноугольнаго бассейна. Вообще, при нримененш 
тарифа оказынаютъ очень часто особенныя льготы немногимъ рудникамъ и 
гЬмъ наносятъ значительный вредъ всгЬмъ осгальнымъ. Коммиейя. съ своей 
стороны, считаетъ жалобы угленромышленниковъ относительно железнодо- 
рожнаго тарифа справедливыми и находитъ необходимымъ, чтобы существующая 
неравномерность была уничтожена. Относительно же подробностей изменешя 
тарифа коммиейя вполне согласна съ м н етем ъ  г. Dietz-Monnin, изложеннымъ 
въ докладе коммиссш железныхъ дорогъ. Что касается до вопроса постройки 
железныхя, дорогъ, т. е. к а т я  железныя дороги необходимо построить въ 
видахъ развийя каменноугольной промышленности, то безъ сомнешя 
весьма мнойя железныя дороги должны оказать подобное в.йяше, но коммиейя 
считаетъ, что правительство обязано первоначально позаботиться о постройке 
железныхъ дорогъ въ техъ местахъ, где рудники не действуютъ исключительно 
вследств1е недостатка сообщении Бели для успешной деятельности какого- 
либо рудника достаточно небольшой соединительной ветви, то постройка 
должна быть предоставлена, исключительно частной инициативе; но где необ­
ходима постройка более значительной дороги, которая можетъ вызвать къ 
деятельности целый бассейнъ, тамъ правительство обязано . всеми зависящими 
мерами оказать noco6ie для сооруженья такой дороги.

Въ настоящее время коммиейя считаетъ своимъ долгомъ предложить п р а ­
вительству позаботиться первымъ деломъ о постройке железныхъ дорогъ, въ 
бассейнахъ: Champagnac, Aveyron, Graissessac, P rades, Alais, Buxiere —  
Saint — H ilaire. —

Въ заключеше своего доклада коммиейя изложила въ несколькихъ пунктахъ 
выводы, къ которымъ она пришла относительно причинъ каменноугольнаго 
кризиса и современнаго положешя каменноугольной промышленности во 
Франщи.

1) Каменноугольный кризисъ 1871— 1873 г. начался въ Англш въ т л е  
1871 г .,в ъ  Бельгш въ январе 1872 г., а во Франщи только въ апреле 1872 г., 
т. е. тремя месяцами позже, чемъ въ Бельгш и девятью месяцами позже 
тбмъ въ Англш. Подобное движ ете кризиса доказываетъ, что последнш 
нолучилъ свое начало не во Франщи, и Франщя только была увлечена другими 
государствами.

2) Во время кризиса цены на каменный уголь изменились следующими 
образомъ:

Въ Англш отъ. . . 100 до 250.
» Бельгш » . . . 100 * 220.
» центре Францш . 100 » 151.

На юге Франщи . . 100 » 140.
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Эти цифры показываютъ, что сила кризиса въ разныхъ мйстахъ Францы 
находилась въ тйсной связи съ разсгоятем ъ этихъ мйсть отъ АнглШскихь и 
Бельгшскихъ каменноугольныхъ бассейновъ.

3) Въ тоже самое время, какъ повышалась цйна на каменный уголь, цйна 
кокса, употребляемаго въ металлургическихъ операщяхъ, измйнялась въ 
слйдующихъ предйлахъ:

Главнййшей причиной кризиса надо считать огромный спросъ продуктов* 
металлургической промышленности, которая сразу должна была довольно 
сильно увеличить свои размйры.

Характернымъ признакомъ настоящаго кризиса надо считать значитель­
ное повыш ете цйны кокса, которое уже влекло за собой вздорож ате камен­
наго угля.

Въ Англш повыш ете получило свое начало и достигло наивысшей степени
4) Во Францш въ настоящее время потреблете угля равняется 24 мил. 

топнъ, а добыча 17 мил. т., и хотя французская каменноугольная промышлен­
ность на столько развивается, что въ теченш 12 лйтъ добыча угля удвоивается, 
но все еще до поелйдняго времени дифицитъ равняется 30 процентамъ.

До тйхъ норъ, пока добыча угля не сравняется съ потреблетемъ. Франщя 
будетъ солидарна съ европейскимъ каменноуголъннмъ рынкомъ и всегда 
будетъ чувствовать измйнеше цйнъ на нослйднемъ.

5) Во Франщи находится 612 концессий, занимающихъ пространство въ 
540,466 гектаровъ, и изъ нихъ 271 концессия съ нространствомъ въ 168.000 
не разработываются вслйдетв1е различныхъ причияъ.

Государство должно употребить вей законный средства, чтобы педййствую 
ipie рудники начали разработываться, и если поелйдняго нельзя достигнуть, 
то недййствуюшдя концессии необходимо исключить изъ числа каменноуголь­
ныхъ богатствъ Франщи.

6) 335 дййствующихъ концессий занимаюсь 371,000 гектаровъ и даютъ 
17 мил. тоннъ каменнаго угля, что составить около 450 центнеровъ на гев 
таръ. Правительство обязано стараться вейми мйрами увеличить добычу угля 
на столько, чтобы производство равнялось потребленш.

7) Чтобы достигнуть поелйдняго, то есть развития каменноугольной про­
мышленности, государство должно покровительствовать и поощрять отыскв 
ваше и изелйдоваше новыхъ мйсторожденш ископаемаго горючаго, при чемъ 
однимъ изъ средствъ, могущихъ оказать благодйтельное вл1яше на успйхъ ра? 
вйдокъ, должно считать составлете геологическихъ и топографических* 
картъ и изучение нйдръ земли.

Въ Англш отъ. 
» Бель rin » . 
» Францш » .

110 до 335. 
100 » 282. 
100 * 187.
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8) Потребители каменнаго угля жалуются на отсутс/ше статистическихъ 
сведенш  о добыче каменнаго угля.

Коммисстя нолагаетъ необходимым^ чтобы по прошествш каждыхъ трехъ 
месяцевъ были публикуемы с в е д е т я  о добыче, ввозе и вы в oaf, ископаемаго 
горючаго.

9) Давая дозволеше болыпимъ металлургическимъ компашямъ покупать или 
присоединять къ ce6f рудники какого-либо каменноугольнаго бассейна, 
правительство должно ставить услов1емъ, чтобы эти компанш имели запасъ 
угля для тгЬхъ потребителей, которые ранее пользовались изъ присоеди- 
няемаго рудника.

10) Плата за перевозку угля по железпымъ дорогамъ должна быть умень­
шена и сделана более равномерною.

11) Въ настоящее время многие очень богатые бассейны не могутъ раз 
работываться вследств1е недостатка путей сообщешя. Государство должно 
обратить на это серьезное внимаше и стараться о скорЬйшемъ сооруженш 
наиболее необходимыхъ железныхъ дорогъ. Коммиссля нолагаетъ, что прави­
тельство должно первоначально позаботиться о постройке железныхъ дорогъ 
въ бассейнахъ: Champagnac, Aveyron, Aix, Graissessac, Pi’ades, Alais. Buxi- 
eres-Saint-H ilaire и въ некоторыхъ местахъ Севернаго бассейна.

Во время своихъ изследованШ коммиссля обратила также внимаше на 
горное законодательство и поручила особенной подкоммиссш. состоящей изъ 
г. de-M arcere, Paris и Jules Brame разсмотреть, не гребуется-ли какихъ 
нибудь реформъ въ законахъ, относящихся до разработки каменноугольныхъ 
месторождешй. Нодкоммиссгя деятельно занималась порученнымъ ей вопро- 
сомъ, и однимъ изъ членовъ ея, г. de-M arcere, составленъ обширный докладъ 
о влгянш горнаго законодательства на развитие каменноугольной промышлен­
ности.

Коммиссля окончила свое донесете Нащональному Собранно заявлешемъ, 
что хотя произведенныя ею изеледовашя не въ состояши оказать значитель­
н а я  вл1яшя на продолжительность каменноугольнаго кризиса во Францш, 
темъ не менее во всякомъ случае они принесли ту пользу, что ясно обрисо­
вали настоящее положеше каменноугольной промышленности во Францш, ходъ 
ея развипя и те слабыя места, которыя необходимо исправить, чтобы эта 
промышленность стала на ту высоту, при которой добыча угля во Фран­
цш равнялась его потреблешю..
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