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ГОДЪ ЬХХХІІІ. &

„ГОРНЫЙ Ж У РН А Л Ъ “ выходитъ еж емѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ надлежащ ими при нихъ картами и чертежами.

Дѣна за годовое изданіе ДЕВЯТЬ рублей въ годъ съ пересылкою и 

доставкою.
Подписка на „Горный Ж урналъ“ принимается въ С.-Петербургѣ, въ 

Горномъ Ученомъ Комитетѣ, въ зданіи М инистерства Зем ледѣлія и Госу- 

дарственныхъ Имуществъ, у Синяго моста, и во всѣхъ книжныхъ мага-

Въ Комитетѣ продаются слѣдуюіція изданія:
1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сибирской

ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16— по 2 руб., вып. 5— 1 р. 30 к.,
вып. 7 и 10— по 2 р. 40 к., выіі. 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20— по 1 р.,
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к. вып. 15 и 18— по 2 р. 50 к.. вып. 17 —
2 р. 70 к., вын. 19— 3 р., вып. 21— 4 р., вьтп. 22, ч. 2— 5 р., вып. 24— 75 к.,
вып. 25— 6 р.. вып. 26— 3 р. 50 к. п вып. 28— 1 р. 50 к.).

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышленности 
карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна картъ съ описаніемъ по 60 коп. 
за лнстъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас- 
сейна, составленная на 12 лист., горньшъ инженеромъ С т р у в е .  Ц. 15 р.

4) Гидрохимическія изслѣдованія минеральнаго источника „Нарзанъ“ въ 
Кисловодскѣ. С. З а л ѣ с к а г о .  Ц. 1 р.

5) Карта Уральскихъ горныхъ заводовъ и округовъ. Сост. на 12 л. З а к о -  
ж у р н и к о в ы м ъ .  Ц. 10 руб.

6 ) Руководство для желѣзнозаводскихъ лабораторій. С. А. Л е д е б у р ъ .  
Цѣна 1 руб. 25 коп.

7) Полезныя ископаемыя Закаспійской области. Сост. Горн. Инж. Ив. Ма е в -  
с к і й, съ картами и табл. Ц. 1 р.

8) Золотопромышленность въ Томской Горной области. Ш о с т а к ъ .  Ц. 50 к.
9) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Нижнемъ- 

Новгородѣ“ . Изд. Горн. Д-та, подъ редакціей Горн. Инж. Н. Н е с т е р о в с к а г о .  
6 вынусковъ.

Выпускъ 1. Группа IV-. Соль, ст. Горнаго Инженера Г а р к е м ы .  Цѣна 36 коп.

зинахъ.

Г о р н а г о  У ч е н а г о  К о м и т е т а .
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Выпускъ 2. Груіша VII. Прочія полѳзныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П Бок-  
л е в с к а г о .  Ц. 65 к.

Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. Горныхъ Инже- 
неровъ А. А ф р о с и м о в а  и П. Т р о я н а .  Ц. 40 к.

Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ Н. Ко- 
ц о в е к а г о ,  В. А л е к с ѣ е в а  и I. К о н д р а т о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.

Выпускъ 5. Группа VII. Огнеупорные матеріалы, ст. Горнаго Инженера В. А ле к- 
с ѣ е в а. Ц. 1 р.

Вынускъ 6 Груіша II. Желѣзо (Описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
10) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. Ш. Деманэ. Пере- 

велъ съ французскаго Горн. йнж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая—цѣна 2 р.
1 1 )0  горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горю- 

чихъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц а .  Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
12) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣзное 

производство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго Н. К у л и б и н ы м ъ .  Ц. 1 руб.
13) Горнозаводская промышленность Россіи, соч. К е п п е н а  (Исторія гор- 

наго дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свинецъ, цинкъ, 
олово, ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо, каменпый уголь, нефть, сѣра, 
графитъ, фосфориты, драгоцѣнные минералы, строительные матеріалы и минераль- 
ные источники). Изданіе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

14) То-же изданіе на англ. яз. Цѣна 1 р.
15) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. 

Инж. А. К а р п и н с к и м ъ .  Цѣна экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.
16) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1862 и 1863 гг. Цѣна 

окземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
17) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 и 

1897 гг. По 2 р. за годъ. 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1903 и 1904 гг. ио 3 р.
18) Геологическія и топограФическія карты шестп уральскихъ горныхъ окру- 

говъ, каждыя изъ 6 листовъ, составл. Л. Г о ф м а н о м ъ. Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.
19) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 50 к.
20) ГраФическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи,

сост. А. К е п п е н о м ъ .  Цѣна 1 р.
21) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи, соч. 

М. М. X м ы р о в  а, исправлено и дополнено К. А. С к а л ь к о в с к и м ъ .  Цѣна 2 р.
22) Вспомогательныя таблицы для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чистыхъ метал- 

ловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, передѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, 
и обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для исчисленія платы въ возмѣщеніе 
расходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ 
монету и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной 
подати. Составлены С.-ІІетербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

23) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бассейна 
на 4 л., сост. Л е м п и ц к и м ъ .  Цѣна 5 р.

24) Пояснительная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
25) Та-же карта отдѣльными лист. въ увелич. масштабѣ продается по 1 р. за 

листъ.
26) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ иро- 

изводствахъ. Проф. Кл. В и н к л е р а ,  перев. съ нѣмецкаго Горн. Инж. К. Фл у г а .  
Второе изданіе. Цѣна 2 р.

27) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о соляномъ промыслѣ въ Рос- 
сіи съ разъясненіями и распоряженіями правительств. учрежд., сост. III о ш и н ъ. 
Цѣна 1 р. 50 к.

28) Каменоломни и разработка простыхъ полезныхъ ископаемыхъ въ Россіи 
еост. Ю. А з а н ч е е в ъ. Ц. 2 руб.

29) Собе Міпіег Киззе. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
30) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. ІІереводъ съ дополненіями Горн. Инж.

А Д о б р о н и з с к а г о .  Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25 рисунк. въ тѳкстѣ. Ц. 2 р.
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31) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717— 1895 гг.), 
сост. Горн. Инж. С. К у л и б и н ъ. Ц. 1 руб.

32) Горно-заводская механика. Ю. Р. а-онъ-Гауера, съ атласомъ изъ 27 таб- 
лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣ л о е р о в ъ .  ІДѢна 3 р. 50 к.

33) Планы 4-хъ группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экзем- 
нляръ каждой группы.

34) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная Вл. К о в- 
р и г и н ы м ъ ,  съ 29 табл. чертежей въ особоыъ атласѣ. Цѣна 1 руб.

35) Списокъ главнѣйш ихъ золотопромыш ленниковъ, компаній и Фирмъ, изд. 
■2-е, сост. Горн. Инж. Б и с а р н о в ъ. Ц. 1 р. 50 к.

36) Списокъ главнѣйш ихъ горнопромыш ленныхъ К° и Фирмъ. Сост. Горн. 
Инж. П о п о в ы м ъ. Ц. 2 р.

37) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извле- 
ченія изъ отчетовъ но заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, изданныя подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а г о  Съ 
12-ю таблиЦами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 25 к.

38) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Т и м е. Ц. 1С р. съ атласомъ.

39) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Т о в е  и Г о р б а ч е в а .  
въ 3-хъ кнпгахъ Ц. 5 р. Тоже, еѣверной части Енисейскаго округа, горн. инжен. 
В н у к о в с к а г о ,  въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

40; Отчетъ по статистико - экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская 
область, горн. пнж. Т о в е  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р.; Т. II. Амурская область 
ч. I. горн. инжен. Т о в е  и Агроном. И в а н о в а ,  о. 5 р. и ч. II горн. инж. Р я- 
з а н о в а ,  въ 2-хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи- 
реченскомъ округѣ, ч. I горн. ннж. Коцовскаго,. ц. 1 руб.

41) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова 
въ предѣлахъ Квантунской области и ея мѣсторожденія золота. Горн. Инж. 
В о г д а н о в и ч а .  Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ текстѣ н 12 табл. автотипій. 
Ц. 3 р.

42) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 — 1895 
1896— 1900 г. по 1 р.

43) «Горный Журналъ» съ 1826 г. по 1891 г. отд. №№ продаются по 50 коп., 
а съ 1893 по настоящій отд. ио 1 р. 50 кон., а полный годъ по 9 руб.

44) Полезныя ископаемыя Сибири, Р е у т о в с к а г о ,  съ геологпческой картон. 
Цѣна 10 руб.

15) Полезныя ископаемыя и минеральныя воды Кавказскаго края. Изд. 3-е
съ картою сост. М е л л е р ъ ,  допол. М. Д е н и с о в ы м ъ .  Цѣна 4 р.

46) Описаніе торжествѳннаго празднованія двухсотлѣтія существованія Гор- 
наго Вѣдомства. Сост. С. Н. Д е н и с о в ъ. Цѣна 1 р. 25 к.

47 ) Перечень золотопромышленныхъ районовъ Сибири и описаніе пріисковыхъ 
дорогъ, съ картой. Цѣна 2 р.

48) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири:
1) Отдѣльные выпуски предварительныхъ отчетовъ: Енисейскаго раіона, в. I.

Ц. 80 к., в. II. Цѣна 65 к., в. III. Ц. 50 к.. в. ІУ. Ц. 90 к.; Амурско-Примор-
скаго раіона, в. I. Ц. 55 к., в. II. Ц. 65 к. в., III. Ц 1 р. 40 к., в. IV. Ц. 1 р.
30 к. Ленскаго раіона, в. I. Ц. 55 к. в. II. Ц. 90 к.

2) Геологическія карты съ описаніями Енисейскаго раіона: Лист. л— 6, л -  
8, к— 7, к— 8, ио 1 р. каждая; Ленскаго раіона: Лист. I I— 6, по 2 р. 50 к. каждая.

49) Планы острова Челекена.
50) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
51) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
52) Карта Киргизской степи съ описаніемъ проф. Романовскаго Ц- 1 Р- 50 к



Всѣ вышеовначенныя изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 
Риккера (Невскій. 14) и Эггерса (Невскій, 8).

53) Современное положеніе вопроса о хрупкости частей углеродистой стали, 
составл. С а в и н ы м ъ .  .Ц. 3 р.

54) Очеркъ полѳзныхъ ископаемыхъ Русскаго Сахалина. Составл. Т у л ь ч и н -  
с ким ъ. Ц. 1 р. 75 к.

55) Правила но предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 
ныхъ работахъ. Ц. 35 к.

56) Указатель русской литературы о золотомъ промыслѣ. Сост. Вѣ л оз оро -  
в ы м ъ. Ц. 3 р.

57) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а. Ц. 1 р. 50 к.
58) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а. Ц. 1 р. 50 к.
59) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а .  Ц. 3 р.
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Точныя и школышя готовалыіи 
Пат. Герм. Имп.

П Р Е Д Л А Г А Ю Т Ъ
Э. 0 . Р И Х Т Е Р Ъ  и К°,  К ем ницъ въ Сакс.

Е О .  К I С Н Т Е И & С°, СНетш ѣг іп  ВасНе.

[I А к ц ,  О -во Т р а н с м и с с іо н н а г о

ож
IIпп

I
3  А  В  < > Д  О  В  Ъ

„ I .  1 0  Н Ъ *1 в ъ  Д о д з и .  
с п е ц і а л ь н о с т и :

ТРАНСМИССІИ н о вѣ й ш и х ъ  конструкц ій  с ъ  кольцевой
сам осм азкой ,

МАХОВИКИ д л я  рем ней  и  к ан атн о й  пер. си лы  до наи - 
б олы н и хъ  разм ѣ р о въ ,

ШЕСТЕРНИ м аш и н н ой  ф орм овки разной  формы и вели - 
чины . с ъ  обы кн,, со строганн . и  ф резованн . зубьям и . 

КАЛАНДРНЫЕ ВАЛЬЦЫ д л я  в с ѣ х ъ  ц ѣ лей . 
ОРИГИНАЛЬНЫЕ КОТЛЫ „С т р е б е л  я “ д л я  отопленія.

Выдающіяся качѳства издѣлій.—Умѣренныя цѣны. 
Краткіе сроки.

К а т а л о г и ,  с м ѣ т ы  и  п р о е к т ы — п о  в о с т р е б о в а н і ю .
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З И М С Е Н Ъ
ЭКСПЕДИЦІОННАЯ И КОММИССІОННАЯ КОНТОРА

ЭЙДТКУНЕНЪ, 

В Е Р Ж Б О Л О В О
С.-ПЕТЕРБУРГЪ

О Ф Ф И ц і а л ь н ы й  к о р р е с п о н д е н т ъ

Королевско-Бельгійскихъ
К азенны хъ ж елѣзны хъ дорогъ 

и Почтовыхъ пароходовъ ■

ТИФЛИСЪ.

Основана въ 1860 г. 
Условные текущіе ечета: 

Вг ГЕРІАНІИ: п  ВЪ РВССІИ:
Ф .  В. Краузе и К°.
Б ан к и р ск а я  контора 

въ  Б ѳрлинѣ.

К овенскоеотдѣлен іе 
Госуд. ирственнаго 
Б аЕ к а  эа № 2892.

АВ. 5І Е М И Е І
8 Р Е 0 1Т 10 N и N 0 К 0 І М І 8 8 І 0 М

Е у с І і к и Ь п е п ,  Ѵ Ѵ ігЬ а І Іе п
8К-РеѣегвЪиг§> ипЪ ТіШв

о - е ^ г й і к і е ѣ  1 8 6 0 .

О іііг іе І Іе г  К о ггезрогіеп і
•іег Кбпщі. ВеІ^ізсИеп З ІааІзЬ аІтеп  ипсі Р озібатр іег .

Сіго - Копіо іп ОеиізсЫапсі: ^  Сіго-Копіо іп Виазіапсі:

Г. ЛМ. Кгаине & С"., І 0 |  ВеісЬзЬапк іп Кс«гпо
ВапкёеѳеЬаГі;, Вегііп. Ф № 2892.

Регпзргесігег М  2
т і ѣ  Вегііп , Копі^вЪего’ еіс.
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МАРХЕГГСКІЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ

и Чугуннолитейныи Заводъ
в ъ  Мархегг-Ь у В ѣ н ы .

СООРУЖЕНШ ДЛЯ ОБОГАЩЕНІЯ
руды и: угля

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ОБОГАЩЕНІЕ

Р У Д Ъ

(ЗТатенть въ вольшинствв культурныхъ государствь).

ііоанос Оборудобаніс ъриН стн ы хъ Забодобъ. 

]Л ранспортн ы я (оору}Ксні/і.

Дробнльны р іУіашины.

Собственная испытательная Станція.
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Товарищество Забода Л хе вм а -  

тическѵхъ уМашихъ (Спб., В. 0., 

17 ли н ., 6 — 4, телефонъ 210— 42), 

имѣетъ честь довести до  с віідіін ія  

всѣ хъ инт ересую щ ихся пневмати- 

ческимъ оборудованіемъ фабрикъ  

и  заводовъ  о вы хо д іі въ  свѣтъ 

новаго  каталога (№  11) свер ли ль-  

н ы х ъ  маіиинъ, вы сы лаем аго без- 

платно по  первом у требованію  

всѣмъ ж елающимъ.



Г О Р Н Ы И  Ж У Р Н А Л Ъ
X V

И З Д А В А Е М Ы Й

ГОРНЫМЪ УЧЕНЫМЪ ' .

1007.

Т О Л Ѵ Г Г Ь  Т Ѵ _

ОКТЯБРЬ.—НОЯБРЬ.—ДЕКАБРЬ..

С.-ПЕТЕРБУРГЪ.
Т ипографія П. П. Сойкина (ПРЕЕМНИКЪ ФИРМЫ А. Транш ель), Стремянная, № 12.

1907.

19211233
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ЧЕТВЕРТАГО ТОМА 1907 года.
I. Горное и заводское дѣло.

СТР.
Опыты профч Віс1іаг(І8’а н ад ъ  процессами отсадки въ  связи съ очеркомъ раз- 

витія изученія этого процесса вообще (окончаніе); горн. инж. И. А. Корзухьна. (Ехрё- 
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Ііциійе еп гаррогі аѵес Гарегщі <1и (Іёѵеіорретепі йез ёіийез зиг се ргосёйё (йп);
раг М-г I. КоггоиЫпе, іп§. (Іез т іп ез) ..................... .............................................................. * 1

М атеріапы по вопросу о защ итѣ зрѣнія и глазъ  рабочихъ на заводахъ 
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зегѵаііоп <іе 1а ѵие (іез оиѵгіегз, ігаѵаіііапіз (Іапз Іез изіпез (ііп); раг М-г А. Огёіег,
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Кислородъ, какъ  дешевое и дѣйствительное средство уничтоженія настылей, 
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реиѵепі зигѵепіг (Іапв Іез ргосёв тёіаііиг^іциез; раг М-г Б. 8 ікз  іиц. Дез тіиев) . . .  48

Термическія цревращенія стали; В. Конопасевича. (М ёіатогрЬозез, іЬегтіциез (1е
Гасіег; раг М-г V/ КопоразёіѵіісН)......................................................... ............................................... . 50
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т іп е з  еі изіпез йе Зиёйе; раг М-г А. М іііпзку, іпё- йез т і п е в ) .............................  123
М атеріалы  для нзученія процесса нечного углежженія; инж. Д. К. Колясннкова. 

(М аіёгіаих роиг Гёіиёе (Іи ргосёз сіе сагЪопізаііоп (іапз Іез Гоигз; раг М-г Коііазпікоѵѵ,
іп&ёпіеиг) . . .  ..........................................................................................................................174 н 259"

И зъ д о к л ад а  французской комиссіи о дыхательны хъ аппаратахъ  Главному 
Горному Совѣту. (К ар[огі сіе 1а С отт іззіоп  ігапраізе аи СопзеіІ ргіпсіраі сіез Міпез
зиг Іез аррагеііз геврігаіоігез) . . . . . .    243

Б езопасное взрывчатое вещество „Глюкауфъ“, испытанное комиссіей и допу- 
іценное къ  употребленію въ горныхъ предпріятіяхъ въ Россіи. (Ш  ехрІозіГ сіе зйгеіё 
„61иск-аиі“, еззауё раг 1а С оттіззіоп  §оиѵегпетепіа1е Киззе еі, р е гт із  а Гетріоі
сіапз Іев ігаѵаих т іп іегз  еи. Киззіе) .   251

Заводъ  „Бофорсъ“ въ ІПвеціи; горн. инж. А. С. Левнтскаго и В А. Петрова.
Б изіпе „ВоГогсе“ еп Зиёсіе; раг М-г А. І.еѵѵі1зку еі V/. Реігоѵѵ, іп§. сіез т іп е з ) .................  287

Д ревесиая хвоя, какъ  т о д л и в о  для заводсквхъ печей И. Г. ГнЪвашева (Ба 
ѵепіиге сіе8 заріпз с о т т е  сотЪизііЫе роиг Іез Гоигз тёіаііиг^іциез; раг М-г I. бпёѵѵасНоѵѵ) 301

Произ водство графитовыхъ тиглей въ Златоустовскомъ заводѣ ; горн. инж.
П. А. Иванова. (Ба ГаЪгісаііоп сіез сгепзеів еп рІошЪаціпе апх изіпез сіе біаіоопзі; раг 
М-г Р. Іѵапоѵѵ. іп&. сіез т іп е з)  ..........................................................   304
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II. Естественныя науки, ииѣющія отношеніе къ горному дѣлу. Ст р

МЬсторожденія ископаемаго угля вдоль Сибирской ж. д. магистрали и ихъ
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1і&пе <1е ЗіЬегіе е( Г ітрогіапсе <1е се т а іег іе і ропг 1е рауя: раг М-г Р. РаІісНіпзку, іп§.
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0  геологическихъ илслѣдованіяхъ въ Минусинскомъ, Ачинскомъ, Краснояр- 
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Британско-Индійскія марганцевыя мѣсторожденія ц ихъ разработка П. Мартелля. 323
По поводу некролога А. А. Іосеа. Н. I...........................................   326
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Ш Т Е М А Т И Ш К І Й  У К А З А Т Е Л Ь  С Т А Т Е Й ,
ПОМѢЩЕННЬІХЪ ВЪ НЕОФФИЦІАЛЬНОЙ ЧАСТИ

ГОРНАГО ЖУРНАЛА
за 1907 годъ.

Горное и заводское дѣло.

З а г л а в і е  с т а т е й . Томъ. № Стран.

Г О Р Н О Е  Д Ъ Л О .

Отчетъ ііо осмотру камевноугольны хъ коней Донецкаго бассейна съ 
точки зрѣ н ія  ихъ безОпасности и надзора за  ними; профессора 
Н. Д. Коцовскаго. (Сошріегешіи виг 1а геѵие Оез сЪагЪоппа§е8 (1и 
Ъа88Іп би Боиеіг геіаііѵ етеи і а Іеиг зйгеіё еі а  Іеиг зигѵеіііапсе; 
раг М-г. N. Когоѵѵвку, рго&ззеиг). . ......................... I 1 22

ІІотребленіе и добыча марганцовыхъ рудъ; инлс. В. Венатора. (Совдот- 
т а ііо п  еі ргосіисііоп (іез т іп ега із  йе тап яртёве; раг М-г. VI. Ѵепаіог, 
іп § ё п іе и г) ................................................................................... ............................. I 2 145

0  состояніи провѣтриванія рудниковъ Домбровскаго бассейна лѣтомъ 
1904 г. и о степени опасности ихъ въ отношеніи гремучаго газа  
и пыли; горн инж. А. А. Скочинскаго. (Ь ё іа і (іе Гаёга^е йапз іез 
сЬагЬоппаріев йи Ъаззіп (іе ДотЪгоѵѵа реибапі Гёіс (іе 1’аппёе 1904 
еі 1а тевиге (1и (іап§'ег, ^ие ргёзепіепі сез с1іагЪоппа§е8 ^иаиб аи 
§гізои еі роиззіёгез; рег. М-г. А. ЗкоісН іпзкі, іп§. сіез т іп ез) . . . I ИІІ 3 и 4 185 и і

Взрывная работа на рудникахъ Вогословскаг(і Округа; горн. инж. Н. С. 
Успенснаго. (Тгаѵаих т іи іегз  аих ехріозіів (іаив іез т іи е з  сіи (іізігісіе 
йе Водозіоѵѵвк: раг. М-г. N. Оизрепзку, беа т іи е з ) ......................... I I 6 251

Къ вопросу о спасательныхъ нриборахх—Аэролитъ; (Зиг Іа циезііои 
сіез аррагеііз (іе заиѵеіа^е ,,Ь’Аёгоіііе“) .............................................. II 6 320

Магнитное обогащеніе и брикетированіе рудъ по способу ОгбпсІаГя; 
горн. инж. А. С. Уіевитскаго и В. А. Петрова. (Ргёрагаііоп сіез т іп е- 
гаіз аи то у еп  й’а іт а п із  еі Гад^іотегаііоп  <іи ргосіиіі раг 1а рго- 
9ё(іё сіе бгопйаі; раг М-г А. Ъеѵѵіівкі еі ѴѴ. Реігоѵѵ, ііі§. без т іп ез) I I 6 337

Оііыты проф. ВісЪаг(І8’а надъ процессами отсадки въ связи съ очеркомъ 
развитія изучен ія  чтого процесса вообще; горн. инж. И. А. Корзу- 
хина. (Ехрёгіеисез сіи ргоѣ ВісЪагсі зиг 1е ргосёз йе с іа ззетеи і йез 
т а ііё ге з  раг йёроі (іапз ии іідиібе еи гаррогі аѵес Гарегси йи 
сіёѵёіорретепі (іез ёіибез зиг се ргосёііё; раг М-г 1. Коггоиіііпе) . . I I I  и IV 9 и  10 242 К І

Шеддитъ. Эд. Ст. Стока. (Ье сЪёбсіііе; раг М-г 8 іоск) . . . . . IV 11 115



II

л а в і Стран.

И зъ доклада французской комиссіи о ды хательны хъ аппаратахъ  Глав- 
ному Горному Совѣту. (Каррогі йе 1а С ош тіззіоп (гапраіве аи 
Сопвеіі ргіпсіраі йев Міпез виг Іев аррагеііа гезрігаіоігез) . . . .

Везопасное взрывчатое вещество „Сіііскаиі", испытанное русской пра- 
вительственнон коыиссіей н допущенное къ употребленію въ гор- 
ны хъ предпріятіяхъ въ Россіи. (Щ  ехріозіі, ііе зйгеіё „01иск-аиІ“ 
еззауё раг 1а со тт ізв іо п  ^оиѵегпетепіаіе Киззе еі регт із  аГ етр Іо і 
сіапа Іез ігаѵаих т іп іе г з  еп В и ззіе )................. .... .....................................

IV

IV

12

12

243

251

З А В 0 Д С К 0 Е  Д Ь Л О .

Теплота образованія доменныхъ н передѣльны хъ ш лаковъ; профессора 
М. А. Павлова. (Т етрёгаіигез гіе 1а іо гта ііо п  (Іез зсогіев йи Ьаиі 
ібигпеаих е і сіез сгаззез (Іапз Іез іоигз а  рибсііег еі (1е гаіГіпа§е)
раг М-г М. Раѵѵіоѵѵ, р г о іе зз е и г ) ........................................................................

Нѣкоторые рудники и заводы  Франціи; горн. инж. А. Н. Митинскаго. 
(Оиеіциез т іп е з  еі изіпез (1е 1а Ргапсё; раг М-г А. М іііпзку, іпц-. без
т і п е з ) ..............................................................................  ..............................

И звлеченіе серебра по сиособу ІІатера; ннж. М. Кантора. (Ехігасііоп (1е 
Гаг§епі раг 1е ргосёсіё Раіег; раг М-г Капіог. іп§ёпіеиг) . . .

Поворачнваніе болванокъ при обжимкѣ-крановою цѣпыо и л и  о т ъ  молота- 
пресса; горн. ннж. В. Я. Романова (Ье т а п іе т е п і  (Іез тоззеап х  аи 
соггоуа§е аи то у еп  сіе 1а сЬаіие сіе 1а §гие о и  би т а г іе а и —ргеззе;
раг М-г V/. Вотапоѵѵ, іп§'. сіеа т іп ез) . . . ..........................
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Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ
НАСТЬ ОФФИЦІАЛЬНАЯ.

Дѳкабрь. № . 12. 1907 г.

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА *)•

.Ѵ‘ 61, ст. 547. Объ упенмпенім основного капитила Общества Южно- 
Русскон каленноугольпой промышленности.

„ „ ст. 548. Объ излѣненіп устава Обіцества ІОжно-Русской каиенно-
угольной проиышленности.

Высочайше утвержденныя положенія Совѣта Министровъ 2).

Л'о 162, ст. 1237. 0 ііродленіи срока дѣйстві» Кысочайше утвержденнаго, 
12 іюнн 1900 года, инѣнія Государственнаго Совѣта 
объ изиѣненіи условій сдачн съ торговъ завѣдоио- 
неФтеносныхъ казенны хъ  земель.

Совѣтъ Министровъ полагалъ:
На основаніи статьи 87 основныхъ государственныхъ законовъ (Св. Зак. 

т. I ч. I, изд. 1906 г.), постановить:
Дѣйствіе Высочайше утвержденнаго, 12  іюня 1900 года, мнѣнія Государ- 

ственнаго Совѣта объ измѣненіи условій сдачи съ торговъ завѣдомо-нефтеносныхъ 
земель (Собр. узак. ст. 18 75) продолжить, впредь до изданія, въ установленномъ 
порядкѣ, постоянныхъ по указанному предмету правилъ.

Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ ,  въ і і  день августа 1907 г., положеніе сіе 
Высочайше утвердить соизволилъ.

Л‘ 168, ст. 1266. Объ утвержденін временныхъ иравилъ для дачи и 
исаолнеііія на казенныхъ горныхъ заводахъ нарядовъ 
Военнаго и ІІорекого Министерствъ.

Управляющій Министерствомъ Торговли и Промышленности, 3 августа 
1907 года, донесъ ІІравительствующемѵ Сенату, для распубликованія, что Г о с у  
д а р ь  И м п е р а т о р ъ ,  по иредставленію Совѣта министровъ, 27 апрѣля 190 7  г., 
Высочайше соизволилъ вновь утвердить на пять лѣтъ, съ нѣкоторыми лишь из- 
мѣненіями, существующія временныя правила для дачи и исполненія казенными 
горными заводами нарядовъ Военнаго и Морского Министерствъ (Собр. узак. и 

расп. ІІрав. 1902 г. ст. 753).

На подлинныхъ Собственною Е г о  И м п е р а т о р е к а г о  В е л и ч е с т в а  рукою написано:
Б Ы Т Ь  ПО С Е М У “.

„Іу  апрѣля 1907 г. Въ Царскомъ Селѣ“. Скрѣпилъ: Предсѣдатель Совѣта Министровъ
Столыпинъ.

1) Распубликовано въ Собраніи Узакон. и распор. Правительства з а  1907 г., Отд. II.
2) Раепубликовано въ Собраніи Узакон. и распор. П равительста за  1907 г., отд.’ 1.
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В Р Е  М Е  Н Н Ы  Я П Р А В И Л А

ДЛЯ ДАЧИ И ИСГІОЛНЕНІЯ НА КАЗЪННЫХЪ ГОРНЫХЪ ЗАВОДАХЪ НАРЯДОВЪ 
ВОЕННАГО И МОРСКОГО МИНИСТЕРСТВЪ.

А. ІІредметы , изготовляемые н а  казенны хъ заводахъ для арм іи и  флота.

5 і .  Изготовленіе для Военнаго и Морского Министерствъ стальныхъ артил- 
лерійскихъ орудій, снарядовъ, холоднаго оруж ія и металловъ производится пре- 
имущественно на казенныхъ горныхъ заводахъ, на основаніи нижеслѣдующихъ 
правилъ.

2. Горнымъ заводамъ даются слѣдуюіціе ежегодные обязательные наряды:
а) Военное Министерство обезпечиваетъ Горному вѣдомству заказъ сталь- 

ныхъ орудій въ окончательно отдѣланномъ п неотдѣланномъ видѣ и стальныхъ 
снарядовъ въ окончательно отдѣланномъ видѣ, соображаясь какъ со средствами 
заводовъ Артиллерійскаго вѣдомства, такъ и по возможности относительно числа 
заказываемыхъ орудій и снарядовъ. съ дѣйствительной производительностью и сѵ- 
ществующимъ оборудованіемъ заводовт какъ горныхъ, такъ и Обуховскаго стале- 
литейнаго завода, и при ѵсловіи, что заявленныя Горнымъ вѣдомствомъ на орѵдія 
и снаряды цѣны будутъ признаны Коммисіей ио дачѣ нарядовъ казеннымъ гор- 
нымъ заводамъ выгодными для Военнаго Министерства. Чугунные снаряды зака- 
зываются Военнымъ Министерствомъ Горномѵ вѣдомству въ количествѣ, не менѣе 
соотвѣтствучсщаго ежегодному расходу ихъ на практику артиллеріи, а бѣлое 
орѵж іе— въ количествѣ, обусловливаемомъ дѣйствительною потребностью въ этихъ 
предметахъ.

б) Морское Министерство предоставляетъ преимущественно Горному вѣдом- 
. ству заказъ артиллерійскихъ чугунныхъ и стальныхъ снарядовъ, для удовлетво-
ренія ежегодной потребности въ нихъ флота, если по техническимъ качествамъ, 
пѣнѣ и срокамъ изготовленія снаряды съ казенныхъ горныхъ заводовъ имѣютъ 
преимущества передъ подобными издѣліями другихъ казенныхъ и частныхъ 
заводовъ,

5 3- Горному вѣдомству предоставляется преимущественное право получать 
на свои заводы наряды и на артиллерійскіе предметы, не ѵпомянуые въ § 2, а 
такж е на арсенальное желѣзо, цѣпную болванку и дрѵгіе металлы, по взаимному 
соглашенію съ Министерствами Военнымъ и Морскимъ.

4. Горное вѣдомство обязуется поставлять въ заводы и техническія ѵчре- 
ж денія Военнаго и Морского Министерствъ чугунъ въ размѣрѣ, необходимомъ 
для изготовленія этими заведеніями предметовъ вооруженія.

П римѣчаніе. Военное и Морское вѣдомства имѣютъ право требовать 
чугунъ выплавки опредѣленныхъ заводовъ, при чемъ это требованіе выпол- 
няется Горнымъ вѣдомствомъ, по удовлетвореніи потребностей собственныхъ 
заводовъ въ этихъ чугунахъ на предметы вооруженія.

Б . Лорядокъ разсмдт рѣ нія и  дачи нарядовъ.

§ 9. Еж егодно къ і апрѣля года, предшествѵющаго тому, на который дается 
нарядъ, Военное и Морское Министерства сообщаютъ Горному Департаментѵ вѣ- 
домости всѣхъ тѣхъ предметовъ, которые могутъ быть изготовлены. на горныхъ 
заводахъ и которые предполагется заготовить въ будущемъ году.



К'ь этимъ в-ѣдомостямъ гірилагаются описанія и чертежи или образцы за- 
казываемыхъ издНЬлій, пріемныя инструкціи, если таковыя уж е выработаны, ука- 
занія сроковъ, въ которые эти предметы должны быть окончательно сданы по 
назначенію, и существующія въ частной промышленности или на другихъ каэен- 
ныхъ заводахъ не Горнаго вѣдомства цѣны на заказываемые предметы.

П римѣ чаніе. Сообщ еніе Горному Департаменту чертежей и описаній 
обязательно лишь для изд^ѣлій, не выполнявшихся прежде на горныхъ заво- 
дахъ, или тѣхъ, конструкпія которыхъ измѣнена.

§ 6. Д ля разсмотрѣнія условій заказа казеннымъ горнымъ заводамъ и под- 
робнаго ихъ разъясненія учрежлается особая коммисія подъ предсѣдателъствомъ 
Товарища Генералъ-Фельдцейхмейстера, или лица, имь назначеннаго, изъ пред- 
ставителей вѣдомствъ: Военнаго, Морского, Торговли и Промыпіленности, Финан- 
совъ и Государственнаго Контроля. Занятія коммисіи открываются ежегодно не 
позже і мая и должны быть окончены въ теченіе трехъ недѣль.

 ̂ 7. Коммисія разсматриваетъ всѣ условія заказа, при чемъ представитедн 
Министерства Торговли и Промышленности указываютъ на тѣ измѣненія въ усло- 
віяхъ наряда, которыя необходимы какъ для успѣшнаго его выполненія, такъ и  

для возможнаго пониженія стоимости издѣлій.
Заключенія коммисіи относительно цѣнъ и прочихъ условій заказа выра- 

жаются въ особомъ журналѣ и въ прилагаемыхъ къ нему вѣдомостяхъ, послѣ 
чего нарядъ считается состоявшимся и копіи съ журнала и вѣдомостей сообща- 
ются подлежащимъ Министерствамъ.

§ 8. Если заявленныя коммисіи предложенія представителей Министерства 
Торговли и Промышленности относительио условій обязательнаго, опредѣляемаго 
§ 2 наряда, не могутъ быть согласованы съ требованіями Военнаго и Морского 
вѣдомствъ, то коммисія, въ особомъ журналѣ, излагаетъ причины разногласій, и 
тогда окончательное рѣшеніе вопросовъ, возбужденныхъ такими разногдасіями, 
предоставляется взаимному соглашенію заинтересованныхъ Министерствъ.

Когда такое соглашеніе послѣдуетъ, коммисія, руководствуясь имъ, дѣлаетъ 
окончательное постановленіе о заказахъ.

§ 9. Если Военное или Морское Министерство, по закрытіи учрежденнон 
согласно § 6, коммисіи, признаютъ необходимымъ сдѣлать новый заказъ прелме- 
товъ, или увеличить уж е данный заказъ, то заказывдющее Министерство сооб- 
щаетъ Горному Департаменту объ условіяхъ такого заказа письменно, или вызы- 
ваетъ его представителей лля совмѣстныхъ съ нимъ соглашеній.

Въ случаѣ особенно спѣшныхъ нарядовъ или при измѣненіи сроковъ, иди 
другихъ условій уж е данныхъ заказовъ, Военное и Морское Министерства, сооб- 
щая объ этомъ Горному Депаптаменту, имѣютъ право въ то ж е время обратиться 
съ соотвѣтствующими предложеніями непосредственно къ Горнымъ Начальникамъ, 
которые и входятъ въпрямыя сношенія съ заказывающими вѣдомствами, донося о 
томъ въ то ж е время Горному Департаменту.

5 Ю. Въ случаѣ, если при выполненіи нарядовъ техниками завода будѵтъ 
обнаружены какія-либо неточности или неясности въ ояисаніяхъ, чертёжахъ, ин- 
струкціяхъ и числовыхъ данныхъ, а равно если будутъ предложены какія-либо 
измѣненія въ способахъ выдѣлки издѣлій, ведущія къ удешевленію или улучше- 
нію ихъ и вызывающія необходимость измѣненія данныхъ заводамъ техническихъ



условій, то Горные Начальники, совмѣстно съ пріемщиками, представляють о 
томъ непосредственно вѣдомству, заказавшему издѣлія. Рѣшенія, которыя будутъ 
по такимъ вопросамъ приняты, сообщаются, для выигрыванія времени, прямо на 
заводы, съ увѣдомленіемъ о томъ Горнаго Департамента.

§ і і .  Если казенные заводы, вслѣдствіе какихъ-либо причинъ, не могутъ 
вьшолнить наряда въ назначенный срокъ, то они должны представлять о томъ, 
черезъ Горный Департаментъ, для заблаговременнаго испрошенія согласія подле- 
ж ащ аго вѣдомства на отсрочку. Если такового согласія не послѣдуетъ, то непо- 
ставленныя въ срокъ издѣлія ос.таются въ нарядѣ лишь по взаимному соглаіпенію 
Министерствъ.

П римѣ чаніе. Неокончеыныя къ сроку издѣлія, по усмотрѣнію Воен- 
наго и Морского вѣдомствъ, могутъ быть зачисляемы въ счетъ опредѣлен- 
наго § 2 обязательнаго наряда одного изъ послѣдующихъ годовъ, но не 
иначе, какъ неоконченныя орудія— въ счетъ заказа орудій, а снаряды— въ 
счетъ снарядовъ,
§ 12 . Въ тѣхъ случаяхъ, когда горные заводы участвуютъ въ общей конку- 

ренціи и на торгахъ для поставки предметовъ въ Военное и Морское Министер- 
ства, то, при равенствѣ цѣнъ и прочихъ условій, предпочтеніе на полученіе за- 
каза предоставляется казеннымъ горнымъ заводамъ.

В . Порядокъ пріема издѣ лій съ горныхъ заеодоеъ.

*' 13 . Для наблюденія за приготовленіемъ казенныхъ заказовъ, а такж е для 
осмотра, повѣрки и испытанія ихъ, назначаются на горные заводы отъ заказыва- 
ющихъ Министерствъ пріемщики, которые исполняютъ свои обязанности, не 
вмѣшиваясь ни въ какія заводскія распоряженія.

§ 14 . По мѣрѣ осмотра и пріема издѣлій, пріемщикъ немедленно выдаетъ 
заводу квитанціи и при томъ или особо по каж дому орудію, или на нѣсколько 
орудій, или ж е на цѣлую партію ихъ, и по каждой партіи снарядовъ, послѣ ис- 
пытанія ихъ стрѣльбою; въ такихъ квитанціяхъ обозначается названіе и число 
предметовъ, въ счетъ какого наряда они приготовлены, и мѣсто ихъ назначенія.

Полученныя отъ пріемщиковъ квитанціи, при доставкѣ издѣлій средствами 
Горнаго вѣдомства, препровождаются заводами въ тѣ мѣста, куда назначено до- 
ставить издѣлія. По прибытіи предметовъ къ мѣстамъ назначенія дѣлаются на 
квитанціяхъ надписи о доставкѣ съ заводовъ предметовъ и о запискѣ таковыхъ 
на приходъ по книгамъ. Затѣмъ, учрежденіе, принявшее доставленные предметы 
въ свое вѣдѣніе, препровождаетъ сказанныя квитанціи въ Горный Департаментъ, 
которому онѣ и служатъ документами для расчета съ заказывающимъ вѣ- 
домствомъ.

Независимо отъ этого, учрежденія, въ которыя поступили заказанные пред- 
меты, обязаны выдавать перевозчику свидѣтельства въ исправной доставкѣ издѣлій 
въ склады.

Въ томъ случаѣ, когда доставка издѣлій, заказанныхъ Горному вѣдомству, 
пройзводится средствами заказывающихъ вѣдомствъ. т. е. когда издѣлія заказаны 
со сдачею ихъ на заводѣ, квитанція, выданная пріемщикомъ въ пріемѣ издѣлій, 
служитъ для окончательнаго расчета Горнаго Департамента съ вѣдомствомъ, за- 
казавшимъ эти издѣлія; при этомъ казенные горные заводы принимаютъ на себя
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полную отвѣтственность за цѣлость издѣлій въ періодъ времени меж ду пріемами 
артиллерійскаго пріемщика и лица, отправляющаго издѣлія по назначенію (Тран- 
спортнаго Начальника).

Г . Асст нованіе суммъ на прт от овленіе предметовъ по нарядамъ и  порядокъ
расчетовъ по нимъ.

§ 15 . Сумма, потребная горнымъ заводамъ для изготовленія казенныхъ на- 
рядовъ, ассигнуется по расходной смѣтѣ Горнаго Департамента прямымъ креди- 
томъ. Независимо отъ того, суммы, подлежащія уплатѣ Горному вѣдомству за 
выполненіе заводами наряда, вносятся оборотными статьями въ доходную смѣту 
Г  орнаго Департамента и въ расходныя смѣты заказывающихъ вѣдомствъ.

§ іб . По полученіи квитанцій, указанныхъ въ § 14 , производится оконча- 
тельный расчетъ заказывающихъ вѣдомствъ съ Горнымъ Департаментомъ.

Д .  Особыя правила  о прт от овлен іи  предметовъ новаго производства.
^ 17- Всѣ предыдущія правила относятся къ нарядамъ лишь на такіе пред- 

меты, успѣшное и удовлетворительное производство которыхъ окончательно уста- 
новилось на казенныхъ горныхъ заводахъ; въ случаѣ ж е необходимости сдѣлать 
заказъ на предметы, и производстьо которыхъ на казенныхъ горныхъ заводахъ 
еще не установилось, Военное и Морское Министерства даютъ Горному вѣдом- 
ству опытные наряды въ малыхъ размѣрахъ.

§ 18 . Д о тѣхъ поръ, пока Военное и Морское вѣдомства не убѣдятся въ 
совершенной годности поименованныхъ въ предыдущемъ параграфѣ предметовъ 
пробнаго заказа и въ возможности ихъ производства валовымъ образомъ на гор- 
ныхъ заводахъ, заказы такихъ предметовъ, въ случаяхъ настоятельной въ нихъ 
надобности, дѣлаются Военнымъ и Морскимъ вѣдомствами тамъ, гдѣони признаютъ 
за лучшее. не стѣсняясь настоящими правилами.

О всѣхъ такихъ, экстренныхъ заказахъ долженъ быть извѣщаемъ Горный 
Департаментъ.

РАСПОРЯЖЕНІЯ, ОБЪЯВЛЕННЫЯ ПРАВИТЕЛЬСТВУЮЩЕМУ СЕНАТУ

Министромъ Торговли и Промышленности: ') 

№  169, ст. 1268. 0  возложенііі нѣкоторыхъ обнзанностеіі чиповъ 2 Кав- 
казскаго горнаго окруі а на чиновъ Фабричиой инспекціи 
Бакипской губерніп.

На основаніи Высочайше утвержденнаго, 2 марта 1907 гола, положенія 

Совѣта Минисгровъ (Собр. узак. і 9 ° 7  г- ст- 9 4 °)> Министръ Торговли и Про- 
мышленности, 8 мая і9 ° 7  гч сдѣлалъ распоряженіе объ освобожденіи полностью 
чиновъ горнаго надзора 2 Кавказскаго горнаго округа отъ обязанностей, указан- 
ныхъ въ ст. 93 Уст. Горн. (по прод. 1902 г.) и въ законѣ 2 іюня і 9 °3  г - 0 
вознагражденіи потерпѣвшихъ отъ нес.частныхъ случаевъ рабочихъ и таковыя

’) Распубликовано въ Собраніи Узаконеній и распоряженій П равитэльства за  
1907 г., Отд. I.
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обязанности возложить на чиновъ фабричной инспекніи Бакинской губерніи, съ, 
гѣмъ, чтобы заключенія по составляемымъ полиціей протоколамъ о несчастныхъ 
случаяхъ съ рабочими на Бакинскихъ нефтяныхъ промыслахъ давались чинами 
горнаго надзора.

О семъ Министръ Торговли и Промышленности. 1 6 іюля 190 7  г., донесъ. 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.



ИЗЪ ДОКЛАДА ФРАНЦУЗСКОЙ КОМИССІИ 0 ДЫХАТКЛЬИЫХЪ АПІІА- 
РАТАХЪ ГЛАВИОМУ ГОРНОМУ СОВЪТУ ).

(Сопвеіі §-ёпёга1 сіев т іп ез).

Обязательная организація на всѣхъ нашихъ каменноугольныхъ копяхъ 
и рудникахъ спасательныхъ артелей, снабженныхъ наиболѣе совершенными 
спасательными приборами, вызываетъ противорѣчивыя мнѣнія. Въ виду 
этого и также того интереса, который представляетъ этотъ вопросъ—ниже 
помѣщается извлеченіе изъ послѣднихъ трудовъ французской комиссіи 
по вопросу оёъ организаціи спасательныхъ артелей и правила на этотъ 
предметъ, изданныя въ апрѣлѣ текущаго года.

Н. К о ц о в с к і й .

Послѣ куррьерской катастрофы, Министромъ общественныхъ работъ 
былъ возбужденъ 21 марта 1906 года въ Главномъ Горномъ Совѣтѣ во- 
просъ о дыхательныхъ аппаратахъ, при чемъ Совѣту было поручено 
составить по этому вопросу проектъ правилъ, выполненіе коихъ мбжно 
было бы рекомендовать или даже предписать горнопромышленникамъ.

Горный Совѣтъ вьгсказался въ томъ смыслѣ, что прежде, чѣмъ вы- 
рабатывать опредѣленныя постановленія, необходимо имѣть свѣдѣнія о 
результатахъ примѣненія дыхательныхъ аппаратовъ въ другихъ государ- 
ствахъ и, кромѣ того, ознакомиться со взглядами и предположеніями на 
этотъ счетъ французскихъ горнопромышленниковъ, хотя-бы только вла- 
дѣльцевъ болѣе крупныхъ каменноугольныхъ копей.

Въ виду этого Министръ общественныхъ работъ предложилъ гор- 
нымъ инспекторамъ выяснить отношеніе промышленниковъ къ  вопросу 
организаціи спасательныхъ командъ, снабженныхъ респираторами, а съ 
другой стороны, онъ обратился въ министерство иностранныхъ дѣлъ съ 
просьбой доставить ему свѣдѣнія объ употребленіи дыхательныхъ аппа- 
ратовъ въ нѣкоторыхъ горныхъ округахъ Германіи и Австріи. Туда-же 
былъ командированъ для изучееія вопроса на мѣстѣ горный инженеръ 
Вейссъ.

Собранный этимъ путемъ матеріалъ ноступилъ въ Главный Горный 
Совѣтъ, который 5-го октября 1906 года поручилъ его разработку ко-

*) Извлечено изъ  ж урнала „АпаІІез сіез Міпез йе Ргапсе“ 1907 г. сіудеитом ъ Горнаіъ 
Института Г. Ф. Ассѣевымъ.

г о р н . ж у р н . 1907. Т. IV. кн. 12. 16
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миссіи въ составѣ главныхъ горныхъ инспекторовъ гг. А§иі11оп’а, Пеіа- 
ІопсГа и Кизз^а и инженера 'ѴѴеізза.

Результаты своей работы комиссія иредставила Совѣту въ видѣ 
доклада, суть котораго и составляетъ предметъ нижеслѣдующаго из- 
ложенія.

I. Настоящее положеніе вопроса о дыхательныхъ аппаратахъ.

Всѣ дыхателыіые аппараты могутъ быть раздѣлены на двѣ ка- 
тегоріи:

1 . Рѵкавные аппараты (съ воздушными насосами и трубами), доста- 
вляющіе съ какого-либо пункта свѣжій воздухъ санитару спасательной 
команды, работающему въ непригодной для дыханія атмосферѣ.

2 . Резервуарные аппараты (портативные), допускающіе самостоя- 
тельное передвиженіе рабочаго въ непригодной для дыханія атмосферѣ 
на болѣе или менѣе значительное разстояніе.

Главнѣйшіе изъ новыхъ типовъ аппаратовъ первой ка^тегоріи суть: 
въ Австріи—приборъ Вгепен’а, въ Германіи — ІлеѴа, 8 іоІ2’а, Копщ’а и 
ѴѴет1іеітсг’а. Комиссія полагаетъ, что сдѣлать обязательнымъ ихъ упот- 
ребленіе во Франціи нельзя, такъ какъ законъ предписываетъ примѣ- 
неніе опредѣленнаго прибора лишь въ случаяхъ, когда дѣло идетъ объ 
устраненіи опасности, угрожающей жизни человѣка, и если названная 
цѣль можетъ быть достигнута только даннымъ приборомъ (напримѣръ, 
предохранительныя лампы). При томъ рудничные пожары въ настоящее 
время довольно рѣдки во Франціи, что обуславливается примѣненіемъ 
надлежащихъ способовъ разработки и, въ особенности, вслѣдствіе тща- 
тельной закладки пустой породой.

Что касается собственно спасательныхъ апиаратовъ—резервуарныхъ, 
то они относятся къ слѣдующимъ четыремъ типамъ:

1. Приборы со сжатымъ кислородомъ, съ регенераціей выдыхаемаго
воздуха дѣйствіемъ щелочи, поглощающей водяные пары и углекислоту.
(Приборы Пгаё§ег'а, Зсйашгоск, ОіегеЪег^а).

2 . Приборы со сжатымъ воздухомъ безъ регенераціи (МеирегГа).
3) Приборы съ регенераціей кислородомъ въ формѣ высшихъ оки-

словъ щелочей (пневматогенъ).
4. ГІриборы съ жидкимъ воздухомъ, недавно изобрѣтенные, мало 

испытанные на. практикѣ, но обѣщающіе дать хорошіе результаты.
Относительно примѣненія этихъ аппаратовъ въ Австріи и Германіи 

комиссія сообщаетъ слѣдующія свѣдѣнія:
За восемь лѣтч> пользованія дыхательными приборами въ Австріи 

не удалось сгіасти не одной человѣческой жизни, благодаря всегда позд- 
нему прибытію аппарата. Впрочемъ, за послѣднее время въ Австрін 
сравнителыто рѣдко имѣли мѣсто крупныя несчастія на рудникахъ, по-
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чему и къ респираторамъ приходилось обращаться въ немногихъ слу- 
чаяхъ. Однако, этимъ нисколько не умаляется важная роль этихъ аппара- 
товъ, и, напротивъ, еще болѣе работаютъ надъ ихъ усовершенствованіемъ. 
Что касается Австріи, то при гіравильной организаціи спасательнаго дѣла 
на рудникахъ, всегда имѣются серьезные шансы на спасеніе людей, 
и это уже достаточно говоритъ въ пользу респираторовъ. Примѣненіе 
ихъ въ этой странѣ не новлекло пока за собой ни одной человѣческой 
жертвы.

Вестфальскіе инженеры, кромѣ нѣкоторыхъ спеціально работающихъ 
надъ вопросами спасательнаго дѣла, относятся скептически къ роли рес- 
яираторовъ на практикѣ. На рудникахъ Германіи насчитывается лишь 
•единственный случай спасенія человѣка, благодаря респиратору, и, на- 
оборотъ, девять смертельныхъ случаевъ были вызваны именно употре- 
■бленіемъ дыхательныхъ приборовъ. Надо признать, однако, что респнра- 
торы даютъ возможность быстрой помощи людямъ, конмъ угрожаетъ 
опасность, а въ нѣкоторыхъ случаяхъ могутъ способствовать спасенію 
человѣческихъ жизней.

Въ Германіи на нѣкоторыхъ рудникахъ уже нѣсколько лѣтъ ве- 
дутся систематическія испытанія различныхъ спасательныхъ приборовъ; 
цѣль ихъ— выработать конструкцію дыхательнаго аппарата, который, дѣй- 
ствуя вполнѣ безопасно и надежно, допускалъ бы работу спасательныхъ 
командъ въ атмосферѣ, непригодной для дыханія въ теченіе, по крайнеіі 
мѣрѣ, часа. Испытанія показали, что ни одинъ изъ суіцествующихъ ап- 
паратовъ не отвѣчаегь вполнѣ указаннымъ требованіямъ.

Въ итогѣ оказывается, что дыхательные аппараты, съ одной стороны, 
не оказали пока существенныхъ услугъ, а даже слишкомъ часто сами 
являлись причиной несчастія; съ другой стороны, всѣ имѣющіяся си- 
стемы обладаютъ серьезными недостатками, чтобы можно было остано- 
виться на выборѣ той или иной изъ нихъ. Комиссія считаетъ, однако, что 
нельзя отрицать пользы респцраторовъ, въ особенности—моральной; иесо- 
мнѣнно, что во время катастрофы въ Куррьерахъ, а затѣмъ недавно въ 
Реденѣ, дыхательные аппараты сообщали спасательнымъ командамъ извѣ- 
стную увѣренность въ своихъ дѣйствіяхъ, и они рисковали достигать 
такихъ пунктовъ, куда не рѣш ились бы проникнуть, не разсчитывая на 
немедленную помощь, въ случаѣ обморока или потери сознанія.

Іі. Предположенія комиссіи.

Хотя, по мнѣнію комиссіи, правительству слѣдовало бы воздержаться 
отъ всякихъ мѣропріятій но вопросу о дыхательныхъ аппаратахъ, пока 
практика окончательно не выскажется за или противъ тѣхъ типовъ, кои 
примѣняются или испытываются въ другихъ государствахъ. Однако, есть 
два основанія, по которымъ фраицузскіе рудники должны бы теперь же
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ввести у себя респираторы— во-первыхъ, нельзя утверждать, что дыха- 
тельные аппараты не могутъ принести никакой пользы въ спасательномъ- 
дѣлѣ, хотя-бы въ вышеупомянутомъ моральномъ отношеніи; а во вторыхъ, 
ностоянные оныты съ респираторами несомнѣнно будутъ способствовать 
значительному ихъ усовершенствованію. Затѣмъ, нельзя не считаться съ 
общественнымъ мнѣніемъ, заинтересовавшимся этимъ вопросомъ послѣ 
куррьерской катастрофы. Комиссія полагала бы, что, находя извѣстную 
мѣру необходимой, правительство достигнетъ всегда лучш ихъ результа- 
товъ, предписавъ промышленникамъ ея примѣненіе и беря на себя от- 
вѣтственность за послѣдствія; рекомендація же того или иного мѣропрія- 
тія, обыкновенно, не ведетъ ни къ чему. Напримѣръ. въ Австріи всѣ ка- 
менноугольныя копи съ выдѣленіемъ гремучщо газа обязываются имѣть 
организованныя спасательныя станціи съ необходимыми приборами и ма- 
теріалами. Аналогичныя постановленія существуютъ въ Роесіи (съ 1902 г.ф 
и въ Бреславльскомъ округѣ въ Германіи. Въ нѣкоторыхъ горныхъ окру- 
гахъ, главнымъ образомъ, въ Вестфаліи, спасательное дѣло организовано 
частнымъ образомъ, а въ Бельгіи и Англіи по данному вопросу нѣтъ 
требованій закона.

Статья 15-ая декрета 3-го января 1813 года представляетъ Мини- 
стру право издавать обязательныя постановленія относительно содержанія 
на рудникахъ медикаментовъ и спасательныхъ средствъ въ количествахъ, 
отвѣчающихъ числу рабочихъ и размѣрамъ разработки. Но комиссія счи- 
таетъ, что обязательное введеніе респираторовъ на неболынихъ рудникахъ 
істоль многочисленныхъ во Франціи) было бы несвоевременнымъ: посто- 
янное содержаніе этихъ аппаратовъ въ полной исправности на каждомъ 
рудникѣ представляетъ серьезную задачу; и  возможно, что, въ иныхъ слу- 
чаяхъ, при обращеніи къ нимъ за помощъю, аппараты окажутся скорѣе 
опасными, чѣмъ полезными. На этомъ основаніи слѣдуетъ сдѣлать обяза 
тельнымъ употребленіе респираторовъ лишь на рудникахъ, въ коихъ 
задалживается на подземной работѣ болѣе 100 человѣкъ въ смѣну наи- 
болѣе полнаго состава. Рудники съ меныиимъ числомъ рабочихъ въ 
смѣнѣ освобождаются отъ этого обязательства; тѣ же изъ нихъ, гдѣ  этого 
нотребуютъ особыя мѣстныя условія, могутъ быть подчинены властью 
Министра болѣе строгимъ правиламъ.

При этомъ каменноугольныя копи, какъ болѣе опасныя въ отношеніи 
работы въ нихъ, необходимо выдѣлить отъ остальныхъ рудниковъ, такъ 
какъ въ послѣднихъ респираторы употребляются лишь въ борьбѣ съ 
ножарами. Д ля этой категоріи рудниковъ комиссія считаетъ достаточнымъ 
по два аппарата на каждый рудникъ (статья 3-я).

Для раціональной поетановки снасательнаго дѣла на каменноуголь- 
ігыхъ копяхъ слѣдуетъ, чтобы каждый рудникъ, имѣя не менѣе двухъ 
респираторовъ, былъ-бы въ то же время отнесенъ къ одной изъ цептраль- 
ныхъ спасательныхъ станцій, обезпечивающихъ доставку необходимыхъ
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■спасательныхъ средствъ и медикаментовъ; устраиваются онѣ въ районѣ 
нѣсколькихъ рудниковъ, независимо отъ принадлежности ихъ тому или 
иному промышленнику или обществу. Рудники, не пожелавшіе при- 
мкнуть къ обіцей организаціи, обязываются имѣть не менѣе двухъ дыха- 
тельныхъ апнаратовъ на первые двѣсти человѣкъ рабочихъ наиболыией 
смѣны, ирпбавляя на каждые слѣдующіе двѣсти человѣкъ по одному 
аппарату—до тнести.

Не рѣш ая вонроса о болѣе точномъ опредѣленіи того, что слѣдуетъ 
понимать подъ рудникомъ, комиссія находитъ болѣе цѣлесообразнымъ нре- 
доставить его на разрѣшеніе органовъ горной инспекціи по ихъ усмот- 
рѣнію. Съ той же цѣлью статья 4-я прилагаемыхъ правилъ оставляетъ 
за Министромъ право регулированія даннаго вопроса, а вмѣстѣ съ тѣмъ 
и новаго обязательства, налагаемаго на промышленниковъ в ъ в и д а х ъ л у ч - 
шаго обезпеченія безопасности работъ.

Статья 5, 6 и 7 правилъ заключаютъ главнѣйш ія постановленія ка- 
сательно организаціи центральныхъ спасательныхъ станцій.

Пнструкція и районъ дѣйствія для каждой изъ ннхъ утверждаются 
Миниетромъ.

Въ статьѣ 5-й опредѣляется число аппаратовъ, содержащихся на 
каждой центральной станціи; при этомъ имѣется въ виду, что каяодый 
рудншсь, отнесенный къ данной центральной станціи, будетъ имѣть, кромѣ 
того, на мѣстѣ не менѣе двухъ дыхательныхъ аппаратовъ, и что, въ слу- 
чаѣ катастрофы на какомъ-либо рудникѣ, всѣ аппараты района данной 
станціи могутъ быть немедленно сосредоточены къ мѣсту несчастія.

Комиссія полагаетъ, что было бы нераціональнымъ требовать, чтобы 
аппараты на всѣхъ рудникахъ, отнесенныхъ къ данной центральной 
станціи, принадлежали бы къ одному опредѣленному типу, принятому 
на этой станціи; этотъ порядокъ только мѣшалъ бы развитію дѣла. 
Статья же 6-я требуетъ, чтобы санитары центральной станціи умѣлн 
пользоваться всѣми аппаратами, имѣющимися на рудникахъ района дан- 
ной станціи. Вполнѣ умѣстно участіе министерства въ дѣлѣ организаціи 
центральныхъ спасательныхъ станцій, но устройство мѣстныхъ (на каж- 
домъ рудникѣ) депо или спасательныхъ станцій слѣдуетъ представить 
взаимному соглашенію промышленниковъ и чиновъ горной инспекціи. 
Министерство въ этомъ случаѣ оставляетъ за собой право вносить тѣ 
или иныя измѣненія и преподавать соотвѣтственыыя указанія подвѣ- 
домственнымъ ему органамъ.

Такимъ образомъ, организація спасательнаго дѣла на каменноуголь- 
ныхъ копяхъ лредставляется по проекту комиссіи въ слѣдующемъ видѣ:

Каждый рудникъ имѣетъ у себя не менѣе двухъ аппаратовъ и 
восьми санитаровъ, знакомыхъ въ совершенствѣ со всѣми подземными 
выработками даннаго рудника. Въ случаѣ катастрофы эти два респира- 
тора немедленно доставляются на мѣсто мѣстными санитарами и лицами
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техническаго надзора. Вскорѣ, затѣмъ, прибываютъ на помощь санитары 
сосѣднихъ рудниковъ и центральной спасатедьной станціи. Наиравляе- 
мые мѣстными санитарами и лицами техническаго надзора, санитары со- 
сѣднихъ рудниковъ и центральной станціи стараются иридти на помощь 
людямъ, застигнутымъ несчастіемъ, выполнить необходимѣйшія работы 
по возстановленію или поддержанію вентиляціи, подобрать по возмож- 
ности безъ замедленія трупьг жертвъ катастрофы.

Комиссія иолагаетъ излишнимъ подробный перечень тиновъ ресии- 
раторовъ, допускаемыхъ къ употребленію на рудникахъ; достаточно вы- 
ставить требованіе, что приборы должны позволять пребываніе человѣка 
въ атмосферѣ, непригодной для дыханія, въ теченіе, ио крайней мѣрѣ, 
часа. Хотя болѣе правильно это требованіе должно быть выражено иначе— 
аппараты должны допускать вполнѣ безопасное пользованіе ими въ 
теченіе не менѣе часа.

Слабое мѣсто всѣхъ существующихъ до сихъ поръ дыхательныхъ 
аппаратовъ въ томъ, что они не даютъ возможности сколько-нибудь про- 
должительной работы въ атмосферѣ, непригодной для дыханія; прибо- 
ромъ же, разсчитаннымъ на дѣйствіе въ теченіе часа, можно пользо- 
ваться для работы лишь въ теченіе 30 — 40 минутъ. За это время можно 
успѣть, напримѣръ, вывести человѣка, застигнутаго удушливыми газами, 
или же открыть или закрыть вентиляціонную дверь, или установить пе- 
ремычку для направленія воздушной струи, или же, наконецъ, про- 
никнуть на нѣсколько сотъ метровъ по выработкѣ, съ цѣлью ея осмотра. 
ІІо было бы ошибочнымъ разсчитывать на болѣе значительные результаты.

Правила 15 апрѣля 1907 года,

касающіяся употребленія дыхателъныхъ аппаратовъ въ рудникахъ.

Министръ общественныхъ работъ, почтъ и телеграфовъ.
На основаніи статьи 15-ой декрета 3 января 1813 года, гласящей:
„ІІромышленники обязаны содержать на своихъ предпріятіяхъ меди- 

каменты и спасательныя средства,, кои будутъ указаны Министромъ, въколи- 
чествѣ, отвѣчающемъ числу рабочихъ и размѣрамъ выработки; промышлен- 
ники обязаны также выполнять издаваемыя на этотъ счетъ постановленія“ .

На основаніи закона 21 апрѣля 1810 года съ примѣненіями 27 іюля 
1880 года, и по представленіи государственнаго секретаря, директора 
дорогъ, водныхъ путей и рудниковъ, постановилъ:

Ст. 1-я. Всякаго рода рудники, въ коихъ задалживается на подзем- 
ной работѣ, въ наиболѣе полной смѣнѣ, болѣе ста рабочихъ, должны 
быть снабжены, согласно нижеслѣдуюгцимъ правиламъ, портативными ды- 
хательными анпаратами (резервуарными), готовыми всегда къ немедлек- 
ному пользованію ими и позволяюіцими пребываніе человѣка въ атмо- 
сферѣ, непригодной для дыханія, въ теченіе по меньшей мѣрѣ часа.



Тѣ рудники, въ коихъ задалживается на подземной работѣ не болѣе 
ста человѣкъ въ наиболѣе иолной смѣнѣ, освобождаются отъ выполненія 
настоящихъ правилъ, исключая особыхъ обязательствъ, въ силу которыхъ, 
они могутъ быть подчинены спеціальнымъ условіямъ, опредѣляемымъ 
Министромъ.

Ст. 2-я. Въ каменноугольныхъ рудникахъ число дыхательныхъ ап- 
паратовъ опредѣляется слѣдующимъ образомъ:

Если на условіяхъ, указанныхъ въ статьѣ 5-й, рудникъ имѣетъ 
центральную спасательную станцію или отнесенъ къ центральной станціи, 
общей нѣсколькимъ рудникамъ, то число аппаратовъ, содержимыхъ на 
каждомъ рудникѣ, можетъ быть уменыиеяо до двухъ.

Въ противномъ случаѣ, число это для каждаго рудника должно быть 
не нпже двухъ анпаратовъ на первые двѣсти человѣкъ подземныхъ рабо- 
чихъ наиболѣе полноіі смѣны, нрибавляя по одному аш іарату на каждые 
слѣдующіе двѣсти человѣкъ рабочихъ; но ни одинъ рудникъ не обязы- 
вается имѣть болѣе шести аппаратовъ.

Ст. 3-я. Въ прочихъ, не каменноугольныхъ рудыикахъ, число аппа- 
ратовъ можетъ быть уменыпено до двухъ на каждый рудникъ.

Ст. 4-я. Министръ общественныхъ работъ имѣетъ право опредѣлять, 
чтобы нѣсколько сосѣднихъ рудниковъ, въ отношеніи примѣненія къ 
нимъ статей 2 и 3, разсматривались бы за одинъ рудникъ.

Ст. 5-я. Функціонированіе и районъ дѣйствія центральныхъ спаса- 
телыіыхъ станцій, упомянутыхъ въ ст. 2 -й, должны быть утверждены 
Министромъ общественныхъ работъ.

Каждая изъ этихъ станцій должна быть снабжена числомъ ашіара- 
товъ, отвѣчающимъ по меныией мѣрѣ требованію 3-го абзаца статьи 2-й 
для наиболѣе крупнаго рудника района, обслуживаемаго этой станціей; 
при чемъ это число не должно спускаться ниже пропорціи одного аппа- 
рата на 1.000  человѣкъ рабочихъ, задолженныхъ на подземной работѣ 
даннаго района станціи. Во всякомъ случаѣ, ни одна станція не обязы- 
ваетея имѣть болѣе двадцати аппаратовъ.

Ст. 6-я. Каждая центральная спасагельная станція состоитъ подъ 
нелосредственнымъ управленіемъ горнаго инженера, умѣющаго владѣть 
аппаратами. Онъ долженъ имѣть въ своемъ распоряженіи не менѣе де- 
сяти хорошо обученныхъ санитаровъ, или же, если число аппаратовъ 
опредѣляемое ст. 5-й, превышаетъ Ю, число санитаровъ должно быть, 
по крайней мѣрѣ, равно числу аппаратовъ. При такихъ условіяхъ завѣ- 
дывающій станціей можетъ посылать на рудники своего района необхо- 
димое число санитаровъ и аппаратовъ, немедленно по возникновеніи 
катастрофы, въ срокъ, указанный инструкціей, утвержденной Министромъ.

Санитары центральной спасательной станціи должны быть ознако- 
млены съ употребленіемъ всѣхъ дыхательныхъ аппаратовъ, содержимыхъ 
на рудникахъ района данной станціи.
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Ст. 7-я. Каждая центральная спасательная станція, испросивъ и по- 
лучивъ упомянутое въ ст. 5-й утвержденіе министра, обязывается вы- 
полнять требованія Министра общественныхъ работъ, касающіяся устра- 
ненія обнаруженныхъ неправильностей въ функціонированіи станціи; если 
въ указанный срокъ означенныя требованія останутся невыполненными, 
станція можетъ быть закрыта; объ этомъ извѣщаются отнесенные къ этой 
станціи рудники, обязанные въ такомъ случаѣ нодчиниться, каждый въ 
отдѣльности, требованію 3-го абзаца статьи 2-й.

Ст. 8-я. Дыхательные аппараты, содержимые на каждомъ рудникѣ, 
должны храниться въ складѣ на поверхности или въ подземномъ, рас- 
положенномъ такъ, чтобы аппараты могли быть быстро доставлены кт* 
мѣсту катастрофы. Они находятся подъ вѣдѣніемъ спеціальнаго долж- 
ностного лица.

Устройство п функціонированіе этого склада опредѣляется инструк- 
ціей, сообщаемой горнымъ инженеромъ.

Ст. 9-я. Обращеніе съ аппаратами, упоминаемыми въ предыдущей 
статьѣ, и употребленіе ихъ въ дѣло ввѣряются спеціально назначеннымъ 
на это рабочимъ или служащимъ рудника, знающимъ въ совершенствѣ 
всю его разработку и пріобрѣвшимъ, путемъ систематически возобно- 
вляемьіхъ упражненій, навыкъ въ упражненіи съ аппаратами.

Число этихъ рабочихъ или служащ ихъ должно быть по меньшей 
мѣрѣ вдвойнѣ противъ числа аппаратовъ, не спускаясь ниже восьми на 
каждый рудникъ, подчиненный настоящимъ правиламъ. Эти лица распре- 
дѣляются по возможности равномѣрно по различнымъ пунктамъ данной 
разработки, и они обязаны имѣть мѣстожительство возможно ближе къ 
работамъ; ихъ имена и адреса заносятся въ особую книгу.

По меныней мѣрѣ четверть общаго числа лицъ техническаго над- 
зора, непосредственно задолженныхъ на подземныхъ работахъ рудника, 
должны умѣть пользоваться дыхательными аппаратами, способствуя успѣш - 
ному ходу спасательныхъ работъ.

Инструкція, упоминаемая въ ст. 8-й, опредѣляетъ условія храненія, 
испытанія и употребленія апнаратовъ, а также порядокъ упражненій съ 
ними, производимыхъ рабочими и служащими, назначенными для поль- 
зованія этими аппаратами, въ случаѣ необходимости въ нихъ.

Ст. 10-я. Чины горной инспекціи наблюдаютъ, при своихъ объ- 
ѣздахъ рудниковъ, за точнымъ соблюденіемъ настоящ ихъ правилъ; они 
отдаютъ дополнительиыя распоряженія, если вътаковыхъвстрѣтится надоб- 
ность, не отступая отъ статьи 93-й и слѣдуюіцихъ — закона 21 апрѣля 1810 г.

Ст. 11-я. Настоящія нравила должны быть выполнены во всей ихъ 
полнотѣ въ теченіе одного года со времени опубликованія ихъ въ Чоигааі 
ОШсіеІ, за исключеніемъ тѣхъ отступленій, кои Министръ общественныхъ 
работъ найдетъ умѣстнымъ разрѣш ить для нѣкоторыхъ постановленій.
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Преимущества безопаснаго вещества „Глюкауфъ“ .

Большинство безопасныхъ взрывчатыхъ веществъ, находяіцихся въ на- 
■стоящее время въ употребленіи, отличается сравнительно малой чув- 
ствительностью къ ударамъ, толчкамъ и тренію, что даетъ имъ суще- 
ственное преимущество передъ другими взрывчатыми веществами, какъ 
въ смыслѣ ихъ изготовленія, транспорта и храненія, такъ и при примѣ- 
неніи ихъ въ дѣлѣ.

Хотя названныя взрывчатыя вещества и представляютъ вышеупомя- 
нутыя цѣнныя преимущества, въ сравненіи съ динамитомъ, однако, вполнѣ 
замѣнить послѣдній они не могутъ, обладая значительно меныпей силой 
взрыва.

Недавно появилось въ продажѣ новое безопасное взрывчатое вещество, 
подъ названіемъ „Глюкауфъ", по силѣ дѣйствія не уступающее динамиту, 
но при этомъ нисколько не утратившее вышеназванныхъ выгодныхъ 
свойствъ, отличающихъ безопасныя взрывчатыя вещества. Вдинственный 
недостатокъ этихъ лослѣднихъ—слабая сила взрыва, сравнительно съ 
динамитомъ — можетъ, такимъ образомъ, считаться устраненнымъ новымъ 
взрывчатымъ веществомъ „Глю кауфъ“.

Достоинство каждаго безопаснаго взрывчатаго вещества зависитъ отъ 
слѣдующихъ его качествъ: силы взрыва, безопасности употребленія въ 
рудничной атмосферѣ, неизмѣняемости при храненіи, нечувствительностью 
къ внѣшнимъ вліяніямъ (толчкамъ, ударамъ, тренію, огню и пр.), а также 
отъ того, насколько вредные газы развиваются послѣ его взрыва.

Въотношеніи этихъ требованій „Глюкауфъ" представляется единствен- 
нымъ, не имѣющимъ конкурентовт>, фабрикатомъ. Одинаковый по силѣ

Ц Акціонернаго Общества заводовъ безопаснаго взрывчатаго вещ ества „Глюкауфъ", 
въ Гамбургѣ.

2) Извлечено изъ статьи А. Н о й тап п ’а  въ  йеіізсЬгій іиг Даз § 'еватіе ЗсЬіезз шні 
Зргеп^зіойЧѵезеп и изъ  брошюры Зісііегііеііа—Зргеп^зіоИ яС1искаиі“, Акціонернаго Общества 
„01искаіН“ студентомъ горнаго института Г. Ф. Ассѣевымъ.
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взрыва съ динамитомъ, онъ превосходитъ всѣ другія  безопасныя взрыв- 
чатыя веіцества по своей пригодности для употребленія въ атмосферѣ 
рудничнаго воздуха.

Что касаетсй неизмѣняемости „Глюкауфа" при храненіи его, то и 
въ этомъ отношеніи, какъ показали опыты, онъ отвѣчаетъ самымъ стро- 
гимъ требованіямъ. Для еравнительнаго испытанія въ сырой погребъ 
были уложены: новое взрывчатое вещество „Глю кауфъ" и другія, упот- 
ребляющіяся въ практикѣ безопасныя взрывчатыя вещества. Уже спустя 
нѣсколько недѣль, послѣднія оказались совершенно испорченными подъ 
вліяніемъ сырости, тогда какъ „Глю кауфъ“ по истеченіи трехъ мѣся- 
цевъ нисколько не измѣнился въ своихъ качествахъ. Затвердѣваніе пат- 
роновъ, часто наблюдаемое до сихъ поръ въ извѣстныхъ безонасныхъ 
взрывчатыхъ веществахъ, совершенно исключается при „Глю кауфѣ“ .

К акъ уже было сказано, къ внѣшнимъ воздѣйствіямъ (ударамъ, 
толчкамъ и трѣнію) „Глю кауфъ“ совершенно нечувствителенъ; воспла- 
меняется онъ съ трудомъ, горитъ спокойно безъ вспышекъ. Взрывается 
онъ лиш ь посредствомъ соотвѣтственнаго ударнаго состава, какъ напр., 
гремучей ртути.

Существенное преимущество новаго взрывчатаго вещества заклю- 
чается также и въ полнѣйшемъ отсутствіи въ продуктахъ взрыва удуш - 
ливыхъ и вредныхъ для здоровья человѣка газовъ. Эти послѣдніе, по- 
являю щ іеся при взрывѣ болынинства безопасныхъ взрывчатыхъ веществъ 
и динамита, задерживаютъ быстрое веденіе порохострѣльныхъ работъ и 
весьма. вредно вліяютъ на здоровье рабочихъ.

Заключеніе проф. В. Эшвейлера (Ганноверъ) относительно безопас- 
ности взрывчатаго вещества „Глю кауфъ“ .

(Изслѣдованія производились имъ на фабрикѣ въ Эллерау).
Въ составъ „Глюкауфа" входятъ въ извѣстныхъ отношеніяхъ слѣ- 

дующія четыре вещества: азотнокислый аммоній, динитробензолъ, курку- 
мовый корень и щавелевокислая мѣдь. Слѣдовательно, данное взрывчатое 
вещество относится къ аммоніево-селитровымъ, при чемъ особенность его 
состава—куркумовый корень и щавелевокислая мѣдь.

Всѣ аммоніево-селитровыя взрывчатыя вещества отличаются без- 
опасностью ихъ употребленія; однако, проф. Эшвейлеръ рѣ ш и лъ  точно 
установить это свойство „Глю кауфа“ путемъ тщательныхъ испытаній.

„Глю кауфъ“ приготовляется тщательнымъ смѣшиваніемъ составныхъ 
его частей, высушенныхъ и тонко смолотыхъ въ шаровой мельницѣ со 
стальными шарами. Причемъ сперва смѣшивается азотно-кислый аммоній 
и динитробензолъ, а затѣмъ прибавляется въ порошкѣ куркумовый ко- 
рень, и перемѣшиваніе продолжается еще нѣсколько часовъ. Уже самый 
способъ изготовленія гарантируетъ высокую степень нечувствительности
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взрывчатаго вещества. Транспортируется оно исключительно въ формѣ 
патроновъ съ бумажной оболочкой, пропитанной для предохраненія отъ 
сырости парафиномъ.

Оныты производились со взрывчатымъ веществомъ, изготовленнымъ 
проф. Эшвейлеромъ фабричнымъ способомъ, а кромѣ того онъ бралч^ па- 
троны на выборъ изъ склада въ Эллерау.

Д ля предварительнаго испытанія взятыхъ образцовъ производились 
пробные взрывы патроновъ, показавшіе, что иснытуемый матеріалъ нахо- 
дился въ годномъ для уиотребленія состояніи.

Вліяніе на „Глюкауфъ" высокой теіипературы и огня.

Порошокъ взрывчатаго веіцества былъ положенъ на желѣзную плиту и 
постепенно подогрѣваемъ въ кузнечномъ горнѣ; сперва набюдалось вспу- 
чиваніе и плавленіе вещества, затѣмъ порошокъ начиналъ тлѣть мѣстами и, 
наконецъ, спокойно загорался безъ всякаго взрыва или вспышекъ. Взрывчатое 
вещество, положенное на раскаленную на кузнечномъ горнѣ желѣзную 
плиту, быстро сгорало безъ всякихъ вспышекъ. Подъ дѣйствіемъ пламени 
оно съ трудомъ загоралось, а затѣмъ спокойыо и медленно сгорало. Па- 
тронъ „Глюкауфа“, діам. 30 мм. и длиною 138 мм., сгоралъ полностью, 
зажженный съ одного конца, въ теченіе 11 минутъ при вертикальномъ 
его положеніи, и въ теченіе 8 минутъ прн горизонтальномъ. Порошекъ 
,,Глюкауфа“, насыпанный въ видѣ ленты 1 метръ длины, 3 мм. ширины 
н 2,5 мм. толщины (вѣсъ 800 грам.) на цементномъ полу, сгоралъ въ 
теченіе часа. Взрывчатое веіцество „Глю кауфъ", какъ въ порошко-образ- 
номъ видѣ, такъ и въ видѣ патроновъ, брошенное въ раскаленный горнъ 
сгорало безъ взрыва; горѣніе шло медленно и но истеченіи достаточно 
долгаго времени въ горящ ихъ патронахъ находился неизмѣнившійся по- 
рош окъ „Глюкауфа“.

Такимъ образомъ, при всѣхъ опытахъ „Глю кауфъ“, ни разу не 
взорвался отъ дѣйствія огпя непосредственно или отъ высокой темпе- 
ратуры.

Вліяніе механическаго воздѣйствія—удара, давленія и тренія.

Сильные удары молотомъ по неболыпому количеству взрывчатаго ве- 
іцества, положеннаго на наковальню, не могли ни взорвать, ни разложить 
его; иримѣсь иеска давала тѣ же результаты. Равнымъ образомъ и сильное 
давленіе не вызывало ни взрыва, ни разложенія. Чувствительность взрыв- 
чатаго вещеетва по отношенію къ тренію испытывалась стрѣльбой въ 
него изъ винтовки германскаго образца №  88; испытуемое вещество въ 
видѣ иатроновъ и въ видѣ порошка помѣщалось въ картонкѣ въ коли- 
чествѣ 2 '/2 килогр.

Тушеніе горящаго „Глю кауфа“ производится легко общеизвѣстными
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пріемами и средствами. ІІри опытахъ достаточно было незначительнаго 
количества воды, чтобы немедленно затушить разгорѣвшуюся вполнѣ 
картонку съ 2‘/* килогр. „Глюкауфа“.

Транспортъ и храненіе названнаго вещества въ складахъ и погре- 
бахъ не представляетъ никакихъ затрудненій въ виду вышеупомянутыхъ 
свойствъ его. Въ отношеніи безопасности его въ транспортѣ и, въ особен- 
ности, при перевозкѣ по желѣзной дорогѣ, „Глю кауфъ“ можно поставить 
на ряду съ другими примѣняемыми въ практикѣ азотнокисло-аммоніе- 
выми взрывчатыми веществами.

Такимъ образомъ, тщательныя испытанія взрывчатаго вещества „Глю- 
кауф ъ“ привели проф. Эшвейлера къ слѣдующему заключенію: названное 
взрывчатое вещество неспособно къ саморазложенію. Оно обладаетъ 
болыпой устойчивостыо нротивъ механическихъ воздѣйствій— давленія, 
ударовъ и тренія. Подъ дѣйствіемъ высокой температуры или непосред- 
ственно огня оно не взрывается. Оно хорошо выдерживаетъ транспортъ 
и храненіе въ складахъ и погребахъ.

Безопасное взрывчатое вещество „Глюкауфъ" предназначается, глав- 
нымъ образомъ, для употребленія въ каменноугольныхъ копяхъ, въ 
особенности въ такихъ, гдѣ опасность работъ связана съ наличностью 
рудничнаго газа и угольной пыли. Въ этихъ случаяхъ примѣняются, 
такъ называемыя безопасныя взрывчатыя вещества, недостатокъ которыхъ, 
сравнительно съ динамитомъ,— слабыя силы взрыва.

Новое безопасное взрывчатое вещество „Глю кауфъ“ по своему дѣй- 
ствію очень близко приближается къ динамиту, почему имѣетъ шансы 
вытѣснить другія болѣе слабыя взрывчатыя вещества.

Но и при другихъ работахъ: въ металлическихъ рудникахъ, въ ка- 
меноломняхъ, при канализаціи, постройкѣ желѣзныхъ дорогъ и т. п .,гдѣ  
динамитъ примѣняется безпрепятственно, „Глюкауфъ" имѣетъ передъ 
нимъ преимущество, имѣя ту же силу взрыва, что и динамитъ. „Глю- 
кауф ъ“ совершенно безопасенъ въ обращеніи съ нимъ (въ особенности 
въ сравненіи съ замерзшимъ динамитомъ). Кромѣ того вредные газы, раз- 
вивающіеся при взрывѣ динамита, сильно замедляютъ работы и отра- 
жаются на здоровьѣ рабочихъ; то и другое устраняется при употребленіи 
„Глюкауфа“.

Это взрывчатое вещество можетъ быть съ успѣхомъ примѣнено и 
для надобностей артиллерійскаго дѣла—снаряженія гранатъ и шрапнели, 
при пожарахъ и понаданіи непріятельскихъ снарядовъ въ зарядные 
ящ ики— артиллеріи нѣтъ опасности отъ взрыва; кромѣ того, такіе снаряды 
совершенно безопасны для храненія и обращенія съ ними.

Пиже помѣщены результаты испытаній (въ отношеніи воспламененія 
и взрывовъ гремучаго газа и каменноугольной пыли) взрывчатаго веще- 
ства „Глю кауфъ", произведенныхъ въ испытательномъ штрекѣ въ Гель- 
зенкирхенѣ.
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Результаты испытаній взрывчатаго вещества „Глю кауфъ", произво- 
дившихея 23 апрѣля 1904 г. правительственной комиссіей въ Неукир- 
хенѣ.Д ля испытанія брались патроны— діаметръ 30 мм., вѣ съ— 90 граммъ, 
въ парафинированной оберткѣ. У словія опыта: содержаніе различнаго 
газа въ п атр о н ѣ = 9 % , баром етръ=736, ясная солнечная погода.

ион
3
но

Вѣ
съ

 
за

ря
да

 
въ 

гр
ам

м
ах

ъ. Камѳнноугольная

пыль.

Результатъ.

Особыя

обстоятельства.

Температура
ш трека
передъ

паленіемъ.
Градусовъ

Цельсія.

576 400 24 литра на весь 
штрекъ.

Никакого. — 21

577 450 6 литр. добав. — 23

578 500 6 „ Взрывъ. .Іламя изъ  устья 
мортиры.

22

579 450 12 „ „ Тожо. 23

580 400 12 „ я Тоже. 27

581 350 6 Никакого. — 29

582 350 ѳ >- „ я - 27

583 350 — >9 — 26

584 350 — ?? — 26

585 350 6 литр. добав. ?? 24



ИЛТЕРІАЛЫ  ДЛЯ І1Н.ѴЧЕІШІ ІІРОЦЕССА ІІЕЧНОГО АГЛЕЖ Ж ЕНІЯ

Инж. К. Д. К о л я с н и к о в а .

( Окончаніе).

Древесная кислота или подсмольная (газовая) вода.

Какъ среди продуктовъ сухой перегонки дерева, такъ и среди от- 
бросовъ углежженія въ настоящемъ его видѣ, древесная кислота или 
подсмольная вода занимаетъ далеко не послѣднее мѣсто. Количество под- 
смольной воды, при средней влажности дровъ около 19%, колеблется отъ 
30 до 40%, при чемъ менынія цыфры ближе подходятъ къ результатамъ 
переугливанія хвойныхъ, а болынія—лиетвенныхъ породъ.

Въ дѣйетвительности, при печахъ съ подшуровкой и полной кон- 
денсаціей жидкихъ продуктовъ, какъ и было при описываемыхъ опытахъ, 
получалось подсмольной воды 45— 55%, гдѣ около 15й/, происходятъ отъ 
конденсаціи паровъ воды изъ продуктовъ горѣнія. Пересчетъ на чистый 
продуктъ сухой перегонки дерева сдѣланъ здѣсь ради удобствъ при раз- 
сматриваніи теплового и химическаго балансовъ углежженія. Подсчитать 
воду въ продуктахъ горѣнія очень легко, зная количество и качество 
топлива, а также и составъ топочныхъ газовъ.

Качества древесной кислоты при пересчетѣ также потерпѣли соот- 
вѣтственныя измѣненія. Такъ, напримѣръ, указанные въ таблицѣ Ѵ ІІІ-й  хи- 
мическій составъ и теплопроизводительность древесной кислоты, равно и 
содержаніе въ послѣдней уксусной кислоты и спирта, увеличены на 30% , 
соотвѣтственно уменыиенію количества древесной кислоты на такую же 
величину.

Въ среднемъ химическій составъ древесной кислоты, происшедшей
I —отъ сосны и II— отъ лиственныхъ породъ, имѣетъ слѣдующій видъ:

п.

с  . . . . 6 ,3% С . . ■ . 9,3%
н  . . ■ ■ 2,4 „ I I  . . ■ ■ 2,6 „
0  . . ■ ■ 4,9 „ 0  . . . . 9,7 „
Н О  . . . 86,4 „ н о  . 00

Далѣе, таблица Ѵ ІІІ-я  даетъ теплопроизводительность древесной кис- 
лоты отъ сосновыхъ дровъ 380 саі. 00 400 саі., а отъ лиственныхъ дровъ 
въ среднемъ 803 саі 00 800 саі. Конечно, древесная кислота, какъ горю-

г о р н . ж у р н . 1903. Т. IV  кн. 12. 17
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чій матеріалъ использована быть не можетъ, хотя количество тепла, за- 
ключающагося въ ней въ I случаѣ равно въ среднемъ з %, а во II— 8°/0.

Но самое существенное значеніе пріобрѣтаетъ древесная кислота по 
содержанію въ ней уксусной кислоты, скипидара, спирта и ацетона. ІІри 
нашихъ оиытныхъ операціяхъ главное вниманіе было обращено на ук- 
сусную кислоту и древесный опиртъ. Систематичныхъ изслѣдованій на 
скипидаръ и ацетонъ не было сдѣлано и иотому этихъ данныхъ въ таб- 
лицѣ УШ -й нѣтъ.

Т А Б Л И Ц А VIII. '

0 древесной кислотѣ или подсмольной водѣ.

'ВсЗп,

Получено 
древесной 

кислоты 
въ  к§

Химическій со- 
ставъ древесной 

кислоты

« Е ф о >ѳ<о 
>8< дэ ® и

Количество тепла 
въ  древесной ки- 

слотѣ

Процентный 
выходъ въ дре- 
весной кислотѣ

о
но
%% отъ

 
оп

е-
 

ра
ці

и.

Оо » о о,р5 « Н
С н 0 Н ,0

Т
еп

ло
во

й
оп

ре
дѣ

л.
М

ал
ер

а.

от
ъ 

оп
е-

 
ра

ці
и.

от
ъ 

10
0 

др
ов

ъ.

3?
Й

0,11,0, снАо

1 5519 33,9 6,6 2,6 4,9 85.9 390 1870941 13221 3,4 3,6 1,2

2 4642 26,6 5,9 2,2 5,0 86,9 370 1717540 9842 2,5 3,4 1,0

Среднее для 
сосновыхъ 
дровъ . . 30,2 6,2 2,4 4,9 86,4 380 1794240 12531 3,0 3,5 1,1

3 9102 41,6 9,6 2,5 6,0 81,9 790 7190580 32864 9,1 9,2 2,5

4 6346 35,5 9,2 2,6 6,9 81,3 809 5143914 28719 7,7 9,8 2,6

5 6847 36,9 9,5 2,7 6,8 81,0 820 5614540 30258 7,9 8Д 2,2

6 6112 33,8 9,0 2,5 7,0 81,5 795 4859040 26871 7,1 9,1 2,5

Среднее для 
березовыхъ 
и осинов. 
дровъ . . 36,9 9,3 2,6 6,7 81,4 803 — 24678 8,0 9,0 2,4

Содержаніе уксусной кислоты въ древесной кислотѣ, полученной въ 
печи отъ переугливанія сосновыхъ дровъ, равно 3,5°/о, а отъ листвен- 
ныхъ дровъ— 9% .

Содержаніе древеснаго спирта въ древесной кислотѣ, полученной въ 
печи отъ переугливанія сосновыхъ дровъ, равно 1,1°/0, а отъ листвен- 
ныхъ— 2,4°/,.



Въ дѣйствительности дрёвесная- кислота отъ разбавленія водой изъ 
иродуктовъ горѣнія подшурки, получилась значительно слабѣе: содержаніе 
уксусной кислоты 2 ,3— 6,80/0, содержаніе древеснаго спирта 0,7 — 1,7°/0.

Изъ приведенныхъ данныхъ слѣдуетъ, что береза и осина несрав- 
ненно пригоднѣе для полученія жидкости, богатой уксусной кислотой и 
спиртомъ. Сосна наиболѣе пригодна для добыванія скипидара. Хотя на- 
добно замѣтить, что печи Ш варца съ подшуровкой не совсѣмъ пригодыы 
для конденсаціи уксусной кислоты и древеснаго сиирта, такъ какъ въ 
печь поступаютъ массы не конденсирующихся продуктовъ горѣнія под- 
топки, которые сильно разрѣжаютъ продукты перегонки дерева (распада 
или разложенія дерева) и тѣмъ затрудняютъ ихъ конденсацію въ холо- 
дильникахъ, механически вынося наиболѣе летучіе пары жидкихъ про- 
дуктовъ.

Лучшими нриборами для полученія концентрированной древесной 
кислоты остаются, конечно, реторты, которыя для этой цѣли теперь дѣла- 
ются очень болыпихъ размѣровъ. Ретортная жидкость отъ лиственныхъ 
породъ содержитъ до іО"/0 уксусной кислоты и до 3°/0 древеснаго спирта.

Однако, послѣдними опытами по углежженію, не вошедшнми въ 
эту работу, автору удалось получать и изъ печей древесную кислоту съ 
среднимъ содержаніемъ уксусной кислоты въ 10% и древеснаго спирта 
2,5% . При этомъ на 1000 пуд. дровъ получалось 350 пудовъ концентри- 
рованной жидкости, осажденной тремя послѣдовательными холодильни- 
ками. Отъ каждаго холодильника жидкости собирались отдѣльно и по- 
тому оказались сильно разнящимися по составу:

I) въ количествѣ 150 пуд. содержится
12,5% ( \ Н Х( \  и 0,7% 6 7 / ,0 ,

П) въ количествѣ 150 пуд. содержится
10,0% ( \  / / 4 %  и 2,0% 67 /, 0  и

III) въ количествѣ 50 ггуд. содержится
8,5%  С \Я 4 0 2 и 8,0% 6 7 / ,0.

Жидкость отъ послѣдняго холодильника представляетъ собою столь 
богатый и цѣнный продуктъ, что послѣ иростой однократной перегонкп 
ея получается вполнѣ горючій спиртъ 60—50— 40% 677,0 , прнгодный 
для домашняго употребленія.

Полученіе такой богатой древесной кислоты изъ печей достигнуто 
мною при слѣдующихъ условіяхъ опытовъ. Печь нагружается дровами 
какъ обыкновенно, только надъ топочнымъ каналомъ дровъ совсѣмъ не 
выкладывается, чтобы не началось преждевременное частичное пере- 
угливаніе.

Углежженіе ведется двумя періодами. Въ первомъ періодѣ дрова 
хорошо иросушиваются, топка работаетъ усиленно, холодильники выклю- 
чены и не работаютъ. Газы выходятъ свободно изъ печи въ атмосферу. 
Конецъ періода опредѣляется по содержанію уксусной кислоты въ под-
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смольной водѣ, вытекающей непосредственно изъ печи или перваго под- 
трубка. Если уксусной кислоты менѣе 6%, то жидкость бросается, т. е. 
иродукты переугливанія дерева не пропускаются черезъ конденсаторы. 
Температура около свода печи обыкновенно не выше 200°, а на поду не 
выше 100°.

Во второмъ періодѣ разложеніе дерева идетъ полнымъ ходомъ. Топ- 
лива расходуется уже мало. Температура свода печи отъ 200° до 500°, 
а пода печи—отъ 100° до 140°— 150°.

Конденсаторы работаютъ съ начала періода. Содержаніе уксусной 
кислоты измѣняется, начиная отъ 7% и доходитъ до 16%, затѣмъ снова 
ностепенно падаетъ до 7%. Конденсаторы выключаются и операція к ъ  
этому времени обыкновенно кончается.

Такимъ образомъ, при этомъ способѣ иолученія богатой древесной 
кислоты, часть летучихъ веществъ теряется и въ общемъ жидкихъ про- 
дуктовъ для утилизаціи получается меньше, но это для Урала значенія 
не имѣетъ, такъ какъ при колоссалыіыхъ размѣрахъ нашего углежженія, 
даже такое частичное улавливаніе жидкихъ продуктовъ могло бы удовле- 
гворить міровые рынки на уксусную кислоту, спиртъ и подобные про- 
дукты, добываемые изъ дерева.

Насколько важно хоть частію улавливать и перерабатывать побоч- 
ные продукты углежженія показываетъ простое сравненіе стоимости угля, 
ради котораго работаютъ углевыжигательныя печи, со стоимостью побоч- 
ныхъ продуктовъ углежженія, которые уносятся у насъ, вмѣстѣ съ печ- 
нымп газами и парами, въ атмосферу.

На 1000 пуд. дерева получается въ среднемъ 320 пуд. угля ію 
15 коп., всего на 48 рублей.

ІІодсмольной воды получается на 1000 пудовъ лиственныхъ дровъ 
400 пудовъ съ 8% С^Н^О^ и 2,0% СНГіО. Перерабатывая подсмольнуіО' 
воду на уксусно-кальцевый порошокъ и древесный спиртъ, иолучимъ отъ 
400 пудовъ воды 400 X  0,08 X  1.5 =  48 пуд. сѣраго уксуснаго порошка, 
по 1 руб. за пудъ, всего на 48 руб. и 400 X  0,02 =  8 пуд. древеснаго 
спирта, по 6 руб. за пудъ, всего на 48 руб. Итакъ, побочные продукты 
оказываются вдвое цѣннѣе, чѣмъ самый главный продуктъ углежженія. 
Однако, чтобы добывать побочные продукты изъ подсмольной воды, получен- 
ной отъ печей, необходимо, чтобы она была указанной выше концентраціи.

Слабая подсмольная вода по настоящимъ условіямъ рынка не годится 
для переработки на древесный спиртъ и уксусную кислоту. Поэтому крѣ- 
пость кислоты должна контролироваться постоянно или по наружному 
виду или химическимъ путемъ *). Наружный контроль производится ио

*) Очитаю нѳ лиш нимъ дать здѣсь краткое описаніѳ техническаго ан ализа древесной 
кислоты.

Опредкленіе уксусной кислоты. Для ан ал и за  пробы древесной кислоты, взятой прямо 
изъ  чановъ отъ печи, берутъ н авѣску въ н редѣлахъ  отъ 5 грам. до 0,5 грамма см отряпо



МАТЕРІАЛЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНІЯ ПРОЦЕССА ПЕЧНОГО УГЛЕЖ Ж ЕНІЯ. 263

интенсивности окрашиванія подсмольной воды. Цвѣтъ ея измѣняется отъ 
безцвѣтнаго до густого кровяно-краснаго и зависитъ отъ количества ра- 
створенной въ ней смолы, доходяіцаго при лиственныхъ породахъ до 8 %. 
Растворителями служатъ древесный спиртъ и уксусная кислота. Чѣмъ 
больше уксусной кислоты и спирта содержится въ древесной кислотѣ, 
тѣмъ больше растворено въ ней смолы, тѣмъ интенсивнѣе окрашена 
жидкость. По густотѣ окрашиванія можно также судить о стадіяхъ пе- 
реугливанія.

Д р е в е с н а я  с м о л а .

Таблица IX-я показываетъ количество, составъ и тепловой эффектъ 
смолы отъ хвойныхъ и лиственныхъ породъ дерева. Количество сосновой 
смолы равно 3,0% отъ количества переугленныхъ дровъ. Количество 
смолы отъ лиственныхъ породъ равно 2,9%. Этотъ выходъ смолы можно, 
вѣроятно, довести и до 4,0% , если вообще повысить температуру угле- 
жженія съ 290°, по крайней мѣрѣ, до 400°, что обошлось бы безъ ущерба 
для качества древеснаго угля.

интенсивности окраш иванія жидкости. Н авѣску разбавляю тъ водой до 50 или 200 сс., при- 
бавляю тъ фенолфталеина нѣсколько капель и титруютъ десятичнымъ нормальнымъ ра- 
створомъ ѣдкой іцелочи. Каждый кубическій сантиметръ израсходованной жидкости соот- 
вѣтствуетъ 0,006 грам м а уксусной кислоты. Этотъ способъ годится только для менѣе точ- 
ны хъ работъ, такъ  какъ , вмѣстѣ съ уксусной кислотой, здѣсь титруются и другія кисдоты (му- 
равьиная. пропіоновая, валеріановая и пр.), находящ іяся въ  жидкости въ  незначительны хъ 
количествахъ. Хотя этотъ способъ очень быстрый и при постоянномъ контролѣ пром вод- 
ства незамѣнимы й, такъ  какъ  позволяетъ черезъ 10—15 минутъ имѣть сравнительные 
результаты.

Опредѣленіе древеснаго спирта, уксуснаго порошка и растворимой смолы
Верутъ во взвѣшенную реторту, вмѣстимостыо около 1,5 литровъ, 1 килогр. древес- 

ной кислоты, соединяютъ реторту съ водянымъ холодильникомъ, помѣщаютъ ее на масля- 
ную баню и перегоняютъ жидкость, поднимая температуру въ  концѣ перегонкн со 100° до 
140°. Въ ретортѣ остается растворимая смола, которая и опредѣляется взвѣш иваніемъ ре- 
торты съ остаткомъ. ІІолученный въ пріемникѣ дестиллатъ иасыщ ается постепенно гашеной 
известыо, фильтруется отъ избытка извести и известковыхъ примѣсей и перегоняется снова 
на масляной банѣ черезъ холодильникъ. При богатыхъ спиртомъ растворахъ содержимое 
реторты начинаетъ кипѣть около 93°—94°, затѣм ъ температура кипѣнія раствора повы- 
шается и дестиллатъ при 100—102° совершенно бѣднѣетъ сниртомъ. Тогда перегонка пре- 
кращ ается.

Количество дестиллата взвѣшивается и Вестфальскимн вѣсаыи опредѣляется его 
удѣльны й вѣеъ, по которому въ спиртовыХъ таблицахъ химическаго справочника нахо- 
дится содержаніе спирта сн ачала въ дестиллатѣ, а  затѣмъ въ навѣскѣ прямо въ вѣсовыхъ 
процентахъ.

Оставшійся въ ретортѣ растворъ уксусно-кислой извести, переливается въ  плоскую 
чаш ку, выпаривается при частомъ помѣш иваніи палочкой и опредѣляется прямымъ взвѣ- 
ш иваніемъ, какъ  сѣрый уксусный порошокъ, въ  процентахъ отъ взятой древесной 
кислоты.
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Т А Б  Л И Ц А IX. 
0 смолѣ.
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град. часы

1 505 3,1 46,8 7,5 33,2І 12,5 4754 2401770 14737 3,8 290 78

2 505 2,9 49,7 7,4 32,9 10,0 4880 2464400 14152 3,5 275 138

Среднеѳ для 
сосновыхъ 
дровъ . . 3,0 48,3 7,4 33,1 11,2 4817 — 14445 3,7 — —

3 656 3,0 55,4 8,0 27,1 9 5 6028 3954368 18084 5,0 322 160

4 482 2,7 57,6 8,2 24,6 9,6 6180 2978760 16686 4,5 290 120

5 520 2,8 70,3 9,5 12,2 8,0 8287 4309240 23204 6,0 290 100

6 523 2,9 56,5 8,5 25,0 10,0 С510 3404730 18879 4,9 278 100

Среднее для 
березовыхъ 
и осннов. 
дровъ . . 2,9 59,9 8,3 22.2 9,3 6751 19213 5,1 — —

Средній элементарный составъ хвойной смолы по таблицѣ ІХ-й пред- 
ставляется въ слѣдующемъ видѣ:

С .................................................... 48,3%
I I ............................................... 7,4%
0 ....................................................33,1%
Н 20 .............................................. 11,2%

Средній элементарный составъ лиственной смолы:

С ....................................................59,9%
I I ...................................................... 8,3%
0  22,2 %
Н .,0  . . . . . . . . .  9,3%

Слѣдовательно, болѣе углеродистой является смола отъ лиственныхъ 
иородъ. Обѣ смолы богаты водородомъ, что указываетъ на значительное
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сродство углерода къ водороду, при температурахъ образованія смолъ, 
т. е. отъ 200° и  выше.

Теплопроизводительность, опредѣленная сожженіемъ въ бомбѣ Малера, 
для сосновой смолы равна 4.817 саі., а для лиственной смолы 6.751 саі. 
Такъ что запасъ теплоты въ смолѣ довольно порядочный. Напримѣръ, 
употребляя смолу какъ горючій матеріалъ, вмѣсто дровъ, можно однимъ 
пудомъ смолы замѣнить 1Ц2 или 2 гіуда дровъ. Чтобы ехце поднять те- 
пловой эффектъ смолы, изъ нее нужно предварителыю отдѣлить под- 
смольную воду, входящую въ составъ смолы въ количествѣ около 15%. 
Въ этой водѣ заключается до 20% уксусной кислоты и до 4% древеснаго 
спирта. Чтобы сдѣлать смолу безводной ее или нагрѣваютъ до 120°, при 
чемъ спиртъ и уксусная кислота съ частью легкихъ маслъ летятъ и 
улавливаются въ пріемникѣ, или къ смолѣ подмѣшиваютъ извѣстное ко- 
личество извести для нейтрализованія уксусной кислоты. Нейтрализован- 
ная смола легко отстаивается, послѣ чего выдѣливш аяся вода сверху 
удаляется.

При перегонкѣ до 400° смола даетъ углистую массу, похожую на 
коксъ. Количество такого кокса въ смолѣ достигаетъ 30%.

Фракціонная перегонка лиственной смолы даетъ слѣдующіе погоны:
1) При температурѣ до 100°— древеснойкислоты около 15%; 2) отъ 

100° до 130°— легкихъ маслъ около 10%; 3) отъ 130° до 180°— тяжелыхъ 
маслъ 5%; 4) отъ 180° до 240"— креозотнаго масла 8%, и 5) съ 240°—въ 
остаткѣ вару 62%.

ІІервый погонъ идетъ на добычу сѣраго порошка и древеснаго спирта. 
Второй погонъ употребляется какъ горючій матеріалъ или какъ ламповое 
масло. Третій ногонъ идетъ какъ смазочное машинное масло. Четвертый 
погонъ употребляется на выдѣлку креозота. Пятый —какъ сапожный или 
корабельный варъ.

Газы уілевыжиіателъныхъ печей. Таблица Х-я знакомитъ насъ съ 
газами сухой перегонки дерева. Цыфры, представленныя въ этой таблицѣ, 
получены не прямо опытнымъ путемъ, а помощію вычисленій изъ сопо- 
ставленія состава печныхъ и топочныхъ газовъ. Печное переугливаніе по 
существу не представляетъ собою сухой нерегонки дерева, практикуемой 
въ ретортныхъ или посудныхъ печахъ, поэтому и печные газы отличаются 
по составу отъ газовъ сухой перегонки, такъ какъ въ составъ печныхъ 
газовъ входятъ также и топочные газы.

Средній составъ печныхъ газовъ, по таблицѣ ХІ-й при переуглива- 
ніи дровъ:

Сосновыхъ.
Листвен-

ныхъ.

со. 26,0%
0 , 1%

1,7%0
0 ,2%

0,7%
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со . . . . . . . 4,4% 2,3%
н  . . .  . . . . 0,1% 0,0%

снл. . . . , . . 1,0% 1,6%
N . . .  . . . . 64,1% 68,2%

Таблица ХП-я даетъ вѣсовой процентный составъ печныхъ газовъ отъ
2-й и 3-й операціи, при чемъ каждая операція представлена четырьмя послѣ- 
довательными по времени періодами переугливанія. Однако, раздѣленіе на 
періоды печныхъ газовъ не характеризуетъ такъ ярко поступательное дви- 
женіе операціи, какъ это видно, напримѣръ, изъ таблицы ХІІІ-й — о газахъ 
отъ разложенія дерева въ печи.

При вычисленіи данныхъ этой таблицы принято, что топочные газы, 
проходя черезъ печь и отдавая ей избытокъ своей теплоты, остаются хи- 
мически неактивны съ древеснымъ углемъ. Иослѣднее условіе будетъ 
правильно для тѣхъ операцій, гдѣ съ топочными газами не поступало болѣе 
1,0% избытка кислорода воздуха. Изъ таблицы П -йиП І-й  видно, что не- 
болынія количества кислорода въ топочныхъ газахъ остаются индиффе- 
рентными къ углероду, даже при температурѣ печи около 300°. Угле- 
кислота и азотъ топочныхъ газовъ приннмаются при этихъ температурахъ 
также неактивными, что подтверждается тѣмъ обстоятельствомъ, что полу- 
ченные, приэтихъ  условіяхъ въ печи, газы оказываются по составу вполнѣ 
сходными съ ретортными газами отъ сухой перегонки дерева.

Пересчетъ изъ состава печныхъ и топочныхъ газовъ на составъ чистыхъ 
газовъ отъ разложенія дерева можно сдѣлать такимъ образомъ. Вѣсовой 
процентный составъ печного и топочнаго газа приравнивается по одина- 
ковому количеству азота, и изъ состава печного газа вычитается составъ 
топочнаго газа. Разность переводится на процентныя числа. При этомъ 
пересчетѣ опять принимается условіе, что дерево азота почти не выдѣ- 
ляетъ (при ретортныхъ газахъ азотъ дѣйствительно замѣченъ только въ 
малыхъ доляхъ процента, до слѣдовъ включительноі.

Возвращаясь къ таблицѣ ХІІІ-й видимъ, что газъ, по мѣрѣ поднятія 
температуры печи, значительно измѣняется въ своемъ составѣ. Сначала 
переугливанія развивается болыне углекислоты, а затѣмъ замѣчается по- 
степенное увеличеніе окиси углерода, метана и тяжелыхъ углеводородовъ. 
Водородъ въ печныхъ газахъ опредѣленнаго виднаго мѣста не занимаетъ 
и встрѣчается, выражая по вѣсу, въ очень незначительныхъ количествахъ. 
Указанная въ таблицѣ ХІІІ-й закономѣрная послѣдовательность въ измѣне- 
ніи состава газовъ объясняется, можетъ быть, болынимъ или меньшимъ 
сродствомъ углерода къ кислороду и водороду при извѣстныхъ температу- 
рахъ.

ІІо результатамъ газовыхъ анализовъ мы замѣчаемъ, что начиная съ 
низшихъ температуръ сродство углерода къ кислороду сперва проявляется 
слабо и образуется С +  02= С02 углекислота; затѣмъ сродство увели-
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ТАБЛИЦА XI. 
Составъ печныхъ газовъ

*
аЗ
ЛО)
Ио

2
%

Названіе

печей.

йя
оСО
8
Ч
Исб
О
Чо8

Составъ газовъ  въ  °/о по ьѣсу.

СОа СоН4 0 СО й  СНЛ N НоО

I «~Н8 И
я івсо И
Н ло и
ы ^
§ 2 ^  дм ^8 >—і

® 03 Н н

М угайская печі 
№ 1-й . . 26 ; 30,3

Та-же печь на 
сосн. дров. . 30 28,2

0,4 0,7

0,0 0,7

4,4 0,2 0,6 ! 63,1

4,3 0,1 1,3 65,1

14.3 300

14.4 310

Среднее для печныхъ 
газовъ  отъ сосно- 
вы хъ дровъ . . . .

.
29,2 0,2 0,7 4,4 0,1 1,0 64,1 — 305

3

'

М угайская печь 
№ 1-й . . . 30 25,0 0,1 1,0 3,5 0,1 1,5 68,7 6,6 350

4 М угайская печь 
№ 2-й . . 28 25,0 0,1 2,1 1,2 0,0 1,4 70,1 5,0 233

5 М угайская печь 
№ 1-й . . . 19 25,5 0,2 2,1 1,8 0,0 1,4 68,9 9,3 259

6 М угайская печь 
№  2-й . . . 20 28,4 0,2 1,5 2,8 0,0 1,9 65,2 8,4 334

Среднее для печныхъ 
газовъ  отъ листвен- 
ны хъ дровъ . . . . 26,0 0,1 1,7 2,3 0,0 1,6 68,2 — 294

7 М угайская печь 
№ 7-й . . . 11 29,3 0,0 1,1 8,6 0,2 1,3 59,5 не опр. 448

8 Та-же . . . . 19 21,7 0,0 6,1 4,6 0,1 0,4 67,1 — 197

9 Ш ахтная печь 
сиет. Грумъ- 
Гржимайло . 10 30,9 _ 1,0 5,6 0,1 0,2 62,2 _ 295

10 Усьвенская 
печь № 66 . 9 32,2 — 0,8 6,1 0,2 0,5 60,3 — 285

11 Усьвенская 
печь Пятнид- 
каго №  19 . 14 27,0 2,4 2,6 0,1 0,6 67,3 173
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Пѳчные газы отъ второй операціи.
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[Д 1
Періодъ операціи 2 Составъ газовъ  въ °/о по вѣсу §от

п 1 л33сС
0 5 °

отъ до С0.2 <ит. 0 СО Н сн, N н 2о 18
| 8

час. час.

0 51 7 26.5 не опр. 1,1 2,7 од • 0,9 68,7 — 219

51 98 7 32,5 •п 1,0 5,5 0,0 2,0 59,0 — 399

98 144 7 28,5 » 0,5 4,5 0,3 1,5 64,7 — 405

144 176 7 26,5 0,5 5,0 0,1 2,1 65,8 — 435

Среднее для всей 
операціи . . . 28,2 нѳ опр. 0,7 4,3 0,1 1,3 65,1 14,4*) 224

Печные газы отъ третьей операціи.

час. час. 1
|

0 57 8 22,6 0,1 2,1 2,3 0,1 0,7 72,1 — 193

57 106 8 27,1 0,1 0,8 5,3 0,1 1Д 65,5 — 319

106 158 8 26,4 0,3 0,6 3,8 0,1 1,8 67,0 — 398

158 192 8 24,2 0,3 0,5 2,5 0,2

______

2,3 70,0 — 401

Среднее для всей 
операціи . . . . — 25,0 0,1 1,0 3,5 0,1 1,5 68,7 6,6 *) 280

*) Эта влажность опредѣлена изъ  газовъ, покидаю щ ихъ холодильники, 
т. е. уже осадивш ихъ главную  масоу жидкихъ продуктовъ. Цыфры 14,4°/о и 
6,6°/о показываю тъ только, что охлажденіе не было совершенно и во второй 
операціи было хуже, чѣм ъ въ третьей, такъ  какъ  во второй операціи охлажде- 
ніе производилось четырьмя холодильниками, а  въ  третьѳй — шестью. Количе- 
ство влажности въ газах ъ , выходящ ихъ изъ  печи, лучш е опредѣлить по ра- 
счету изъ  количества газовъ и количества образовавшейся иодсмольной воды.
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Т А Б Л И Ц А XIII. і

Составъ газовъ отъ разложенія дрѳвесины при операціи 2-й.

Періодъ
операціи Составъ газовъ  въ  °/° по вѣсу

Средняя темпера- 
тура газовъ

чопт

отъ ДО СО2 С2Я 4 0 СО Н с я , 11,0
въ

сводѣ.

въ

трубѣ.

въ

печи.

Т
еп

ло
пр

<
те

лъ
нс

ст

час. час. • град. град. гр а д .

0 51 64,7 не опр. 3,6 25,6 0,0 6,1 — 155 85 120 1409

51 98 63,2 » 2,2 27,9 0,0 6,7 — 270 95 182 1564

98 144 55,8 п 0,6 31,4 1,7 10,5 — 370 98 244 2734

144 176 52,2 Г) 0,9 34,6 0,0 11,7 — 420 100 260 2392

Среднее для 
всей опера- 
ціп . . . . 47,5 не опр. 2,3 28,6 0,3

■

6,9 14,4 1520

Составъ газовъ отъ разложенія древесины при операціи 3-й.

час. час. град. град. град.

0 57 69,6 0,0 5,4 21,4 0,0 3,6 — 170 70 120 994

57 106 58,4 0,6 1.7 32,6 0,6 6,1 — 290 98 194 1760

106 158 54,6 1,1 3,7 28,3 0,5 11,8 — 382 100 241 2530

158 192 56,4 1,8 0,7 24.0 1,4 16.2 — 486 115 300 3340

Среднее для 
всей опера- 
ціи . . . . 54,0 0,7 2,1 26,3 0,6

. *

9,7 6,6 — - 2070

чивается, при чемъ образуется С + О — СО  окись углерода; въ тоже время 
проявляется какъ-бы сродство углерода къ водороду, результатомъ чего 
являются Сг +  2 Н г — С2Н а тяжелые углеводороды п С +  2Н 2 — С Н А ме- 
танъ. Но такъ какъ въ печи господствуютъ темнературы какъ вы сокія; 
такъ и низкія, то и стадіи сродства элементовъ дерева протекаютъ всѣ 
вмѣстѣ, не давая рѣзкихъ отличительныхъ границъ.
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Среднііі вѣсовой составъ газовъ отъ разложенія дерева въ печи имѣетъ 
такой видъ (табл. X):

С О ,.

е д .  
о . 

с о  .

Н .
ся ,.

Н ,0  .

5 8 ,4 %

0, 8%

3,5%
2 0 ,0%

0, 2%

7,5%
9,6%

Теплопроизводительность такого газа 1.596 саі., тогда какъ тепло- 
производительность печного газа въ среднемъ- равна 300 саі. Такимъ обра- 
зомъ, газъ отъ перегонки дерева, неразбавленный топочными газами, ока- 
зывается по теплопроизводительности въ 5 разъ лучше печного газа.

Если брать печной газъ для утилизаціи прямо изъ печи, т. е. не 
пропуская его черезъ холодильникн, то въ немъ будетъ масса влажности, 
количество которой надо считать на вѣсъ сухого газа въ началѣ процесса 
около 50% и въ концѣ процесса около 10%, такъ что газъ становится не 
горючимъ. Хотя на Уралѣ, сравнительно недавно, были сдѣланы изобрѣ- 
тенія въ области углежженія,. основанныя именно на горючести печныхъ 
газовъ. Но на провѣркѣ вышло, что эти изобрѣтенія основывались на 
фальшивомъ веденіи процесса и, главнымъ образомъ, топки, прн чемъ горю- 
честь газовъ происходила за счетъ истребленія угля въ печи. За время 
моихъ опытовъ также получался иногда горючій газъ, но это происходило 
отъ того, что топка работала неправильно: 1) случайно поступало многр 
горючаго и мало воздуха, — происходило неполное горѣніе или 2) слу- 
чайно прогорали дрова и воздухъ безпрепятственно поступалъ черезъ 
топку въ разогрѣтую печь и тамъ развивалъ неполное горѣніе. Въ томъ 
и другомъ случаѣ печной газъ оказывался горючимъ, чего не было при 
нормальныхъ условіяхъ.

Возвращаясь теперь снова къ составу газовъ отъ перегонки дерева 
въ печи, попытаюсь освѣтить химическое взаимодѣйствіе между газами, 
парами жидкихъ продуктовъ и древеснымъ углемъ при печныхъ темпе- 
ратурахъ. Такъ, пары воды, образовавшіеся отъ разложенія древесины, 
имѣя нродолжительное соприкосновеніе съ нагрѣтымъ углемъ, могутъ дѣй- 
ствовать на него окислительно по реакціи

С-+ Н , 0 =  СО +  Н,_.

Эта реакція особенно рѣзко выражается при кучномъ способѣ, гдѣ 
температура переугливанія при извѣстномъ частичномъ горѣніи дерева 
гюднимается довольно высоко (700°).

Для доказательства существованія такой реакціи при углежженіи,
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привожу средній (изъ 65 анализовъ, нроизведенныхъ Б. В. Кузнецовымъ) 
составъ газовъ, взятыхъ отъ кучи въ Нижне-Салдинскомъ заводѣ:

Взявши изъ состава этого газа воздухъ и соотвѣтетвующіе ему про- 
дукты  горѣнія, получаемъ чистый газъ отъ разложенія древесины:

Сравнивая составъ газа отъ разложенія дерева въ кучахъ съ со- 
ставомъ газа отъ разложенія дерева въ печахъ, видимъ, что первый газъ 
значительно богаче второго окисью углерода и водородомъ, что частью и 
говоритъ въ пользу приведенной нами реакціи.

Пары уксусной кислоты въ присутствіи подогрѣтаго до извѣстной 
температуры угл я  могутъ разлагаться и увеличивать количество газовъ 
по реакціи:

Составныя части газа, напр., тяжелые углеводороды (смолы) и окись 
углерода тіри высш ихъ температурахъ переугливанія способны разлагаться 
по реакціямъ:

и давать хлопковидный углеродъ, осаждающійся часто слоемъ сажи на 
поверхности печного угля.

Какъ выше было уже указано, теплопроизводительность газовъ, 
ироисшедшихъ отъ разложенія дерева въ печи, довольно высока и равна 
въ среднемъ 1.596 саі. Средній выходъ такихъ газовъ по табл. Х-й ра- 
венъ 21,7% отъ вѣса дровъ. Количество тепла, способнаго развиться при 
сожженіи этихъ газовъ, равно въ среднемъ 9%. Разсматривая далѣе со- 
ставъ газовъ, видимъ, что въ немъ есть такія составныя части, которыя 
иолучились въ печи уже какъ продукты полнаго или неполнаго горѣнія.

Мы можемъ принять пока условно, что при образованіи этихъ га- 
зовъ ( С 0 2 и СО) выдѣлилась теплота, которую нужно сосчитать и помѣ- 
стить въ одинъ рядъ  съ теплотой продуктовъ разложенія дерева.

Теплота эта, вы дѣляясь во время ироцесса, пдетъ какъ на подогрѣвъ

35,2%
0,9%
7,2%
1,9%
1,4%

53,4%

0
с о

по вѣсу.
Н
N

С 0 2.
с о  . 

н .

57,2%
28,7%

5,4%
7,7%с н 4

С.ЩО, = С’02 +  снѵ

С2Н \ =  С2 +  2 Н 2 
2 со = со2 + с
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иродуктовъ разложенія и стѣнокъ печи, такъ и на поддержаніе дальнѣй- 
шаго разложенія дерева. Таблица ХІѴ-я даетъ понятіе о величинѣ этой

Т А Б Л  II Ц А XIV. 

Теплота образованія Со2 и Со.

№№

опера-

Количество углерода 

углекислоты въ

Количеетво 
тепла отъ 
образова- 
нія угле-
КИСЛОТЬІ

Количество углерода 

окиси углерода въ

Количество 
тепла отъ 
образова- 
н ія  окиси 
углерода

Всего 
тепла отъ 

образо- 
ванія 

Со2 и Со

ЦІй. составѣ газовъ. На 
100 к§- 
дровъ.

въ
0/10

составѣ газовъ. н а  
100 к§ 
дровъ.

въ
°//0

на 
100 к§; 
дровъ.

въ
°/о

1 0,17 X  23,6 =  4,01 32481 8,3 0,08 X  23,6 =  1,88 4869 1,2 37350 9,5

2 0,13 X  24,3 =  3,15 25515 6,4 0,12 X  24,3 =  2,71 6702 1,7 32217 8,1

3 0,15 X  18,5 =  2,77 22437 6,3 0,11 X  18,5 =  2,03 5020 1,4 27457 7,7

4 0 ,19X 21 ,7  =  4,12 33372 8,9 0 ,0 6 X 2 1 ,7  =  1,30 3215 0,9 36587 9,8

5 0,15 X  18,5 =  2,77 22437 5,8 0,08 X  18,5 =  1,48 3670 1,0 26107 6,8

6 9 0,1 X  23,8 =- 4,52 36612 9,4 0,07 X  23,8 =  1,67 4130 1,1 40742 10,5

Среднее для  шести опыт- 
ны хъ операцій . . . . — 7,5 — — 1,2 — 8,7

теплоты при каждой операціи и о томъ, изъ какихъ частей составилась 
эта теплота. Въ среднемъ получается теплоты при образованіи угле- 
кислоты 7,5% и при образованіи окиси углерода 1,2%. Слѣдовательно, 
всего теплоты при образованіи газовъ (образованіе углеводородовъ въ 
данномъ составѣ газа имѣетъ весьма ничтожное значеніе) въ сред- 
немъ 8,7%.

В о д а.

Вода по сущности процесса углежженія является также его нро- 
дуктомъ, но фактически она вся распредѣляется между другими про- 
дуктами, и мы, не находя ее въ отдѣльномъ самостоятельномъ видѣ, встрѣ- 
чаемъ ее въ древесной кислотѣ (подсмольной водѣ) въ количествѣ около 
83%, въ смолѣ— 10% и въ газа х ъ -9 ,6 % .

Таблица ХѴ -я,между прочимъ, даетъ общее количество воды въ про- 
дуктахъ, равное въ среднемъ 31,2%. Изъ этого 18,6% получилось отъ 
влажности дровъ и 12,6% отъ разложенія древеспны.

Вода отъ разложенія древесины могла образоваться двоякимъ путемт);
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1) отъ выдѣленія изъ древесины воды, какъ таковой, содержащейся въ  
древесинѣ подобно конституціонной водѣ въ гидратныхъ химическихъ 
соединеніяхъ; 2) отъ сгоранія выдѣленнаго изъ древес.ины водорода за 
счетъ кислорода той же древесины при ея разложеніи.

Т А Б Л И Ц А ХУ. 

Вода и теплота ѳя образованія.

№№

опе-

рацій.

Количесіво воды

въ °/о

Поступило

воды

Теплота
испаренія

воды

К
ол

ич
ес

тв
о 

во
до

- 
ро

да
 

дл
я 

об
ра

зо
- 

ва
ні

я 
во

ды
.

Теплота отъ 
сгоранія  

Н  въ  Щ О

въ 
др

е-
 

ве
сн

ой
 

ки
сл

от
ѣ.

въ
смолѣ

въ
га-

захъ.
всего.

и
зъ

вл
аж

-
но

ст
и

др
ов

ъ.

отъ раз- 
ложенія 
древе- 
еины.

на 100
к 8

дровъ.

въ
°/о.

на 100 

дровъ.

въ  

•/0 .

1 29,1 0,4 3,3 32,8 18,8 14,0 10280 2,6 1.6 54560 13,9

2 23,2 0,3 3,5 26,9 18,8 8,1 6740 1,7 0,9 30690 7,6

3 34,1 0,3 1,2 35,6 20,0 15,6 11360 3,1 1,7 37970 16,1

4 28,8 0,3 1Д 30,2 18,0 12,2 9120 2,4 1,4 47740 12,7

5 29,9 0,2 1Д 31,8 17,8 14,0 10180 2,6 1,6 54560 14,2

6 27,6 0,3 2,0 29,9 17,9 12,0 8990 2,4 1,3 44230 11,7

Среднее --
--

--
ю 0° 00 0,3 2,1 31,2

!
<осот—

1 12,6 9445 2,5 1,4 47740 12,5

Предполагать въ составѣ древесины С7і? 10О4 водородъ и кислородъ 
соединенными въ воду—менѣе правильно, ибо, съ одной стороны, этому 
противорѣчитъ почти полное исчезновеніе кислорода изъ описаннаго выше 
ретортнаго угля, добытаго и анализированнаго въ лабораторіи Алапаев- 
скаго завода. Высокое содержаніе водорода въ указанномъ углѣ, съ другой 
стороны, говоритъ за то, что элементы воды находятся въ углѣ какъ бы 
въ разрозненномъ, свободномъ состояніи.

Слѣдовательно, водородъ древесины способенъ прн углежженіи сго- 
рать, образуя воду, съ соотвѣтственнымь количествомъ теплоты, которая, 
выдѣляясь въ печи, идетъ на испареніе влажности дровъ п разложеніе 
древесины, т. е. для поддержанія процесса. Часть этой теплоты теряется 
черезъ стѣнки печи, вмѣстѣ съ теплотой отъ топочныхъ газовъ и отъ 
образованія С 0 2 и СО.

ІІо таблицѣ ХѴ-й сгораетъ водорода въ воду въ среднемъ і,4 ° /0, 
т. е. около 30°/0 своего содержанія въ деревѣ, при чемъ развивается въ 
среднемъ 12,5°/0 отъ теплоты дровъ. Это количество теплоты показано
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здѣсь условно, ибо прежде чѣмъ сжечь водородъ древесины, нужно 
разложить древесину какъ сложное соединеніе н выдѣлить водородъ и 
кислородъ, на что потребуется извѣстное количество теплоты.

Теплота, уносимая изъ печи нагрѣвомъ продуктовъ углежженія.

Кромѣ теплоты, заключающейся въ описанныхъ выше охлажденныхъ 
продуктахъ углежженія, нужно учесть также теплоту, выдѣляемую про- 
дуктами углежженія при ихъ охлажденіи или конденсаціи. Теплота эта 
составляетъ обузу процесса при печахъ съ искусственнымъ охлажденіемъ, 
такъ какъ она собственно и составляетъ важную и трудную работухоло- 
дильниковъ. При печахъ безъ охлажденія, гдѣ пары жидкихъ продук- 
товъ уносятся съ газами прямо въ воздушную атмосферу, тамъ эта теплота 
идетъ на усиленіе тяги печныхъ трубъ. Количество ея зависитъ отъ сте- 
нени переугливанія, т. е. чѣмъ выше была конечная температура углеж- 
женія, тѣмъ болыпе теплоты выдѣляется продуктами при ихъ охлажденіи.

Нагрѣвъ продуктовъ иерегонки принимаемъ, согласно наш ихъ измѣ- 
реній температуръ углевыжигательной печи и выходящихъ газовъ (см. таб- 
лицы II и III).

Древесный уголь остается въ печи послѣ’ окончанія процесса со 
средней температурой около 350°.

ІІодстилъ остается нагрѣтымъ въ среднемъ до 150°. Древесная кислота, 
смола и газъ покидаютъ печь со средней температурой около 100°.

Средняя теплоемкость древеснаго угля принимается равной 0,24; 
теплоемкость подстила равна 0,60.

Количество теплоты, уносимой однимъ килогр. водяного пара при 
100°, равно круглымъ числомъ 600 саі., а такъ какъ подсмольная вода и 
смола содержатъ вмѣстѣ около 85% воды, то на испареніе этихъ продук- 
товъ, а также и воды въ газахъ сосчитаемъ въ среднемъ 600 саі.

Теплоемкость газа, независимо отъ небольшихъ измѣненій въ со- 
ставѣ газовъ, принимаемъ въ среднемъ 0,24.

Зная изъ таблицъ VI, VII, VIII, IX и X количества нродуктовъ, полу- 
чаемыхъ изъ 100 частей дерева, находимъ, что древесный уголь спосо- 
бенъ при остываніи выдѣлить тепла:

33,5 X  350 X  0,24 X  ЮО
380.600 =  0,73%

7,9 X  0,6 X  150 X  ЮО 
отъ теплоты дровъ; подстилъ выдѣляетъ ооТГѴТЩ ~  =  0,17%;380,600
подсмольная вода и смола выдѣляютъ теплоты при конденсаціи ихъ паровъ 

(34,7 4 -  2,9) X  1 X  600 х  100
380,600 5,92% ,

21,7 X  0,24 X  ЮО 
а газы отъ разложенія древесины  380 600 =  0,13%. Всего при

г о р н . ж у р н . 1Ѳ07 Т. IV, кн. 12. 18
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охлажденіи теряется во всѣхъ нродуктахъ въ среднемъ 0,7 В -|- 0,17 +  
+  5,92 +  0,13 =  6,95%.

Особенно точной найденную цыфру считать нельзя, иотому что тепло- 
емкостк углей по породамъ и стенени обжига мною лично опредѣлены 
не были, что составляетъ большой недостатокъ въ этой работѣ.

ІІотерю теплоты при охлажденіи продуктовъ разложенія по онера- 
ціямъ дастъ таблица ХУІ.

Т А Б  Л И Ц А ХУІ.

Н азваніе иродуктовъ разложенія.

№№ о п е р а  ц і й.

С
рѳ

дн
ее

 
и

зъ
 

вс
ѣх

ъ 
оп

е-
 

ра
ці

й.

1
|

2 1 3 4 ' | 5 в

Древесный у г о л ь .............................................. 0,78 0,78 0,60 0,69 0,78 0,75 0,73

Подстилъ и го л о в н и .......................................... 0,10 0,25 0,17 0,21 0,16 0,12 0,17

Д ревесная кислота и с м о л а ......................... 5,83 4,65 7,03 6,02 6,26 5,78 5,92

Г а з ы ...................................................... 0.14 0,15 0,12 0,13 0,12 0,14 0.13

В с е г о ..................... 6,82

1
5,83 ' 7,98I 7,05 I 7,32

і
6,79 6,95

Тепловой балансъ углежженія.

Поступленіе теплоты въ печь мы имѣемъ изъ двухъ источниковъ: 
съ одной стороны, изъ посаженныхъ въ печь дровъ, съ другой,— изъ дровъ, 
употребленныхъ на подтопку. Расходъ этой теплоты распредѣляется по 
слѣдующимъ статьямъ: продукты переугливанія (древесный уголь, под- 
стилъ, древесная кислота, смола и газъ), нагрѣвъ ихъ и потеря луче- 
испусканіемъ и гіроводимостью кладки печи.

Разсматривая таблицу ХУІІ, видимъ, что 1-я операція даетъ цыфры въ 
суммѣ значительно уклоняющіяся отъ балансовъ пяти прочихъ операцій. 
Послѣднія даютъ въ суммахъ цыфры доволыю согласныя и несомнѣнно 
заслуживаютъ большого довѣрія. Неправильность теплового баланса первой 
операціи зависитъ, вѣроятно, отъ неудачнаго взятія среднихъ пробъ для 
анализовъ. Кромѣ того, при 1-й операціи замѣчена была водопрони- 
цаемость баковъ, и потому количество жидкости было измѣрено недоста- 
точно точно. При слѣдуюіцихъ пятп операціяхъ баки держалп древесную 
кислоту очень хорошо и ошибокъ при измѣреніяхъ не было.

Средній балансъ теплоты изъ данныхъ таблицы XVII отъ шести опыт-. 
ныхъ операцій выразится въ слѣдующей формѣ.
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0 тепловомъ балансѣ углежженія.
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Н азваніѳ продуктовъ, уносящихъ 

теплоту дерева,

Л»№ о н е р а д і й.

С
ре

дн
ее

 
за

 
6 

оп
ер

ац
ій

.

1 2
1 !

3 4 1 5
'

6

Древесный уголь...................................................

Подстилъ . . . . ..................................

Древесная к и с л о т а ..................... ....  .

Смола ........................................................................

Г азъ  . ...............................................................

66,9

6,9

3.4 

3,8

6.4

63,9

13,1

2.5

3.5 

10,5

58.4 

12,2

9,1

5,0

10.4

59,7

11,9

7,7

4,5

9,3

64,4

10,0

7,9

6,0

7,3

64,5

6,8

7Д

4,9

10,2

63.0

10.1 

6,3 

4,9 

9,0

Всего тепиоты въ продуктахъ . . . . 87,4 93,5 95,1 93,1 95,6 93,5 93,3

Теплота, уносимая нагрѣвом ъ продук- 
товт................................................................. 6,9 5,8 8,0 7,0 7,3 7,0 7,0

Принимаемъ теплоту, находящуюся въ посаженныхъ дровахъ. за 100. 
Тогда имѣемъ теплоты въ среднемъ:

Въ древесномъ у г л ѣ ..................................63,0°/0
„ п о д с т и л ѣ ........................................ 10,1°/0
„ древесной к и с л о т ѣ ......................  б,3°/0
„ смолѣ............................................................4 ,9%
„ газѣ . . ...... ..................................9,0%

Всего . . . .  93,3°/0

Далѣе, на нагрѣвъ продуктовъ углежженія тратится теплоты въ 
среднемъ— 7%.

Значитъ, теплоты дровъ почти хватаетъ для образованія продуктовъ 
переугливанія и на необходимый ихъ нагрѣвъ.

Недостаетъ теплоты только въ той степени, которая теряется печью 
на лучеиспусканіе и проводимость теплоты черезъ стѣнки. Эту теплоту 
и доставляетъ въ печь, такъ называемая, подтопка, путемъ введенія въ 
пространство печи изъ топки нагрѣтыхъ продуктовъ горѣнія. Количество 
этой теплоты было опредѣлено при данныхъ опытныхъ операціяхъ и 
равнялось въ среднемъ 8,5%.



2 7 8  ГОРНОЕ И ЗЛВОДСКОЕ Д'МО.
ч

Слѣдовательно, въ худшемъ случаѣ (когда углежженіе ведется очень 
медленно) нечь теряетъ теплоты непроизводительнымъ образомъ около 8,5%.

ІІромежуточные источники выдѣленія теплоты при процессѣ углеж- 
женія, какъ видно изъ таблицы Х ІУ -йиХ Ѵ -й , даютъ довольно крупныя ве- 
личины. Такъ, отъ образованія углекислоты выдѣляется теплоты 7,5°/,, 
отъ образованія окиси углерода— 1,2°/0, отъ образованія воды— 12,5°/0, т. е . 
всего въ суммѣ 21,2°/0.

Однако, этой теплоты въ свободномъ видѣ въ печахъ мы не нахо- 
д і і м ъ ,  такъ какъ она в ъ  томъ же количествѣ потребляется на испареніе 
воды н разложеніе древесины, что и составляетъ главную работу угле- 
выжигательной печи. >

Для провѣрки данныхъ, касаюгцихся распредѣленія теплоты между 
продуктами углежженія, было проведено два опыта сухой перегонки де- 
рева лабораторнымъ путемъ.

Опыты, и особенно охлажденіе жидкихъ продуктовъ, были обставлены 
такъ полно н цѣлесообразно, что балансъ матеріаловъ не оставлялъ же- 
лать чего-либо лучшаго. Кромѣ того, при опытахъ былн исключены эле- 
ментарные анализы, вносящіе вообще массу цыфръ, справедливо вну- 
шающихъ иногда извѣстное недовѣріе. Тепловые эффекты взяты для де- 
рева, угля и смолы изъ опредѣленій по многократнымъ сожженіямъ этихъ 
матеріаловъ въ бомбѣ Малера, дающей при нѣкоторомъ навыкѣ уклоненія 
въ параллельныхъ опредѣленіяхъ только до .10  саі. Тепловой эффектъ 
газа полученъ сожженіемъ его въ калориметрѣ Юнкерса.

Первый опытъ сухой перегонки 200 граммовъ дерева съ 4,5"/,, влаж- 
ности происходилъ при средней наивысшей температурѣ въ 550° въ про- 
долженіе 5 часовъ.

Второй опытъ сухой перегонки 300 граммовъ березоваго дерева съ 
5,9°/0 влажности происходилъ при средней наивысшей температурѣ въ 
450°, въ продолженіе 7‘/2 часовъ.

Первый опытъ далъ такой балансъ тепла: поступило теплоты изъ 
дерева:

4.572 X  200 =  914.400 саі. =  ЮО°/0.

Получено теплоты въ продуктахъ:

Въ 53 гр. угля. . . . 8.474 X  53 =  449.122 саі. =  49,1°/0
37 „ га за . . . . 2.932 X  37 =  108.484 „ = 1 1 ,8 ° /0

„ 110 „ воды И смолы . 2.795 X  110 =  307.450 „ =  33,6°/ц

Всего теплоты въ продуктахъ =  865.056 саі. =  94,5° 0

Къ этому еще нужно прибавить теплоту охлажденія продуктовъ пе- 
регонки: уголь, охлаждаясь съ 550° С. до обыкновенной температуры, 
теряетъ:

(550— 15) . 53 . 0,24 =  6.805 саі. =  0,7°/0;
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жидкіе продукты, охлаждаясь до 0°, теряютъ:

630 х  1 Ю '=  69.300 саі. =  7,6°/о;

газы, охлаждаясь съ 900" С. до 0", теряютъ

300 х  37 X  0,24 =  2.664 саі. =  0,3°/о-

Слѣдовательно, къ обіцему балансу приложится потерь отъ охлажденія 
продуктовъ сухой перегонки 0,7 +  7,6 0,3 =  В,6°/0, а всего вмѣстѣ
имѣемъ 94,5 +  8,6 =  103,1 °/0-

Второй аналогичный опытъ далъ слѣдующій балансъ: 
поступило теплоты изъ дерева:

4.483 X  300 =  1.344.900 саі. =  100°,ц;

лолучено теплоты въ продуктахъ:

Въ у г л ѣ ................................ 7.932 X  98 =  777.336 саі. =  57,8°/0
„ г а з ѣ ................................ 2.690 X 62 =  166.780 „ = 1 2 ,4 %
„ ВОДѣ II СМОЛѣ . . 2.378 X  140 =  332.920 „ =  24,8°;ч

Всего теплоты =  1.277.036 саі. =  95,0°/й

Прибавляя къ этому аналогичное вышеприведенному вычисленію вы- 
численіе теплоты охлажденія продуктовъ перегонки, находимъ:

Для угля . . . .  435 X  98 X  0,24 =  10.222 саі. “  0,7%,
„ газа..............  280 X  72 X  0,24 =  4.350 „ “ 0,3°/0
„ воды И смолы . 630 X  140 X  1,0 =  88.200 „ “  6,5°/0

Всего теплоты охлажденія =  102.772 са!.“ 7,5°/0

Слѣдовательно, въ нагрѣтыхъ продуктахъ переугливанія теплоты 
заключается больше, чѣмъ ее было введено въ формѣ дровъ или де- 
рева, т. е. для второго опыта 102,5%.

По закону сохраненія тепловой энергіи взаимодѣйствующихъ ве- 
щ ествъ въ продуктахъ переугливанія или перегонки дерева, должно заклю- 
чаться столько теплоты, сколько ея было въ дровахъ и топочныхъ газахъ, 
отдавшихъ свою теплоту на образованіе продуктовъ переугливанія, нагрѣвъ 
ихъ и потерю теплоты проводимостью печи. Отсюда слѣдуетъ: если въ 
продуктахъ углежженія тенла окажется болѣе, чѣмъ его было въ дро- 
вахъ, то, слѣдовательно, процессъ углежженія ш елъ съ поглощеніемъ 
теплоты и наоборотъ.

Вышеприведенные лабораторные опыты показали, что въ нагрѣтыхъ 
продуктахъ перегонки дерева находится 103,1% — 102,5% теплоты вве- 
деннаго въ реторту дерева. Это показываетъ, что помимо теплоты, по- 
требной на нагрѣвъ самой реторты, и постоянной потери теплоты луче- 
исгіусканіемъ и ироч., продукты переугливанія берутъ себѣ еще 2,5—
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3,1 00 3% теплоты извнѣ, т. е., что процессъ перегонки дерева идетъ съ 
поглощеніемъ тепла.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія углевыжигательной печи.

Чтобы имѣть возможность сравнивать между собою результаты ра- 
ботъ той или другой печи, нужно составить себѣ строго опредѣленное 
ионятіе о цѣляхъ  дѣйствія печей. Наши печи даютъ только уголь п 
построены исключительно для полученія древеснаго угля. Слѣдовательно,. 
та печь, которая даетъ уголь съ максимальнымъ количествомъ тепла, и 
будетъ наилучшей печыо. Сколько рядомъ съ углемъ получится под- 
стила, головень, смолы, древесной кислоты и газовъ,— это для оцѣнки 
работы углевыжигательной нечи имѣетъ второстепенное значеніе. Осно- 
вываясь на этомъ соображеніи, легко вывести коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія печи. Замѣтимъ, что при нашихъ опытахъ на операцію №  1-й 
и №  2-й пошло теплоты изъ топочныхъ газовъ 7%, наостальныя опытныя 
операціи въ среднемъ— около 9,5%. Отсіода коэффиціентъ полезнаго дѣй- 
ствія печи при переугливаніи сосновыхъ дровъ равенъ, по таблицѣ ХѴІІ-й, 
65,4
- = 6 1 % , а коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи, нереугливающей

61,7
оерезовыя и осиновыя дрова, =  10д_5 =  56,4 %.

Если теперь прннять во вниманіе теплоту, содержащуюся въ под- 
стилѣ н смолѣ, которую всегда утилизируютъ при тѣхъ же печахъ та- 
кимъ образомъ, что подстилъ идетъ въ слѣдующую операцію на переугли- 
ваніе, а смола, смѣшанная съ угольнымъ мусоромъ, остающимся въ изо- 
биліи на углевыжигательныхъ заведеніяхъ, поступаетъ въ топку, какъ 
горючій матеріалъ,— то коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи выразится 
слѣдующими цифрами: для с о с н о е ы х ъ  дровъ, по таблицѣ XVII:

65,4 +  1 0 ,0 + 3 ,7
------ 1<Э7 =  ‘4 і0 /"

и для лиственныхъ дровъ':

61,7 +  10,2 +  5,1
109,-вГ =  ,0 ’“ -

Чтобы иоднять коэффиціентъ полезнаго дѣйсгвія печи, необходимо 
уменьшить количество подстила или совсѣмъ избавиться отъ него, такъ 
какъ онъ остается для производительности печи мертвымъ балластомъ, 
переходящимъ отъ одной операціи въ другую.

Кромѣ того, нужно уменынить количество топлива, что можно сдѣ- 
лать только тогда, когда печь очень мало теряетъ теплоты ироводимостыо 
стѣнъ и ихъ лучеиспусканіемъ. Чтобы печь меныпе теряла теплоты че-
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резъ стѣнки, нужно такъ измѣнить систему устройства печей, чтобы со- 
кратилась новерхность охлажденія печи. Для этой цѣли лучше ставить 
батарейныя столовыя печи болыдой емкости. Положимъ, при настоящихчі 
условіяхъ на заведеніи работаютъ 16 или 20 отдѣльно стоятцихъ печей. 
Вмѣсто нихъ лучше строить двѣ системы по 5 печей соотвѣтственной 
емкости и распологать ихъ въ два ряда такимъ образомъ, чтобы одна 
система печей работала, а другая остывала, разгружалась и нагружалась.

Для уменыиенія времени остыванія, для увеличенія производитель- 
ности печей, а главнымъ образомъ, для еохраненія кускового угля, дрова 
должны насаживаться въ печь на платформахъ, могущихъ передвигаться 
по рельсовому пути, проложенному въ самыя печи. Уголь при этомъ не 
подвергается уминкѣ и измельченію и могъ бы, остывши въ печи, или 
въ особомъ сараѣ, прямо ссыпаться въ вагоны для дальнѣйшей перевозки. 
Платформы, входящ ія въ углевыжигательную печь, служили бы вмѣсто 
подстила, который такимъ образомъ совершенно устраняется.

Отопленіе печей, сгруниированныхъ въ одномъ мѣстѣ, можетъ гіро- 
изводиться отъ генераторовъ въ особыя топки подъ печами, разогрѣва- 
ющіяся сначала дровами. Этимъ сокращается и достигается правильный 
уходъ за топками.

Химическій балансъ процесса углежженія.

Въ составъ дерева и продуктовъ углежженія входятъ элементы: С, 
Н , 0, Ж, а также гигроскопическая влажность. Изъ нихъ азотъ встрѣ- 
чается въ деревѣ въ количествѣ 0,1 до 0,3°/о, такъ что въ химическомъ 
процессѣ онъ существенной роли не играетъ, потому включенъ здѣсь въ 
составъ кислорода и отдѣльно не проводится. Таблицы ХУПІ, XIX и XX даютъ

Т А  Б Л  II  Ц А  X V III . 

Содержаніе углерода въ газахъ.

№№ опытныхъ операцій.
Соотавныя части га за  содержатъ: __

1 2 3 4
!

5 6

Углекислота С . . .............................................. 17,0 13,0 14,7 17,9 15,0 18,1

Тяжеловѣсный углеводородъ С ..................... 0,8 0,2 0,6 0,8 1,4 —

Окись углерода —  С ..................................................... 7,7 12,2 11,3 ; 5,4 7,8 6,6

Метанъ С ..................................................................
4

2,8 5,2 7,3 , 6,6 5,0 6,9

Всего углерода . . . . 28,3 30,6 33,9 ! 30,7 29,2 31,6
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Содержаніе водорода въ газахъ.
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Составныя части гаяа  содержатъ:

№№ опытныхъ операцій.

1 2 3 4 5 6

Тяжеловѣсный углеводородъ * Н ..................... 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0

Водородъ 1 Н  . ....................................................... 0,2 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0

М етанъ —  Н ...............................................................
4

0,9 1,7 2,4 2,3 1,7 2,4

Всего водорода . . . . 1,2 2,0 3,1 2.5 1,9 2,4

Т А Б  Л II Ц А XX. 

Содержаніе кислорода въ газахъ

Составныя части га за  содержатъ:

№№ опытныхъ операцій.

1 2 3 4 5 6

У глекислота ^  0 ....................................................... 45,0 34.5 39,3 48,8 40,1 48,1

Кислородъ 1 0 ............................................................... .... 0,5 2,3 2,1 6,7 9,0 0,6

4
Окись углерода -  0 ................................................... 10,7 16,4 15,0 7,3 10,5 8,9

Веего кислорода . . . . 56.2 53,2 56,4 62,8 59,6 57,6

распредѣленіе элементовъ дерева по составнымъ частямъ газа для каждоіі 
изъ 6 операцій отдѣльно. Таблицы XXI, XXII и XXIII показываютъ распре- 
дѣленіе углерода, водорода и кислорода дерева среди продуктовъ его 
переугливанія.



матеріалы для изученія процеЪа пепното углеж ж енщ  2 8 3
ІЗ И БТГ5 © Т Е Ц А  

Т А  Б  Л  И ІД р н у,

Балансъ углер*да .% М >Я :Н :

Углеродъ содержится въ:

___-т.~-

№ №  опытныхъ операцій.

С
ре

дн
ее

 
от

г 
6 

оп
ер

ац
ій

.

1 2 3 4 5 6

Д е р е в ѣ ........................................................... 41,7 43,0 39,5 41,1 41,6 41,2 41,4

У глѣ . ...........................................................  . 28,78 28,71 23,96 24,98 27,52 27,54 26.9

П о д с т и л ѣ ............................................................... ■2.91 5,79 4,84 4,88 3,65 2,78 4,1

Древесной кислотѣ .......................................... 2,23 1.57 3,99 3,27 3,51 3,04 2,9

С м о л ѣ ......................... .............................................. 1,45 1,44 1,66 1,56 1,97 1,63 1,6

Г а з ѣ ........................................................................ 6,67 7,43 6.27 6,66 5,40 7,52 6,6

Всего въ нродуктахъ 42,04 44,94 40,72 41,35 42,05 42,51 42,1

Т А  Б  Л  И Ц А  X X I I . 

Балансъ водорода.

Водородъ содержится въ:
№№ опытныхъ операцій.

(0 .

1 2 3 4 5 6
«  н

О

Деревѣ . ’ ..................... .... . . . . . . 5,4 5,2 4,9 4,9 5,1 5,1 5,0

У г л ѣ ....................................................................... 1,40 1,26 0,98 1,15 1,37 1,20 1,2

П о д с т и л ѣ ............................................................... 0,22 0,59 0,34 0,47 0,36 0,27 0,4

Древесной кислотѣ ...................................... 0,88 0,58 1,04 0,92 0,99 0.94 0,9

С м о л ѣ ................................................................... 0,23 0,21 0,24 0,22 0-26 0,25 0,2

Г а з ѣ .....................  ...................................... 0,28 0,49 0,57 0,54 0,35 0,56 0,5

Водѣ отъ разложенія д р о в ъ .......................... 1,56 0,90 1,73 1,36 1,56 1,33 1.4

Всего въ  продуктахъ . 4,57 4,03 4,9 4,66 4,89 4:55 4.6
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Т А Б  Л  И Ц А XXIII. 

Балансъ кислорода.

Кислородъ содержится въ:

№№ опытныхъ операцій.

С
ре

дн
ее

 
от

ъ 
6 

оп
ер

ац
ій

.

1 2 3 4 5 6

Д е р е в ѣ .................................................................... 33.0 32,9 35,0 35,00 34,8 34,9 34,2

У г л ѣ .................  ......................... .... 4.04 4,77 4,41 4,32 5.42 4,80 4,6

П о д с т и л ѣ ................................................................ 1, 4 4,61 1,85 3,31 2,52 2,08 2,5

Древесной к и с л о т ѣ .......................................... 1,86 1,33 2,50 2,45 2,51 2,37 2,2

Смолѣ .................................................................... 1,03 0,95 0,81 0,66 0,34 0,73 0,8

Г а з ѣ ........................................................................ 13,26 12,93 10,43 13,63 11,21 13,75 12,5

Водѣ отъ разлож енія дровъ . . . . . . . 12,44 7,20 13,87 10,84 12,44 10,67 11,2

Всего въ продуктахъ . 33,77 31.79 33,87 35,21 34,44 34.40 33,8

Выбирая среднія данныя изъ таблицы XX находимъ:

Содержаніе С въ д е р е в ѣ ............................ , . 41,4%
„ „ у г л ѣ ..................................26,9%

„ „ „ п о д с т и л ѣ ....................................4,1%
„ „ древесной кислотѣ. . . 2,9%

„ „ „ с м о л ѣ .......................................... 1,6%
„ „.га зѣ ...................................... 6,6%

Всего въ продуктахъ . . 42,1%

0,7°/о составляютъ сумму ошибокъ при элементарныхъ опредѣленіяхъ. 
Изъ приведенныхъ данныхъ видно, что 9,5°/о С изъ дерева, т. е. около 
23 % всего количества углерода теряются при переугливаніи въ уходя- 
щ ихъ газахъ и древеснон кислотѣ.

Далѣе изъ таблицы XXI приводимъ среднія данныя относительно 
распредѣленія водорода въ продуктахъ ітереугливанія.

Среднее содержаніе Н  въ д е р е в ѣ ..................................5,0%
» » у г л ѣ ...................................... 1,2%

„ „ „ „ п о д с т и л ѣ .......................... 0,4%
„ „ „ древесной кислотѣ . . 0,9%



Среднее содержаніе 11 въ с м о л ѣ ...................................0,2%
„ „ „ „ г а з ѣ ................................... 0,5%

Отъ разложенія древесины „ „ в о д ѣ ................................... 1,4%

Всего водорода въ продуктахъ . 4,6%-

Ошибки опредѣленій составляютъ 0,4°/о. ІІзъ выше приведенныхъ 
данныхъ заключаемъ, что только 1,8%  Я  остаются въ утилизируемыхъ 
нами продуктахъ, остальные 2,8°/п 11 теряются въ газахъ и древесной 
кислотѣ.

Балансъ кислорода даетъ таблица XXII, изъ которой выводимъ:

МАТЕРІАЛЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНІЯ ПРОЦЕССА ПЕЧНОГО УГЛЕЖ Ж ЕНІЯ. 28 5

Среднее содержаніе 0  въ д е р е в ѣ .............................. 34,2%
„ „ у г л ѣ .....................................4,6%
„ „ п о д с т и л ѣ ......................... 2,5%
„ „ с м о л ѣ ...............................0 ,8%

„ „ „ „ древесной кислотѣ . . . 2,2%
„ „ г а з ѣ ....................................12,5%

„ „ „ „ водѣ разложенія. . . . 11,2%

Всего кислорода въ продуктахъ . 33,8°/0.

Ошибки опредѣленій составляютъ 0,4% .
Влажность дровъ, равная по таблицѣ X V — 18,6%, переходитъ безъ 

разложенія въ воду смолы и древесной кислоты.
Болѣе наглядное представленіе о процессѣ углежженія печнымъ спо- 

собомъ даетъ найденная, на основаніи выше изложеннаго баланса элемен- 
товъ древесины, слѣдующая химическая формула:

4 ( % Я ]0О4 +  211,0) = 2 % % 0 +  0 ,1 1 ,0 +  ( СО +  2С 0 2+ С Н а) +  (0 ,11,0 ,+ -
+  01ІЛ 0  +  0,11 Л 0  +  12 Н , 0).

Въ этой формулѣ имѣемъ:

О7Я 10О4+ 2 Я ,О .
% Я 40 .  . . .
% Я 40 .  . . .
00+ 200, + о н ,
0 ,1 1 ,0 , '. . . 
о п ,  0  . . . .
0 ,1 1 ,0 . . . .
11,0  . . . .

и отъ разложенія древесины.
Конечно, другой процессъ углежженія, напримѣръ, въ кучахъ, выра- 

зится нѣсколько иначе,—но для печного углежженія данная формула 
даетъ довольно вѣрную характеристику.

древесина.
уголь.
ІІОДСТИЛЪ.

газы.
уксусная кислота. 
метиловый спиртъ. 
смолистыя вещества. 
вода отъ влажности дровъ
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Выводы, касающіеся ухода за углевыжигательными печами.

1) Ставить топку на извѣстную глубину для того, чтобы имѣть доста- 
точно сильную гягу въ печь. Имѣть легкую плотную дверку или заслонку 
для удобнаго регулированія тягой.

2) Употреблять дрова на подтопку ситовыя, перестойныя, непригод- 
ныя для полученія хорошаго, плотнаго, немусористаго угля.

3) Топить во время перваго періода можно сильно, не опасаясь по- 
ступленія лишняго воздуха, такъ какъ онъ въ первый неріодъ углежже- 
нія не вреденъ.

4) Во время второго періода нужно установить въ топкѣ полное го- 
рѣніе и строго слѣдить за отсутствіемъ поступленія лишняго воздуха въ 
печь; въ противномъ случаѣ въ печи развивается газефикація готоваго 
уже угля, результатомъ которой выходитъ рыхлый, изъѣденный возду- 
хомъ уголь.

5) Печь не должна подсасывать воздухъ черезъ стѣнки, подъ и проч., 
что особенно важно при низкихъ топкахъ и сильной тягѣ. Всли иечь не 
герметична, то уголь будетъ мусористый.

6) При увеличеніи объема печей нельзя увеличивать высоту печи, 
потому что тогда для доугливанія нижнихъ дровъ посадки, температуру 
печи приходится поднимать выше нормы, что иортитъ уголь, такъ какъ 
прн высшей температурѣ даже малые избытки кислорода въ топочныхъ 
газахъ 0,5% до 1% становятся активными, вызываютъ неполное горѣніе, 
тогда какъ при низшей температурѣ, въ силу ихъ малаго порціальнаго 
давленія, они теряются въ массѣ С 0 2, СО и ІѴ и проходятъ безвредно 
для качества угля.

7) Максимальная температура въ сводѣ печи не должна превышать 
450°, иначе теряется много тепла газами (СО, СНА и Н), могущими при- 
нести пользу послѣ при утилизаціи доменныхъ газовъ.

8) Въ печь нужно садить дрова по породамъ, такъ какъ разныя по- 
роды требуютъ и разныхъ условій переугливанія. Кромѣ того смѣшпвать 
породы дровъ и угля не желательно въ смыслѣ правильной работы до- 
менныхъ нечей. Доменный техникъ долженъ помнить, что для полученія 
пуда чугуна, кучнаго березоваго угля достаточно 1 пудъ, а печного еловаго 
угля потребуется 2 пуда.

9) ІТечной газъ при правильной работѣ печей Ш варца не горючъ, 
такъ какъ обладаетъ теплопроизводительностью въ лучшем'і> случаѣ до 
350 ед. теплоты. Ііомня колоссальныя количества въ немъ углекислоты, 
азота и водяныхъ паровъ не нужно создавать аферы на основѣ утилизаціи 
этихъ газовъ. Конечно, если увлекаться высокими печами, высокой тем- 
гіературой въ печи и болыной отгонкой смолъ, тогда можно получить отъ 
верхнихъ слоевъ угля горючіе газы, богатые парами смолъ. Но это ужъ 
не будетъ нормальнымъ углежженіемъ.



ЗАВОДЪ ЬОФОРСЪ ВЪ ШВЕЦ1Ы.

Горн. инж. А. С. Л  е в п т с к а г о и В. А. И е т р о в а.

Въ Ш веціи за послѣдніе 20 лѣтъ обращаетъ на себя вниманіе быст- 
рое развитіе нроизводства предметовъ обороны. Недавно еще болыпая 
часть тяжелон артиллеріи для арміи и флота готовилась на заводахъ 
Армстронга н Витворта, но за послѣдніе годы эти заводы были лишеиы 
шведскихъ заказовъ, что явилось слѣдствіемъ быстраго развитія одного 
изъ мѣстныхъ заводовъ, а именно „Бофорса“, принадлежащаго акціонер- 
ному обществу Воіогз Оиіізрап^, который несомнѣнно занимаетъ теперь 
первое мѣсто среди лоставщиковъ предметовъ обороны для Швеціи.

Бофорсъ находится въ провинціи Вермландъ, въ центральной части 
Ш веціи, на полупути отъ Категата къ Балтійскому морю и около западной 
границы центральнаго руднаго района. Онъ расположёнъ на берегахъ 
горной рѣчки Зѵагі-еіеѵен, близъ впаденія ея въ озёро Мбскеіп; рѣчка 
нзобилуетъ водопадами, являющимися источникомъ большого запаса гид- 
равлической силы, который доселѣ еще не весь использованъ. Ж елѣзо- 
дѣлательная промышленность существовала въ „Бофорсѣ“ уже 300 лѣтъ 
тому назадъ, но ' приготовленіе предметовъ обороны началось гораздо 
позже, а именно въ 1879 году, и достигло особеннаго совершенства при 
главномъ директорѣ (Віаропепі) г-нѣ Вискандеръ и артиллерійскомъ ди- 
ректорѣ капитанѣ Вальбергъ, стоящихъ и нынѣ во главѣ завода, благо- 
даря крайней любезности коихъ, мы могли, въ весьма короткій срокъ 
своего пребыванія въ Бофорсѣ, собрать много интересныхъ свѣдѣній.

Подобно Уральскимъ заводамъ— „Бофорсъ“ лежитъ въ центрѣсвоей 
лѣсной дачи, общею плоіцадью въ 25.000 гектаръ (около 23.000 деся- 
тинъ), съ которой строевой и подѣлочный лѣсъ эксплоатируется для про- 
дажи, и только остатки отъ этихъ операцій идутъ въ углежженіе. Боль- 
шая часть древеснаго угля покупается. Дрова., въ случаѣ употребленія 
ихъ на заводѣ, отпускаются въ производство по нродажной цѣнѣ, равной 
3 кронам ъх) за 1 куб. метръ, что соотвѣтствуетъ 16 руб. за 1 куб. саж., 
т. е. доходы лѣсной дачи и лѣсного хозяйства учитываются отдѣльно;

’) Во всѣхъ расчетахъ 1 крона принята равной 53 коп.
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такой учетъ имѣетъ еще и то значеніе, что этимъ уменьшается подо- 
ходный государственный налогъ съ заводскаго предпріятія. Пиленые со- 
сновые брусья размѣрами 8" X  6" продаются по 35 кронъ за 1 куб. 
метръ, или около 53 коп. за 1 куб. футъ.

Въ прошломъ 1905 году Общество завода Бофорсъ прикупило у 
сосѣднихъ владѣльцевъ еще 15.000 гектаръ (13.500 десятинъ) лѣсной 
площад.і, съ которой весь подѣлочный и строевой лѣсъ былъ уже ранѣе 
проданъ, такъ что запасъ оставшейся древесной массы исчисляется всего 
въ 60 куб. метровъ на 1 гектарѣ (около 6 куб. саж. на десятинѣ). При 
такихъ условіяхъ за 15.000 гектаръ было заплачено 3.000.000 кронъ, или 
около 115 руб. за 1 десятину.

Для выплавки чугуна въ „Бофорсѣ" имѣется въ настоящее время три 
древесноугольныя доменныя печи, высотою 55 футовъ, проплавляющихъ 
красные и магнитные желѣзняки, которые обходятся дорого, но отлича- 
ются своею чистотой. Значительная часть рудъ, до поступленія на за- 
водъ, подвергается магнитному обогащенію на рудникахъ: обогащенная 
очень мелкая руда, яочти „ш лихъ“, стоитъ на заводѣ около 10— 11 коп. 
пудъ. Для обжпга обыкновенныхъ рудъ имѣются двѣ печи Вестмана, 
дѣйствуюіція на доменныхъ газахъ, для дробленія—дробилка Блека. На 
колошниковую площ адку руда доставляется по наклонному механиче- 
скому подъему. Ш ихтовка производится на колошникѣ, при чемъ при 
подготовкѣ колопш каждый сортъ руды навѣшивается отдѣльно. Уголь 
употребляется почти исключительно хвойныхъ породъ, вѣсомъ до 160 к!§. 
въ 1 куб. метрѣ (около 194/4 пуд. коробъ), и обходится на заводѣ по 
6 — 7 рублей за казенный коробъ, равный 2 куб. метрамъ. Уголь выжи- 
гается п въ кучахъ, и въ печахъ, и доставляется на колошникъ по на- 
клонному механическому подъему. Березовый уголь совсѣмъ не употреб- 
ляютъ. Доменный газъ, кромѣ обжига руды, раюходуется на нагрѣвъ 
дутья въ аппаратахъ съ чугунными трубами, при чемъ температуру на- 
грѣва не допускаютъ выше 300° Ц. Избытокъ газовъ употребляется для 
отопленія калильныхъ печей и для подогрѣванія стале-литейныхъ ковшей, 
а воздуходувная машина приводится въ дѣйствіе гидравлической силой. 
Суточная производительность каждой домны не превосходитъ 1.000 пу- 
довъ. Штыковой чугунъ отливается въ чугунныя изложницы, располо- 
женныя вѣерообразно. ІІІтыки получаются весьма пшрокіе и тонкіе. Плавка 
ведется болыпею частью на передѣльный чугунъ (бѣлаго стараются ио- 
лучить вдвое болыне сѣраго), содержащій:

но для экспорта (въ Англію) выплавляется чугунъ, содержащій слѣды 
сѣры  и л и ш ь 0 ,017— 0,018%  фосфора. Такой чугунъ находитъ сбытъ по

кремнш . . .
сѣры окол о . .
фосфора . . .

. . 0 ,5—0,6%

. . 0,005%

. . 0,05—0,06%,
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цѣнѣ около 1 р. 50 коп. за пудъ въ Гетеборгѣ на борту судна. Домен- 
ные шлаки также выпускаются въ чугунныя изложницы, и полученные 
кирпичи употребляются съ болыпимъ успѣхомъ для постройки фунда- 
ментовъ подпорныхъ стѣнъ и нежилыхъ строеній. Опытъ показалъ, что 
жилыя строенія, возведенныя изъ шлаковыхъ кирпичей, оказываются сы- 
рыми и холодными.

Д ля приготовленія сортового и листового желѣза, чугунъ передѣ- 
лывается въ Ланкаш ирскихъ горнахъ, каковыхъ въ Бофорсѣ десять съ 
общею производительностью около 800 тоннъ въ годъ. Ссобенность ихъ 
конструкціи заключается въ охлажденіи передней стѣнки непрерывною 
сплошною струею воды, орошающею всю ея поверхность, и въ устрой- 
ствѣ механическаго приспособленія для всовыванья въ горнъ лома и 
подъема крицъ, что сильно облегчаетъ работу. У каждаго горна занято 
ио 2 человѣка рабочихъ; смѣны 12-ти часовыя. Средній полный зарабо- 
токъ цехового работника составляетъ около 700 рублей въ годъ. Обжимка 
крицъ производится подъ двумя вододѣйствующими лобовыми молотами 
вѣсомъ каждый около 300 иуд., приводимыхъ въ дѣйствіе простыми де- 
ревянными колесами старинной конструкціи. Для обжимки кричныхъ 
кусковъ служитъ станъ съ одною парой валковъ, помѣщающійся въ той 
же мастерской и приводимый въ дѣйствіе неболыпой тюрбиной съ гори- 
зонтальною^ осью. Діаметръ валковъ— 20", число оборотовъ 50— 60. Миль- 
барсъ, по выходѣ изъ валковъ, имѣетъ форму брусковъ съ чешуйчатою 
поверхностыо, изъ которыхъ готовится сортовое желѣзо.

Въ прокатной фабрикѣ имѣется нѣсколько листокатальныхъ (кро- 
вельныхъ) становъ обыкновеннаго типа, средне-сортный и мелко-сортный 
станы. Двигателями служатъ двѣ 200-сильныхъ тюрбины. Средне-сортный 
•станъ имѣетъ валки діаметромъ 17" и дѣлаетъ 80 оборотовъ въ минуту, 
изъ 5-ти паръ станинъ этого стана—-4 содержатъ каждая п о ,3  валка, а 
пятая— универсальный станъ. Употребляемыя для нагрѣва металла печи 
отличаются весьма легкой компактнои конструкціей и остроумнымъ устрой- 
ствомъ, онѣ построены но системѣ шведскаго инженера Эдуарда Берг- 
лофъ, съ автоматическимъ притокомъ угля въ генераторъ, представляю- 
щій собою чугунную коробку, номѣщаюіцуюся на самой печи. Ж елѣзо 
нагружается въ печь съ конца противоположнаго топкѣ, помощыо остро- 
умнаго приспособленія, приводимаго въ дѣйствіе электромоторомъ. Камен- 
ный уголь подается въ засыпную коробку генератора небольшимъ эле- 
ваторомъ съ самоопрокидывающимся вагончикомъ, приводимымъ въ дви- 
женіе въ ручную.

Печи эти расходуюгь каменнаго угля 10 — 18%  отъ вѣса нрошед- 
шаго черезъ нихъ желѣза. Каменный уголь англійскій и обходится на 
заводѣ около 15 коп. за пудъ. Интересенъ пріемъ, примѣняемый для 
правкп сортового желѣза послѣ прокатки: концы полосы захватываются 
двумя клеіцами, изъ коихъ одни укрѣплены къ иолу неподвнжно, а дру-
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гіе соединены съ поршцемъ небольшого гидравлическаго цилиндра, по- 
ставленнаго горизонтально въ ровень съ поломъ фабрики. При впускѣ  
напорной воды въ цилиндръ пресса, полоса быстро вытягивается и вы- 
прямляется.

Мартеновскихъ печей въ „Бофорсѣ“ двѣ, и обѣ очень старыя, помѣ- 
щающіяся въ старомъ зданіи съ деревянными строиилами. Онѣ были вы- 
строены для 5-ти тонныхъ садокъ, но впослѣдствіи ихъ перестроили въ 
10-ти тонныя, не увеличивая, однако, объема регенераторовъ. Тѣмъ не 
менѣе, для крупныхъ отливокъ въ этихъ двухъ печахъ накопляютъ 
одновременно до 40 тоннъ металла, закладывая предварительно кирпи- 
чемъ часть рабочихъ отверстій. Обѣ печи работаютъ на кисломъ поду, 
но съ тщательной сортировкой матеріаловъ. Присадка руды, краснаго 
ж елѣзняка до 1%, примѣняется рѣдко. На каждую печь имѣется два 
регенератЬра съ круглымъ поперечнымъ сѣченіемъ и высотою не болѣе 
2 саж., которые отапливаются смѣсью приблизительно равныхъ коли- 
чествъ каменнаго угля, торфа и рубленыхъ вѣтокъ въ кускахъ длиною 
6—8 верш ковъ и толщиною не болѣе 3/4 вершка. Торфъ „ры ж акъ“ —руч- 
ной рѣзки. ІІродолжительность плавки обыкновенно 9— 10 часовъ, но„ 
при желаніи скопить значительное количество металла для крупной от- 
ливки, она увеличивается до 14— 15 часовъ. Металлъ выпускается либо 
въ ковши, подвѣшиваемые къ мостовымъ кранамъ (для литья), либо въ 
ковшъ, поставленный на телѣжку, передвигаемую въ ручную (для слит- 
ковъ). Литейныя канавы расположены въ сторонѣ, на нѣкоторомъ раз- 
стояніи отъ печей. Изложницы устанавливаются широкимъ концомъ 
кверху и отливка происходитъ безъ сифона. ЬІаиболѣе употребительный 
сортъ изложницъ имѣетъ поперечное сѣченіе 8— 9 дюймовъ при высотѣ
3,5 фута. Изъ литого металла торговыхъ сортовъ желѣза не дѣлаютъ, 
его примѣняютъ, главнымъ образомъ, для приготовленія предметовъ обо- 
роны, съ каковою цѣлью онъ готовится спеціальныхъ сортовъ и содер- 
житъ, напримѣръ, иногда до 3% никкеля.

Для штамновки стальныхъ снарядовъ заводъ Бофорсъ имѣетъ 4 гид- 
равлическихъ пресса съ насосами и аккумуляторами. Первыяшробы го- 
товить штампованные снаряды были сдѣланы здѣсь нѣсколько лѣтъ тому 
назадъ подъ 1.000 тоинымъ англійскимъ ковочнымъ прессомъ системы 
Фирса, работавпшмъ при давленіи въ 100 атмосферъ и употребляемымъ 
доселѣ для штамповки лафетныхъ станковъ и сгибанія броневыхъ плитъ. 
Въ 1903 году была поставлена первая пара изъ вышеуказанныхъ 4-хъ 
прессовъ, дававш ая возможность готовить, при томъ же аккумулятор- 
номъ давленіи, 3 дюймовыя шрапнели, а въ 1904 году, когда явилаоь 
надобность готовить пірапнели діаметромъ въ 6 дюймовъ, была сдѣлана 
новая установка изъ двухъ прессовъ съ аккумуляторомъ, вмѣстимостыо 
250 литровъ воды, при давленіи въ 200 атмосферъ и двумя вертикаль- 
ными насосами силою по 60 пар. лош., подающими каждый по 100 лит-



ровъ воды въ минуту. Всѣ 4 пресса завода, „Бофорсъ“ М ^ііцкалвадгда- 
вящ ій цилнндръ у нпхъ изъ литой стали и составляетф одно цѣлое съ :

р  *•
архитравомъ. ІІрессующій шпинтонъ —кованой стали. Архитравъ щѳддер- 
живается двумя стальными колоннами, служащими для нодъешЦэвдв.ижной 
понеречины, которая отлита изъ чугуна и снабжена замѣняемыми наклад- 
ками изъ фосфористой бронзы, скользящими по призматическимъ на- 
правляющимъ, составляющимъ одно цѣлое съ колоннами пресса. Благо- 
даря этому, при тіцательной установкѣ инструментовъ, косо отштампо- 
ванные стаканы получаются крайне рѣдко. Для полученія надлежащей 
толіцины дна шраннели имѣется спеціальное приспособленіе, которое 
ставитея на чугунное основаніе пресса и останавливаетъ, опускаемую 
нри штамповкѣ, поперечину на потребной высотѣ. Отштампованная заго- 
товка проталкнвается штемпелемъ подъ матрицу, снабженную, для этой 
цѣли подвижнымъ дномъ. ІІрессы имѣютъ легко доступныя гидравли- 
ческія набивки спеціальной конструкціи, отличающіяся болыпою проч- 
ностью. Скорость штемпелей при работѣ не менѣе 100 мм. въ секунду, 
но, несмотря на это, прессы работаютъ мѣсяцами безъ ремонта сальни- 
ковъ. При холостомъ опусканіи иоперечины, во время работы, прессовый 
цилиндръ наполняется водою, протекающею изъ особаго бака, прикрѣп- 
леннаго на достаточной высотѣ къ стѣнѣ иомѣщенія.

Работа по приготовленію стальныхъ штампованныхъ снарядовъ въ 
„Бофорсѣ“ отличается отъ пріемовъ, примѣняемыхъ на казенныхъ Перм- 
скихъ пушечныхъ и Златоустовскихъ заводахъ, главнѣйше, тѣмъ, что въ 
Ш вейцаріи обходятся безъ всякой термической обработки отштампован- 
ныхъ стакановъ не только для 3", но и для 6" шрапнелей русскаго типа, 
достигая прекрасныхъ результатовъ, т. е. соиротивленія 107 — 108 к!§г. 
на квадр. мм. при удлиненіи 14— 15% , лишь употребляя достаточно 
чистые матеріалы и вводя въ металлъ достаточное количество марганца. 
Химическій составъ мартеновскоіі стали, дающей вышеприведенные ре- 
зультаты, слѣдующій:

У г л е р о д а ...................................0,42%
М арганца................................... 1,27
К р е м н і я ...................................0,12
Ф о с ф о р а ................................... 0,044
С ѣ р ы .........................................слѣды.

Слитки вѣсомъ около 15 пуд., отлитые, какъ сказано выше, безъ си- 
фоновъ и широкимъ концомъ кверху нагрѣваются въ помѣщеніи крич- 
наго цеха въ особой газовой калильной печи съ дутьемъ, отапливаемой 
англійскимъ каменнымъ углемъ, а затѣмъ иоступаютъ подъ одинъ изъ 
лобовыхъ молотовъ кричной фабрики. Здѣсь, прежде всего отъ слитка 
отрубается верхняя часть, содержащая усадочную раковину, а затѣмъ 
остатокъ разрубается на двѣ части, которыя (одна— немедленно, а дру-
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гая— нослѣ подогрѣва въ тоіі-же печи) обжимаются подъ тѣмъ же моло- 
томъ до ногіеречнаго сѣченія 6" въ сторонѣ квадрата. Такіе бруски пе- 
ревозятся въ прокатную и тамъ, послѣ новаго подогрѣва въ газовой 
печи, пропускаются черезъ подготовительные ручыі среднесортнаго стана, 
пока не получатъ поперечнаго сѣченія Д1/ / '  (для б") или 23/4" (для 
3" шрапнелей) въ сторонѣ квадрата, и рѣжутся въ горячемъ состояніи 
подъ гидравлическими ножницами на части опредѣленныхъ длины и 
вѣса. Такіе куски, послѣ новаго (3-го или 4-го) подогрѣва проковы- 
ваются со всѣхъ сторонъ подъ неболыной приводнай колотушкой, съ 
бабой вѣсомъ около полутонны, и вколачиваются въ оправки конической 
формы и опредѣленнаго размѣра для каждаго калибра шрапнелей. По 
выходѣ изъ оправокъ получаются правильные слегка усѣченные конусы 
которые и представляютъ собою заготовку для штамповки шрапнельныхъ 
стакановъ.

Столь сложныя манипуляціи вызываются отчасти неимѣніемъ въ за- 
водѣ прокатнаго стана достаточной силы для раскатки 15-ти пудовыхъ 
слитковъ и оправдываются наличностыо болыного запаса гидравлической 
силы, что позволяетчз употреблять столь неэкономичные механизмы, какъ 
старинные кричные молота, приводимые въ дѣйствіе деревянными коле- 
сами. Лица, стояіція во главѣ завода, утверждаютъ, что ири наличности 
мощнаго обжимного устройства, они избѣжали-бы одного или двухъ 
лиш нихъ нагрѣвовъ и получали-бы матеріалъ столь же высокаго каче- 
ства. Разрѣзка прокатаной заготовки въ горячемъ состояніи подъ гидра- 
влическими ножницами обходится деш евле, практикуемыхъ на Уралѣ 
способовъ разрѣзки круглою пилою въ горячемъ или холодномъ состоя- 
ніи. Вѣсъ кусковъ при этомъ получается достаточио однообразный, а не 
удобство, причиняемое неправильностью ихъ формы, вполнѣ уничтожается 
нослѣдующей обработкой. ІІроковка подъ колотушкой имѣетъ еще не- 
сомнѣнное значеніе для уплотненія металла, строеніе котораго нѣсколько 
видоизмѣняется прокаткоіі.

Правильная форма откованной въ оправкѣ заготовки нмѣетъ то пре- 
имущество, что стаканы изъ подъ прессовъ выходятъ съ очень ровнымн 
краями, что уменыпаетъ расходъ металла,

Заготовка, доставленная въ прессовую фабрику, подогрѣвается въ 
газовыхъ калильныхъ печахъ съ дутьемъ, отапливаемыхъ каменнымъ уг- 
лемъ, и обрабатывается, съ одного нагрѣва, послѣдовательно подч> дву.мя 
вертикальными прессами. Подъ первымъ прессомъ, съ меныпнхъ ходомъ 
шпинтона, производится прошивка или иробивка заготовки, а подъ вто- 
рымъ съ того же нагрѣва—немедленная прптяжка стакана. ІІодача про- 
изводится въ ручную. ІПтемпеля прессовъ послѣ каждой операціи охла- 
ждаются водою. Матрицы дѣлаются изъ закаленнаго чугуна и скрѣпляются 
снаружи желѣзными кольцами, надѣтыми въ горячемъ состояніп. Для ра- 
боты употребляютЧ) холодную, чистую не содержащую кислотъ воду, къ
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которой прибавляютъ немного растворимаго вазелина, что имѣетъ болыное 
значеніе для продолжительности службы всей установки, а въ особен- 
ностн—вентилей и кланановъ. Бсѣ операціи по штамповкѣ шрапнельныхъ 
стакановъ діаметромъ 3" или 6" производятся на двухъ прессахъ четырьмя 
рабочими въ теченіе 30 — 40 секундъ. ІІрессы, служащіе для штамповки 
6 " стакановъ, имѣютъ шпинтоны діаметромъ 400 мм., рабочій ходъ шпин- 
тона пресса, производящаго прош ивку— составляетъ 400 мм., а пресса, 
производящаго протяжку — 800 мм. Скорость передвиженія шпинтоновъ 
100 мм. въ секунду.

Площадь поперечнаго сѣченія шпинтона діаметромъ 400 мм. соста- 
вляетъ 1.250 квадр. сантим. Объемъ воды, который необходимо ввести въ 
■оба пресса для одной операціи равенъ

1.250 X  (40 +  80) =  150.000 куб. сантим. или 150 литровъ.
Насосы же, какъ сказано выше, лодаютъ 200 литровъ воды въ ми- 

нуту, такъ что новая прессованная установка завода Бофорсъ, даетъ воз- 
можность готовить до 80 шт. .6" стакановъ въ часъ.

Изъ принадлежностей гидравлическихъ прессовъ завода. Бофорсъ, 
особенно обращаютъ на себя вниманіе переключательные аппараты 
системы Нильсенъ и Винтеръ, отличающіеся простотой и цѣлесообраз- 
ностыо конструкціи. Они состоятъ изъ цилиндрическаго золотника, коробка 
котораго четырьмя трубами соединяется съ аккумуляторомъ, бакомъ, да- 
вяіцимъ цилиндромъ и цилиндрами обратнаго хода. Золотникъ передви- 
гается номощыо рычага, посредствомъ котораго и происходитъ все ма- 
неврированье. Кромѣ простоты управленія прессомъ, эти переключатели 
имѣютъ еще то преимущество, что исключаютъ возможность цѣлаго ряда 
несчастныхъ случаевъ, могущихъ произойти отъ небрежности или ошибки 
машиниста съ прессами, снабженными переключательными апнаратами 
другихъ системъ. Дѣйствительно, при клапанномъ распредѣленіп, которое 
чаще всего иримѣняется, въ случаѣ попаданія какого-либо посторонняго 
тѣла между клапаномъ и его сѣдалищемъ, вода высокаго давленія можетъ, 
напримѣръ, быть одновременно впуіцена и въ давящій цилиндръ и въ 
цилиндры обратнаго хода, тогда, какъ при употребленіи переключателей 
еистемы Нильсенъ и Винтеръ съ цилиндрическими золотниками, при ко- 
торыхъ одно отверстіе можетъ открыться лишь тогда, когда другое за- 
крыто, это абсолютно невозможно.

Трубопроводы, соединяющіе переключатели съ прессами и аккуму- 
ляторами, а послѣдніе съ насосами, сдѣланные изъ стальныхъ трубъ съ 
соединительными частями изъ фосфористой бронзы, снабжены въ „Бофорсѣ" 
нѣсколькими предохранительными устройствами весьма цѣлесообразной кон- 
струкціи для предупрежденія возможности паденія аккумуляторнаго груза, 
которое всегда причиняетъ значительныя поврежденія и можетъ быть вы- 
звано, какъ излишнимъ переполненіемъ аккумулятора, такъ и разрывомъ 
какой-либо трубы. Четыре гидравлическихъ пресса, употребляемыхъ въ
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„Бофорсѣ“ для штамповки стальныхъ снарядовъ, со всѣми относящимися 
къ нимъ принадлежностями. доставлены датскою фирмой Nіеізеп & ЛУіп- 
іѣег въ Копенгагенѣ, и заводоуправленіе ими очень довольно, ибо они 
имѣютъ вполнѣ цѣлесообразную и современную конструкцію, дающую воз- 
можность работать вполнѣ экономически и, въ то же время, настолько 
простую, что уходу за ними легко научить даже мало интелигентныхъ 
рабочихъ. Кромѣ того, всѣ части прессовъ и относящихся къ нимъ 
устройствъ приготовлены изъ лучш ихъ матеріаловъ.

Кромѣ штампованныхъ подъ гидравлическими прессами шрапнелей 
3" и 6" калибра, въ „Бофорсѣ“ готовятся и другіе снаряды отъ 6-ти до 
12-ти дюймовыхъ, главнымъ образомъ, бронебойные. Особеннаго вниманія 
заслуживаетъ то обстоятельство, что бронебойные снаряды діаметромъ 6" 
и выше здѣсь готовятся литыми ,— изъ некованной стали. Въ нижеслѣ- 
дующей таблицѣ показаны нѣкоторые результаты стрѣльбы литыми зака- 
ленными снарядами противъ крупповскихъ броневыхъ плитъ.
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Р езультатъ испытанія.

іѳог . 7 6" бомба 108 1714 Полное пробитіѳ, 
снарядъ разбитъ.

1902 . . . 7 4 ,7" „ 48 2127 Тожѳ.

1902 . . 10 8,27" „ 278 1812 Тоже.

1903 . . . 10 8,27" „ 275 1732 Полное пробитіе, 
снарядъ цѣлъ.

1903 . . . 7 6"  граната 
съ 4 фун. разр. заряд. 101 1760 Полное пробитіе, 

снарядъ  разорвался.

1904 . . . 7 6" гран ата 100 1824 Тоже.

1904 . . . 7
6"  граната 

съ 4 фун. разр. заряд. 100 1737 Тоже.

1905 . . 10
10"  граната  

съ 16.5 фун. разр. заряд. 450 1713 Тоже.

1905 . . . 7 61' бомба 91 1980 Полное пробитіе,снарядъ 
раскололся пополамъ.

Эти результаты съ полною очевидностыо доказываютъ, что изъ неко- 
ванной стали могутъ быть нриготовлены первоклассные бронебойные сна- 
ряды, что, однако, и доселѣ оспаривается нѣкоторыми спеціалистами.
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Значительныя количества литыхъ бронебойныхъ снарядовъ готовятся 
заводомъ Бофорсъ и для иностранныхъ государствъ, ири чемъ, въ зависи- 
мости отъ чертежа снаряда и условій пріема, цѣна ихъ, опредѣляя при- 
близительно, будетъ на борту судна въ Стокгольмѣ: 6" по З1/2 кроны, а 
9— 12" по 2 ' / г кроны за килограммъ (или около 20 руб. за пудъ). Въ 
1904-мъ году въ „Бофорсѣ" была приготовлена партія въ і.ОООшт. литыхъ 
12-ти дюймовыхъ бронебойныхъ снарядовъ для Японіи, за которые Япон- 
ское правительство ѵплатило „Бофорсу" 900.000 кронъ, а заводъ далъ, во 
время исполненія этого заказа, представителямъ Ягіоніи (Лейтенантъ За- 
котоіо), возможность изучить всѣ тонкости производства литыхъ броне- 
бойныхъ снарядовъ, которое они, въ настоящее время, вводятъ въ своемъ 
отечествѣ (на шведскомъ чугунѣ ').

Приготовленіе орудій началось въ „Бофорсѣ“ въ 1879 годзг, когда 
былъ сдѣланъ первый опытъ употребленія для этой цѣли литой марте- 
новской стали, который не только увѣнчался успѣхомъ, но доказалъ даже 
превосходство новаго матеріала. Первоначально „Бофорсъ" поставлялъ лишь 
литую Оолванку, изъ которой пушки вытачивались на другихъ заводахъ, 
впослѣдствіи же и эта работа стала производиться въ собственныхъ ме- 
ханическихъ мастерскихъ. Производство постепенно совершенствовалось, 
измѣнялись методы приготовленія и въ настоящее время „Бофорсъ“ яв- 
.ляется единственнымъ заводомъ въ мірѣ, готовящимъ орудіе болыпого ка- 
либра изъ литой некованной стали, для каковой цѣли 10 лѣтъ тому на- 
задъ начали примѣнять никкелевую сталь. Техникамъ завода Бофорсъ 
удалось весьма удачно обойти тотъ камень преткновенія, о которой раз- 
бивались всѣ другія попытки готовить пушки изъ некованной стали и 
они постепенно добились нолученія совершенно плотныхъ слитковъ, обла- 
дающихъ въ тоже время достаточною упругостью и прочностью, примѣ- 
няя для отливки и послѣдующей обработки металла, пріемы, составляюгціе 
заводскую тайну.

Пушечныя болванки отливаются съ большими прибылями, тѣхъ раз- 
мѣровъ, ксѵюрые требуются калибромъ орудія. Затѣмъ середина слитка

9  Если принять во вниманіе, что наш и стальные бронебойные снаряды съ наконеч- 
никам н 6" скорострѣльныхъ пушекъ Кане н для 10" пуш екъ вѣсятъ въ  неснаряясѳнномъ 
видѣ приблизительно—первые— 101,25 фунта, а  вторые—538,5 фун., то, приготовленные въ 
„Бофорсѣ“, они обошлись бы намт, въ  Стокгольмѣ на борту судна: первые—по 76 р. 91 коп., 
а  вторы е--по 292 р. 25 коп. за  штуку, вмѣсто существующихъ, согласно нарядны хъ вѣдо- 
мостей, цѣнъ для 6"—85 руб. и для 10"—300 руб. за  штуку.

Эти цифры доказываю тъ, что, въ  случаѣ зак аза  Русскимъ Правительствомъ броне- 
бойныхъ снарядовъ въ Швеціи, таковые обойдутся не дороже того, что они обходятся въ 
Россіи.

Почему бы, въ  такомъ случаѣ  не послѣдовать иримѣру Японіи и не заказать  заводу 
Бофорсъ партію бронебойныхъ снарядовъ съ тѣмъ, чтобы во время ихъ приготовленія на- 
учиться готовить таковые въ Россіи, гдѣ можно выплавлять чугунъ столь же высокихъ ка- 
чествъ, какъ  и въ  ІІІвеціи и не переплачивать Круппу за  нользованіе его методомъ? Литые 
бронебойные снаряды  будутъ обходиться въ Россіи гораздо дешевле, чѣм ъ приготовленные 
ло способу Круппа.
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высверливается, н полученная труба пропускается черезъ рядъ  терми- 
ческихъ обработокъ съ цѣлыо придать матеріалу требуемыя физическія 
свойства. Тѣло орудія, какъ обыкновенно, составляется изъ различныхъ 
частей. Особенно замѣчательнавъ „Бофорсѣ" отливка внутреннихъ стволовъ 
крупныхъ орудій, вслѣдствіе длины получаемыхъ слитковъ, достигающей 
иногда вмѣстѣ съ нрибылыо 60 футовъ. Врядъ ли гдѣ либо еще отли- 
ваются мартеновскіе слиткн такой длины.

Хотя многіе спеціалисты считаютъ невозможнымъ готовить крупныя 
орудія изъ некованной стали, но администрація завода Бофорсъ, облада- 
ющая секретомъ производства, вполнѣ убѣждена въ высокихъ качествахъ 
своихъ издѣлій, основываясь на произведенныхъ испытаніяхъ, ибо, въ 
приготовленныхъ въ „Бофорсѣ", орудіяхъ, прослужившихъ болѣе 20 лѣтъ 
и выдержавшихъ тысячи выстрѣловъ, не оказывается никакихъ особенныхъ 
дефектовъ. За все время существованія производства констатировано лишь 
два случая разрыва бофорсовскихъ орудій, происшедшихъ при пробной 
сгрѣльбѣ тяжелыми разрывными снарядами, когда взрывъ этихъ снаря- 
довъ послѣдовалъ въ каналахъ орудій; во многихъ же случаяхъ бофор- 
совскія пуш ки прекрасно выдерживали огромныя давленія газовъ въ своихъ 
каналахъ, превышавшія 30 тоннъ на квадратный дюймъ. Для иллюстра- 
ціи достигнутыхъ въ „Бофорсѣ" результатовъ можетъ служить нижеслѣ- 
дующая таблица механическихъ испытаній слитковъ, отлитыхъ въ 1905 г. 
для 21 сантиметроваго орудія шведскаго флота. Цыфры, приведенныя въ 
таблицѣ суть среднія ариѳметическія результатовъ трехъ испытаній. 
Пробные бруски вытачивались перпендикулярно къ оси слитковъ и имѣли 
18 мм. вгь діаметрѣ. Удлиненіе измѣрялось на длину въ 100 мм.

Н А 3 В А

А. Стволъ.

В. Кожухъ № 1. 

В. Кожухъ № 2.

B. Кожухъ № 3.

C. Кожухъ № 1. 

С. Кожухъ № 2 .
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25,3 42.1 17,5 40.7
25,6 42,8 18,4 41,7

26,7 45,3 18,5 43,6
26,9 44,9 16,9 38,0

28,5 47,6 16,4 33,9
25.9 45.1 17,1 33,9

28,9 45,9 16,2 41,2
25,7 43,5 18,5 46.4

26,6 42,8 19,0 46,8
26,9 45,4 19,5 51,3

26,9 42,6 17,8 44,3
26,9 42,0 18,5 43,4

| Д ульная часть. 
\ Казеннай часть

| Д ульная часть. 
1 К азенная часть

Д ульная часть. 
К азенная часть

I Д ульная часть. 
\ К азенная часть

) Д ульная часть. 
\ К азенная часть

Д ульная часть. 
К азенная часть
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Несомнѣнное преимущество примѣняемаго въ „Бофорсѣ", при обработкѣ 
слитковъ, порядка работы заключается въ томъ, что при самомъ началѣ 
обработки можно убѣдиться достаточно ли удачно произведена отливка и 
годится-ли данный слитокъ для предполагаемаго употреблснія. Если ме- 
таллъ недостаточно плотенъ, то неплотности его гораздо легче замѣтить, 
чѣмъ въ кованныхъ слиткахъ, ибо нроковка часто лишь маскируетъ по- 
роки, не удаляя ихъ. Кромѣ того, многочисленные опыты и тщательныя 
изслѣдованія доказали, что отдѣльныя, неправильно расположенныя рако- 
вины никогда не встрѣчаются въ слиткахъ, полученныхъ по методѣ при- 
мѣняемой въ „Бофорсѣ". Хотя 4-хъ дюймовыя и меньшаго калибра орудія 
готовятся въ „Бофорсѣ“ изъ кованныхъ слитковъ, тѣмъ не менѣе отливка 
здѣсь доведена до такого совершенства, что даже пушечные замки и за- 
мочные винты дѣлаются изъ некованной стали.

Въ настоящее время „Бофорсъ“ поставляетъ всѣ крупныя и значитель- 
ную часть болѣе легкихъ орудій, потребныхъ шведскому правительству. 
Три новѣйшихъ броненосца шведскаго флота вооружены тяжелой артил- 
леріей, приготовленной въ „Бофорсѣ“ . Кромѣ высокаго качества издѣлій, 
достиженію этихъ результатовъ несомнѣнно много способствовало примѣе 
неніе къ  пушкамъ замочнаго механизма выдающейся конструкціи, кото- 
рый отличается точностыо, простотой и легкостью маневрированія и, безъ 
сомнѣнія, является однимъ изъ лучш ихъ механизмовъ этого рода. Харак- 
тернымъ признакомъ его является стрѣльчатая форма замочнаго винта, 
которая способствуетъ весьма благопріятному раснредѣленію напряженій, 
вызываемыхъ выстрѣломъ и даетъ свободный доступъ къ казеиной части 
орудія, что весьма важно для быстраго его заряжанія.

Примѣняемый въ „Бофорсѣ“ затворъ былъ изобрѣтенъ Арентомъ Зиль- 
вершпаръ, нынѣ умершимъ, который, въ теченіе 17 лѣтъ, завѣдывалъ 
техническою частыо завода. Впослѣдствіи, для удовлетворенія всѣмъ со- 
временнымъ требованіямъ, въ конструкціи затвора были сдѣланы многія 
усовершенствованія, и нѣсколько лѣтъ тому назадъ этотъ затворъ былъ 
принятъ С.-А. Соединенными Штатами для 6 дюймовыхъ пуш екъ, послѣ 
всестороннихъ испытаній, произведенныхъ надъ 6 дюймовымъ орудіемъ, 
прнготовленнымъ въ „Бофорсѣ". Самыми крупными орудіями, доселѣ при- 
готовленными въ „Бофорсѣ“, является 93/4 и 10 дюймовыя въ 50 калнбровъ, 
вѣсящ ія 30 тоннъ, но мастерскія оборудованы и для приготовленія совре- 
менныхъ 12-ти дюймовыхъ орудій., Ранѣе здѣсь готовились пушки для 
Ш вейцаріи и для Норвегін, но послѣднее время исполненіе крупныхъ 
заказовъ для шведскаго правительства лишило заводъ возможности удовле- 
творять иностранныя государства.

Разрѣшеніе баллистическихъ задачъ въ „Бофорсѣ" значительно облег- 
чалось сотрудничествомъ съ пороховымъ заводомъ, который былъ по- 
строенъ вмѣстѣ съ пушечными фабриками. Этотъ заводъ былъ основанъ 
Альфредомъ Нобелемъ, (изобрѣтателемъ динамита и, такъ называемаго,
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нобелевскаго пороха), который былъ владѣльцемъ „Бофорса“ въ 1894— 1896 
годахъ. Въ 1890 году нобелевскій порохъ сталъ примѣняться для мел- 
кихъ орудій шведскаго флота. Сначала этотъ порохъ, по составу своему, 
близко подходилъ къ кордиту, но скоро замѣтили, что онъ дѣйствуетъ 
сильно разъѣдаюгцимъ образомъ на каналы орудій, особенно крупнаго 
калибра. Велѣдствіе этого, составъ былъ нѣсколько измѣненъ и съ 1898 г. 
шведское правительство стало примѣнять бофорсовскій нитроглице- 
риновый норохъ, который по своему баллистическому дѣйствію много пре- 
восходитъ чистый нитро-целлюлозный порохъ, обладая одинаковыми съ 
нимъ разъѣдающими свойствами. Въ качествѣ доказательства малаго разъ- 
ѣдающаго дѣйствія бофорсовскаго пороха можно указать на то, что діа- 
метръ канала морскаго орудія б3/4 дѣймоваго калибра, выдержавшаго 349 
боевыхъ выстрѣловъ, увеличился лишь у самаго дула на 0,007 дюйма, а 
уже на нѣсколькихъ дюймахъ отъ дульнаго отверстія онъ оказался со- 
вершенно неизмѣннымъ. Баллистическое дѣйствіе 61/2 дюймовой нушки, 
послѣ 150 выстрѣловъ, измѣнилось лиш ь крайне незначительно,

Однимъ изъ преимуществъ этого иороха сравнительно съ чисто- 
нитро-целлюлознымъ является его нечувствительность къ сырости. Онъ 
обыкновенно готовится въ формѣ трубокъ, которая въ баллистическомъ 
отношеніи оказывается лучше полосъ и цилиндриковъ.

Въ нижеслѣдующей таблицѣ приведены результаты испытаній бофор- 
совскаго пороха при стрѣльбѣ изъ различныхъ орудій, приготовленныхъ въ 
„Бофорсѣ". Послѣднія двѣ строки даютъ возможность сравнить этотъ по- 
рохъ еъ французскимъ нитро-целлюлозыымъ.
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Примѣчанія.

Вофорсовскій нобѳлевскій по- 
рохъ—крупность . . . 1. 93/4"(1901) 79.4 352,7 2540 18,1 Среднее отъ 

3 выстрѣловъ.

Т о ж е ......................................III. тоже 91,5 тоже 2Ѳ70 15,9

Т о ж е ........................................... 1. 4 7"(1903) 14,5 46,3 2840 14,8 Среднее отъ 
3 выстрѣловь.

Т о ж е .................................. II. 0"(1903) 33,3 100 2980 16.9

Т о ж е ...................................... III. тоже 32,8 тоже 2820 15,3 Среднее отъ 
3 выстрѣловъ.

Т о ж е ..................... . . . III. 10"(1894) 101,4 450 2410 11,9 1900 г. Среднее 
отъ 3 выстрѣловъ.

Ф ранцузскій нитроцѳллюлоз- 
ный порохъ ......................... тоже 113,5

1
тоже 2390 12,9 1899 г. Среднее 

отъ 2 выстрѣловъ.



г . у, ѵ. V 1 !. о  «

ЗАВОДЪ БОФОРСЪ ВЪ ІПВЕЦІИ. 299

Главнѣйшіе размѣры этихъ орудій приведейы йосііѣдуірщѳй; таб- 
л щ ѣ :

Т И П Ъ  О Р У Д І Я .

—

Ддина 
ствола въ  , кубич 

калибрахъ. { дюймахъ.

'
Объѳмъ | Объбмъ , Длина 

ствола въ  пороховой пороховой 
камѳры въ камеры  въ 
куб. дюйм. { дюймахъ.

93Ц" образца 1901 года . . . 41,6 28621 5030 6,56

4 1"• Г 1903 „ . . . 45,2 3698 366 3,98

6" 1903 „ . . . 48,4 8623 1464 6,9

10" 1894 „ . . 40,5 33242 6225 6,9

Заводъ Бофорсъ готовитъ также броню, но не цементированную, а 
изъ однородной спеціальной литой стали, закаленной въ маслѣ. Изъ бро. 
невыхъ издѣлій, исполняемыхъ въ „Бофорсѣ“ , обращаютъ на себя вниманіе 
купола для береговыхъ и крѣпостныхъ укрѣпленій различнаго типа, вы- 
дерясивавшіе съ успѣхомъ всевозможныя испытанія. Броневыя плиты, 
защищающія казематы, рулевыя башни и пороховые погреба готовятся 
изъ спеціальной литой стали съ очень высокими физическнми свойствами. 
Изъ слѣдующей таблицы видны результаты испытаній этого матеріала 
на разрывъ, произведенныхъ недавно надъ броневыми плитами, приготов- 
ленными въ „Бофорсѣ“ для защиты 93/4" орудій.

Номеръ плиты.
Прочное сопроти- 

вленіе въ тоннахъ 
на квадр. дюйм.

Разрывное усидіе 
въ  тоннахъ на 

квадр. дюйм.

Удлиненіе въ 

процентахъ.

1 42,5 51 24,6

2 40 53 21,5

8 42.2 49,6 24,3

12 40 48,7 28

Діаметръ пробныхъ брусковъ былъ 18 мм., а удлиненіе измѣрялось 
на длинѣ въ 50 мм.

Пробная стрѣльба противъ броневыхъ плитъ изъ этого матеріала 
доказала болыиое ихъ сопротивленіе и плиты не были пробиты, хотя
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разстояніе между точками попаданія иногда было менѣе двухъ ка- 
либровъ.

Кромѣтого, „Б оф орсъ“ готовитъ стальныя отливки всякаго рода, какъ, 
напримѣръ, гребные валы и винты, рулевы я рамы, якоря и т. п. вѣсомъ 
до 45-ти тоннъ.

Такимъ образомъ, хотя заводъ Бофорсъ и не можетъ но своимъ раз- 
мѣрамъ тягаться съ болыпими заводами другихъ странъ, тѣмъ не менѣе 
можно съ полнымъ основаніемъ утверждать, что онъ мало имъ уступаетъ 
по оригинальности и цѣлесообразности методовъ производства и по высо- 
кому качеству получаемыхъ издѣлій.



Д Р Ш М ІЛ Н  ХВОЯ, КА КЬ ТОІІЛИВО ДЛЯ ЯАВОДОКИХЪ ІІБМЕІІ.

II. Г. Г н ѣ в а ш  е в а .

При заготовкахъ дровъ, въ куреняхъ оетаются сотни тысячъ пудовъ 
хвои и вершинника, которые обыкновенно складываются въ костры и сжи- 
гаются безъ всякой пользы. На нѣ- 
которыхъ уральскихъ заводахъ на 
этотъ горючій матеріалъ было обра- 
щено вниманіе — и хвоя служитъ 
тамъ полезнымъ и выгоднымъ под- 
спорьемъ прн отопленіи паровыхъ 
котловъ и въ генераторахъ.

Обыкновенно въ куреняхъ кре- 
стьяне-рабочіе, во время заготовки 
дровъ или послѣ заготовки, хвою 
собираютъ и связываютъ въ пучки 
такой величины, чтобы удобно было 
забрасывать въ топку. Пучки эти 
складываются въ правильныя ку- ^  
чи, подобно дровамъ, и остаются 
для просушки. Полной просушки 
достигнуть трудно (лучшая хвоя, которая лежала не менѣе года), но уже 
послѣ трехъ—четырехъ мѣсяцевъ хвоя можетъ считаться пригодной для 
отопленія. ІІри пробѣ вѣтки на изгибъ, если таковая ломается болѣе или 
менѣе свободно и въ изломѣ не видно свѣжести сока., то хвоя вполнѣ 
годна и выгодиа какъ топливо.

Сборка и вязка хвои въ куреняхъ производится тѣми же куренными 
рабочими и эта работа оплачивается съ пуда (около) */, копѣйки, при 
чемъ одна кубическая сажень хвои вѣсйтъ 80 пудовъ.

Подвозка хвои изъ куреней производится на лошадяхъ, и на разсто- 
яніи 25 верстъ оплачивается зимой по 2 коп., а лѣтомъ по 2 '/ а коп. съ 
пуда. Слѣдовательно, одинъ пудъ хвои на заводѣ обойдется отъ 21/ ,  до 
3 коп., что значительно дешевле дровъ и торфа.
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Опыты по отопленію паровыхъ котловъ показали, что одинъ пудъ 
хвои сосновой исгіаряетъ 2,4 пуда воды гіри 19°; а одинъ пудъ каран- 
даш ника (отъ напольнаго ггожара) испарялъ 2,1 пудаводы . Эта парообра- 
зовательность хвои очень близка къ парообразовательности дровъ, кото- 
рые испаряютъ при выіпеозначенныхъ условіяхъ около 2,5 пудовъ воды, 
но стоимость дровъ въ два раза выше стоимости хвои.

Д ля сравненія привожу данныя относительно торфа машинной рѣзки 
(прессованнаго), кубическая сажень котораго вѣситъ 260 пуд. и стоитъ 
заводамъ отъ 12 до 14 руб. и болѣе, слѣдовательно, одинъ пудъ торфа 
обойдется отъ 5 гі болѣе кон. за пудъ.

Опыты по отопленію паровыхъ котловъ торфомъ показали, что одинъ 
пудъ торфа испаряетъ 2,6 пуда воды при 70°, а потому, сравнивая паро- 
производителъную способность хвои съ дровами и означеннымъ торфомъ,

можно принять ее одинаковою, 
но разница въ стоимости до- 
вольно значительная. Изъ при- 
веденнаго ясно вндно, что ути- 
лизація хвои въ заводскихъ пе- 
чахъ выгодна.

При болыномъ занимае- 
момъ пучками хвои объемѣ и 
быстромъ ея огораніи, требует- 
ся почти безостановочная ш у- 
ровка. Сообразуясь съ этимъ, 
д о л ж н ы  соотвѣтствующимъ 
образомъ конструироваться и 
топки. Наиболѣе подходящимъ 
типомъ являются топки сг 

обратной тягой. Принципъ обратной тяги состоитъ въ такомъ направленіи 
тяги, при которомъ можно подавать топливо въ самую холодную часть 
топки, откуда оно поетепенно нагрѣваясь, спускается въ районъ горѣнія. 
Для этой цѣли устраиваютъ шахту, въ которую топливо забрасывается 
сверху и распредѣляется на рѣшеткѣ.

Каналы, отводящіе продукты горѣнія, должны находиться подъ рѣ- 
шеткой или съ боку внизу— близко къ рѣшеткѣ. Воздухъ проникаетъ 
сверху внизъ черезъ всю толщу тоилива и при этомъ сильно нагрѣвается. 
Такимъ образомъ, топка не охлаждается внезапнымъ поступленіемъ воз- 
духа при загрузкѣ топлива; въ ней поддерживается высокая температура 
воздуха и горѣніе ироисходитъ равномѣрно. Въ передней стѣнкѣ топки 
внизу, гдѣ сконляется зола, дѣлается отверстіе для выгребанія ея. Топки 
для хвои не требуютъ колосниковъ, ихъ замѣняютъ стѣнки-столбики, на 
которыхъ топливо и сгораетъ.

ІІІахта, послѣ того какъ прогоритъ топливо и не требуется шуровка,
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должна закрываться крышкой. Въ виду того, что въ этихъ топкахъ полу- 
чается сильный ж аръ, такъ что огнеупорный кирпичъ на пути пламени 
плавится, то слѣдуетъ въ мѣстахъ горѣнія и по пути пламени стѣнки 
выкладывать очень огнеупорнымъ кирпичемъ, дабы избѣжать частыхъ 
ремонтовъ.

Помѣщая эту замѣтку, я имѣю въ виду, что тѣ уральскіе заводы и 
промыслы *), на которыхъ утилизація хвои еще не практикуется, обра- 
тятъ на это вниманіе и, утилизаціей хвои въ заводскихъ топкахъ, сдѣла- 
ютъ сбереженіе дровъ въ значительномъ количествѣ.

Объясненіе знаковъ на рисункахъ:
A , А  — Шуровочное отверстіе.
B, Е  — Ш ахта для топлива.
Д, Д  — Стѣнки— столбики, на которыхъ сгораетъ топливо,
C, С — Золыш къ.
Е , Е  — Полъ фабрики.

*) Всѣ усольскіе и соликамскіе солеварни съ выгодой могли бы пользоваться хвоей.
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Горнаго инженера П. А. И в а н о в а .

Иниціатива приготовленія тиглей въ Златоустовскомъ заводѣ при- 
надлежитъ II. Аносову, которыіі началъ лить тигельную сталь въ своихъ 
тигляхъ еще въ 1830 году ‘). Тигельная масса состояла: изъ 10 частей 
огнеупорной глины, добываемой около Челябинска, 5 частей толченыхъ 
горшковъ, очищенныхъ отъ шлака, и 5 частей просѣяннаго черезъ сито 
угольнаго мусора. Прессовка тиглей велась, конечно, подъ ручнымъ ирес- 
сомъ самаго примитивнаго устройства.

Въ этихъ тигляхъ, главнымъ образомъ, а также въ тигляхъ Пасса- 
ускихъ, и велъ Аносовъ свои замѣчательные опыты по приготовленію 
литого булата, и литой стали (Аносовскій епособъ цементаціи).

Затѣмъ, въ 1854 году, когда Обуховъ наглядно доказалъ превосход- 
ство тигельной литой стали нередъ желѣзомъ для дѣла кирасъ и пред- 
ложилъ примѣнить эту же сталь къ изготовленію ружейныхъ стволовъ, 
клинковъ, а также и полевыхъ артиллеріііскихъ орудій (вмѣсто мѣдныхъ) — 
производство тигельной стали, а вмѣстѣ съ этимъ, конечно, и пригото- 
вленіе тиглей ставится въ Златоустѣ на широкую ногу.

Двойной рѵчной винтовой нрессъ устанавлнвается въ 1861 —1862 го- 
дахъ, а въ 1863— 1866 годахъ строится сушило на 6.000 ш тукъ тиглей. 
Позже, въ 1868 году, описывая Князе-Михайловскую стале-пушечную 
фабрику въ гор. Златоустѣ а), Кавадеровъ ириводитъ довольно подроб- 
ныя свѣдѣнія и о приготовленіи въ то время въ заводѣ графитовыхъ 
тиглей.

Тигли готовились изъ челябинской глины, черепка тиглей, бывшихъ 
въ употребленіи, англійскаго и семипалатинскаго графитовъ и древеснаго 
угля. Анализы челябинской глины въ статьѣ Кавадерова не приводятся, 
но даются анализы графитовъ.

!) „0  приготовленіи литой стали“, соч. Аносова, „Горн. Ж урн алъ“, 1837 г. и „Краткое 
описаніе Златоустовск. оруж. фабрики“, „Горн. Я іурналъ", 1846 г.

2) „Горный Ж урналъ" 1868 года.
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Н а з в а н і е  г р а ф и т о в ъ . Углерод. Зола. Сѣра. Влага.

А нглійскій г р а ф и т ъ ..........................................

Семипалатинскій графитъ ..........................

98,38

47,03

0,70

52,97

0,16

0,008

0,75

Опуская подробности статьи, надо замѣтить, что тигельная масса 
тогда состоялаі изъ:

Челябинской глины . . . . 6 п. 25 ф. или 39,5 % 
Тиге^ьнад^ черепаѵ . . . .  6 „ 20 „ „ 38,89%
Англійскаго графита . . .  1 „ 14 „ „ 8,08%
Семипалат. гр а ф и т а . . 1 „ 36 „ „ 11,13%
Березоваго у г л я ..................... —  „ 16 „ „ 2,4 %

Всего . . 16 н. 31 ф. . . 100,00%
или:

Челябинской гл и н ы . . . . 6 п. 15 ф. или 38,1% 
Тигельнаго черепа . . . .  6 „ 10 „ „ 37,4%
Семипалат. графита. . . .  3 „ 28 „ „ 22,1%
Березоваго угля . „ 16 „ „ 2,4

Всего . .16  п. 29 ф. . . 100,00%

Изъ этого количества массы выходило 21— 22 тигля, и такихъ массъ 
приготовляли въ день три, т. е. дѣлали въ среднемъ 65 тиглей. Размѣры 
приготовляемыхъ тиглей были слѣдующіе:

В ы сота ......................................................................................... 15 Ч2
Глубина ............................. .  14
Верхн. внутр. діаметръ . • 8%
Нижній „ „ • 57*
Толщина стѣнокъ .  .  . • 17 .

Въ сыромъ видѣ тигель вѣсилъ 34‘/2 ф., а въ просушенномъ— 28 ф. 
Онъ выдерживалъ одну плавку и вмѣщалъ 65 ф. шихты.

При отливкѣ стали для орудій брались тигли, сдѣланные изъ массы 
перваго вышеприведеннаго состава; въ другихъ же случаяхъ служилп 
тигли, приготовленные изъ массы второго состава.

Полный анализъ указаннаго графитоваго тигля былъ слѣдующій:

Летучія вещества. Граф. 8і 0.2 А 1 ,0 3 СаО. М дО Ре20 3 5 п

7 ,3 2 .............................................. 16,30 47,16 26,66 слѣды 0,48 3,80 слѣды нѣтъ
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Число рабочихъ, задолжаемыхъ при дѣлѣ  тиглей и крыш екъ, было 
слѣдующее:

10 женщинъ, приводящ ихъ въ движеніе рычагъ пресса.
4 рабочихъ, занятыхъ приготовленіемъ тигельной массы.
2 рабочихъ у пресса.
2 рабочихъ для приготовленія кры ш екъ и пробокъ.
Ж енщины получали тогда 12 коп. въ день, а рабочіе— 36 коп.
Тигли дѣлали „урком ъ“ по 65 тиглей въ день, а крышки и пробки 

сдѣльно. К ъ сожалѣнію, Кавадеровъ не приводитъ стоимости тигля и 
крышки.

Сушка тиглей производилась въ суш илѣ отъ 5-и недѣль до 4-хъ 
мѣсяцевъ. При отливкѣ болванокъ для орудій, изъ 88 тиглей (по 1-му 
составу) лопались 1 или 2 тигля, а при 2-мъ — отъ 10 и даже до 20 
ш тукъ.

Въ настоящее время въ составъ массы графитовыхъ тиглей идутъ: 
огнеупорная глина, графитъ, старые тигли и древесный уголь.

Огнеупорная глина. Какъ и прежде, въ дѣло графитовыхъ тиглей 
употребляютъ челябинскую глину (залежи ея около г. Челябинска). Эта 
прекрасная глина можетъ соперничать съ лучшими глинами Россіи и идетъ 
въ заводѣ не только на ириготовленіе тиглей, но и на дѣло огнеупорнаго 
кирпича, стопоровъ, сифонныхъ трубокъ и пр. вещей, необходимыхъ въ 
мартеновской фабрикѣ. Въ послѣднее время эту глину прннимаютъ въ 
заводѣ въ видѣ двухъ сортовъ, при чемъ болѣе дорогой сортъ, и слѣдо- 
вательно болѣе чистый, идетъ на дѣло тиглей. Глина получается въ  
крупныхъ кускахъ сѣровато-бѣлаго цвѣта, жирныхъ на ощупь и свободно 
рѣж ущ ихся перочиннымъ ножемъ въ тонкую стружку. Обожженная глина 
совершенно бѣлаго цвѣта и имѣетъ раковистый изломъ.

Генеральныя пробы этой глины, взятыя каждая приблизительно отъ 
20 — 25 тысячъ пуд., дали слѣдующіе результаты:

Н азваніе
матеріал.

Влаги 
и лет. 

вещ.
8 І 0 , Д /2 0 3 Ре2 0 3 Са 0 МдО Е е 0 М п3Ол Примѣчанія.

13,24 51,99 32,48 1,17 0,64 0,52 _ _ 1903 г.

13,18 50,34 33,93 1,51 0,43 0,24 — слѣд. 1904 г. отъ 20 т. 
ПУД.

Челябинск. 13,82 50,25 35,42 1,00 0,20 0,15 — нѣтъ 1905 г. отъ 25 т.

глина. пуд.

16,4 46,86 34,71 1,027 — — — нѣтъ 1906 г. отъ 20 т. 
пуд.

13,99 50,84 34,71 0,81 0,80 0,30

'

1907 г. отъ 30 т. 
пуд.
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Цѣны этой глины съ доставкой за послѣдніе года слѣдующія:

1902 г . 1903 г .  1904 г . 1905 г .  1 1906 г .

Коп. Коп. Коп. Коп. Коп.

1 пудъ СТОИТЪ . - ........................................ 18 19 18 21 24

Запасы этой глины производятся обыкновенно весной или лѣтомъ въ 
количествѣ 20— 30 тыс. пудовъ.

Для дѣла тиглей часть глины сушится, а часть, по мѣрѣ надоб- 
ности, постуиаетъ въ обжигъ. Сушка глины производится въ особомъ 
помѣщеніи съ деревянными полками, обитыми желѣзомъ, на которыя она 
и заваливается слоемъ 3— 4". ГІомѣщеніе отапливается простой чугунной 
печыо, которая поддерживаетъ температуру 50— 60° С. и суш ка глины 
ведется непрерывно, при чемъ высушенную глину, черезъ сутки послѣ 
заправки въ сушило, убираютъ, а на мѣсто ея заваливаютъ свѣжую. Въ 
среднемъ, такимъ образомъ, подсушивается въ сутки 50 — 70 пуд. глины. 
Глина подсушивается, такимъ образомъ, для того, чтобы затѣмъ легче было 
ее перемолоть и просѣять. Высушенная глина мелется подъ бѣгунами и 
поступаетъ въ цилиндрическое сито, гдѣ и просѣивается черезъ сѣтку съ 
625 отверстіями на квадр. дюймѣ. Прилагаемые чертежъ фабрики для 
перемола матеріаловъ (фиг. 1) и чертежъ цилиндрическаго сита (фиг. 2, 
3 и 4) поясняютъ дѣло.

Просѣянная глина въ ящ икахъ перевозится въ тигельиую фабрику.
Д ля обжига глина въ кускахъ поступаетъ въ неболыпихъ количе- 

ствахъ (40— 50 иуд.) въ имѣющуюся въ заводѣ круглую кирпичеобжи- 
гательную печь, въ которой и обжигается вмѣстѣ съ огнеупорнымъ кир- 
пичемъ («глинянымъ»). Затѣмъ, обожженная глина также поступаетъ для 
перемола подъ бѣгуны, просѣивается черезъ сито въ 100 отверстій на 
квадр. дюймѣ и отвозится въ тигельную фабрику.

Графитъ. Для дѣла графитовыхъ тиглей употребляется исключи- 
тельно Цейлонскій графитъ. Графитъ доставляется въ бочкахъ (по 20 п.) 
и по требованію заводоуправленія немолотый, а исключительно въ круп- 
ныхъ кускахъ. Пріемъ его обуславливается процентнымъ содержаніемъ 
углерода (не менѣе 80%).

Перемолъ графита происходитъ также подъ бѣгунами, послѣ чего 
онъ просѣивается въ цилиндрическомъ ситѣ черезъ сѣтку въ 100 отвер- 
стій на квадр. дюймѣ и отвозится въ тигельную фабрику.

г о р н . ж у р н . 1907. т. IV, кн. 12. 20



Средніе анализы этого графита за послѣдніе года слѣдующіе:

8 0 8  ГОРНОЕ И ЗАВ0ДСК0Е ДѢЛО.

Г 0  Д А. Н , 0 . С. & Зола. Лет. вещ.

1899 ................................................... 0,34 84,12 0,0052 11,15 _

1900 .............................................. 0,40 80,30 0,653 18,24 —

19 0 1 .......................................... — 86,72 0,315 6.68 5,985

1902 .......................................... 0,08 87,08 0,536 3,60 7,84

1903 . . .  ■ .............................. 0,59 85,53 0,246 12,48 1,16

1904 ............................................... 0,34 88,54 0,085 10,14 —

1905 ................................................... 0,30. 80,32 — 16.06 3,33

1905 ’ ........................................... .... — 94,94 — 3,94 —

1905 .............................................. 0,40 79,90 0,022 17,32 —

1906 ................................................... — 82,90 — 14,60 —

1907 ................................................... 0,82 66,74 - 22,30 —

1907 ................................................... — 85,16 — — —

Стоимость этого графита сѣ доставкой видна изъ слѣд. таблицы:

1902 г. 1903 г. 1904 г. 1905 г. 1906 г.

1 пудъ ст о и т ъ ...................................... 9 р. 40 к. 9 р. 14 к. 9 р. 09 к. 9 р. 57 к. 9 р. 65 к.

Перемолъ графита происходитъ также иодъ бѣгунами, послѣ чего 
онъ нросѣивается въ цилиндрическомъ ситѣ черезъ сѣтку въ 100 от- 
верстій на кввдр. дюймѣ и отвозится въ тигельную фабрику.

Старые тигли. ІІослѣ отливки стали, остающіеся уже негодпые къ 
употребленію тпгли поступаютъ въ чистку отъ наружной спекшейся ко- 
рочки и отъ приставшаго внутри тигля шлака. Чистка ироизводится 
женщинами при помощи особыхъ съ широкими лезвіямн молотковъ, и 
получающіеся, такимъ образомъ, куски чищенныхъ старыхъ тиглей нли 
шамота (,,черепа“) идутъ въ леремолъ подъ бѣгуны и въ просѣвку че- 
резъ сито въ 100 отверстій на квадр. дюймѣ.

Женщины получаютъ поденную илату (за 8 час.) 35 к. н начшцаютъ 
при нормальной работѣ 7 —8 пуд. каждая.

Древесный уголь. ІІостугіающій въ тигельную массу древесный уголь
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Оерется по возможности сухой, березовый, кучнаго углежженія. Уголь ме- 
лется подъ бѣгунами и просѣивается черезъ сито въ 625 отверстій на 
квадр. дюймѣ.

ІІрнготовленіе тиглей. Перемолотые матеріалы свозятся въ тигельную 
фабрику (фиг. 5) и есыпаются здѣсь въ лари, откуда берутся по мѣрѣ на- 
добности совками на вѣсы и поступаютъ въ бутару (фиг. 6 и 7), гдѣ и 
леремѣпіиваются въ ручную въ продолженіе 5— 7 минутъ.

Тпгельная масса, изъ которой прессуются тигли для двухпудовой 
шихты („двухпудовые“ тигли) и для полуторапудовой („шестидесяти- 
фунтовые“ тигли) состоитъ изъ ‘):

Цейлонскаго графита . . . • 14 \ 2 пуд или 17'/2%
Сушеной челябинск. глины . . 30 ?? зѳѴ2%
Обожженной „ „ . 4 1/2 » ?? 5 Ѵ2%
Шамота (старые тигли) . . . 321 2 ” ?? 38 Ѵ2%
Древеснаго угл я ........................ • 1 ‘ 2 ?> ?? 2%

Всего . . . 83 пуд. или 100%

Изъ этого количества (83 п.) смѣшаннаго матеріала приготовляютъ 
3 тигельныя масеы на 24 тигля каждая, т. е. всего 72 тигля, слѣдую- 
щимъ образомъ:

Перемѣшанная масса („перебутаренная“) высыпается въ ящ икъ, 
расположенный подъ бутарой и, затѣмъ, просѣивается черезъ ручныя 
сита (прямоугольнаио сѣченія приблизительно 36 X  28") съ отверстіемъ 
4— 5 ш т. надъ длиннымъ яіцикомъ съ невысокимъ бортомъ (показанъ 
на чертежѣ общаго расположенія тигельной фабрики, фиг. 5). Вторичное 
просѣиваніе дѣлается для того, чтобы въ массу не попало случайно по- 
стороннихъ предметовъ, а также и для луФпаго перемѣшиванія состав- 
ныхъ частей массы. Затѣмъ, лроизводится замачиваніе этой просѣянной 
вторично массы водой, взятой въ количествѣ 28— 27 пуд. (на 24 тигля), 
и „перетираніе“ ея деревянными скалками (длиной 15" и діаметромъ з"), 
Перетиранію массы скалками придается особое значеніе: масса становится 
пушистой, безъ отдѣльныхъ комковъ и равномѣрно-смоченная. ГІерети- 
раніе массы производится обязательно 6 разъ, и заготовленная, такимъ 
образомъ, тигельная масса поступаетъ въ совкѣ на вѣсы, нри чемъ отвѣ- 
шивается опредѣленная навѣска на одинъ тигель -), послѣ чего масса 
поступаетъ въ одинъ изъ стакановъ пресса.

Тигельный двойной прессъ (фиг. 8, 9 и 10) состоитъ изъ 2-хъ паръ 
прочно соединенныхъ между собой чугунныхъ станинъ, въ центрѣ между 
которыми находится чугунный зубчатый барабанъ, соединенный непо-

*) Ш ихта 1903 года, давш ая повидимому лучшіѳ результаты.
2) Обыкновенно для 2-хъ пуд. тигля на 2 ф., а  для 60 фунт. на 1 ф. болѣе вѣоа сы- 

рого отпрессованнаго тигля.



31 0 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

движно съ двухгшечимъ рычагомъ, имѣющимъ на концахъ массивные 
чугунные шары. Барабанъ находится въ зацѣпленіи съ двумя горизон- 
тальными чугунными шестернями, насаженными неподвижно на стержни, 
имѣющіе квадратную винтовую нарѣзку (нравую и лѣвую). Стержни 
оканчиваются чугунными „шпинтонами" (фиг. 11), соединеніе которыхъ 
съ первыми показано на чертежѣ детально: это соединеніе подвижно и 
благодаря этому шпинтонъ ири прессовкѣ массы не вращ ается,— иначе 
нельзя было-бы отирессовать тигель. Подъ шпинтонами находятся формы, 
или стаканы (чугунные), куда насыпается взвѣшенная тигельная масса. 
Стаканы могутъ двигаться, какъ ноказано на чертежѣ, по направляющимъ, 
одинъ вправо, другой влѣво, при чемъ дномъ у нихъ служитъ мѣдная 
пластина, такъ называемый „выталкиватель", который можетъ при по- 
мощи рычаговъ аа  подниматься кверху, выталкивая тигель изъ формы.

Прессъ приводится въ дѣйствіе рабочими (обыкновенно женщинами), 
которые, находясь на деревянномъ помостѣ, показанномъ на чертежѣ, и 
ѵдаряя ладонями по шарамъ рычага, передаютъ движеніе зубчатаго бара- 
бана шестернямъ и, слѣдовательно, обоимъ шпинтонамъ, при чемъ, вслѣд- 
ствіе того, что одинъ винтъ имѣетъ правую нарѣзку, а другой лѣ- 
вую, происходитъ одновременное оиусканіе одного шпинтона и поднятіе 
Другого.

Чтобы избѣжать рабочихъ рукъ для приведенія пресса въ дѣйствіе, 
въ настоящее время (въ теченіе 1907 года) предполагается приводить 
прессъ въ двнженіе электромоторомъ.

Прессовка тигля вкратцѣ ведется слѣдующимъ образомъ: въ то время, 
какъ, напримѣръ, лѣвый шпинтонъ прессуетъ тигель, правый поднимается 
кверху, и когда онъ вышелъ изъ формы, послѣднюю по направляющимъ 
отводятъ вправо и, нажимая рычагъ, выталкиваютъ тигель, который по- 
ступаетъ въ отдѣлку, а форму ставятъ на мѣсто, укрѣпляю тъ особыми 
крючьями, смазываютъ деревяннымъ масломъ и засыпаютъ массу. Къ 
этому времени. лѣвый шпинтонъ успѣетъ отпрессовать тигель и начи- 
нается опусканіе праваго шпинтона. Въ тотъ моментъ, когда шпинтонъ, 
отпрессовавъ тигель, начинаетъ подниматься, рабочііі у пресса особымъ 
приспособленіемъ (показано на чертежѣ) сообщаетъ дно тигля съ атмо- 
сфернымъ давленіемъ— иначе тигель потянется за шпинтономъ.

Подъ описаннымъ ирессомъ готовятся, такимъ образомъ, двухпудовые 
и шестидесяти фунтовые тигли. Впдъ и размѣры этихъ тиглей показаны 
на чертежѣ (фиг. 12, 13 и 14).

Отирессованный тигель берется осторожно рабочимъ и поступаетъ въ 
отдѣлку, при чемъ бго сначала тщателыю осматриваютъ—нѣтъ-ли тре- 
щинъ, рванинъ, нлёнъ и проч.—что случается, а затѣмъ верхніе края 
его срѣзываются отъ получающихся при прессовкѣ излишковъ: тигель 
клеймится датой и ставится на полки въ этомъ-же помѣщеніи, гдѣ иро- 
исходитъ нрессовка тиглей. Такъ какъ помѣщеніе всегда отапливается,
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и здѣсь стараются держать комнатную температуру, то тигли очень скоро 
подсыхаютъ и ихъ переносятъ черезъ 3— 4 дня послѣ прессовки въ ти- 
гельное сушило. Въ этомъ помѣщеніи уходитъ по полкамъ для перво- 
начальной подсуш ки до 400 ш тукъ тиглей.

Женщины, приводящ ія прессъ въ дѣйствіе и на навѣскѣ массы, по- 
лучаютъ поденную плату; остальная артель рабочихъ— сдѣльную.

Ниже приводится таблица, показывающая количество рабочихъ 
при изготовленіи тиглей и платы, получаемыя имн при 8-ми часовой 
смѣнѣ.

3 а н я т і е р а  б о ч а г о. ра^ ^ ъ

6 | Поденно по 35 коп.

1 Тоже.

4 і З а  100 шт. 2-хъ пудовыхъ 
12 руб. 80 когі.

1 і З а  100 шт. 60 фунт,— 8 р. 50 к.

1. Ж енщ инъ, приводящ ихъ въ движеніе
п р е с с ъ ...............................................

2. Ж енщ инъ на отвѣш иваніи массы . . .

3. Рабочихъ на зам ачиван іи  и растира-
ніи м а с с ы ...................................................

4. Рабочихъ на прессовкѣ и отдѣлкѣ
тиглей . ...............................................

Благодаря примитивности оборудованія тигельной фабрики при изго- 
товленіи этихъ тиглей '), и вслѣдствіе необходимости возможно тщатель- 
нѣе перетереть массу руками, приготовленіе тиглей ведется весьма мед- 
ленно и въ 8-ми часовую смѣну можно успѣть отпрессовать не болѣе 
72 тиглей.

Въ этомъ-же помѣщеніи ведется прессовка графитовыхъ тиглей 
(„тридцати фунтовыхъ“) нодъ небольшимъ ручнымъ прессомъ.

Шихта на эти тигли идетъ другая, а именно:

Челябинск. сушен. глины . . 6 п. 10 ф. или 4,7%
Черепа 30 фунт. тиглей . . 6 „ — „ „ 45,0
У гля д р е в е с н аго  — „ 15 „ „ 2,5
Цейлонск. графита . . . .  — „ 30 „ „ 5,5

Всего . . 13 п. 15 ф. . . . Ю О ,О о/0.

Приготовленіе массы совершенно аналогично описанному.
При прессѣ работаютъ 1 рабочій и 1 женщина, получающіе за 

100 ш тукъ 2 рубля 70 кон. Въ теченіе 8-ми часовъ ими приготовляется 
не болѣе 55 ш тукъ.

') Нѣтъ мялки, замѣняющ ей перетираніе массы руками; нѣтъ быстро прессующаго 
пресса и проч.



3 1 2 ГОРНОЕ И ЗАВ0Д0К0Е ДѢЛО.

Ниже приводится таблица, показывающая вѣса только что отпрес- 
сованныхъ тиглей разныхъ размѣровъ, а также и совершенно сухихъ, 
идущ ихъ уже въ дѣло.

Н а з в а н і е  т и г л е й .

Вѣсъ

сырого

фунт.

Вѣсъ

сухого

фунт.

°/о потери 

влаги.
ІІримѣчанія.

2-хъ пудов. #графит.............................. 55—56 46—47 16,4 1903 г.

Т о ж е ....................................................... 60 51 15,0 1905 „

60 фунт..................................................... 41 31 24,4 1903 „

30 фунт........................  . . . 15 11 26,6 1903 „

Графит. к р ы ш к а .................................. 8 6 25,0 1903 „

Пртотовленіе крышекъ. Приготовленіе крыш екъ ведется ручнымъ. 
способомъ слѣдующимъ образомъ: въ чугунную форму вида, показаннаго 
на чертежѣ (фиг. 17), вставляется желѣзное кольцо и затѣмъ въ это 
кольцо насыпается масса, которая уколачивается особой колотушкой 
(фиг. 15 и 16). Когда масса уплотнится, то крышку вынимаютъ вмѣстѣ 
съ кольцомъ и послѣднее затѣмъ осторожно удаляютъ.

Крыш ка имѣетъ видъ и размѣры, показанньіе на чертежѣ (фиг. 18)- 
Масса на крышки отличается отъ массы на тигли и состоитъ изъ:

Челябинск. сушен. глины .
Ш а м о т а ....................................
Цейлонскаго графита . .
Древеснаго угля . . . .

Всего

п. ф. или
7 „ —
2 __

— „ 15

15 П. 15 ф.

38,5%
45,0
14,5

2

100,0%.

Изъ этой массы, которая приготовляется аналогично тигельной массѣ, 
хотя и не такъ тщательно, въ 8-ми часовую смѣну рабочій пригото- 
вляетъ до 1000 іптукЧі крышекъ, которыя на доскахъ переносятся на 
нолки въ этомъ-же помѣщеніи.

За 100 ш тукъ крышекъ рабочій получаетъ 1 руб.
Ниже приводится полный анализъ графитоваго тигля, сдѣланнаго 

по ш ихтѣ 1903 года.

«■ 8 і 0 2 А І, 0 3 Са 0 М п3 0 4 Ре2 0 3 Мд 0 Ре Влаги и 
лет. вещ.

25,39 43,08 23,04 слѣды нѣтъ 2,13 0,71 1,49 5,77
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Приводятся также данныя, касающіяся производительности тигель. 
наго цеха за послѣдніе 5 лѣтъ и стоимости этихъ тиглей и крышекъ.

Производительность тигельнаго цеха.

Н азваніе издѣлій. 1902 г. 1903 г. 1904 г. 1905 г. 1906 г.

2-хъ пуд. толсх. г р а ф ..................... 8677 4930 14000 10480 8423

60 ф. „ . . . . . . 509 970 2560 1840 2240

30 „  ............................................................................... — 400 900 600 —

Крыш екъ граф.................................... 11200 7000 15500 — 11500

Стоимость издѣлій.

Н азваніе издѣлій. 1902 г. 1903 г. 1904 г. 1905 г. 1906 г.

р. к. р. к. р к. р. к. р. к.

2-хъ пуд. графит................................ 2 - 7 8 2—61 2 - 27 2—68

00со103

60 ф. „ . . .  . ■ . . 1 -6 5 1—74 1—58 2 - 0 3 2—16,5

30 ф. „ ............................. — 24 26,8 —28 —

Графит. к р ы ш к а ............................. 25 24,5
1

23 —24,5

Сугика тиглей и крыіиекъ. До 1904 г. тигли изъ помѣщенія тигель- 
наго пресса переносились въ верхній этажъ сушила, гдѣ и устанавли- 
вались въ ряды на деревянныя полки.

Никакой вентиляціи не полагалось и тигли оставались здѣсь при 
темиературѣ 25— 30° Е. до трехъ мѣсяцевъ, послѣ чего, по мѣрѣ на- 
добности, ихъ переносили въ нижнія сводчатыя камеры, имѣющія чу- 
гунныя рѣшетчатыя полки.

Верхній этажъ отапливался тепломъ, идущимъ изъ отдушинъ, сдѣ- 
ланныхъ въ сводахъ нижнихъ камеръ.

Каждая камера отапливалась въ свою очередь чугунной дровяной 
печью, поставленной въ камерѣ и имѣющей для отвода продуктовъ го- 
рѣнія желѣзную трубу, которая тянулась вдоль стѣнъ камерьі и нагрѣ- 
вала, такимъ образомъ, послѣднюю.

Здѣсь тигли окончательно просуш ивались—можно сказать прокали- 
вались при температурѣ 150— 160° Е. и по мѣрѣ нужды брались въ ти- 
гельную печь Сименса.
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Въ верхнемъ этажѣ суш ила можно было размѣстить до 3,000 шт. 
тиглей; въ нижнихъ 6 камерахъ (по 500 шт. въ каждой) до 3,000 шт., 
т. е. всего можно было подготовить до 6,000 ш тукъ тиглей и до 6,000 
крышекъ.

Суш ка кры ш екъ нроизводилась аналогично суш кѣ тиглей.
Въ 1904 году это сушило было передѣлано для суш ки тонкихъ 

коксовыхъ и графитовыхъ тиглей, а для суш ки толстыхъ графитовыхъ 
описываемыхъ тиглей было выстроено, рядомъ съ помѣщеніемъ для 
пресса, небольшое сушило, показанное на чертежѣ (фиг. 19, 20,
21 и 22).

Предварительная суш ка тигля ведется въ настоящее время въ по- 
мѣщеніи А ,  а окончательная въ 2-хъ сводчатыхъ камерахъ В, на 700 
ш тукъ тиглей каждая.

Сушка тиглей и крыш екъ въ этомъ сушилѣ, вообще, ведется, 
какъ и ранѣе въ старомъ суш илѣ, строго сохраняя традиціи этой 
сушки.

Употребленіе тиглей. Графитовые толстые 2-хъ пудовые тигли 
употребляются въ настоящее время для отливки стали на холодное ору- 
жіе (С = 0 ,6 5 — 0,55%) и стали на напильники ((7 = 1 ,0 —0,8%).

При благопріятныхъ условіяхъ тигельной фабрики (1902— 1903 г.)
величина навѣсокъ (шихты) въ эти тигли' была:

для твердыхъ и среднихъ сортовъ стали . . . 2 п.
„ мягкихъ (сталь на оружіе и косы) . . . 1 п. 30 ф.— 2 п.

Послѣ отливки стали, особенно твердыхъ сортовъ, принято хорошо 
выдержавшіе тигли ставить второй разъ въ тигельную печь, но уже съ 
уменыненной величиной навѣски—не болѣе іѴ 2 пуда. Въ теченіе 1902 г. 
было поставлено второй разъ 48,11 °/0 отъ взятаго количества тиглей, а 
ВЪ 1903 Г .— 46,7°/0.

60 фунт. тигли и 30-фунтовые идутъ въ мѣдно-литейную, при чемъ 
величина навѣски мѣди для первыхъ —3 иуда, а для вторыхъ— 30 фунт. 
60 фунтовые тигли выдерживаютъ 2— 3 плавки, а 30 фунтовые до 4-хъ 
плавокъ.

Ж елая избѣжать дорогостоящаго толстаго тигля изъ цейлонскаго 
графита, заводоуправленіе давно дѣлало попытки перейти на коксовые 
дешевые тигли, но положительныхъ результатовъ добилось только въ 
1904— 1907 годахъ, когда было перестроено старое сушило на новое; 
построена новая тигельная фабрика и какъ приготовленіе тиглей, такъ и 
суш ка нхъ были поставлены на начала, ничего не имѣющія общаго съ 
прежнимъ.

Въ настоящее время можно сказать только слѣдующее объ этомъ 
новомъ производствѣ въ Златоустовскомъ заводѣ, порученномъ, между 
прочимъ, автору настоящей статьи.
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Въ тонкихъ коксовыхъ и графитовыхъ тигляхъ йжіщ.вается поку, 
только инструментальная сталь съ содержаніемъ ц  м. г

1Ѵ2 пуда— коксовые и 1 пудъ 30 фунтовъ графитовые и ставятся въ 
нечь только одинъ разъ. Коксовый тигль стоитъ 59 коп.; графитовый ') 
1 руб. 66 коп.; коксовая крышка 6 коп.

Послѣ ряда неудачъ и остановки работы болѣе чѣмъ на 7 2 г °Да> 
дѣло тонкихъ графитовыхъ, а главнымъ образомъ, коксовыхъ тиглей по- 
ставлено здѣсь повидимому нрочно, такъ какъ при своей дешевизнѣ эти 
тигли даютъ въ настоящее время весьма небольшой о/0 лопающихся тиг- 
лей (отъ 2-хъ до 4-хъ), и тигельная литая сталь при болѣе-менѣе благо- 
лріятныхъ условіяхъ получалась 2 руб. 89 коп. пудъ (цех. цѣна).

Вѣсъ сухого тигля 34— 35 фунтовъ; тигли выдерживаібтъ* навѣску

обІги е щ ^

’) И зъ Ш тирійскаго графита, стоящаго 2 руб. пудъ.



Известковый шпатъ и доломитъ.

ІІроф. Я к. В. С а м о й л о в а.

Нѣсколько лѣтъ тому назацъ я описывалъ на страницахъ «Горнаго Журнала» реакцію
для различонія двухъ полиморфныхъ рэзностей углекислаго кальція—известковаго шпата и ара- 
гонита ‘). Я указывалъ, что эта реакція (обработка порошка минерала азотнокислымъ ко- 
бальтомъ), предложенная Меідегіошъ, въ виду своей чрезвычайной нростоты и рѣзкости, 
должна сдѣлаться самой обычной и излюбленной въ минералогическомъ обиходѣ. Многочислен- 
ныя упоминанія, появившіяся съ тѣхъ поръ въ литературѣ о примѣненіи этой реакціи съ 
цѣлью различенія известковаго шпата и арагонита, вполнѣ подтверждаютъ справедливость вы- 
сказаннаго мною предположенія.

Но не менѣе важное, а съ практической точки зрѣнія, пожалуй, ѳще болѣе важное
значеніе имѣетъ различеніе известковаго шпата (кальцита) — СаСО3 и доломита —
СаСО\ МдСО".

Если эти минералы ясно окристаллизованы, то различить ихъ можно очень быстро- 
физическими методами.

Если отъ испытуемаго минерала удается отбить осколокъ ромбоэдра спайности, то, на 
мой взглядъ, достаточно быстрый и точный пріемъ представляетъ измѣревіе угла спайнаго 
ромбоэдра, такъ какъ величины этихъ угловъ значительно разнятся (на 1°10'): у кальцита 
уголъ спайнаго ромбоэдра—74°55', а у доломита—73°45'.

Въ случаѣ, если въ распоряженіи имѣются грани спайнаго ромбоэдра известковаго 
шпата и доломита нѣсколько большихъ размѣровъ, то можно примѣнить слѣдующій весьма 
изящный и нростой пріемъ. Остріемъ иглы (или даже кончикомъ перочиннаго ножа) сіѣдуетъ 
произвести короткій и легкій ударъ по ромбоэдрической плоскости спайности. На грани ром- 
боэдра известковаго шпата по.іучится фигура удара, имѣющал форму треугольничка, симме- 
тричнаго по отношенію къ плоскости симметріи, проходящей черезъ грань ромбоэдра. Напро- 
тивъ, на грани доломита такой фигуры не получится.

Наконецъ, для поставленной цѣли можно воепользоваться опредѣленіемъ удѣльнаго вѣса 
минераловъ, что удобнѣе и быстрѣе всего произвести посредствомъ какой-либо тяжедой жид- 
кости съ примѣненіемъ индикаторовъ (послѣдніе чрезвычайно облегчаютъ и ускоряютъ работу) 
Удѣльный вѣсъ разсматриваемыхъ минераловъ довольно чувствительно разнится: удѣльный 
вѣсъ известковаго шпата—2,71—2,72; удѣльный вѣсъ долѳмита — 2,8—2,9.

Но всѣ эти методы, представляющіеся быстро выполнимыми, когда въ распоряженіи 
имѣется достаточно пригодный матеріалъ, въ другихъ случаяхъ могутъ вызывать бодыпія или 
меныпія затрудненія при своемъ примЬненіи.

’) Як. Самойловъ. Горный Ж урналъ. 1903. II, 266.



Кромѣ физическихъ методовъ различенія известковаго шпата и доломита, для этой иѣлв 
иользуются еще химическими пріемами. Указывается, что холодпая разбавленная соляная 
кислота разлагаетъ известковый шпатъ сь выдѣленіемъ пузырьковъ углекислаго ангидрида, но 
пе дѣйствуетъ на доломитъ; доломитъ разлагается только горячей разбавленной соляіюй 
кислотой.

Для указанной цѣли различенія примѣняется также уксусная кислота. Уксусная кислота 
разлагаетъ известковый шпатъ, но не дѣйствуетъ на доломитъ.

Нельзя, однако, сказать, чтобы во всѣхъ случаяхъ эти химическіе пріемы давали до- 
статочно рѣзкій и ясный результатъ; поэтому, послѣ того какъ была установлена цвѣтная 
реакція Меідегіа, сдѣланы были попытки обнаружить какую-нибудь цвѣтную реакцію для 
различенія известковаго шпата и доломита.

Въ 1904 году появилась работа Ніпйегіо, '), который перепробовалъ въ этомъ на- 
правленіи цѣлый рядъ реактивовъ (хлорное желѣзо, сѣрнокислую мѣдь, уксуснокислый сви- 
нецъ и хлорную ріуть). Наилучшимъ реактивомъ оказалось хлорное желѣзо, хуже — мѣднын 
куноросъ. Если подѣиствовать на холоду 10% растворомъ хлорнаго желѣза (Не2С1/’) на 
известковый шпать, то онъ окрашиваетея въ теченіе 1—2 минугь въ желтый красновато- 
бурый цвѣтъ, между тѣмъ какъ доломитъ въ тѣхъ же условіяхъ не обнаруживаетъ накакого 
измѣненія. Одинакова рѣзка—эта реакція, какъ выяснилось при повтореніи нами этихъ опы- 
товъ, если насынать нѣсколько порошка испытуемаго минерала вь пробирку и прилить 
10% раствора хлорнаго желѣза или же опустить каплю 10% раствора хлорнаго желѣза на 
порошокъ изслѣдуемаго минерала.

Какъ и слѣдовало ожидать, проба этой реакціи анкерита (паранкерита) изъ Нагольнаго 
кряжа, произведенная мною, обнаружила то-же отношеніе къ Ю°/0 раствору хлорнаго же- 
лѣза, какое проявляетъ и доломитъ.

Ніпйеп, между прочимъ, такъ описываетъ эту реакцію: 1 дг. измельченнаго въ поро- 
шокъ кальцита помѣщается въ пробирку, содержащую 5 ст . 10° !0 раствора Не2СѴ', и 
тщательно встряхивается. Тотчасъ начинается усиленное выдѣленіе СО2, растворъ дѣлается 
темнымъ краснобурымъ, и спустя 2—3 минуты содержимое пробирки, ранѣе жидкое, дѣлается 
желатинознымъ, такъ что нри опрокидываніи пробирки ничего не выливаетси. 'Гакая же проба 
съ доломитомъ не даетъ никакихъ результатовъ.

Что касается менѣе рѣзкой реакціи съ мѣднымъ купоросомъ, то берется 10% растворъ 
его. При пагрѣваніи известковый шпатъ даетъ голубое (или вѣрнѣе зеленовато-голубое) окра- 
шиваніе отъ выдѣленія ссиовного карбоната мѣди; доломитъ при этомъ не измѣняется.

Слѣдуетъ, однако, замѣтить, что наиболѣе рѣзкая реакція съ Ре2СІк, совершенно само- 
стоятельно полученная Ніпйегіомъ, была отмѣчена въ литературѣ много раныне недавно 
умершимъ профессоромъ юрьевскаго университета Лембергомъ.

Въ работѣ сЕоей: «2иг тікгосііешізсііеп ІТпіегзисІшп :̂ ѵоп Саісіі, Боіотіі ипсі 
Ргесіагиі» Лембергъ 2) указываетъ, что изъ растворовъ солей окиси желѣза на холоду 
углекислый кальцій быстро и вполнѣ осаждаетъ гидратъ окиси желѣза, а такъ какъ доломитъ 
гораздо медленнѣе разлагается разбавленными кислотами, чѣмъ кальцитъ, то слѣдуетъ ду- 
мать, чт'о доломитъ будетъ разлагать и соли окиси желѣза гораздо медленнѣе, нежели извеет- 
ковый шпатъ.

Въ нолномъ совпаденіи съ гѣмъ, что спѵстя почтн двадцать лѣтъ дѣлалъ НіпАеп, 
Лембергъ дѣйствовалъ растворомъ, состоявшимъ изъ одной части хлорнаго желѣза на 10

і) Р г. Нгпйеп Ѵегііашіі. (1. КаіигГогесІ). ОезеіІзсЬ. іп Вазеі. 1904. XV, 2 Н., 201.
2 ./. Т.етЪегц. ХеіізсЬ. сі. Пеиівсіі. Оеоіод. Оезеііясіі. 1887. XXXIX. 489.
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смъсь.

чаетей воды. Если въ теченіѳ нѣсколькихъ секундъ (до минуты) дѣйствовать зтимъ реакти- 
вомъ на норошокъ известковаго шиата, слить затѣмъ реактивъ и быстро нромыть его декан- 
таціей, не производя сильнаго встряхиванія порошка, то зерна кальцита, вслѣдствіе выпавшаго 
гндрата окиси желѣза, окажутся окрашенными въ блѣлно бурый цвѣть. Если затѣмъ подѣй- 
ствовать на порошокъ растворомъ сѣрнистаго аммонія, то гидратъ окиси желѣза перейдетъ 
въ черное сѣрвистое желѣзо.

ІІри точно такой же обработкѣ доломита зерна его дѣлаются блѣдно-зелеными въ па- 
дающемъ свѣтѣ и безцвѣтными въ нроходящемъ.

Въ слѣдующей своей работѣ ‘), озаглавленной: «2иг тікговкорійсііеп Щіегзисішпр; 
ѵоп Саісіі, Боіотіі шісі Ргейаггіі», Лембергъ находитъ, что черная окраска зеренъ извест- 
коваго шпата не всегда достаточно удобна, нагіримѣръ, когда изслѣдуемый матеріалъ уже со- 
держитъ черныя зерна магнетита или углистыхъ веществъ, или какія-либо другія вещества, 
входя въ реакцію съ хлорнымъ желѣзомъ или сѣрнистымъ аммоніемъ, даютъ черные продукты 
превращенія. Поэтому, Лембергъ предлагаетъ другую реакцію. Четыре части сухого хлори- 
сгаго алюминія (АРСІ6) растворяются въ 60 частяхъ воды, прибавляется 6 частей кампеша 
(Наетаіохуіоп сатрезсііеапит), и этотъ растворъ кипятигся въ теченіе 25 минутъ, ири 
номѣшиваніи и доливаніи испаряющейся воды.

Грубыя зерна известковаго шната или мрамора, обработанныя указаннымъ растворомъ 
(въ теченіе 5— 10 минутъ) окрашиваются въ фіолетовый цвѣтъ. Зерна доломита при обра- 
боткѣ въ теченіе 10 минутъ остаются почти неизмѣненными; послѣ 20 минутъ на зернахъ 
доломита наблюдаются въ небольшомъ количествѣ блѣдно-голубыя пятнышки.

Далѣе, Лембергъ отмѣчаетъ, что для указанной цѣли различенія известковаго шпата 
и доломита можно иснытать также дѣйствіе гидратовъ окиси хрома и урана.

Въ третьей своей работѣ «2иг тікгосііетізсііеп ІТпіегзисІшпр; еіпі^ег Міпегаіе» 
Лембергъ 2) нриводитъ реакцію для обнаруженія известковаго шпата въ шлифахъ. ІПлифъ 
покрываютъ нѣсколькими каплями нейтральнаго 10е/0 раствора азотнокислаго серебра 
(АдЛО:і) и нагрѣваютъ въ теченіе 2—5 минутъ при температурѣ 60—70°. ІІа известко- 
вомъ шнатѣ откладывается тонкій слой Ад2СО'\ ІІІлифы тщательно промываютъ и возста- 
новляютъ углекислое серебро воднымъ растворомъ пирогаллола (приблизительно 1 §г. пиро- 
галлола въ 5 ст. воды). Возстановленіе происходитъ быстро, и кальцитъ окрашивается въ 
чорный цвѣтъ.

Въ тѣхъ случаяхъ, когда черная окраска кальцита—неудобна, вмѣсто пирогаллола упо- 
требляютъ хромовокислый калій (К^СгО^). Углекислое серебро — Ад С0:і переходитъ въ 
Ад~СгО\ хромовокислый калій затѣмъ смывается, и известковый пшатъ оказывается окра- 
шеннымъ въ красный цвѣтъ, вслѣдствіе отложенія Ад-СгО4.

Эта реакція даетъ возможность различить въ шлифѣ самыя незначительныя включенія 
известковаго шната. Такъ какъ, однако, и другіе минералы могутъ окрашнваться отъ отло- 
женія Ад^СгО* въ красный цвѣгъ, то рекомендуется на окрасившееся въ красный цвѣтъ 
мѣсто шлифа опустить каплю холодной 10°/о уксусной кислоты и прослѣдить подъ микро- 
скономъ выдѣленіе пузырьковъ углекислаго ангидрида.

Такую же реакцію обнаруживаетъ и виѣеритъ (ВаСО:і). Арагонитъ приходится для 
полученія этой реакціи нагрѣвать нѣсколько долыне (5 минутъ и больше). Напротивъ, строн- 
ціанитъ (8гС 0 ::), магнезитъ (МдСО3) и доломитъ приходятъ во взаимодѣйствіе съ раст- 
воромъ АдКО:і только очень медленно и весьма неравномѣрно.

Ы д. ЬетЬегд. йеіівсііг. (1. йеиівсіі. Оѳоіо®. ОезеІІсЬ. 1888. ХЬ, 357
2) .7, РетЬегд. йеіівсііг. й. йеиізсіі. Оеоіо^. Оезеіізсіі. 1892. ХЫѴ, 231.
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Эти реакдіи Лембергъ, между прочимъ, вримѣнялъ для выясненія нрироды окристал- 
лизованнаго доломпта изъ Билина, для котораго Раммельсбергъ на основаніи анализовъ 
даетъ формулу 2МдСО3. ЗСаСО3. Изслѣдованія Лемберга обнарѵжили, что этотъ 
доломитъ представляеть собою нормальный доломитъ СаСО3. МдСО3, въ которомъ мѣстами 
содержатся микроскопическія включенія известковаго шпата.

Сопоставляя тотъ фактъ, что Ніпсіеп, не будучи знакомъ съ работами Лемберга, 
вновь изучалъ тѣ-же реакціи, которыя много ранѣе были опубликованы Лембергомъ, можно 
вполнѣ согласиться съ замѣчаніемъ Тугута '), ученика Лемберга, что какъ по отношенію 
къ этимъ реакціямъ, такъ и по отношенію ко многимъ работамъ Лемберга, результаты его 
изсдѣдованій въ области химической минералогіи далеко не пользуются такимъ значеніемъ и 
извѣстностью, какихъ они вполнѣ заслуживаютъ.

Слѣдуетъ, однако, отмѣтить, что опыты Лемберга не остались совсѣмъ безъ повто- 
ренія.—Въ 1889 году Лагоріо 2) доложилъ въ Варшавскомъ Обществѣ Естествоиспытателей 
объ опытахъ, произведенныхъ надъ «микрохимической реакціей на доломитѣ» Г. Янишев- 
скаго. Повторяя опыты Лемберга съ АРСІб, онъ приходитъ къ заключенію, что обра- 
ботку порошка или шлифа изучаемаго тѣла лучше всего производить въ теченіе 5 минутъ 
растворомъ А12СІв, предварительно нейтрализованнымъ содой, и затѣмъ, обмывши осторожно 
объектъ водою, опустить его въ красящее вещество,—доломитъ при этомъ остается бѣлымъ, 
кальцитъ окрашивается. Наиболѣе удобнымъ красящимъ веществомъ оказался карминъ. Кромѣ 
раствора АРСІе, можно также употреблять растворы солей окиси хрома (хромовые квасцы) 
и уксусноурааовую соль.

Въ самое недавнее время указалъ еще одну реакцію Согпи 3), которая особенно при- 
годна дчя демонстрацій. Приблизительно одинаковыя количества порошка известковаго шпата 
и доломита помѣщаются въ колбы, въ которыя прибавляется поровну дистиллированной водьі 
и затѣмъ немного раствора фенолфталеина. Если взболтать содержимое колбъ, то вода въ той 
колбѣ, гдѣ помѣщается известковый шпатъ, окрасится въ темноватокрасный цвѣтъ, между 
тѣмъ вода въ колбѣ съ доломитовымъ порошкомъ остается безцвѣтной или пріобрѣтаетъ 
только слабо розоватый оттѣнокъ. Черезъ короткое вреия (однако, довольно продолжительное 
соотвѣтственно результатамъ, полученнымъ мною при повтореніи означенной реакціи) вода 
надъ порошкомъ известковаго шпата обезцвѣчивается, то-есть исчезаетъ щелочная реавція 
по мѣрѣ того, какъ вода поглотитъ въ болыпемъ количествѣ атмосферную углекислоту.

Продолжая свои опыты надъ «кислою и щелочною реакціей минераловъ», Согпи 4) 
свелъ теперь свои наблюденія надъ различными минералами въ таблицу. Мы остановимся 
только на карбонатахъ. При испытаніи ихъ лакмусовой бумагой они обнаруживаютъ щелоч- 
ную реакцію, но слабую. Кальцитъ и доломитъ при пробѣ лакмусовой бумагой реагируютъ 
одинаково; этимъ способокъ они—не различимы между собою. Гораздо чувствительнѣе (хотя 
нѣкоторыя колебанія обнаруживаются для различныхъ мѣсторожденій) фенолфталеинъ, какъ это 
представлено въ предыдущей работѣ Согпи. Изъ двухъ полиморфныхъ разностей углекислаго 
кальція—арагонитъ обнаруживаетъ болѣе сильную реакцію на фенолфталеинъ, нежели извест- 
ковый шпатъ. Однако, произведенныя мною иепытанія дѣйствія кальцита и арагонита на фе- 
нолфталеинъ не соотвѣтствуютъ этому утвержденію.

Ч 81. ТНидиМ. СепігаІЫ аіІ 1  Міпегаі. 1905, р. 265.
2) А . Лагоріо. Труды Варшавск. Общ. Естествоиспыт. — Црот. отд. физики и химіи 

1889—1890, Л» 5, стр. 5.
3) Т г. Согпи. СеиігаІЫ. 1. Міпегаі. 1906, р. 550.
4) Р г. Согпи. Т зсЬ егтак ’8 міпегаіо^. и. реіго^гаріг. МіПЬеіІ. XXIV, 417 и 1907. 

XXV, 489.
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Что касаотся другихъ близкнхъ карбонатовъ, то витсритъ (ВаСО') дѣйствустъ на фе- 
нолфталеинъ, какъ кальдитъ (даже нѣсколько сильнѣе), магнезитъ (МцСО'л) — слабо, а 
стровціанитъ (8гС 03) —какъ доломитъ. Весьма любопытно, что такое же различіе между 
витеритомъ и стронціанитомъ обнаруживается и ири дѣйствіи Ад-СОл, какъ это описыва- 
лось выше.

Соотвѣтственное примѣненіе этнхъ реакцій можетъ, между прочимъ, въ значительной степени 
способствовать разъясненію сложнаго вопроса о хииичесьомъ строеніи различныхъ доломитовъ.

Кромѣ того, мнѣ думается, что эти цвѣтовыя реакціи могутъ имѣть и практическое 
значеніе. Во многихъ практическихъ вопросахъ требуется знать составъ известняковъ и доло- 
митовъ. Испытанія нѣкоторыхъ нзъ указанныхь выше реакцій въ такомъ направленіи иозво- 
лиліі 6ы, на мой взглядъ, выработать наиболѣе простые и удобные гіріемы для означеяной цѣли.

Опрѳдѣленіе титана вь сплавахъ его съ желѣзомъ.

Инженеръ-химика Г. В. Вдов|ишевскаго.

Въ настоящее время существуетъ мало способовъ количестееннаго опредѣленія титана 
но и эти, которыми необходимо нользоваться, отличаются недостаткомъ точности, ибо они 
нлишкомъ сложны, а потому непригодны для нрактическихъ цѣлей въ желѣзозаводской ла- 
бораторіи.

Съ другои стороны, сплавы титана съ желѣзомъ, главнымъ-же образомъ ферротитанъ, 
находа все большее и болынее примѣненіе въ производствѣ извѣстныхъ сортовъ стали, при- 
надлежитъ къ сравнительно дорогимъ матеріаламъ, и требуютъ необходимо точныхъ методовъ 
количествепнаго опредѣленія.

Кромі'. этого, надо упомянуть, что титанъ принадлежитъ къ тѣмъ элементамъ, каприз- 
нѳе поведеніе которыхъ затрудняегъ примѣненіе подходящихъ аналитическихъ нріемовъ. Свойство 
титановой ыіслоты захватывать нзъ растворовъ желѣзо и марганецъ, а также свойство ея 
саиой охотно переходигь въ видѣ нримѣси въ дрѵгія соединенія, опредѣляемыя по пуги, на- 
примѣръ, въ кремнеземъ, является существенной причиной того. что въ нримѣняемыхъ до 
сихъ поръ аналитическихъ способахъ чувствуется излишияя нродолжительность химическихъ 
пріемовъ, тѣсно связанная съ недостаткомъ точности.

Казалось бы иа нервый взглядъ, что, благодаря способу Роте, достататочно пригото- 
вить нодходящій растворъ желѣза, содержащаго титанъ, и выщелачивать его эфиромъ, чтобы 
получнть растворъ титана, освобожденный отъ желѣза. Но это, къ сожалѣнію, далеко нс такъ, 
н въ этомъ случаѣ, способъ Роте вовсе непригоденъ и непримѣнимъ.

Чтобы получить точные результаты оиредѣленія титана, необходнмо принять во внн- 
маніс иервос условіе, устранить изъ раствора его постоянный спутникъ—желѣзо.

Рядъ ироизведешіыхъ мною оиытовъ убѣдилъ меня, что цѣль эту достичь можно 
весьма удобно и совершенно въ количественномъ отношеніи.

Ферротитанъ въ видѣ весьма мелкаго порошка очень легко растворяется въ умѣреино 
разбавленныхъ миверальныхъ кислотахъ. Растворимость на холоду происходитъ хотя и пол- 
ностыо, но все-таки медленно. Значнтельно легче растворимость проявляется при нагрѣваніи, 
и по мѣрѣ того, какъ данный растворъ крѣииетъ.

ІІзъ растворовъ въ соляной и азотной кислотѣ, ио мѣрѣ нагрѣванія, выдѣляется жедто- 
ватый осадокь титановой кислоты, цвѣтъ котораго доказываетъ присутствіе желѣза, за то 
растворъ въ сѣрной кислотѣ можетъ быть выпариваемъ даже до появлевія паровъ сѣрной 
кислоты безъ иоявлсиія осадка.
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Соляная п азотная кислота извѣстной крѣпости растворяитъ только отчасти ТіО,,, въ 
тоже время сѣрная кислота, разбавленная и крѣпкая, растворястъ ТіО^ совершенно. [Іо этому 
сѣрную кислоту надо считать еамымъ нодходящимъ растворителемъ для ферротитана.

Извѣстно, что титановая кислота въ разбавлснныхъ растворахъ сѣрной, усреднснныхъ 
отчасти углекислымъ натромъ, осаждается нри нродолясительномъ (4 до 6 часовъ) киняченін 
полностыо въ видѣ бѣлаго осадка. ІІри этомъ необходимо испарившуюся жидкость поволнять 
ностоянно новыми норціями воды, дабы удержать первоначальный объемъ раствора. Эга оне- 
рація продолжается слишкомъ долго, да кромѣ эгого требуетъ постояннаго вниманія, чего не 
вознаграждаеть даже чистота полученнаго осадка* Титановая кислота, хотя и имѣетъ бѣлый 
цвѣть, содержитъ въ себѣ столько солен желѣза, что сожженная и прокаленная въ тиглѣ 
имѣеть черно-бурый цвѣтъ и не можетъ быть въ этомъ видѣ взвѣшиваема—или же послѣ 
взвѣшиванія должна быть очіщена отъ нримѣсей, что требуетъ довольно сложныхъ и замед- 
ляющихъ опредѣленіе операцій.

Далыпе, титановая кислота изъ растворовъ въ сѣрной, точно усредненныхъ углекислымь 
натромъ, можетъ быть осаждена сѣріюватистонатріевой солыо. Эта послѣдняя разлагается н 
выдѣляющійся при этомъ сѣрнистый ангидригь осаждаетъ титановую кислоту въ видѣ хлонко- 
образнаго и бѣлаго осадка.

Этотъ способъ надо считать настолько лучше предыдуіцаго, что выдѣляющійся прп 
кипяченіи 80п удѳрживаетъ желѣзо въ видѣ закисной соли, которая не такъ уже жадно по- 
глощается титановой кислотой. Но и въ этомъ случаѣ получившійся осадокъ далеко не со- 
вершенно свободенъ отъ желѣза, да кромѣ этого содержитъ сѣру, а поэтому, сожиганіе осадка 
необходимо должно производить въ фарфоровомъ тиглѣ.

Короче говоря, ни одинъ, ни другой изъ нривеценныхъ самыхъ простыхъ на псрвыи 
взглядъ способовъ не даетъ точныхъ результатовъ.

Какъ я уже упомянулъ выше, въ пріискаиіи новаго снособа, я, главнымъ образомъ, стре- 
мился получить совершенно чистую, т. е. не содержащую слѣдовъ желѣза, титановую кис- 
лоту. Я достигъ этого благодаря тому обстоятельству, что титановая кислота не осаждается 
дѣйствіемъ сѣроводорода въ амміачномъ растворѣ, въ присутствіи виннокаменной кислоты. 
Въ это время желѣзо и марганецъ осаждаются совершеино въ видѣ дѣрнистыхъ соединеній. 
ІІоэтому, въ фильтратѣ отъ желѣза и маргаица получаю титановую кислоту въ присутствіи 
виннокаменной, которую впослѣдствіи иужно уннчтожить, чтобы устранить препятствіе для 
осажденія титана.

Казалось-бы, что съ цѣлыо устранить виннокамениую кислоту, достаточно примѣнить 
дѣйствіе хамелеона, а именно такимъ образомъ, что въ кислый кипащій растворъ смѣси 
двухъ вышеупомянутыхъ кислотъ пускають хамелеонъ до тѣхъ поръ, пока не станетъ обра- 
зовывагься, постоянный осадокч. М п 0 2, который послѣдовательно уничтожаютъ нѣсколькими 
каплями щавелевокислаго аммонія или-же ему иодобными возстановителями. Но сиособъ этотъ 
совершенпо непригоденъ съ той точки зрѣиія, что вмѣсто желѣза мы въ растворъ вводимъ 
марганецъ и осажденная дальше титановая кислота также жадно захватываетъ съ собой мар- 
ганецъ, какъ црежде захватывала желѣзо. Поэтому мысль устранить виииокаменную кислоту 
посредствомъ хамелеона я скоро бросилъ, ііроизведя нѣсколько пробъ.

Мнѣ удалось гораздо проще устранить вииііокаменную кислоту, примѣняя крѣпкую 
азотную.

Способъ опредѣлснія титана, выработанішй мною, позволяетх въ сравнительно короткое 
время (въ продолженіе 2 дпей) опредѣлить поочередно кремній, желѣзо и титанъ. 0, 25 до 
0,5 гр. топко размельченнаго фсрротитана обливаютъ въ стакавчикѣ 15 см3. воды и, размѣ- 
шавъ, прибавляютъ 20 до 30 см3 сѣрной кислоты, разбавлениоп въ отиошеніи 1 ч. ішслоіы
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на 4 ч. воды. Лри умѣреииомъ нагрѣваніи металлъ растворяется въ нродолженіе нѣсколькихъ 
минутъ, образуя жидкость аметистоваго цвѣта. Лослѣ совершеннаго растворенія нрибавляютъ 
5 сма. азотной кислоты, уд. в. 1,4 и 10 см3 соляной кислоты.

Ладо замѣтить, что эти кислоты необходимы, если мы желаемъ получить кремнеземъ, 
свободный отъ титана. Опыты убѣдили меня, что кремнеземъ, выдѣлившійся изъ раствора одной 
сѣрной кислоты, содержитъ обыкновенно 0,3 до 0,5% Тг02 и тогда необходимо его опредѣ- 
лять посредствомъ обработки съ фтористо-водородной кислотой. Лоэтому, чтобы избѣжать 
лишнихъ операцій, лучшс сразу прибавлять упомянутыя кислоты. Впрочемъ, въ томъ и дру- 
гомъ случаѣ, ради болыпей точности, хорошо кремнеземъ опредѣлять при помощи указанной 
обработки.

Получивъ растворъ ферротитана, его ставятъ для выпариванія до ноявленія паровъ 
сѣрной кислоты. Послѣ этого остаются на днѣ стаканчика соли желѣза вмѣстѣ съ кремне- 
земомъ.

Эту массу обливаютъ 100 сма. холодной воды и нагрѣваютъ, часто помѣшивая, до пол- 
наго растворенія желѣзныхъ солей. 'Гакая операція продолжается минутъ до 10-ти, послѣ 
чего немедленно фильтруютъ, и собранный на фильтрѣ прозрачный кремнеземъ обливаютъ 
5 см3. соляной кислоты уд. в. 1,1; затѣмъ тщательно промываютъ кремнѳземъ горячей водой, 
прокаливаютъ и взвѣшиваютъ.

Къ 250 до 300 сма. совершенно прозрачнаго фильтрата нрибавляютъ 0,5 до 0,75 гр. 
(въ зависимости отъ навѣски ферротитана) твердой, химически чистой виннокаменной кис- 
лоты, и когда она растворится, усредняютъ растворъ амміакомъ; затѣмъ, послѣдній пригото- 
вляется еще въ количествѣ 2 до 3 см3., т. е. столько, чтобы жидкость издавала амміачный 
запахъ и въ темно-красный, но совершенно прозрачный растворъ пропускаютъ въ про- 
долженіе Ч2 часа сѣроводоротъ.—Почти моментально осаждается крупный осадокъ сѣрнистаго 
желѣза (а также и марганца, если онъ присутствуетъ).

Полученный осадокъ фильтруютъ сквозь двойной фидьтръ при помощи аспиратора и 
промываютъ растворомъ сѣрнистаго аммонія, приготовляемаго насыщеніемъ смѣси 500 см3. воды 
и 15 сма. амміака (уд. в. 0,9). Промытый на фильтрѣ осадокъ желѣза растворяютъ въ со- 
ляной кислотѣ и, окисливъ крѣпкой азотной кислотой, опредѣляютъ желѣзо обыкновеннымъ 
вѣсовымъ или объемнымъ способомъ.

Фильтратъ, содержащій титановую кислоту въ смѣси съ виннокаменной, а также сѣр- 
нистымъ аммоніемъ, обрабатываютъ дальше двумя способами:

1. Къ фильтрату, объемъ котораго приблизительно 450—500 см3., прибавляюгь столько 
сѣрной кислоты у. в. 1,65, чтобы вполнѣ разложить сѣрнистый аммоній, прибавляютъ еще 
10 см3. азотной кислоты уд. в. 1,4 и, нагрѣвъ растворъ до кипѣнія, оставляютъ его выпари- 
ваться. Азотная кислота окисляетъ выдѣлившуюся сѣру въ сѣрную кислоту, которая по мѣрѣ 
того, какъ теряетъ воду, дѣйствуетъ обугливающимъ образомъ на виннокаменаую кислоту, 
образуя около 30 сма. густой черной массы. Прибавивъ осторояшо къ горячей массѣ 20 см3. 
крѣпкой азотной кислоты уд. в. 1,4, получаютъ почти моментально безцвѣтный растворъ, изъ 
котораго выдѣляется углекислота. Часто бываетъ, что растворъ нринимаетъ желто-красный 
оттѣнокъ, что происходитъ отъ загустившихся въ ліидкости окисловъ азота. Тогда достаточно 
яшдкость поставить вынариваться до нолнаго выдѣленія азотной кислоты, чтобы получить 
совершенно безцвѣтный или же слабо синеватаго цвѣта растворъ.

2. Къ фильтрату послѣ осажденія желѣза прибавляютъ сразу 50 см3. азотной кислоты 
уд. в. 1,4 и, накрывъ стаканъ часовымъ стекломъ, оставляютъ для нродоляштельнаго кипяченія. 
Въ этомъ случаѣ разложеніе виннокаменной кислоты происходитъ одновременно съ окисленіемъ 
сѣры; углекислота образуется постоянно и съ прекращеніемъ ея выдѣленія, все количество
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виннокаменной кислоты разрушено. Часто все-таки жидкость послѣ этого Гіриимаетъ темный 
двѣтъ, который надо устранить прибавленіемъ крѣпкой азотной кислоты. *Чг, '•‘ч , - ,

Какъ въ первомъ, такъ и во второмъ случаѣ поаучаютъ совершенно чщщй '^трорѣ, 
который разбавіяютъ довольно сильно водой и, прибавивъ въ избыткѣ амміака, осаждадтъ 
титановую кислоту въ видѣ хлопкобразнаго совѳршенно бѣлаго осадка; удаливъ избытокъ 
амміака кипяченіемъ, осадокъ титановой кислоты быстро отфильтровываютъ и промываютъ горя- 
чей водой.

Собранная на фильтрѣ титановая кислота имѣетъ слабо синеватый оттѣнокъ, а высу- 
шенная принимаетъ сине-сѣрый цвѣтъ. Сожженная и прокаденная въ платиновомъ тиглѣ 
представляетъ собою чисгую двуокись титана, не содержащую слѣдовъ желѣза.

Британско-Индійскія марганцовыя мѣсторожденія и ихъ разработка ')•

П. Мартелля.

Особенный расцвѣтъ индійскихъ марганцовыхъ рудниковъ нужно разсматривать, глав- 
нымъ образомъ, какъ слѣдствіе русскихъ смутъ, которыми, какъ извѣстно, особенно страдали 
въ послѣдніе годы разработки марганца въ Россіи на Кавказѣ. Такъ какъ вывозъ русскихъ 
марганцовыхъ рудъ временно совершенно пріостанавливался, то потребители принуждены были 
искать другихъ источниковъ, и тутъ помогли имъ богатые индійскіе и бразильскіе марганцо- 
вые рудники.

Разработка индійскихь марганцовыхъ рудъ началась недавно, лишь съ 1892 года, 
когда въ округѣ Визаганатамъ, Мадрасской провинціи, приступили впервые къ раз- 
работкѣ марганцовыхъ (іудниковъ. Сначала годовая ихъ производительность постоянно 
возрастала, но къ 1900 году, на глубинѣ 15—30 метровъ, встрѣтили большой притокъ воды, 
вслѣдствіе чего производительность рудниковъ сильно уменыниласц такъ что, будучи ужѳ 
въ 92.458 тоннъ въ 1900 году, она въ 1905 году упала до 63.669 тоннъ. Далѣе, значитель- 
ныя залежи марганцовыхъ рудъ находятся въ округѣ Нагпуръ въ Дентральныхъ провинціяхъ 
гдѣ въ 1899 году начались разработки. Производительность въ первый же годъ была равна 
35.356 тоннамъ и возрасла къ 1905 году до 153.494 тоннъ. Только въ 1904 году про- 
изводительность нѣсколько уменьшилась, такъ какъ, вслѣдствіе низкихъ цѣнъ этого года, 
нришлось ограничить добычу. Наконецъ, въ 1903 году въ Центральной Индіи, въ штатѣ 
Ихабуа, начали разработку значительнаго мѣсторожденія марганцовыхъ рудъ, изъ котораго въ 
1905 году было добыто 30.251 тонна.

Находящаяся въ округѣ Визагапатамъ руда представляетъ собою, главнымъ образомъ,
' псиломеланъ, который по нреимуществу содержитъ въ больгаемъ или менынемъ количествѣ 
браунитъ, такзке пиролюзитъ, встрѣчающійся въ довольно значительныхъ скопленіяхъ. Руды 
Дентральн ыхъ провинцій, состоящія большею частью изъсмѣси браунита и псиломелана, мелко- 
зернисты и тверды. Съ другой стороны, встрѣчаются руды, состоящія изъ одяого псиломелана, на- 
примѣръ, въ рудникахъ, находящихся по близости самаго Валагхата. Пиролюзитъ найденъ пока 
только въ одномъ мѣстѣ, а именно въ Пали въ округѣ Нагпуръ. Добываемая въ Кайлидонгри, 
въ штатѣ Ихабуа, марганцовая руда имѣетъ видъ мелкозернистый и темносѣрый цвѣтъ. Точныхъ 
изслѣдованій этихъ рудъ ве существуетъ. но повидимому онѣ должны состоятг и з ъ  смѣси 
браунита съ псиломеланомъ. Средніе результаты анализовъ индійскихъ рудъ слѣдующіе:

Д Изъ Сіііскаиі, 1907 г., № 26. Пер. Н. Версиловъ. 
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М арганца..................................

Ж едѣза.......................................

К р е м н і я ..............................

Фоефора.................................

В д а ж н о с т и ..............................

Р азсю ян іе  до ближайшей 
приетани нагрузки въ ки- 
л о м е т р а х ъ ......................

Мадрасъ. Центральныя
провинціи.

Центральная
Индія

43 — 50°/о

5 — 13°/о

2 -  6°/о

0,15 — 0,60°/о 

0,0 -  2,0 »/о

90

50 — 55°/о

5 -  8°/о

5 — 9°/о

0,05 — 0,12% 

ниже 1,0 %

805 — 126

46 — 48%

8 -  9%

6 — 9%

0,08 — 0,25%. 

ниже 0,25%

581

Въ иослѣднее время британско-индійское правительство предприняло болыпія развѣдки 
новыхъ нарганцовыхъ мѣсторожденій, при чемъ открыты не тодько для Индіи, но и вообще
для науки, до сихъ поръ неизвѣстные минералы. Надежные до сихъ поръ въ Индіи марган-
цовые минералы суть слѣдующіе:

Окислы: Дизлюитъ. * Браунигь.
Манганомагнетитъ. * Пиролюзитъ.
Якобситъ. * Манганитъ.
Гаусманитъ.

И другіе марганцовые окислы, содержащіе Ва, Са
и Ве, соотвѣтствующіе формулѣ В 2 М п Оя.

* Псиломеланъ.
* Вадъ.

Карбонаты: Анкеритъ.
% Родохрозитъ.

Силикаты: Манганохеденбергитъ.
* Родонитъ.
* Спессартитъ.

Апломъ.
* Піемонтитъ.

Карфолитъ.
Нѣкоторыя марганцовыя слюды.

Фосфаты: Триплитъ. '
Ніобаты: Колумбитъ.
Вольфраматы: Вольфрамъ.

Снабженные въ предыдущемъ ' спискѣ звѣздочкою минералы представляются для Индіи 
самыми важными; первые шесть изъ нихъ разсматриваются какъ руды.

Въ Индіи можно различить два рода мѣсторожденій марганцовыхъ рудъ. Одни изъ 
нихъ являются небольшими холмами, высотою огь 15 до 90 метровъ, а другія возвышаются 
надъ окружающей мѣстнОстью только на нѣсколько футовъ или, вообще, говоря, они совсѣмъ 
надъ окружающей мѣстностью не возвышаются. Къ первой группѣ относятся мѣсторожденія 
штата Ихабуа и центральныхъ провинцій, ко второй—мѣсторожденія провинціи Мадрасъ.

Цочти о всѣхъ индійскихъ марганцовыхъ рудникахъ можно сказать, что въ аихъ еще 
совершенно незамѣтна правильностъ разработки; скорѣс они разрабатываются самымъ прими-



СМѢСЬ. 325

тивнымъ образомъ. Наиболѣе хозяйственно ведутся работы въ холмистыхъ мѣсторожденіяхъ, 
такъ какъ здѣсь менѣе всего приходится бороться съ освобожденіемъ рудниковъ отъ воды, и 
проивводство работы имѣетъ преимущество въ томъ, что здѣсь облегчена доставка руды, такъ 
какъ проволочныя дороги по откаточнымъ штрекамъ сооружаются очень удобно. Неблаго- 
пріятнымъ условіемъ для разработки индійскихъ марганцовыхъ мѣсторожденій является не- 
достаточность рабочихъ рукъ. Лучшими рабочими считаются гугератисы, жпвущіе въ 
округѣ Амадабадъ. Но, главнымъ образомъ, должвы бываютъ привозить для горяыхъ 
работъ кули изъ центральныхъ нровинцій, въ особенности изъ Раипура. Женщины и 
дѣти также принимаются для работъ на марганцовыхъ рудникахъ. Рабочая плата измѣияется 
въ различныхъ округахъ: за среднюю плату въ день мужчинѣ горнорабочему можно при- 
нять 17—34 пфен., женщины и дѣти получаютъ 8,5— 17 пфен. Главную плату соста- 
вляетъ для индійской добычи маргандовыхъ рудъ стоимость фрахта, который иногда бываетъ 
очень зяачителенъ. Часто руда должна быть доставляема на разстояніе 32 километр. до 
ближайшей желѣзнодорожной станціи въ телѣжкахъ, запряженныхъ ослами, отчего на тонну 
ложится плата отъ 4 до 4*/2 марокъ. Часто производство чрезвычайно удорожаютъ и длин- 
ныя полевыя дороги. ръ другой стороиы, тѣ рудники, которые находятся непосредственно 
у станцій желѣзныхъ дорогъ, имѣютъ очень незначительную стоимость фрактовъ, въ нѣсколько 
пфенниговъ. Этими различіями фрахтовъ сила конкуренціи рудниковъ чрезвычайноусложняется- 
Далѣе дается неболыпое обозрѣніе желѣзнодорожныхъ фрахтовъ для главнѣйшихъ разстояній; 
фрахтовыя ставки имѣютъ основаніемъ 0,07 пфенниговъ за 37,2 килограммовъ и 1809,3 
метровъ.

Киломегровъ. Марокъ
Мегхагаръ (Центр. Инд.)— Бомбей . . . . 581 7,04
Нагпуръ — Калькутта .................................. . . . 837 10,11
Нагнуръ — Вомбей...................................... . . . 1.128 13,63
Гаривиди — Визагапатамъ......................... 90 1,08

Морской фрахтъ разсчитываюгь обыкновенно въ 15,30— 17,34 марки. Много ыѣсто-
рождевій, между прочимъ, въ округѣ Хиндвара, не могутъ быть разрабатываемы—вслѣдствіе 
своей отдаленности отъ ближайшихъ станцій желѣзныхъ дорогъ. Вывозъ марганцовыхъ рудъ 
изъ Индіи составлялъ въ 1905/06 годахъ, считая промежутокъ времени съ 1 апрѣля 1905 г. 
по 31 марта 1906 г.,—316.699 тоннъ, между тѣмъ какъ вывозъ изъ важнѣйшихъ страиъ, 
добывающихъ марганцовую руду, указываютъ слѣдушшія цифры:

Россія ..............................................  388.231 тоннъ.
ВразиЛія  262.416 »
И сп ан ія ..........................................  30.507 »

Цѣны за 50 процентную руду составляютъ для Центральныхъ нрованцій въ среднемъ 
1,10—1,28 марокъза 1 тонну сырой руды. Число задолжаемыхъ на марганцовыхъ рудникахъ 
рабочихъ, вмѣстѣ съ женщинами и дѣтьми, достигало къ концу 1905 года до 5.998 чею- 
ловѣкъ. Въ послѣднее время добыча марганцовыхъ рудъ въ индійскомъ штатѣ Мизоръ разви- 
лась чрезвычайно. За время съ 1 декабря 1905 года до 30 ноября 1906 года было добыте здѣсь
40.000 тоннъ. Нагрузка на суда совершается въ лежащей по сосѣдству португальском га- 
вани Гоа, которая вслѣдствіе этого особенно развилась. Въ самой португальской колоніа Гоа 
недавно также открыты болыпія залежи марганцовой руды, для развѣдки которыхъ, съ цѣлью 
разработки въ началѣ 1906 года, сдѣлано уже португальскому иравительству 250 иредло. 
женій. Изъ всего этого видно, что индійскимъ разработкамъ марганцовыхъ рудъ предстоитъ 
очень хорошая будущность.
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По поводу некролога А. А. Іосса

Въ октябрьской книжкѣ «Горнаго Журнала» за текущій 1907 годъ помѣщенъ некрологъ 
горнаго инженера А. А. Іосса, скончавшагося 7-го •сего ноября въ г. Сочи, отъ рака нище- 
вода. Совершенно сочувствуя стремленію составителя некролога сохранить, по возможности, 
память каждаго горнаго инженера, хоть сколыго-нибудь выдававшагося своими трудами, не 
можемъ не замѣтить, что некрологъ А. А. Іосса, за исключеніемъ трехъ послѣднихъ строкъ, 
представляетъ собою простую выписку изъ формулярнаго списка покойнаго и по справедливости 
долженъ быть пополненъ слѣдующими примѣчаніями.

Опыты бессемерованія чугуна съ различныхъ заводовъ Урала, веденные А. А. Іосса на 
Воткинскомъ заводѣ въ шестидесятыхъ годахъ нрошлаго столѣтія, выяснили полную возмож- 
ность введенія этого снособа на Уральскихъ заводахъ и выгоды, которыя можно было ожидать 
отъ переработки этого металла въ рельсы и другія издѣлія 4). Вмѣстѣ съ тѣмъ выяснились 
однаяо же вполнѣ какъ слабость, такъ и другіе недостатки употреблявшихся на Воткинскомъ 
заводѣ устройствъ для бессемерованія, какъ, напримѣръ, употребленіе отражательныхъ печей 
по примѣрѵ заводовъ австрійскихъ, отсутствіе гидравлическаго крана и т. д. Выяснились также 
и крупные (по тогдашнему времени) размѣры затратъ, необходимыхъ для введенія фабри- 
каціи рельсовъ изъ бессемеровскаго металла, что и было причиной отказа правительства отъ 
производства такихъ затратъ.

Для инженеровъ современныхъ можетъ показаться страннымъ, что мы ставимъ кому- 
либо въ заслугу успѣшное рѣшеніе задачи о возможности введенія бессомерованія на заводахъ 
восточной Россіи. Достаточно однако пересмотрѣть техническую литератѵру шестидесятыхъ 
годовъ ІХХ вѣка, чтобы ѵбѣдитьея въ томъ, что способъ Бессемера имѣлъ въ то время массу 
ожесточенныхъ противниковъ и въ Западной Европѣ; самое веденіе опытовъ по бессемерованію 
на Воткинскомъ заводѣ не встрѣчало большого сочувствія русскихъ техниковъ, какъ и нодоб- 
ные же опыты, веденные въ Нижне-Тагильскомъ заводѣ извѣстнымъ техникомъ Вольстедтомъ, 
результаты которыхъ также точти игнорировались современниками2). Нельзя не упускать 
изъ виду и ограниченность средствъ, которыми располагала Воткинская бессемеровская 
фабрика.

Продолжительныс труды по веденію опытнаго бессемерованія и даже полученные при 
этомъ сравнительно благопріятные результаты, не сдѣлали однако А. А. Іосса одностороннимъ 
приверженцемъ способа Бессемера. Напротивъ того, по окончаніи опытовъ бессемерованія на 
Воткинскомъ заводѣ, въ октябрѣ 1868 года имъ была нодана директору Горнаго Департа- 
мента, Вл. К—чу Рашету, докладная записка, въ которой онъ доказывалъ необходимоеть 
произвести на томъ же Воткинскомъ заводѣ опыты по полученію литого металла по способу 
Мартена, при чемъ указаны были и причины, въ силу которыхъ для русскихъ заводовъ сяособъ 
Мартена является болѣе примѣнимымъ сравнительно съ бессемерованіемъ. Хотя докладъ этотъ 
не имѣлъ успѣха и испрашиваемая для опытовъ мартенованія сумма (15.000 р.) не была 
тотчасъ ассигнована, но высказанная А. А. Іоеса вѣрная мысль не заглохла, такъ что уже 
во второй половинѣ 1870 года на Воткинскомъ заводѣ начали строить печь Мартена 3), а 
послѣдующія событія вполнѣ оправдали соображенія А. А. Іосса относительно большей при-

’) Опыты Воткинскаго завода показали возможность цриготовлять изъ  металла Бес- 
семера котельные листы, сортовое желѣзо и даже артиллерійскія орудія и снаряды.

Въ Н ижне-Тагильскомъ округѣ бессѳмерованіе введено, к акъ  валовое производ- 
ство, только въ еемидееятыхъ годахъ прошлаго столѣтія, при содѣйствіи извѣстнаго фран- 
цузскаго металлурга Вальтона.

3) З а  переводомъ А. А. на Пермскій заводъ, постройка печи велась В. 3. Хо- 
доотовымъ.
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годности способа Мартена къ условілмъ русской жизни. Эти соображенія и были поводомъ 
къ тому, что въ 1895 году при празднованіи 25 лѣтняго юбилея введенія въ 1’оссіи марте- 
новскаго производетва (постройки А. А. Износковымъ печи Мартена на Сормовскомъ заводѣ) 
А. А. Іосса былъ присужденъ серебряный жетонъ, выбитыа въ память этого событія.

Во врѳмя завѣдыванія А. А. Іосса бессемеровской фабрикой Воткинскаго завода, здѣсь 
впервыѳ въ Россіи произведены были опыты пѳреработки купферштейна по способу, пред- 
ложенному горнымъ инженеромъ В. А. Семянниковымъ ‘). Хотя опыты эти и были произ-
ведены надъ малымъ сравнительно количествомъ штейна, но все же доказали полную возмож- 
яость и выгодность сокращенія убогаго штейна Богословскаго завода до бѣлаго штейна, съ 
содѳржаніемъ около семидесяти продонтовъ мѣди. Къ сожалѣнію, опыты эти тоже прошли, по- 
видимому, мало замѣченными и предложеніе В. А.Семянникова осталось неодѣненнымъ нашими 
соотечественниками, между тѣмъ какъ въ С. Америкѣ бессемерованіе купферштейна получило 
очень обширное распространеніе, такъ что этимъ путемъ получаютъ тамъ милліоны пу- 
довъ мѣди.

Н. I.

*) Бывш иыъ управителемъ Богословскаго завода, а впослѣдствіи горнымъ началь- 
нииомъ Богословскаго округа.



Еіетепіе сіег Міпегаіодіе

Ье^гйшіеі ѵоп Сагі Ргіесігісіі ^аит апп  (1873 г. |  ).
Кйп&еітіе, пеи Ьеагѣеііеіе ихкі ег^апхіе Аиііаие 

ѵоп Б-г Регсііпапй 2ігке1.
Ог(і. Ргоіевзог сіег Міиега1о§іе ииі Оеоипозіе ап <1ег 

ІЫѵегзіШ Ьеіргі§.
Міі 1113 Рі§игеп іп Техі.

Сщгщ.
1907 года.

Классическое сочиненіе нроф. К. Ф. Науыанна, издаваемое съ его кончины (1873 г.) профес- 
іюромъ докторомъ Фердинандомъ Циркелемъ, вышло въ концѣ текущаго 1907 года 15-ымъ взда- 
ніемъ. Сказать что-либо новое о достоинствахъ этой прекрасной книги трудно. Пятнадлатое 
издааіе, какъ и всѣ предшествовавшія, отличающееся ясностью, сжатосты» и точностью ивло- 
жеиія, и не блещущее хромолитографированными таблицами, подверглось нѣкоторымъ измѣне- 
ніямъ и существеннымъ дополненіямъ. Несмотря на многія дополненія. благодаря соотвѣтствую- 
щимъ сокращевіямъ, объемъ книги, сравнительно съ предшествовавшимъ изданіемъ, увеличился 
весьма незначительно. Между тѣмъ, въ указателѣ мы находимъ 223 новыхъ названіи мине- 
раловъ. Сочиненіе К. Науманна—Ф. Циркеля распадается на двѣ части: общую часть (стр. 
11—393) и спеціальную (стр. 394—821). Общая часть обнимаетъ собою описаніе морфоло- 
гическихъ свойствъ минераловъ, т. е. кристаллографію (стр. 11—168) и морфологію кристалли- 
ческихъ аггрегатовъ (стр. 169—186), физическія свойства минераловъ (стр. 187—285), 
химическія свойства (стр. 286— 343), ученіе о мѣсторожденіяхъ и образѣ нахожденія миве- 
раловъ (стр. 344—369), ученіе о способахъ образованія минераловъ (стр. 370—385) и, нако- 
нецъ, классификацію минераловъ (стр. 386 — 393). Спеціальную часть составляетъ описавіе 
отдѣльныхъ минеральныхъ видовъ и ихъ разновидностей, т. е. физіографія минераловъ (сгр. 
394—821).

Что касается кристаллографіи, то выводъ геміэдрическихъ, тетартоэдрическихъ и геми- 
морфныхъ формъ изъ формъ голоэдрическихъ (полногранныхъ) оставленъ въ томъ видѣ, въ ка- 
комъ онъ появился впѳрвые въ 13-мъ изданіи 1898 года, на томъ основавіи, что, по спра- 
ведливому мнѣнію ирофессора Ф. Диркѳля, выводъ всѣхъ возможныхъ 32 видовъ симметріи 
этимъ путемъ можетъ быть сдѣланъ съ такою же точностью, какъ и другими, болѣе слож- 
ными способами. Кромѣ того, этотъ методъ представляетъ въ дидактическомъ отношеніи нѣ- 
которыя преимущества. Въ описательной части (физіографія минераловъ), по традиціи, сохра- 
неиы лишь символы (знаки) ироф. Науманна. Это вызываетъ довольно значительное сокрашеніе'
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объема книги, не представляя особыхъ неудобствъ, такъ какъ одновременное употребленіе сам- 
водовъ Науманна и Мидлера ддя простыхъ формъ, каковы, напримѣръ, (001), (110) и т. д.» 
является излишнимъ, хотя, безъ сомнѣнія, знаки Миллера имѣютъ существенныя преимущества 
иередъ знаками Науманна. Что же касается перевода болѣе сложныхъ знаковъ Науманна въ 
знаки Миллера или Бравэ, то это легко можетъ быть сдѣлано на основаніи данныхъ, номѣщен- 
выхъ къ общей части (крвсталлографія).

Въ концѣ книги (стр. 793—800) помѣщенъ въ алфавитномъ порядкѣ списокъ такихъ 
минераловъ, съ краткимъ ихъ описаніемъ, которые или очѳнь рѣдки, или свойетва которыхъ 
опредѣлены еще съ недостаточною точностыо, или которые не могли найти себѣ подходящаго 
мѣста въ принятой въ этомъ сочиненіи классификаціи, или, наконецъ, такихъ, самостоятель- 
юсть которыхъ являетея сомнительной.

Нѣтъ сомнѣнія, что 15-е изданіе «Еіетепіе (ісг Мтегаіоре»—этой настольной книги 
каждаго, занимающагося минералогіей,—будетъ имѣть широкое распространеніе не только 
въ Германіи и другихъ европейскихъ странахъ, но и у насъ въ Россіи, и разойдѳтся въ самомъ 
іепродолжительномъ времени. Цѣна 18 марокъ крайне умѣренна.

ІІрофессоръ Г. Л .
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^  ѵу/ ц у ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ  Ѵ Ѵ Ѵ Ѵ
Ж й ч ж Л л Л л Л Л Л Л л Л л л Л л Л Л Л л Л я і л Л л Л Ж ^ ^

ж
М осква. Одесса. М

Р. КОЛЬБЕ.
В арш ава. Е катер и п б ур гъ . Р о с т о в ъ  н /Д он у. 

С.-Петербургъ, Вознесенскій пр., 36 , 
собств. домъ.

ТЕХН И ЧЕС КА Я  КОНТОРА. 1
ІІ

Общ. Стюртевантъ, 

И З Г О Т О В Л И Ю Щ А Г О

ВЕНТИЛЯТОРЫ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХЪ ЦѢЛЕЙ:
рудниковъ, металлургическихъ печей, кузнечныхъ гор- 
новъ, дымососы для паровыхъ котловъ и печей въ раз- 

личныхъ производствахъ.

и сЯГ®.з а в о д а  о Я В о л ъ ф ъ  Ц э л е і іх с р т ъ

строющаго

ПР0В0Л0ЧН0 • КАПАТНЫЯ ДОРОГЙ
извѣстной системы Блѳйхѳрта.

Американскія разгрузонныя устройства и краны.
Завода Д. Торникрофтъ, Лондонъ,

С П Е Ц І А Л Ь Н О С Т Ь :
Пассажирскіе, грузовые пароходы и моторныя лодки. «Л

Техническій складъ: сганковъ, подъемныхъ принад- \  -
лежностей и всевозможной арматуры. С

Электротехническій складъ: динамо, электромоторовъ, 
лампъ, телефоновъ и арматуры. О

Каталоги и емѣты безплатно. _1 Щшшшюоооооооооосоооіюосюо<юс<тшш
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1  Д О Н Е Ц К О - І О Р Ь Е В С К І Е  |

ЙМЕТАЛЛУРГ1ЧЕСКІЕ З А В 0 Д Ы .|
 М # М '  ^

/ъА л§ч«̂ \э <і/еу
^  Всякаго рода чугунъ. ^  Чугунъ спеціальный: зеркальнып,
<Р ф орром арганецъ , ф ерроси лн ц ій . ^  И злож ниц ы  и другія  

чугунны я отливки . ^  Л иты я и прокатны я об ж аты я бол- |  
ванки  и другая  заготовка. й  В сякаго  рода сортовое, ^  

Щ  п роф и льн ое  н литое ж ел ѣ зо , рельсы разны хъ ти п овъ , Щ
рельсовыя скрѣ плен ія , кровельное ж ел ѣ зо  п другія

прокатны я издѣлія.<4»гі 1 С\е/4'
^  ---------------/Са    с\3кХ?43 е/у
§ |  АДМИНИСТРАЦІЯ:  З А В - О Д Ы :  | |
%  С.-Петербургъ, улица Гоголя, 4. > при ст. Аличевске, Юрьевка-тожъ Ека- ^
у »  терининской ж. д. ^
/0/1 с\уК

ТУ.с\5̂

^  А Д Р Е С Ъ  для т е л е г р а м ъ : А Д Р Е С Ъ  для п и с е м ъ : ^
^  Дюмо, С.-Петербургъ. Юрьевскій заводъ,

^  Дюмо, ІОрьевекій заводъ. Екатериноепавекой губ. ^

Р  К  °  Ь і  Т  °  Р  Ь»Т; Щ
Кіевъ—Костельная, № 9. ^
Ростовъ на Дону,— Болыиая Садовая, № 142.

Ш П Р Е Д С Т А В И Т Е Л Ь С Т В А :  Щ
^
$  С.-Петербургъ,— Р. Э. Всдекинъ, В. О., 18 линія, № 15.
^  Москва—С. Ф. Штеръ, Тургеневская площадь, д. Во- ^
^  робьева, № 126/4. ^

Екатеринославъ—К. Г. Ланге, Гоголевская ул., № 3.
Одесса—Генрихъ Іііумахеръ.
Саратовъ— Э. Л. Рудель. ^
Баку и Тифлисъ—Торговый Домъ «Мюнхъ и Вейсъ».
Вильна— П. Я. Фрумкинъ. _ Ь*
Рига и Ревель— Марссль Крегеръ. _ і ^
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О п т м і с ъ ,  И ш  И .  Ж р л а . у о Ъ ш

С.-Петорбургъ, Морзкая, 27. Тѳле§:нъ 242—97.
Т іри  з а к а з а х ъ  п р о с я т ъ  с с ы п а т ь с я  и а  э то  о б ъ я в л ѳ п іе .

К а т а л о г к  в ы е ы п а ю т е й  б в з п л а т м о ,  п о  в о е т р е б о в а н і ю .  — 8

Для горныхъ заводовъ, пріисковъ и для рудниковыхъ и заводскихъ
лабораторій.

З А Щ И Щ А Ю Щ І Я  О Ч К И :
1) для защаты отъ сильнаго свѣта ири освѣщеніи 
разработки розсьшей разносомъ; 2) при взрывчатыхъ 
подземныхъ разработкахъ рудныхъ мѣсторожденій 
н розсыпей; 3) при химической обработкѣ рудъ, 
шламовъ и эфелей и 4) при сплавѣ и аффинажѣ 
золота —у горновъ, тиглей, муфельныхъ и электри- 
ческихъ нечей. Впервые составлеяъ для Россіи, 
со статистическими даннымп за десять лѣтъ,— 
поляый идлюстрировавный каталогъ всѣхъ тяповъ 
защчщ. очковъ, съ указаніемъ на недостатки ихъ и 
достоинства и примѣненіе при различныхъ работахъ, 

машинахъ, доменныхъ печахъ и прочемъ.

Компасы для горныхъ изысканій, гатавальни 
нюрвиметры и проч.

Б й Р О Ш Е Т Р Ы - с т ѣ ш ів  шрманные,

З И Н О К Л к І

л уп ы ,  
м и к р о ек о п ы ,  

п о д з о р н ы я  т р у б ы ,  
т е л е е к о п ы .



12 ОГ.ЪЯВЛКІПН ГОРПАГО Ж УР0АЛА № 12.

ш  ^  ш

ш
ш
ш
ж
ш
ш
ж
ш
ш

ш

3ш
ы
№

&

1

Правлѳніѳ акціонернаго общеетва

„ Б .  И .  В И Н Н Е Р Ъ “
для выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 

гихъ взрывчатыхъ вѳщѳетвъ.

С.-П е т е р б у р п э , П а н т ѳ л е й м о н с к а я  ул ., № . 4 . 
Телефонъ №  2367.

Склады динамита съ принадлежностями, бѣлагс горнаго по- 
роха обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и кап- 
сюлѳй расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

На Уралѣ: Въ Нижнемъ-Тагилѣ.

Главный уполномоченный Алѳксѣй Афиногеновичъ Жѳлѣзновъ. 
Пермской губ. г. Екатеринбургъ.

Въ Міассѣ: (Оренбургская губ.).

Главный уполномоченный Никита Афиногеновичъ Желѣзновъ.
Міассъ.

На Кавказѣ: Близъ города Тифлиса.

Главный уполномоченный Самуилъ Львовичъ Клѳбанскій. 
Тифлисъ, Елизаветинская, 39.

Въ Донѳцкомъ бассѳйнѣ: Бъ Юзовѣ и Бахмутѣ.

Главный уполномоченный Борисъ Моисеевичъ Файнбѳргъ. 
Екатеринославской губерніи—Юзовка-Заводская.

Въ Кривомъ Рогѣ:

Главный упопномоченный Яковъ Ивановичъ Драббль. 
Кривой Рогъ.

I I
I I

I
I I  
I I

I
I I
I I
«
I I
8
I I
I I
I I
8
Ш
ш
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И Н Ж Е Я Е Р Ъ # # А .В .В А Р И
Фжрма основана воь 1880 году.

Главная контора ] Котельный заводъ

ІОСКВЭ, М ясницкая, 2 0 . ] въ ІІПосквѢ близъ 

ТЕЛЕФОНЪ Н® 5 -5 7 . I Симонова монастыря.

Отдѣленіе
С.-Петербургъ, Вольшая 

Московская, 13, кв. 3.

ТЕЛЕФОНЪ №  4 -2 2 .
----«=^&ЗйТІйІйЧЗЯ&йгЗ'а= - ^ —*—

КОТЛЫ  ПАРОВЫ Е

РОРИЗОНТАЛЬВЫЕ н ВЕРТЙВАЛЬНЫЕ
У С О ІЕР Ш Е Н С Т В О В Н Н Н Ы Е

еиетемы,, ШУХОВА“.

3 8 5 0  КОТЛОВЪ В Ъ  ДѢИСТВІЙ.

М оснва-

ѵ хсѵХѵхс\3<
Вг
Вѵхс\5ч
с\§ч

Патонтованпыѳ П А Р О П Е Р Е Г Р Ѣ В А - 
Т Е Л И  со стальными литыми коллѳк- 
торами и цѣльнотянутыми трубами (безъ 
ш ва) для нагрѣва пара до 4 0 0 °  С. 
бозъ заполнѳнія ихъ водою, устана- 
влпваѳчыѳ въ котлахъ и самостоятельно.

Адрес^ь д л я  телеграммсь- 
И Н Ж Б А Р И . П е т е р б у р г - ь — И Н Ж Б А Р И .

с\«К 
С\ІК
с\̂ \У'У

іжс\5<

ѵх

у ус\Л<
с\5<
ѵу

в
ЗЕ
ѵх

Сч!ц<

Вѵхс\Э<
Сч5<



8АСН8ІЗСНЕ КЕТТЕМ-иМО ВІІСЕНЕАВШК СЕШ8СН& С°. СНЕМІТІ
с д к с о н с К А Я  Ф Я Б Р Н К Л  Ц Ѣ ц е й  И  

цѣ п м ы х ъ  блоковъ  и  К олееъ

ГЕНЧЪ И К°.
ХбМНИТДЪ
(Саксонія)

8' 8-;. авіЭіК
Цѣпи и цѣпные с локн и 
кол - са всякаго рода.
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К- Р и ф л е р ъ — С1. ^іѳііег.
Н ессельвангъ и Мюнхенъ—Ыеззеіѵѵап^ и. МйпсНеп

Точныя готовалкни.
Іочны е

Секундо-мая чыые
Никеле-еталі.ные

Уравнительные маятннкн

парижъ 1900 
1904

Ч А О Ы

Огапсі Ргіх.Ст. Луи
Настоящіе инструменты Рифлера мѣчены маркою п К і е Я е г 81 

Иллюстрмров прейсъ-куранты безплатно.

ШИССІОНЕРЫ КАЗЕННЫХЪ ГОРНЫХЪ ВАВОДОВЪ

$. Хзхоскобъ и і .  | й і е к і а у м і ».
С.-Петербургъ, Гороховая, 12.

Пріеіѵіъзаказовъдля казенныхъ горныхъзаводовъ ураль- 
скихъ и олонецкихъ и продажа готовыхъ издѣлій 

этихъ заводовъ.
!Тредйяетв»а пр© & ззк© дства з а в ю д о в ъ з
Пароходы, ш хуны, барж и, паровозы , паровы я м аш п ны , котлы , станки  и 

и еханизм ы  разн ы е, холодное Златоѵстовское оружіе, В откпн ск ія  земледѣльческія ма- 
ш ины , Косы ір т и н с к ія , янструмонты , сталь , желѣво лиственное, сортовоо и равное, 
желѣзнодорожныя п ринадлеж ности , мосты, скрѣнленія , оси, вал ы , части  маш инъ, 
чугунное и  стальное литье, чугѵнъ равны й.

С к л а д ы  и з д ѣ л і й  и  м е т а л л о в ъ :  въ  С.-Петербѵргѣ, Н иж нем ъ- 
Новгородѣ, Екатеринбургѣ  и Иркутскѣ.

К о н т о р а :  въ  С.-Петербургѣ, Москвѣ, Нижнемъ-Новгородѣ, Екатеринбургѣ. 
Варш авѣ и Иркутокѣ.

Т е х н и ч е с к о е  б ю р о :  при Главной Конторѣ въ  С.-Петербургѣ, для 
равработки ироок овъ, чертежсй, смѣтъ, спесиф икадій  и т. п.

12
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♦
♦
♦

♦
♦

♦

♦
$

♦
♦

о #

Т е х н и ч е с к а я  Контора К А Р Л Ъ  Ш П А Н Ъ  ф
С.-Петѳрбургъ, Почтамтская, 4. 

Москва. Кисельный пер.3 домъ Дольника.
Насосы, аккумуляторы и всевозможные пресса и 

станки для изготовленія шрапнелей, орудійныхъ и 
оружейныхъ гильзъ  и патроновъ. Экскаваторы. 
Драги. ГІерегружатели. Подъемники. Золотопромы- 
вательные. барабаны. Дробилки. Бурильны я машины. 
Ш ахтныя паровыя и электрическія лебедки. Паро- 
возы. Вагончики. Подъѣздной желѣзнодорожный 
нуть. Вѣсы. Проволочно-канатныя дороги. Стальные 
канаты . Кожанные и верблюжьи ремни. Безопасны е 
паровые котлы. Паровыя машины. Станкн для раз- 
личны хъ цѣлей. Трансмиссія.
И спытательныя маш ины для 
разн аго  рода матеріаловъ, м 
талловъ, цѣпей, якорей. и т. д.
Динамомаш ины и элэктромо- 
торы.

К а т а л о г и  и е м ѣ т ы  в ы е ы л а ю т -  

е я  б е з в о з м е з д н о  п о  п е р в о м у  

т р е б о в а н і ю  н е м е д л е н н о .

М а ш и н а  д л я  и с п ы г а н ія  м а т е р іа л о в ъ . 11
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Ч й р  Московскдго Метплличвскдго
®  З д а о д д

М о с к м  Мясницкдя.д. Вйрвйринскйго 0-влМ 90.
-чЗяводъ уРогожскоіізаст д8і/»-ТЕЛЕФ 0НЪМ 55*і

^ТАЛЬНОЕ ФАСОННОЕ ЛИТЬЕ
ПО ѴЕРТЕЖДМЪ И МОДРЛЯМЪ ВСЯИДГО ВІСД И ФОРШ/.

ф - ф

ШіМТіТ^ Г ііч іІУІИЙІі

М нтйлличіскіе МОСТИ. СТРОПИЛЙ
И  Д Р І / Г І Я  С О О Р У Ж Е Н І Я  изъ желѢзя .

СЪ ГЯРЯНТІЕЙ ЗЯ НЯИВЫСШУЮ ПРОЧНОСТЬ.

Московекдя Стяльі П р с в о л о у ш  т м т -

и зго р о м
ттрмнтмщтпша,$кшшж.

1 т ̂ со р т ъ ШЕ т. м м” )П" СОРТ-Ъ

РЕЛЬСОВЫЯ СКРІПЛЕНІЯ:кості/щеолті/ шурулЬі  и пиронЬ/.
Тёж ррм ф ш м  ш щ м ш

Со р т о в о е  ЖЕЛЬііО, ГВОЗЯИ, ПРОВОЛОКД, БОЛТЫ, ЗЯКЛЕПКИ," 
ГЯЙКИ.ШДЙБЫ. МЕБЕЛЬНЫЯ ПРУЖИНЫиСДПОЖНЫЯ ШПИЛЬКИ.

10
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ВР. БЕЛЕРЪ и К°. Акц. 0-во,
ГОРНЫЕ и СТйЛЕЛИТЕЙНЫЕ ЗАВОДЫ.

СОБСТВЕННЫЕ КОНТОРЫ И СКЛАДЫ:
Москва, М ясницкая, д. К узнеяова. С.-Петербургъ, У лица Гогодя, 12, Екатеринбургъ,

Покровскій пр., д. Ж укова.

И С К Л Ю Ч И Т Е Л Ь Н А Я  П Р О Д А Ж А
ТИГЕЛЬНО-ЛИТОЙ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ СТАЛИ

марки , , Ъ Е Л Е Р Ъ ‘‘
И ЗГ0Т 0В Л Я Е М 0Й  НА КАЗЕННОМЪ ЗЛАТОУСТОВСКОМЪ ЗАВОДЪ 

по способу , ,БЁЛ ЕРА “ .
ТИГЕЛЬНО-ЛИТАЯ ИНСТРУЙІЕНТАЛЬНАЯ СТАЛЬ

И З Ъ  Р У Д Ъ  С О Б С Т В Е Н Н Ь І Х Ъ  Р У Д Н И К О В Ъ ,
сталь для горны хъ буравовъ. кирки (кайла) для горны хъ работъ, стальны е 
проволочн. оцинкован. тросы, напильники, ножи для  обработки дерева и для 

ножницъ, пилы для рѣ зки  дерева и ж елѣ за  и пр. и пр. '
Ц ѣ н ы  е о о б щ а ю т с я  п о  з а п р о е у .

)\дресз? дяя телеграммъ: „С т а л ъ ъ е л е р ъ“ 5

Ф Р А Н Ц Ъ  Г У Г Е Р С Г О Ф Ъ
МОСКВА-ЛЕЙПЦИГЪ.

МОСКВА, Рождественскій бульваръ, домъ Сидуанова.

Полюі устрйство хиіическихъ іабортощй.
Техническое бюро по вопросамъ химической промышленности.

бгапсі Ргіх®1900 ® Парижъ и балЬе 60-ти другихъ 
наградъи отличій.

Уетраиваетъ: краеильныя и химико-техничеекія лабораторіи для заво- 
довъ, Фабрикъ и мануФактуръ веякаго рода. Пирометры Ле-Шателье, 
калориметры Штаммера и Дюбеека, калор. бомбы Малера и Бертло, кегли

Зегера и т. п.

ПОЛНОЕ УСТРОЙСТВО ПРОБИРНЫХЪ ЛАБОРАТОРІЙ.
Оригинальныя чашки изъ баттерзейекой глины, кипятильныя чашки 

для труднораеплавляющейея руды, капеллы и т. п.

ГАЗОВОЗДУШНЫЙ ПРЙБОРЪ ,РЕРБСТЪ“.
вееьма пригодный для оевѣщенія и отопленія лабораторныхъ работъ. Не 

требуетъ никакого ухода, а дѣйотвуетъ автоматичееки. 
Реактивы Д-ра Ш ухардта въ Герлицѣ.

Прейсъ-курантьг и составленіе смѣтъ безплатно. 5
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ЭДУАРДЪ КЕРБЕРЪ С.-ПЕТЕРБУРГЪ .
7 В к а т е р и н и н с к .  к а н . .  в .

СТАННИ ДЯЯ ОБРАБОТНИ МЕТАЛЛОВЪ.

И Л М А З Н О Е  С В Е Р Л О  „ П Л У Т О Н Ъ "
д л я  і і з с л ѣ д о в а н і й  п о ч в ы .

3 . Т илъш ам съ ІС°.
О.-1 І п т р  р о у  I> І'Т. Адіииралтеиская наб . О.

О т д ѣ л ъ  „М "‘.

ГЕНЕРАЛЬНЫЕ ПРЕДСТАВИТЕЛИ
АКЦ. О-ВА

Луи Шварцъ и К°.
Дортмундъ (Германія). !

ШКЙ - -
^  . . . . . .  .    .. 'Ч і  Ѵ/ЧЭТ*

Г А З О О Ч И С Т И Т Е Л Ы ІЫ Я Й  
СО О РУЖ ЕН ІЯ

для гязовъ, доменныхъ печеи, раз- 
личной величины.

П

Всемірная выставка въ Льежѣ ІѲ05 г.
З о .іо т а я  и  с с р е б р я н а я  м ѳ д а л и

С О О Р У Ж Е Н ІЯ  СЪ А В Т О М А Т И Ч Е С К И М Ъ  У Д А Л Е Н ІЕ М Ъ  О С А Д К О В Ъ . 
ОРОШАТЕЛЬНЬІЯ СООРУЖЕНІЯ. 

Г А З О І І Р О М Ы В А Т Е Л »  с о  сту п ѳ н ьч аты м ъ  в сп ры ски ван іѳм ъ . 

А Т Е Н Т О В А Н Н Ы Й  Ц Е Н Т Р О Б Ъ Ж Н Ы Й  О Ч И С Т И Т Е Л Ь
с ъ  г а р а н т іѳ й  д о  0,02 гіэам . п ы л и .

НАИ ВЫ СШ АЯ ПРО ІІЭВОДИ ТЕЛЬНО СТЬ —  
ОЧИСТИТЕЛИ ГАЗОВЪ КОКСОВЫХЪ ПЕЧЕЙ. 

М Н О Г О Ч И С Л Е Н Н Ы Я  С О О Р У Ж Е Н І Я  Н А К Р У П Н Ы Х Ъ  З А В О Д А Х Ъ .
Н А Т А Л С Г И  Ы  С Т ^ І ^ Т Ы  1 X 0  В О С Т Р Е В О В А Н І Ю .  — С

1
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Т І і э а в л в н і е :  С -П етербургъ, М ихайловская площ., 6—4.

Драги.

Зкскаваторы.

буры дпя 
развъдокъ 

и поисковъ.
Д рага  № ѴШ. Т -ва  Бр. Яковлевыхъ.

Прѳдставитель для Сибири;! ! 'г ^  Лейдигъ, въ Томскѣ. 
г г I II. Ф . Іорданскіи, Гѵрасноярскъ.

» » Урала: А . [I. Соколовъ и А . А . Герасимовъ, Екатеринб.

ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СТАЛЬ и НАПИЛЬНИКИ
И 3 Г 0 Т 0 В Л Я Е м ы я

ОБЩЕСТВОІИЪ ПУТНЛОВСКИХЪ Э й в о д е в ъ .
Заводъ  изготовляетъ инсірументальную  сталь разли чн ы хъ  степеней твердости 

и для  разли чн ы хъ  назначен ій , какъ  то:
токарны хъ, строгальныхъ, долбежныхъ, сверлильны хъ рѣзцовъ, фрезе- 
ровъ, шарош екъ, сверлъ, метчиковъ, плоніекъ, градш тихелей, развертокъ, 
напильниковъ, ножей, вилокъ, бритвъ и др. ножеваго товара, молотковъ, 
кувальдъ, матрицъ, ш тампъ, штемпелей, клеймъ, нилъ для рѣ зки  метал- 
ловъ и дерева, ударны хъ инструментовъ, котельныхъ, кузнечны хъ, мѣд- 
ницкихъ для производства инструментовъ при производствѣ гвоздей, 
для деревообрабатываю щ ихъ инструментовъ, пружинъ, хирургическихъ 
инструментовъ, горныхъ буравовъ, зубилъ, буравовъ при обработкѣ 
очеяь тверды хъ каменны хъ породъ, м ельничны хъ зубилъ и молотковъ, 
бородковъ, обжимокъ, тееаковъ, шпунтовъ и проч.

Кромѣ сего заводъ  изготовляетъ стали спеціальны хъ качествъ: „Х ром ъ“ , „Спе- 
ціальная С“ , „Прогрессъ", „ВольФрамъ“ , сам озакаливаю щ аяся „Успѣхъ “ .

Также ш айбы для фрезеровъ кованны я и отожженныя.

Н ап и льн и к и  в ы с ш а г о  капества.
Деревянныя колеса привилегія Путиловскаго завода съ металлическими ступи- 

цаіми; для  фургоновъ, таратаекъ, арбъ, телѣгъ , делиж ановъ и проч.
Грузоподъемъ 40—120 пуд. и выше.

П р е й с ъ -к у р а н т ъ  в ы с ы л а е т с я  по п е р в о м у  требованію
Правленіе: Спб., М ихайловская пл. № 4 — 6, Телефонъ № 260.
Заводъ: Спб., Петергофское шоссе № 67, Телефонъ № 251, 1529. і
Адресъ для телеграммъ: П етербургъ—Путиловское.
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Быошая Награда 
„&гапіі Ргіх“

на Всемірной Еыотавк^ 1900 г 
въ Парижі.

Акціонерное общѳетво к о т ел ь н ы х ъ  и м е ш и ч е е к и х ъ  за в о д о в ъ
„В. ФИЦНЕРЪ ■ К. Г А І П Е Р Ѵ .

з  а в о  д  ы :
КОТЕДЬ НЫЙ , М О С Т О С Т Р О И Т Е Д Ь Н Ы Й  и ІѴІЕХДНИЧЕСКІЙ,

Сосиовицы. ст. Варшаво-Вѣнскоіі ж. д.

М А Ш И Н О С Т Р О И Т Е Я Ь Н Ы Й  и ЧУГУННОЯИТЕЙНЫЙ
въ Домбровѣ, ст. Варшаво-Вѣнской ж. ц.

Правленіе въ Варшавѣ, Королевская, д. № 35.

ТЕХНИЧЕСКІЯ КОНТОРЫ:
В ъ м ' П Т РмУРГѢ: М°ЙКа’ 6 4 - ТелефоТ ь 9 3 6 - Въ Варш авѣ: Іерусалим ская, X- 6 8 .» Москвѣ: М ясни цю я ворота, домъ К абан ова. ;) Ло^ и; Е ван ” лицкаЯ ; 5 .
,  К ,еьѣ: К рещ атикъ, домъ В архадовскаго . ;> р  ^  Н и колаевская  9 .
* Одессѣ, К азар м ен н ы й  пер ., X  7. „  . ти «
с Е катеринбургѣ: В ознесенскій, 3 4 . '  іЛК- РТ1Рь 5 еРт ъ -
> Х арьковѣ: Сумская, X  15.

Г Л А В Н А Я  С П Е Ц ІА Л Ь Н О С Т Ь :
Паровые котлы всевозмож ны хъ систем ъ. Пароперегрѣватели, подогрѣватели, экономайзеры  п и та -  

тельны е васосы , автоы атическ ія  котлопитаю щ іе а п п а р а т ы . водоочпстительны е а п в а р ат ы . Полное устройство 
п аровпч ен ъ . И зслѣдованіе и  исп равлен іе  сѵществующихъ и неп раввльно  дѣйствую щ ихъ паровиченъ . Трубо- 
проводы. резервуары, мосты, стропила. башни, колонны, балки. Подъемные краны всевознож ны хъ снстемъ 
съ ручною и электрическою  передачею. Полное оборудованіе сахарн ы хъ  заводовъ, А нпараты  д л я  ц еллулозны хъ, 
п исчебум аж н ы хъ. хи м ически хъ , ви н окурен ны хъ  и п ивоваренн ы хъ заводовъ. ІІолное оборудованіе дом енны хъ 
заводовъ. Оборудованіе сталел и тей н ы х ъ  и п рокатн ы хъ  заводовъ. Горнозаводскія сооруженія. Тюббинги. 
Т ран сп ортны я устройства проволочны ми кан атам и  и ц ѣп ям и . Вагонеткл. Всевозможныя сварочныя работы. 
Гкдравлически пресован. издѣлія: днища для паровы хъ котловъ , рамы для вагон. н паров. и т . п. Волнистыя 
трубы для топокъ котл овъ .Ж ел ѣ зн  фланцы.Чугунное литье. Колосники обы кн. и зак ал ен . Изложницы и Валки.

А д р е с ъ  д л я  т е л е г р а м м ъ :  „Ф И Ц Г А М Ъ " . 8

П Р О В О Л О К А  М Ъ Д Н А Я  И Б Р 0 Н 3 0 В А Я
круглая, квадратная и плоская.

П Р О В О Л О К А  Р Е О П А Н О В А Я

ПРЯДИ И КАНАТЫ
пзъ голой-мѣдной 

и бронзовой 
нроволоки.

для рѳостатовъ.
ПРОВОЛОКА ТРОЛЛЕЙНАЯ ,  ѵ

❖

,а '-  .чѵ

Л Е Н Т Ы

и полосы
изъ электро-литическоі мѣди. 

Р Е О Т А Н О В Ы Я  

П 0 Л 0 С Ы  И Л Е Н Т Ы .  

Р Е Л Ь С О В Ы Е  С О Е Д И Н И Т Е Л И
для электрическихъ желѣзныхъ дорогъ.
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РУСОКОЕ ОВЩЕСТВО 
М АШ И ИОСТРОЦ ТЕДЬН Ы ^Ъ ЗАВОДОВЪ

Г А Л Р Т І М І А Ж А ь ш
ПРАВЛЕНІЕ вь С.-ПЕТЕР5УРГѢ. ул. Гоголя, домъ № 9. Телѳфзнъ № 679.

Адрѳеъ для тѳлѳграѵшъ: Пѳтербургъ—Гартмашины.
ЗА80ДЫ въ г. ЛУГАНСКЬ. Екатѳрииосл. губ.—Адрѳсь для тѳлеграммъ: Луганскъ—Гарт.чашинэі.

ЗА В О Д Ы  П РО И ЗІЗО Д Я Т Ъ :
Когельное резервуарное иноіѵіернсе же Ъзо отъ іѴздюйм.

толщ. и ииасѳ.
Кровельноѳ желѣзо.
Сортозое, обручное и у/лозое желѣзо.
Чугунное литье.
Фасонное іально литье.
Рлзныя п о к о в н и .
Паровозные и постоянные паровые котлы обыкмовѳн- 

ныхъ и спеціальн. тииовъ. вѳртик. н горизонтальн. 
Прессованныя гидравлич ск. прессами стѣнки. днища и

донья для паровыхъ котловь и резервуаровъ и 
іига ѵіпованныя части подвшкнаго состава жѳл. дор.

Мосты, резереуары, стропила и вообщѳ металическія 
сооруженія и постройки. .

Стальныя дымогарныя трубни и трубы разн. діамѳтровъ 
до 8 дюйм. включитѳльно.

Ійѣдныя огневыя коробки для паровозовъ.
Паровозы для тирококолѳйныхъ и узкоколѳйныхъ пу- 

тей и запасныя части для паровозовъ. 10

О тд ѣ л ь н ы е отти еки . I V  В ы п у с к ъ ,

СОВРЕІЕННОЕ СОСТОЯНІВ ТЕІНИКИ
11А ЮЖНО-РУССКИХЪ ГОРНЫХЪ ЗАВОДАХЪ И РУДНИКАХЪ,

съ 15-ью таблицами чертежей, прои>. Ив. ТИМЕ.
Цѣна 3 руб. К нигопродавцамъ 20% уступки. Адресъ: Вас. Остр., 3 лин., д. № 10

МАГАЗИНЪ и ЗАВЕДЕШЕ

IАТЕІАТИЧЕСКЙХЪ, ГЕОДЕЗЙЧЕСКИІЪ
И ОПТИЧЕСВИХЪ ИНСТРУіПЕПТОВЪ

К. Р О Д Е
С.-ІІБ., Б. И тальянская. 29.

Существуетъ 

съ 1815 года.

ф ирмы :
Теодолиты, Нивеллирьі, Кипрегеля, Мен- 
зулы , Астролябіи, Пантометры, Гоніометры, 

Эккера, Рейки Буссоли. Ватерпасы.

Землемѣрительн. приборы,М асш табы,Тран- 
епортиры, Готовальны и ироч. Планиметры, 

Пантографы.

Гидрографическ. вертушки, Бинокли, Под- 
зорныя трубы, Микроскопы. Лупы, Очки, 
ІІенснэ и Лорнеты, Высотомѣры, Термо- 
метры, Секундомѣры. ПІагомѣры и проч.
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русское ОБіігество ^

Д л Я Ж

ВЫДЪЛКИ и ПРОДЙЖИ ПОРОХА. 1
Правленіе: 8.-Петербургъ, К азанская ул., № 12.

П О Р О Х О В Ы Е  ЗАВОДЫ :
Близъ гор. Шлиссельбурга и близъ ст. „Заверце“ , Варш.-Вѣнск. жел. дор. 4

Отдѣленіе для выдѣлки Д И Н А М И Т А
при Ш лиссельбургском ъ  порохово м ъ  заводѣ.

Собшбсиныс фады Общсшба бля гораго миинагѳ пороха, бивамиша - 
и принадлс̂ кностсй Ьлц бзрыба:

Н Д К А В Н Д З Ѣ :
бл. ст. „ВЕСЛАНЪ", В ладикавказ- 
ской жел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, Закавказск . ж. д. 
бл. г. ВАТУМА.

ВЪ ДОНВЦКСШЪ БАССБЙНѢ:
бл. г. АЛЕКСАНДРОВСКА - ГРУ - 
ШЕВСКАГО, Обл. Войска Донск.

бл. сел. МАКЪЕВКА, Обл. Войска 
Д онскаго.
бл. г. БАХМУТА (при ст. „Попас- 
н ая “, Екатерининской ж ел. дор.).

ВЪ НРНВОРОГСНОШЪ БАССЕЙНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РОГЪ, Екатери- 
иославской губ.
бл. стан. „ДОЛГИНЦЕВО“, Ека- 
терин. жел. дор

НА УРАЛѢ в въ ЗАПАДИОИ СИБИРИ:
при НИЖНЕТАГИЛЬСКОМЪ ЗА- 
ВОДЪ, Пермск. губ.

бл. ст. „МІАССЪ“, Оренб. губ.

ВЪ С Р Е Д Н Е Й  СИБНРИ:
бл. г. ИРКУТСКА

ВЪ В О С Т О Ч Н О Й  С И Б И Р И :
бл. г. ВЛАДИВсіСТОКА, Прим. 
Области.

Завѣд. Представитель дл яК авк аза  
А . Г . С н-Ь и«нов-ъ , Тифлисъ, Фрей- 
линская, 3.

Завѣ д . А. И . Л и п с к ій ,  Почт. Конт. 
„Дебальцево“, Екатеринославск. губ.

Завѣ д. Представитель для Юго- 
Западной Россіи В . Л е в е н с о к ъ ,  
г. Екатеринославъ, Проспектъ, № 115.

Завѣд. М. Д . Д т и т р іе в - ь ,  г.Ека-
теринбургъ, Усольцевская, 35.

Завѣ д . А . 8 .  б ів а н о в -ь , Ир-
кутскъ , 6-я Солдатская, соб. домъ.

Завѣд. Торговый Домъ К у н с т ъ  
и  А л ь б е р с ъ ,  г. Владнвостокъ.

Съ заказами на минный порохъ спеціально для соляныхъ копей
просятъ обращаться въ Правленіе Общества.
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6ъ г. р и г і.

Ѵ Т В Е Г Ж Л  Ф Л б Р И Ч Н . Ш И М
А К Щ О Н Е РН О Е  О БЩ ЕСТВО

0 Т Т 0 Э Р Б Е
ИЗГОТОВЛЯЕТЪ:

Напильники всякіе.
Пилы для металла и для дерева.

М ашиннные ножи для станковъ .
Клуппы нарѣзные, трещ етки, тру- 

борасш ирители , метчики, ша- 
рошки, кирки, подбойки. дек- 
селя, кувалды.молотки, зубила.

Починка кр углы хъ  пил"ь.
Н асѣ ч ка  затупленных"ь на- 

пилковъ.

Адресъ для писемъ: Акцгонерному 
Общесгпву ОТТО ЭРБЕ, г. Ригп.

уЛкціонерное Дромы шленкое Огіі|ество
1 8 6 5 -1 8 8 2 -1 8 7 0

ІѴІЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

Л И Л Ь П О П Ъ , Р А У  и Л Е В Е Н Ш Т Е Й Н Ъ
В Ъ  В А Р П І А В Ѣ .

Основной капитал-ь 2.000.000 рублей.
Заводъ существуетъ съ 1818 года.

Механическія и котельныя издѣлія. 
Товариые вагоны всякаго рода. 
Стрѣлки и принадлежности желѣзныхъ 

дорогъ.

Мосты, трубы чугунныя вертикальноіі 

отливки отъ Р/4 до 36 дюймовъ діаметр. 

УІаФеты, снаряды и повозки.

Заказы  пркнкмаеть заводь вь  |3арш авь по улнць К.няжеской, ]Т« 2
и

П Р Е Д С Т А В И Т Б Л И  ОБЩ ЕСТВА:
въ С.-Петербургѣ: Адольфъ Адольфовичъ Бѣльскій, Ф онтанка, № 66—12, уголъ 

Черны ш ева. Телефонъ №  225, 
въ Москвѣ: Левъ Яковлевичъ Гадомскій, М ясницкая ул., д. Микинн, кв. № 7, 
въ  Кіевѣ: Ю ліанъ Ф аустиновичъ Ж илинскій, Тѳатральная ул., № 10-30, уголъ

Фунд.уклеевской,
въ Варшавѣ, Царствѣ Польскомъ и Сѣверо-Западномъ Краѣ: В ладиславъ И вановичъ 

Хроминскій, В арш ава, В ильчая, №  54 А. Телефонъ № 2500.
- - 3
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АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

„ Я р ю у р ъ  Н в я » « л ь “
Правленіе: въ С.-Петербургѣ, Невскій, 1. Ф  Заводъ: Московское шоссе, 5.

О Т Ц Ѣ Л Е Н І Я :
Моеква, Оцеееа, Варшава, Рига. Харьковъ, ГельеингФореъ, Х арбинъ, Владивоетокъ. л<.

Узнонолейныя желѣзныя дороги
для ручной,конной,паровой  

и электрической тяги.

Опеціальныя устройства для подъ- 
ѳма, передачи п перѳвозки грузовъ 

для

М 1
1

Ш

Драги
горнопромышленныхъ предпріятій.р
ія машины,— Экскаваторы.— Камнедроби/ши. -Золотопромывате/іь- 
рабаны.— ЦентробЪжные сосуны,— Подъемниии.

Висячія проволочно-канатныя дороги.

ВозЭушные Ноіѵіпрессоры 
и Кауінебурильныя іѵашнны.
Даровыя іѵіашины

И

паровые котлы

завода Акц. О -ва

IРИХДРДЪ ПОЛЕ въ РигЬ
П о л н о е  о б о р у д о в а н і е

горфетныхъ, кирпичедЬлательныхъ, цементныхъ, §  
лЬсопильныхъ н другихъ заводовъ.

Конденеаціонныя и охладительныя еооруженія.

Трезорныя устройства и денеж- 
ные шкафы.

Траееировочныя работы.

Желъзныя конструкцім.
Каталоги.—Смѣты.
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|  ф  Т О ВА РИ Щ ЕС Т ВО  01$) 
*  ЛАТУННАГО и ЯЛЪДНОПРОКАТНАГО ЗЙВОДОВЪ И Г

к з л ь т і г а а і
%

т  Заводы находятся: Владимірской губ., Юрьевскаго уЬзда, при ст. Келе- 
щ  рово, Московско-Ярославско-Архангельской жел. дор.

ІІравлсніе въ МосквЪ, у Варварскихъ воротъ, домъ Страхового Обідѳ- 
X  ства „Якорь“ .

Производительяость свыше Ю.С руолей; рабочиіъ  свыше чел .

КАБЕЛИ ГОЛЫЕ х н ш ч е ск іи и сто й  мЬди и алюминіевые. 
1111/ІНЫ химически-чистой

•  Изолированная проволока, шнуры и кабели для различныхъ 
®  цѣлей электротехники.

I Оевинцованные кабели съ джутовой, бумажной и резиновой 
ф  изоляціей для всевозможныхъ напряженій.

2  Т е л е гр а Ф н ы е , т е л е Ф о н н ы е ,  с и гн а л ьн ы е , го р н о за в о д с к іе  и 
м и н н ы е  ка б е л и .

Чугунныя рамы и крышки для кабельныхъ колодцевъ. 
Кабельные распредѣлит. ящики, муфты и разн. рода арматура. 

П р о во л о ка красной мѣди, латун- ** Л и с т ы  и к р у г и  красной мѣди
ная, химнчески-чистой мѣди для электро- 
проводовъ, хромисто-бронзовая для теле- 
фоновъ, тролевая для трамваевъ, фос- 
фористо-бронзовая для полотенъ для пис- 
чебумажныхъ фабрикъ, никелиновая для 
реостатовъ, мелъхіоровая, томпаковая и 
алюминіевая.

В ѣ лы й  м е т а л л ъ  для под- 
шипниковъ.

Ф о с Ф о р и е т а я  бронза. 
рипой.

ЖелОба мѣдные для калильныхъ 
машинъ.

желтой (латуни), мельхіоровые и томпа- 
довые.

Ч и еты й  н и кк ел ъ  въ листахъ 
и проволокѣ, никкелевые аноды вальцо- 

ванные и литые.
П а л к и  красной мѣди, желтой (ла- 

тунныя) и мельхіоровыя.
С а м о в а р н ы я  ч а е т и  и по- 

с у д а  изъ красной мѣди, латуни, том- 
пака, мельхіора, никкеля и аллюминіи.

ОЯСКИ красной мѣди для снаря-
довъ.

М ѣ д н ы я  п ар о в о зн ы я  
топки.

•  СЪ ЗАПРОСАМЙ И ЗАКАЗАМИ СЛѢДУЕТЪ ОБРАЩАТЬСЯ В Ъ  ПРАВЛ. ТОВАРИЩЕСТВА. 
ф П р е й съ -к у р а н тъ  в ы сы л ается  по требован ію . _ 5

• • • • • • • • • • • • • • • •
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1,0 500 лош. силъ.

ВЫГОДПЪЙШІЕ ДВИГАТ&ЛИ СОВР&М&МІІОСТИ.
Простой уходъ, абсолю тная надеж ность, болыиой зан а с ъ  
си л ы , п рим ѣ нен іе  любогп топ л н ва , у ти л и за ц ія  п а р а д л я  

отоп л ен ія  и др. надобностей .

Ц Е Н Т РО БЪ Ж И Ы Е  НИСООЫ
д л я  н изкаго  и вы сокаго д а в л е н ія , лучш ая и сам ая  деш евая 
систем а насосовъ д л я  осѵш нтельны хъ и оросительны хъ 

сооруженій. водокачекъ  и т. п .

П А Р О В Ы Е  К О Т Л Ы
съ п ерегрѣвателем ъ  п ар а  и безъ  онаго.

I

БЫВШ. Т-ЛЗО

Д і э ф л о н ъ  Константмновичъі ш  И ° .

ЗЛЕКТРИ ЧЕСИІЕ 
НИСОСЫ, 

ТУРБИНЫ, 
ВЕНТИЛЯТПРЫ, 
ЛЕБЕДКИ, 

СВЕРЛИЛЬНЫЯ 
МАШИНЫ

11 Т. 0.

ДЙНЙІИО- 
МАШИНЫ 

И ЗЛЕКТРО- 
ДВИГАТЕЛИ 

ООСТОЯННАГО 
И ЛЕРЕШІЪННАГО, 

ТРЕХФАЗНАГО
токовъ, всъхъ

НАПРЯЖЕНІЙ.

въ С .-П етербургѣ, А птѳкарекій островъ, Л опухи н-  
№ 8, собетв. домъ. Т ѳлеф онъ 2 0 6 —26.

П р а в п с н іе  и з а в с д ы
ская ул.

О т д ѣ п е н іе  в-ь Ш осквѣ .; Ч исты е пруды , домъ Т елеш овой.
Телефонъ № 664.

д - а ѵ *
Тпп. Н. П. Сойкпна Спб., Стремяыная, 12.

Р .  В О Л Ь Ф Ъ . ' 1

Л 0К 0М 0БИЛИ

Ы 0 С К В А. Мясницкая, д Мишина. 
С.-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ ,  Николаевская, 9. 
К I Е В Ъ. Пушкинская. 6.

на ножкахъ и колесахъ съ насы- 
щеннымА и

ПЕРЕГРЪТЬШ Ъ ПАРОМЪ



Горный журналъ Томъ ІУ 1907 г,
Къ с т а т ь в  Г о р н . Инж. 11. А. И в д н о в а . Табл. I.

Фиг. 1.
П п а н ъ  п о м 'Ь ін ,е н ія  д л я  и е р е м о л а  м а т е р іа л о в ъ .

арис. 3 2  1 0  1 2 3  ссшс'

Цилиндриксескоѳ сито.
1 : 3 2  нат. вел.

Фиг. 2.
Н а р у ж и ы й  в и д ъ

Фиг. 3.
Разрѣзъ по а Ь.

Б у т а р а .Фиг. 6.

Фиг. 4. 
Р азрѣ зъ  по с сі.

рл
Уірссаь Эи л  50ф. Г /

/&о иииъууііѴ^ 
Ъил ,

/р ос Зогагсъ крошиг+и
имхс&Ъі/

срут  ’! 65Ь32Ю 1 ■10 <ХССН<У- 
2

Фиг. 5.
ІІланъ старой тигельной фабрики.

дтоим. 'і2 0 в 3 0

Фиг. 6
ойной ручной тигельный прессъ.

і : р  нат. вел.
Фиг. 10.

Ф и г -  11. 
Ш ш ш т о н ъ .  

і : іб  н. в.

Лружіж7<сС'

Фкг. 9,



Горный журналъ Томъ ІУ 1907 г. Къ с т а т ь в  Г о р н . Инж. II. А. Иванова. Табл. II.

П риготовленіе крыш екъ.
К  16 н. в.

Фиг- 15. 
формовка кры ш ки

Фиг. 17. 
жепѣзное копьцо

Фиг. 18. 
копьцо дпя выемки 

отверстія.

ш
' ‘5

Тигельное сушило.
въ і : 96 нат. вел.

I
вы строенное в ъ  1905 году.

Фиг- 19. 
Разрѣзъ по а Ь с (і.

Фиг. 21.
Разрѣзъ сушила по е {'.

Т' о

1

и 1

Тигли
Фиг. 13, 2-хъ пудовые. Фиг. 14.

Фиг. 12. 
бо-ти фунт.

Фиг. 20. 
П панъ сушшіа.

д е

« -

Фиг. 22.
Разрѣзъ сушила по § Ь.
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